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ZVONIMIR DAMJANOVIC

AN APPROACH TO THE STUDY OF PHOTOSYNTHESIS*
' — Kinetics of an analogon of Calvin cycle —

Investigations of the kinetics of photosynthesis have been mainly
based upon registration of the actual course of photosynthetic produc-
tion, or intermediate processes, of plants under experimental conditi-
ons. It has become a matter of custom to search for a definite agent or
partial cause in order toexplain this or that type of, say, functional depen-
dence of oxygen evolution upon illumination regime and/or other fac-
tors. Much important work on induction phenomena, intermittent light
photosynthesis, etc. has been done along these cause-tracing lines.®

On the other hand, thorough biochemical studies have led to, at
least qualitative, modelling of photosynthetic processes. Such models as
Calvin carbon reduction cycle’, and Arnon's scheme of sensu-
stricto-photosynthesis sequencies®, based upon more experimental evi-
dence, and less hypothetism, than anything before in the field, make a
grateful basis for a different approach to the kinetic studies — for ki-
netic investigation of models and analogues, having in view their sub-
sequent (or intermittent) comparison with performancies of the actual
plant mechanisms. The least such an approach could bring would be a
dissaproval of the proposed models. Otherwise, such a study may help
to elucidate those features of the process which inevitably follow from
the given (i. e. adequately modelled) structure. So the search for rela-
tively independent agents could be balanced by an axiomatic treat-
ment of the problem, i. e. revealing of inherent properties of the pho-
tosynthetic system.

Aronoff proposeda mathematical model based on Calvin cycle.
Although the individuality as well as the actual number of intermedi-
ents of carbon reduction have been neglected in this model, it is of
value as a step towards quantitative modelling and quantitative model
investigation of the carbon cycle. Aronoff’s model had to be ,,compart-
mental”, since the formal mathematical solution he adopted was prac-
tically inapplicable to systems of many differential equations. Further

* This paper is based on a report, given at the session of the scientic sec-
tion of Serbian Biological Society, on January the 14th 1960.
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complication of the model, and its connection to other functionally re-
lated structures, would make it’s use even more difficult, along this way.

Yet adequately constructed and used electronic analogues, based
on extensive mathematical models, and ,non-mathematical” analogue
elements, could do more and better, than is acheavable by classical
methods. In this paper an attempt is described of use of an analogon
of the Calvin cycle.

1. The model and the analogue
The carbon-reduction cycle, according to Calvin and co-workers,

is represented in Fig. 1. Corresponding mathematical model is given a3
a system of differential equations:

(1) dd—‘t\ = 2P,CO,k, — Aky;

I dT ,
(2 —2 = Ak, 4 Tek'so — Ta(kyo -+ Tok, -+ Hiks + Qk; —+ Sks);

dt
3 ga—’% = Tykyo — Ta(K'yo =+ Tiks);
4) g_l—_il =T, T.k, — H;(ks + Tks); ’
) Hz ks

dt

q ;
(6) —d% T H; ks — QTky;

ds
(7) Et“ QT ky— STks;

®) Pt =T Pty — P
dP, : )
9 '—t_ = ST,k; + Pykg — Pa(ke + kb);
dP,
(10) — T1H1k3 + szs — P3C02k7'

dt
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Fig. 1. Calvin cycle. A — PGA; T — triose-phosphates; H— hexose-phosphates;
@ — tetrose; S — sedoheptulose-phosphate; P1 — ribose-phosphate; P: — ribulose
monophosphate; Ps — ribulose diphosphate.

Based on this model, an electronic analogue was put together,
according to the bloc-scheme given in Fig. 2. An RR repetitive diferen-
tial analyzer was used. ‘

As can be seen, the analogue is a combination of standard ele-
ments, except for the synchronized electronic switch (SES), which has
been specially desinged* to control ,reduction” of A to T+ The ,on”
position of the switch is analogous to the presence of ,reducing power”
with an intensity well above limiting, and the ,,off” position is analo-
gous to it’s absence. Work of the SES is equivalent to control of inter-
mittent ,,reduction” of A.

For the purpose of present experiments, all the constants have
been kept equal, except for k7; implying that CO: concentration is con-
stant, the composite constant COzks was made limiting (,,bottle-neck”).

2. »CONSTANT ILLUMINATION« EXPERIMENTS

These experiments are analogous to constant illumination experi-
ments with plants, after a long period of darkness. Therefore the follo-
wing initial conditions were given: '

Ao:1;T10=T20:H10=H20:Q0280zpjozpzongozo
The course of functions A,T,, T,, H,, H,, Q, S, Py, P,, and P, is gi-
ven in Fig. 3 (a,b,c,d,e,1,g,h, i j).

* In the Mathematical laboratory of Boris Kidrich Institute.
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Fig. 2. Bloc-scheme of the electronic analogue of Calvin cycle. Explanation in text.

s

It can be seen that, in general, the change of respective values
with time is compatible with the results of corresponding experiments
with plant material®. This can be taken as a strong-indication of ade-




Fig. 3. The course of functions: A (a); Ti (b); T2 (c); Hi (d); He (8); Q (B); S (g);
Pi (h); P2 (I); Ps (j). Explanation in text.
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ZVONIMIR DAMJANOVIC
‘ Rezime

JEDAN PRISTUP PROUCAVANJU FOTOSINTEZE
— kinetika jednog analogona Kalvinovog ciklusa —

Ispitivanja kinetike fotosinteze su, uglavnom zasnivana na registrovanju
stvarnog toka fotosintetitke produkcije, ili intermedijernih procesa, u biljaka pod
eksperimentainim uslovima. Uobifajeno je da se trazi odredeni uzrotnik ili parci-
jalni uzrok, da bi se objasnila ovakva ili onakva funkcionalna zavisnost, recimo,
evolucije kiseonika od svetlosnog reZima i (ili) drugih faktora. U ovom duhu je
mnogo radeno na fenomenima indukcije, fotosinteze pri intermitentnom osvetlja-
vanju, itd.

" § druge strane, biohemijska istraZivanja su dovela do takvih modela foto-
sinteti¢kih ‘procesa, kao §to je Kalvinov ciklus, ili Arnonova shema. Ovi modeli
¢ine zahvalnu osnovu za drugatiji pristup kineti¢kim studijama, tj. za kineticko
ispitivanje modela i analoga, sa njihovim naknadnim (ili intermitentnim) uvore-
divanjem sa stvarnim biljnim mehanizmima. Takva studija moZze pomoé¢i da se
osvetle inherentna svojstva fotosinteti¢kog sistema i, tako, potraga za nezavisnim
agensima uravnoteZi aksiomatskim tretiranjem problema.

Aronofljev matemati¢ki model redukcije ugljenika u fotosintezi interesantan
je kao korak ka kvantitativnhom modeliranju ovog procesa. Ali, formalno matemas-
{icko resavanje odgovarajuceg sistema diferencijalnih jednaina pruZa ogranitene
mogucnosti.

L Adekvatno konstruisani i koriSéeni elektronski analogi, zasnovani na eksten-
zivnim matematickim modelima, kao i »ne-matemati¢kim« elementima, mogu
doprineti viSe, nego $to se moZe posti¢i klasiénim metodima.

U ovom ¢lanku je opisan jedan poku$aj upotrebe elektronskog anaiogona
Kalvinovog ciklusa.
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Kalvinov ciklus je predstavljen sistemom od 10 diferencijalnih jednaéina. Na
osnovu tog modela, sastavljen je analogni elektronski sistem, u koji je ukljuéen i
jedan automatski elektronski prekidag, ¢ije je ukljucivanje i iskljutivanje ana-
logno redukciji, odnosno otsustvu redukcije fosfoglicerinske kiseline u fotosintezi.

Vrsene su dve serije eksperimenata: prva, analogna ispitivanju fotosinteze
pri kontinualnom osvetljenju, i druga, analogna ispitivanju fotosinteze u uslovima
intermitentnog osvetljavanja.

Ponasanje analogona je slitno ponadanju biljne c¢elije, u pogledu promena
koncentracije »intermedijenata« u vremenu. Eksperimenti indiciraju (1) postojanie
osnovnog indukcionog perioda, nezavisno od eventualnog efekta inhibitora, i (2)
kinetitki efekat intermitentnog osvetljavanja na fotosinteti¢ki prinos, nezavisno od
efekta zaostale »redukcione rezerve« u mralnim intervalima.

Nagove§tava se dalje istraZivanje zavisnosti dodatnog prinosa pri intermi-
tentnom osvetljavanju od ucCestanosti intermitencije, kao i dalja razrada metodike.

Ovaj ¢lanak je zasnovan na referatu odrZzanom pred nauénom sekcijom Srp-
skog biologkog drustva.
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UNTERSUCHUNGEN MASSENHAFTER ERSCHEINUNG
MAKROSKOPISCHER FADENALGEN IM KANAL
DES EISENWERKES BEI NIKSIC

Einleitung

Die plétzliche massenhafte Erscheinung von Algen in gewissen Ge-
wissern ist seit langer Zeit bekannt. Solche Erscheinungen sind Ande 19
Jahrhunderts fiir eine grossere Anzahl Planktonalgen konstatiert worden
im Ziirichsee, wo sich einige soviel vermehrt haben, dass sie ,,Wasser-
bliite” bildeten. Diese Organismen sind erschienen in grosser Zahl von
Individuen in Gewissern, in welchen sie vordem mnur einzeln vorzufin-
den, oder tiberhaupt nicht zu finden waren. Volvox globator, die relativ
héufig zu finden ‘ist in Gewissern, wie Fischteiche, alte Flussbette und
andere, ist im 1895 Jahre in Masse erschienen im Ziirichsee, dessen Ge-
wésser damals noch oligotrophysch waren. In den Gewissern dieses
Sees dhnliche Erscheinungen sind an gewissen Kieselalgen und Blaugrii-
nalgen entdeckt worden.

In etlichen Gewdssern ist die plotzliche massenhafte Erscheinung
makroskopischer Fadenalgen konstatiert worden. In Lake Mendota ist die
Fadenalge Tribonema minus erschienen in grosser Zahl von Individuen,
die vorher in den Gewissern dieses Sees iiberhaupt nicht zu finden wa-
ren. Ahnlicher Zustand ist konstantiert worden in gewissen Seen Déne-
marks, in denen sich Tribonema bombycinum in Masse entwickelt hat.

‘Die massenhafte Erscheinung makroskopischer Fadenalgen in den
Gewéssern des Kanals des Eisenwerkes bei Nik&ié ist in der ersten Hil-
fte 1960 Jahres bemerkt worden. Die Algen durch die grosse Zahl ihrer
Individuen verhindern das normale Fliessen des Wassers durch den Ka-
nal, wechseln seine physische und chemische Eigenschaften, kinnen aber
sehr grosse Beschiddigungen selbst in den Anlagen des Eisenwerkes
hervorrufen, wenn sie in diese samt mit dem Wasser anlangen. Solcher
Algenstand im Kanal geféhrdet ernst den Betrieb des Eisenwerkes sel-
bst, das ein Objekt vom unschitzbaren Werte fiir die WVolksrepublik
Montenegro darstellt.

Es folgt daher die unvermeidliche Notwendigkeit die massenhafte
Algenfortpflanzung zu verhindern und das Durchfliessen geniigender
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Menge brauchbaren Kanalwassers zu erméglichen. Fiir die Lésung die-
ser zusammengesetzen Frage ist einerseits die Determination makrosko-
pischer Fadenalgen nétig und anderseits dass man feststellt die Bedin-
gungen, infolge welcher es zu solchihrer Entwicklung in Masse geko-
mmen ist.

Die Algen gesammelt aus dem Kanal des Eisenwerkes bei Niksié
und die Bedingungen ihrer Entwicklung sind im Botanischen Institut
der Universitdt in Beograd durchgearbeitet worden.

Beschreibung des Kanals .

Der Kanal des Eisenwerkes bei Nik$ié¢ ist aus Beton erbaut, das
Wasser durchfliesst ihn relativ schnell, ist gut aerisiert, die Reaktion ist
alkalisch und seine pH Werte variieren in engen Grenzen (7,6—1,8). Der
Kanalwasserspiegel wechselt sich im Laufe des Jahres nicht viel. Es
besteht keine Méglichkeit, dass irgendwelches Quell- und Bachwasser aus
der Umgebung in ihn miindet, weil er seiner ganzen Lé&nge nach ober-
halb'der Geldndefldche erbaut ist, stellenweise einige Meter dariliber.
Das Wasser, obzwar es den Kanal schnell durchfliesst, hat dennoch kei-
nen schwellenden Charakter seiner ganzen Linge nach. Die Kanaltréin-
kung geschieht mit dem in einem kiinstlichen See angestauten Wasser,
woraus in den Kanal eine gleichmissige Wassermenge -einfliesst und
zum Sinken seines. Wasserspiegels kann es nur durch betrichtliches Ab-
nehmen:des Seewassers selbst kommen. '

+ Die Wassermenge des gepriiften Kanals ist fiir eine lange Zeitpe-
riode: bestindig und-ihre Schwankung ist nicht zu fiirchten. Im Kanal
geschehen in kurzen Zeitrdumen keine grossen Verdnderungen, die 6kolo-
gischen Bedingungen in ihm sind nicht unstabil und seine Wasser nach
dem Sinn Gajls (A. Thienemann, 1928) sind typisch eustatisch.

Ausgenommen den Anfangsteil, ist die Oberseite des Kanals offen
und.ohne allen Schutz. In seiner Néhe gibt es keine bewahrte Wélder.
mit hoch ausgewachsenen Biumen und insofern sie zu.finden sind, sind
sie. selten und kleinen Wuchses. Die hoheren Pflanzen haben hier iiber-
haupt keinen Einfluss auf die Wassernatur und seine Organismen. Un-
terdessen die hoheren Pflanzen kénen von entscheidender Bedeutung
sein fir die floristische Zusammensetzung hinsichtlich der Algen in ei-
nem Wasserbassin (N. Kofanin, 19207). ‘

Im unbeschiitzen Kanalteil ist das Wasser deswegen unmittelbar
mit Sonnenlicht beleuchtet. Es schiitzen ihn von keiner Seite .weder
Berge noch- Baume und dazu befindet er sich auf exponierter Stelle,
die betrdchtlich Uber den Meeresspiegel steht und in sonnigen Tagen ist
die Wasserinsolation. in ithm langdauernd. Aber die Hauptmasse makro-
skopischer Fadenalgen des Kanals ist nicht direkt dem Sonnenlicht aus-
gesetzt, oberhalb ihrer Masse befinden sich Wasserschichten einige dm
dick und zur Algenbesonnung kommt es erst nach dem Durchgang des
Lichtes durch das Wasser. Mit solcher Lage sind die Algen geschiitzt



Abb. 1 Unbeschiitzter Kanalteil des Eisenwerkes bei Niksi¢
Sl. 1 NczaStiteni deo kanala nikSiéske Zelezare

(Photo P. Glomazié)
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nicht nur je in einem Tag eines Frihfriihling- und Sommermonats. Aus
den Kanalwassern sind determiniert worden Cladophora glomerara, C.
fracta, Ulothrix tenuissima, Oedogonium sp, Vaucheria sp, Spirogyra sp
und Zygnema sp. Alldas sind Formen die taksonomisch den Chryso-
phyta- und Chlorophytatypen angehdren und makroskopischer Fadenal-
gen anderer Typen gibt es nicht.

Die Fruktifikationsstadien dieser Algen sind nicht konstatiert wor-
den. Frisches Material besichtigt an Ort und Stelle hat weder Zoospo-
rangien mit Zoosporen noch Gametangien mit Gameten enthalten. Das
wurde auch nicht im angesammelten Material, konserviert mit Wasser-
formalinlosung, bemerkt, welches im Laboratorium des Botanischen
Institutes untersucht ist worden. Im Kanalwasser wurde auch nachge-
forscht mit dem Planktonnetz dass aufgehalten und micht durchgelassen
hat Formen geringer Grosse, so wie auch mit der Flasche bestimmter
Gehaltes, aber die Resultate waren dieselben und es wurden nicht
konstatiert Formen die der ungeschlechtichen und geschlechtichen Al-
genfortpflanzung dienen. Der Mangel an Fortpflanzungsorganen bereitet’
Schwierigkeiten bei der Artendetermination besonders Vaucheria, Spi-
rogyra und Zygnema.

Von den makroskopischen Fadenalgen ist Cladophora glomerata
am hiufigsten zu finden. Sie ist gut entwickelt, ist sehr Astig, die
Fiden sind nicht allzu lange, baut dichte Rasenstiicke und diese Alge
mit ihrem Zahlreich kennzeichnet die phykologische Kanalvegetation.
Vertretten ist sie fastin der ganzen Kanallinge, bewichst den grossten
Teil seiner Fliche und nimmt in ihm die dominante Stellung ein. Sie
zeigt die grosste Erhaltungsfihigkeit und die iibrigen Algen fiihren mit
ihr einen schweren Kampf ums Dasein. Auf ihrem Korper ist angesie-
delt eine grissere Anzahl epiphyter Mikrophyten, besonders Kieselalgen
Insbesondere ist hiufig Cocconeis pediculus zu finden und es gibt Aste
auf denen dichte Populationen dieser Alge zu treffen sind. Wenn auch
mit geringerer Zahl Individuen auf jhr sind angesiedelt auch andere
monoraphide Kieselalgen: Cocconeis placentula und Achnanthes mminu-
tissima.

Cladophora fracta im Material angesammelt im Friihling ist klein
an Zahl und ist nicht so hdufig zu treffen als die vorgéngige Art der
Cladophora. Unterdessen iiber dem Sommer ist sie bedeutend hiufiger
zu finden und ihre Fidden sind #stiger. Doch auch in diesem Fall
bleibt sie bedeutend hinter der Vorgingigen mit der FEinzelwesenzahl
und ihrer Astedichte zuriick. Vaucheria sp ist wegen der chemischen
Wassernatur viel weniger vertretten, obwohl sie mit ihren dichten und
zahlreichen Rhizoiden fest an die Unterlage anwachsen kann. Oedogo-
nium sp auf den seitlichen Kanalwénden in unmittelbarer N&he des
Wasserspiegels ist hiufig und stellenweise baut er dichte Rasenstiicke.
Unterdessen am Kanalboden, der im Vergleich zu den Kanalseiten be-
deutend schwicher beleuchtet ist, findet man sie selten. Ulothrix tenu-
issima ist konstatiert worden nur im Material angesammelt im Frih-
~ friihling, ‘ 5
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Die makroskopischen Fadenalgen Spirogyre und Zygnema sind
bedeutend seltener. Durch Besichtigung grosser Menge angesammelten
Materials sind einzeln konstatiert worden Spirogyra- und Zygnema-
fadden und gegen den Kanalanfangsteil gehend fillt die Zahl ihrer
Fiden rasch ab.

Ausser Spirogyre und Zygnema, diese makroskopischen Fadenal-
gen fangen mit der Entwicklung im sesilen Zustand an undsind mit ihren
Basalteilen an die Unterlage befestigt und die bestehenden Unebenhei-
ten auf den inneren Kanalseiten in Form von Ausbauchungen und
Hohlungen erleichtern das im grossen Masse. Die Alusbauchungen und
Héhlungen auf der Betonunterlage stellen ein unbewegbares Substrat
vor und der Wasserstrom kann es nicht von einer auf die andere Stelle
versetzen, wie das mit Geroll und Kieselsteinen im Flussbett geschieht.
Feste und unbewegbare Unterlagen entsprechen den sesilen Algen und
solche Amsiedlungen sind dauerhafter als die auf leicht beweglichen
Unterlagen. Im ganzen Kanal ist das Substrat fiir die Algenbefestigung
die Betonunterlage und sic stellt den unverinderlichen Faktor solchei-
nes kiinstlich erzeugten Wasserbassins vor. Zur leichteren Befestigung
tragen auch Kriimmungen bei, denn in den konvexen und konkaven
Kanalteilen sind die Algen ausgestellt ungleicher Wirkung des Wasser-
laufes.

Die Bedeutung der Betonunterlage versucht sich vor Allem an der
Mébglichkeit, dass sich makroskopische Fadenalgen Cladophora, Ulothrix,
Vaucheria und Oedogonium leicht auf ihr befestigen, aber ebenso
machen sie das Leben hoherer Wasserpflazen auf solchen Unterlagen
unméoglich. Die hoheren Wasserpflanzen kénnen sich im Kanal weder
entwickeln noch bestehen Bedingungen zu ihrer Erhaltung sogar auch
im Fall, dass sie von anderen Stellen iibertragen sind und fiir das bes-
tehen Moglichkeiten.

Die feste Betonunterlage und die grosse Wasserschnelligkeit mach-
en das Bestehen wie hdher Wasserpflanzen mit Wurzel, so auch jener,
bei denen sich das Wurzelsystem tiiberhaupt entwickelt, unméelich.
Elodeiden, Nymphoiden und Lemnoiden (I. Horvat, 1949) den Kanal
entlang sind nirgends konstatiert worden. Die Natur der Unterlage und
die Wasserschnelligkeit haben diesen Pflanzen bisher Entwicklung und
Bestehen nicht zugelassen. Auf diese Weise sind die Algen von anderen
Pflanzen nicht verhindert in ihrer Entwicklung, haben keine Konkurenten,
mit welchen sie um Raum und Nahrung ki#mpfen miissten und sie ver-
breiten sich unbehindert und besiedeln immer sgrossere Flichen der
Betonunterlage so wie auch das Kanalwasser selbest. Die Verbreitung
im unbesiedelten Raume ist einer der Grundvorziige der Lebewesen.
Der Mangel an Konkurenz héherer Pflanzen neben positiver Einwir-
ckung anderer Faktoren ermoglicht, dass sich die Vegetation makros-
kopischer Fadenalgen iippig entwickelt. .

‘Die makroskopischen Fadenalgen besiedeln den Kanal fast seiner
ganzen Lénge nach und ohne ihnen istnur der Anfangsteil des Kanals,
dessen Lénge einige Zehne Meter betrigt. Der Kanalteil unbesiedelt mit

2 Glasnik botanitke badte
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makroskopischen Fadenalgen ist von oben bedeckt und vollig beschiitzt
von der Sonnenwirkung. Steinplatten 8—12 cm dick seitlich fest gefligt
bedecken den Anfangsteil des Kanals von der oberen Seite. Das Hemm-
niss fiir die Ansiedlung makroskopischer Fadenalgen entstand hier durch
Lichtmangel, denn sie als autotrophe Organismen, die Photosynthese
verrichten, konnen in Mitten ohne Licht nicht bestehen.

In diesem Kanalteil gibt es nicht makroskopischer Fadenalgen,
aber er ist trotzdem nicht ginzlich ohne Pflanzenorganismen. Mikrop-
hyte Formen, welche die schnellen Wasserldufe nicht viel storen und
wahrscheinlich minimale Mengen Lichtes niitzen, die sonst fiir die
Existenz makroskopischer Fadenalgen unzureichend sind, trifft man an
befestigt an die Betonunterlage im Kanalteil, der von oben mit Stein-
platten bedeckt ist. Nach der Hebung der Steinplatten mit welchen der Ka-
nal von der oberen Seite geschlossen ist, auf den inneren Betonseiten der
Betonunterlage, sieht man schleimige Uberziige offengelber Farbe in
denen Mikrophyten konstatiert sind. Von Mikrophyten findet man Bla-
ugriinalgen und Kieselalgen und das in kleiner Zahl Arten und Indi-
viduen. Sie sind bedeutend seltener und erst mach Besichtigung grosser
Menge dieser Masse sind einzeln konstatiert Mikrophyten, die taxono-
misch den Griinalgen angehéren. Durch diesen Umstand, dass diese
Mikrophyten bei so geschwichtem Licht leben, stellt sich das Problem
threr Photosynthese und ihrer Existenz auf solchen Stellen iiberhaupt.

Im Material herabgenommen von der Betonunterlage im bedeckten
Kanalteil sind konstatiert Chroococcus turgidus, Gloeocapsa aeruginosa,
Gloeocapsa sp, Ssytonema sp, Syndera ulna, Navicula papula und Sce-
nedesmus quardricauda.

Die phykologische Vegetation im Endteil des Kanals ist am
iippigsten, hat an den Betonseiten die maximale Ausdehnung erreicht
und makroskopische Fadenalgen haben bewaschsen génzlich den Boden
und die Kanalseiten soweit hoch der Wasserspiegel reicht. Der Bewach-
sungprozess der Kanalwinde, die das Wasser nisst, so wie auch die
Ansiedlung der Wassermasse haben den hochsten Grad erreicht. Nur
stellenweise iibersteigen die fadige Korper der Vaucheria sp den Wasser-
spiegel und besiedeln die Betonunterlage ausserhalb des Wassers. Aber
auch in diesem Fall befinden sie sich auf Stellen. wo die Feuchtigkeit-
smenge ihrer Erhaltung geniigt und zur Zeit windiger Tage besprengen
sie leicht die Wassertropfen, die dem wogenden Wasser, dass den Kanal
durchifliesst, entspringen.

Die fadigen Algenkorper behaupten nicht bestindig die unveridn-
derte Form, von ihnen reissen lingere oder kiirzere Teile ab, die sich
weiter verkleinern. Das Wasser trigt solche Teile und unter ihrem
Einfluss wechselt es sich chemisch und physisch desto mehr, je reicher
es an ihnen ist. Doch solche Teile sind von geringerer Bedeutung fiir
die chemische als fiir die physische Verinderung des Wassers und mit
solchen Fragmenten ist vor allem die physische Beschaffenheit des
Wassers verindert. Wenn sie sich in Masse vorfinden, ist das Wasser
tritb und gelblichgrimer Farbe.
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Im Endteil des Kanals befinden sich auch mikrophyte Formen,
angesiedelt zwischen den makroskopischen Fadenalgen, aber ebenso in
gallertartigen Uberziigen, welche die Kanalwinde bedecken. Vertretten
sind Kieselalgen und das wie sesile so auch vagile, indesson jene, die
dem Plankton angehéren, sind sehr selten und ohne michtiger Schichten
makroskopischer Fadenalgen angesiedelt in diesem Kanalteile solche
Formen sind unhaltbar. Gewisse sesile Formen, wie es Cymbella ist,
befinden sich in gallertartigen Réhren, die verschiedener Linge und
astig sind. In den gallertartigen Uberziigen, welche sich an den inneren
Kanalseiten befinden, gibt es Mikrophyten, die den blaugriinen und
grinen Algen angehéren, Die Individuen aller dieser Algenarten sind
selten und erst durch Besichtigung des Materials angesammelt auf
grosser Fliche der Kanalwinde sind sie einzeln konstatiert. Ausser jener,
die epiphytisch auf Cladophora leben, bei den Mikrophyten, die den
Kanal besiedeln, neben kiimmerlicher Flora erscheint die Vegetation-
sarmut. ' :

* An den Betonwinden zwischen den makroskopischen Fadenalgen im
unteren Kanalteil sind konstatiert Chroococcus turgidus, Gloeocapsa aeru-
ginosa; Scytonema sp, Fragilaria sp, Cocconeis pediculus, C. placentula, Ach-
nanthes minutissima, Synedra wulna, S capitata, Navicula pupula, N.
cryptocephala, Cymbela microcephala, C. austriaca, Cymbella sp, Gom-
phonema constrictum, Gloeocystis  vesiculosa, Hormidium flaccidum,
Scenedesmus quadricauda, S. obliquus, Closterium sp und Cosmarium sp.

Fiir die Erhaltung dichter Ansiedlungen makroskopischer Fadenal-
gen ist ijhre vegetative Fortpflazung von grosser Bedeutung und die
langfristige Erhaltung ihrer Uppigen Vegetation ist erfolgt auf diese Art
und Weise ihrer Fortpflanzung. Von den Algen, welche an die inneren
Kanalwénde befestigt sind, ohne Riicksicht auf ihr Alter, reissen Teile
ab, die sich nach langerem oder kiirzerem Schwimmen stromabwirts
auf andere Algen oder irgendeine Unterlage befestigen, wo sie das
Wachstum fortsetzen, neue fadige Kérper entwickelnd. Der Wasserstrom
tragt solche Teile den Kanal entlang und sie befestigen sich in betrich-
tlicher Entfernung von der Stelle, von der sie abgerissen sind aber auch
in unmittelbarer Nihe solcher Stellen und das geschieht oft im unteren
Kanalteil.

Doch alle solche Algen bleiben nicht lang befestigt, bei vielen ist
die Verbindung mit der Unterlage schwach und frither oder spiter
trennen sie sich von ihr aber danach haben Formen, wie das Cladophora
ist, eine gréssere Anzahl Seitenteile und bilden oft winzige Biischlein.
Getrennt von der Unterlage fasst sie der Wasserstrom und trégt sie auf
der Wasserfliche den Kanal entlang aber unter dem Wasserspiegel
selbst. Der Sauerstoff, den die Algen beim Prozess der Photosynthese
im schnellfliessenden Wasser befreien, ist nicht im Stande sie auf die
Wasserfliche selbst zu heben. Das ist die Ursache, dass sich die dichte
fadenformige Algenmasse in grosster Menge in der Nihe des Kanalend-
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teils aufhilt, wo die Schichten dieser Masse manchmal so das Kanali-
nnere ausfiillen, dass sich das Wasser Uber die Rinder ergiesst und
dadurch fiir das Eisenwerk ginzlich verloren ist.

Das Wasser im unteren Kanalteil reicht jetzt bis an seine oberen
Rinder und der Wasserspiegel erreicht ihre Hohe. Frither war da nicht
solcheine Masse Fadenalgen und der Wasserspiegel war niedriger als der
Jetzige. Spuren dieses friiheren Zustandes haben sich in Form charak-
teristischer Ansiedlungen aerophyter Mikrophyten, die sich an den
inneren Seiten der Kanalbetonwinde befinden, aufbewahrt. Jedoch
solche Ansiedlungen sind jetzt selten und mit ihrer Flidche erreichen
sie nicht annihernd jene, die sich oberhalb der Grenzlinie befinden,
welche das Wasser von der trockenen Betonunterlage im oberen Kanal-
teil teilt, wo sich die aerophytischen Mikrophyten gut erhalten haben
und stellenweise bauen sie auf der Betonunterlage dunkelgriine Uberziige,
die leicht ins freie Auge zu fassen sind.

Von den Kanalwinden gleich iiber dem Wasserspiegel sind deter-
miniert Mikrophyten Chroococcus turgidus, Chroococcus sp, Gloeccapsa
sp, Scytonema sp, Gloeocystis vesicuiosa, und Hormidium flaccidum.

Die Bewachsung des Kanals mit makroskopischen Fadenalgen ist
nich auf einmal bei allen Algenarten, die jetzt in ihm bestehen, gesche-
hen. Seine gegenwirtige phykologische Decke, wenn auch entstanden
in relativ kurzer Zeit, denn der Kanal ist erbaut im 1954 Jahre und
dann auch getrinkt mit Wasser und seit damals durchfliesst es ihn
ununterbrochen, verging durch mehrere Etappen. Die Besiedlung nackter
und freier Betonflichen im Kanalinneren fing mit Formen an. die im
Stande sind sich zu befestigen und zu erhalten auf solcheinem Substrat,
wo der Kampf gefithrt wird mit der zerstorenden Wirkung des Wassers,
das mit seinem schnellen Wasserlauf alles von der Unterlage und oft,
wenn auch im geringeren Masse, sie selbst wegtrigt, was in Kanalteilen,
die nicht mit Algen bewachsen sind und aus der Widerstandiskraft der
Organismen selbst, welche trachten sich anzusiedeln auch auf solchen
Standorten, zu sehen ist. Obzwahr sich das Wasser wegen seiner Sch-
nelligkeit zur Ansiedlung vieler Organismen nicht eignet, bestehen doch
auch solche, die sich verschiedenerweise thm widersetzen und auf Stan-
dorten mit schnell fliessendem Wasser standhalten (S. Jakov ljevig,
1951)

Mit dem Wasserstrom und den Winden sind die Sporen makrosko -
pischer Fadenalgen, Teile ihres vegetativen Korpers und vielleicht auch
7eollen im Zustand der Anabiose in den Kanal gelangt und nach der
Entwicklung haben von ihnen standgehalten jene, die sich mit ibren
rhizoiden Zellen fest mit der Unterlage verbunden haben. Diese Algen
mussten auch andere Eigenschaften besitzen, durch welche sie sich
weiter entwickelten und solchein Wasserbassin besiedelten. Cladophore
ist eine von den makroskopischen Fadenalgen, angesiedelt im Kanal,
welche sich seinen Skologischen Bedingungen sehr anpasst. Wihrend sie
noch jung ist, befestigt sie sich mit der baselen Zelle auf das Substrat,
der Kérper ist in diinne Fiden zerteilt, die leicht abreissen und solche
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Teile haben ein grosses Regenerationsvermégen. Der Cladophora ent-
spricht die Wasserreaktion, ist eine kalziphile Pflanze und vertrigt
kalkige Wasser. Bei ihr erscheint die Fadenverkiirzung ihres Kérpers.
In stehenden und langsam fliessenden Gewissern kann sie bis 2 m und
auch mehr lange Fiden haben, jedoch im Kanal sind lingere als 30 cm
nicht konstatiert.

Als Cladophora den erheblichen Teil der inneren Kanalfliche be-
siedelt und bewachsen hat, haben sich in ihm die Bedingungen verin-
dert, es wurden dadurch Méglichkeiten zur Ansiedlung auch jener Algen
geschaffen, denen nicht ermdglicht war die ersten Ansiedler zu sein.
Die neugeschaffenen Lebensbedingungen im Kanal erleichtern die
Ansiedlung anderer Algenarten. Der Cladophora, die von den determi-
nierten inakroskopischen Fadenalgen als erste die inneren Kanalwinde
besiedeln konnte, haben sich schnell Oedogonium und Ulothriz ange-
schlossen und haben sie woméglich gleichzeitig mit der Cladophora
angesiedelt.

Vaucheria wie auch die vorgingigen makroskopischen Fadenalgen
konnte leicht von anderer Stelle in die Kanalwasser tbertragen worden
sein, wo sie sich nach der Entwicklung mit Hilfe ihrer zahlreichen
istigen Rhizoiden fest mit der Betonunterlage verbunden hat, aber we-
gen der chemischen Wassernatur hat sie sich nicht viel verbreitet. Sie er-
reicht nicht annéhernd die Verbreitung der Cladophora und ist mit ihrem
Zahlreich vom bedeutend kleineren Eeiang fiir die phykologische Kanal-
vegetation. Inwiefern sie die Betonunterlage oberhald des Wasserspie-
gels besiedelt, wird sie leicht befeuchtet, weil sie sich in unmittelbarer
Néhe des verdunstenden Wassers befindet und es besprengen sie auch
Wassertropfen entsiammend der wogenden Wassermasse, welche in
windigen Tagen den Kanal durchfliesst. Es gibt Tage in denen die
Winde der Stirke und der Dauerhaftigkeit nach derartig sind, dass sie
das Wasser einige Stunden taglich besprengt. ‘

Spirogyra und Zygnema haben sich spiter angesiedelt und konnten
von den determinierten makroskopischen Fadenalgen in solcher Mitte,
wie es der Kanal ist, nicht die ersten Ansiedler sein. Ihre Erhaltung in
diesen Wassern war nur mittelbar iiber Formen, als wie das Cladophora
und andere Algen &hnlicher Beschaffenheit sind, moglich. Doch diese
Algen besiedeln den Kanal in geringerem Masse als die Vorgingigen,
sind noch selten besonders im Anfangsteil des Kanals, sind. erst nach
der Besichtigung grésserer Menge angesammelten Materials konstatiert.
aber dies weist dennoch dahin, dass schon Mobglichkeiten  fiir die Ansi-
edlung auch solcher makroskopischen Fadenalgen, wie das Spirogyra
und Zygnema sind, die im Wasser schweben oder seine Oberfliche
einnehmen, geschaffen sind. ' :

Im Kanal, wie auch in jedem Wasserbassin, sind die Ansiedlungen
makroskopischer Fadenalgen in unmittelbarer Verbindung mit der Un-
terlage oder sie befinden sich im Wasser selbst. Obwohl den Bereich
der Unterlage eine grossere Anzahl Individuen als die Wassermasse
selbst besiedelt, befindet sich dennoch auch hier eine kleine Zahl ma-

e
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kroskopischer Fadenalgen. Indessen die Vegetation ist lppig entwickelt
und es erscheint eine grosse Zahl ihrer Individuen. Die algologische
Flora mit Bezug auf die makroskopischen Fadenalgen zeichnet sich
nicht durch spezifische Zusammensetzung aus, es bauen sie die Algen,
welche sich in gewdhnlichen stehenden und langsam fliessenden Gewas-
sern befinden, und ihre floristische Zusammensetzung ist vorlidufig
solcheine, dass die Moglichkeit ihrer leichten Erhaltung in anderen Was-
serbassins, wie das Fliisse, Biche und #hnliche sind, nicht ausgeschlos-
sen 'ist. :

Der Bewachsungprozess des Kanals mit makroskopischen Fadenal-
gen hat grosse Masse angenommen und stellt ernstlich in Frage den
Betrieb des Eisenwerkes selbst. Die Entfernung der Algen aus dem
Kanal so wie auch dass man verhindert ihre kiinftige Ansiedlung in
ihm, ist unumginglich. Zur Anwendung physischer und chemischer
Mittel, einschliessend die Algiciden, fiir die dauernde Algenentfernung,
kann es erst kommen nach der Determination makroskopischer Fade-
nalgen angesiedelt im Kanal und der Feststellung okologischer Bedin-
gungen, -durch welche es zu ihrer Entwicklung in Masse gekommen ist.

ZUSAMMENFASSUNG

Die massenhafte Erscheinung makroskopischer Fadenalgen im Ka-
nal des Eisenwerkes bei Niksié¢ ist in der ersten Halfte 1960 Jahres
erforscht. Die Artenzahl der Algen ist nicht gross, durch die floristische
Amnalyse ist eine kleine Zahl Formen konstatiert, aber im grossten Teil
des Kanals ist ihre Vegetation entwickelt. Die Algen mit der grossen
Zahl Individuen hemmen den normalen Durchfluss des Kanalwassers,
wechseln seine physischen und chemischen Eigenschaften und wiirden
sehr grosse Beschidigungen selbstin den Anlagen des Eisenwerkes her-
vorrufen, wenn sie in diese samt mit dem Wasser geraten.

Der Kanal ist aus Beton erbaut, von seiner cberen Seite,-ausge-
nommen den Anfangsteil, ist er offen, ohne irgendwelchen Schutz von
dieser Seite und auf den Flicheteilen seines Inneren hat er eine grosse
Zahl Unebenheiten in Form von Héhlungen und Ausbauchungen. In ihm
fliesst das Wasser ununterbrochen in einer bestimmten Richtung, ist rela-
tiv grosser Schnelligkeit, die Reaktion ist alkalisch und sonniger Tagen
ist es lang durchs Sonnenlicht direkt beleuchtet. '

Dennoch ist die Hauptmasse makroskopischer Fadenalgen nicht un-
mittelbar der Wirkung des Sonnenlichtes ausgesetzt, liber ihr befinden
sich Wasserschichten einige dm dick und zur Algenbeleuchtung kommt
es erst nach dem Durchbruch des Lichtes durchs Wasser. Mit solcher
Lage sind die Algen geschiitzt vom direkten und zu starken Licht.

Eine grossere Anzahl Algen, die den Kanal besiedeln, fingt mit
ihrer Entwicklung im sesilen Zustand an, ist kalziphyl, der Korper ist
zerteilt in diinne Faden, von ihnen reissen ab Teile und solche Teile haben
ein grosses Regenerationsvermogen. Die Fragmetation des Korpers und
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die Regeneration der neuen Pflanze aus solchen Teilen besteht auch bei
den makroskopischen Fadenalgen, welche mit ihrer Entwicklung im un-
sesilen Zustand beginnen und unistiger Form sind.

Der Bewachsungsprozess des Kanals mit Algen in Masse hat grosse
Masse angenommen und stellt ernst in Frage den Betrieb des Eisenwer-
kes selbst. Die Entfernung der Algen aus dem Kanal, so wie auch dass
verhindert wird ihre kiinftige Ansiedlung, ist unumginglich noétig, Zur
Anwendung physischer und chemischer Mittel, einschliessend die Algici-
den, fiir die dauernde Entfernung der Algen kann es erst kommen nach
der Determination makroskopischer Fadenalgen angesiedelt im Kanal
und der Feststellung 6kologischer Bedingungen, durch welche es zu ihrer
Entwicklung in Masse gekommen ist.

Tabulare Ubersicht von Algenarten des erforschien Kanals mif Bezug
auf die Stellen welche sie besiedeln

Das Zeichen plus (-+) bedeutet, dass die Alge konststiert ist, und das Zeichen minus (—)
bedeutet, dass sie nicht konstatiert, ist auf angefiihrten Stellen.

Gegenstinde | Kanalwinde
im ausser
Kanalwasser | dem Wasser

Kanalwinde Wasser-
Art der Algen im Wasser masse

A) Makrophyte Algen
CHRYSOPHYTA

Heterokontae

Vaucheria

sp + - — +-

CHLOROPHYTA
Ulothrix

tenuissima Kiitz.
Cladophora

glomerata (L)) Kiitz.
» fracta (Dillw) Kiitz.
QOedogonium

sp
Spirogyra

sp o
Zygnema

sp — +

++  +
++

_{._
+

+ 4+ 4+ o+ o+
I
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Art der Algen

Kanalwinde
im Wasser

Wasser
masse

Gegenstinde
im
Kanalwasser

Kanalwindé
ausser
dem Wasser

B) Mikrophyte Algen

CYANOPHYTA

Gloeocapsa
aeruginosa (Carm.) Kiitz.
» 8P
Scytonema
sp
Chroococcus
turgidus (Kitz) Ndg
" SP

CHRYSOPHYTA

Bacillariophyceae
Fragilaria

sp
Synedra

capitata Ehr.
, ulna (Nitzsch) Ehr.
Cocconeis

pediculus Ehr.
Cocconeis

placentula Ehr.
Achnanthes

minutissima Kiitz.
Navicula

pupula Kiitz
. cryptocephala Kiitz.

- Cymbella

microcephala Grun.
, austriaca Grun.
» SD
Gomphonema
constrictum Ehr.

CHLOROPHYTA
Gloeocystis
vesiculosa N ig.
Scenedesmus

quadricauda (Turpin) Bréb,

, obliguus (Turpin) Kittz.
Hormidium

flaccidum A. Br.
Closterium

sp
Cosmarium

sp

I+ + 4+

|+
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RADIVOJE Z. MARINOVIC

Rezime

ISPITIVANJE MASOVNE POJAVE MAKROSKOPSKIH KONCASTIH ALGA
U KANALU NIKSICSKE ZELEZARE

Masovna pojava makroskopskih kontastih alga u kanalu niksi¢ske Zelezare
ispitivana je u prvoj polovini 1960 godine. Alge velikim brojem jedinki ometaju
normalno proticanje vode kanalom, menjaju njena fizitka i hemiska svojstva i
izazvale bi velika ofteéenja u samim postrojenjima selezare ako bi u njih dospele
zajedno sa vodom.

Kanal je sagraden od betona, sa gornje strane, sem potetnog dela, potpuno
je otkriven, bez ikakve je zadtite sa te strane i na povrsinskim delovima svoje
unutragnjosti ima veliki broj ispuptenja i udubljenja. Voda u njemu kreCe se
neprekidne jednim odredenim praveem, velike je brzine, alkalne je reakcije i sun-
¢anih dana dugo je osvetljena direktno suntevom svetloséu.

Najveéi deo makroskopskih kontastih alga ipak nije izloZen neposredno dej~
stvu sunteve svetlosti, iznad njih nalaze se vodeni slojevi debeli nekoliko desi-
metara i do osvetljavanja alga dolazi tek posle prolaska svetlosti kroz vodu. Tak-
vim polozajem alge su zaSticene od neprekidne i suvile jake sunteve svetlosti.

Makroskopske kontaste alge naseljavaju kanal skoro celom njegovom duZi-
nom i bez njih je samo njegov potetni deo ¢ija duZina iznosi nekoliko desetina
metara. Deo kanala nenaseljen makroskopskim konéastim algama odozgo je pokri-
ven debelim kamenim plogama i potpuno je zadtiéen od svetlosnih zrakova.

Tikoloska vegetacija u zavrinom delu kanala najbujnija je, na betonskim
zidovima kanala dostigla je maksimalno prostranstvo i makroskopske koncaste
alge potpuno su obrasle dno i botne strane kanala dokle dopire vodeni nivo.
Obrastanje zidova kanala koje kvasi voda kao i naseljavanje same vodene mase
dostigli su tu najvisi stepen.

Koneasta tela alga ne odriavaju se trajno neizmenjenog oblika, od njih lako
se otkidaju duzi ili kraéi delovi koji se dalje sitne. Voda takve delove nosi i pod
njihovim uticajem ona se fizicki i hemijski utoliko viSe izmeni ukoliko je njima
bogatija. Ovakvi delovi od manjeg su znaCaja za hemisku nego za fizicku pro-
menu vode i takvim fragmentima menja se pre svega fizitka priroda vode. Kad
se nalaze u masi, voda je muina i Zuckastozelene boje.

Za odrZavanje gustih naselja makroskopskih kontastih alga na unutrasnjim
povriinama kanala ima veliki znadaj njihovo vegetativno razmno¥avanje i dugo-
trajno odrzavanje njihove vegetacije usledilo je ovim natinom njihovog razmno-
Yavanja. Od alga §to su utvrdjene za unutrasnje zidove kanala, bez obzira na
njihovu starost, otkidaju se delovi koji posle duZeg ili krateg plivanja nizvodno
priévrste se za druge alge ili kakvu drugu podlogu gde produZavaju rastenje
razvijajuéi se u nova kondasta tela.

Makroskopske koncaste alge u kanalu u neposrednoj su vezi sa njegovom
podlogom ili se nalaze u samoj vodi. Iako podrulje podloge naseljava veéi broj
vrsta nego samu vodu, ipak se i na betonskoj podlozi kanala nalazi mali broj
vrsta makroskopskih konéastih alga. Medjutim vegetacija je bujno razvijena i
javlja se veliki broj njihovih jedinki. Algolo$ka flora u odnosu na makroskopske
kondaste alge ne odlikuje se specifitnim sastavom, grade je alge koje se nalaze u
obi¢nim staja¢im i sporo tekuéim vodama i njihov floristitki sastav sad je takav
da ne isklju¢uje moguénost njihovog lakog odrZavanja u drugim vodenim base-
nima kao $to su reke, potoci i slino.

Proces obrastanja kanala algama u masi uzeo je velike razmere i dovodi
ozbiljno u pitanje rad same Yeljezare. Otstranjivanje alga iz kanala kao i da se
spreti dalje njihovo naseljavanje neophodno je. Primena fizitkih i hemiskih sred-
stava ukljudujuéi algicide za trajno uklanjanje alga nastanjenih u kanalu moZe
‘doéi tek posle determinisanja makroskopskih kontastih alga nastanjenih u kanalu
i utvrdjivanja ekoloskih uslova usled kojih je doslo do njihovog razvitka u masi.
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VILOTIJE BLECIC

DER WEISSERLENWALD UND DER SAUERKLEE (Oxali-Alnetam
incanae) IM QUELLGEBIET DER FLUSSE TARA UND LIM

Die Weisserle (Alnus incana) als ein nérdliches Florenelement mit
dem Hauptareal in Nord- und Mitteleuropa dringt auch ein in die. Bal-
kanhalbinsel (Nordkroatien, Bosnien, Serbien, Bulgarien, Montenegro
und Albanien). In den angefilhrten Lindern, mit Ausnahme Nordkroati-
ens, wo sie im Flussgebiet um die Fliisse Drava und Kupa herum Wald-
bestéinde baut, die Weisserle ist am hiufigsten als Einzelbaum zu treffen
und. seltener kommt sie vor gruppenweise in kleinen Gruppen in Gebirg-
sregionen, die Gebirgsfliisschen und Biche entlang, oder in feuchten Na-
delholzwildern. In den umgelaufenen 10 Jahren habe ich vorwiegend die
Waldvegetation Montenegros studiert und wahrend dieser Studien habe
ich festgestellt, dass die Weisserle im Oberlauf der Fliisse Tara und Lim
als auch in deren Nebenfliissen nichtnur als Einzelbaum oder in gerin-
gen Bestéinden vorkommt, sondern im Oberlauf der gesagten Flisse baut
sie grossere Waldbereiche, wie zum Beispiel den Fluss Tara entlang, von
MateSevo bis Koladin. In diesem Gelinde hat sie mehr als 50 Hektare
eingenommen. Im Tal des Flusses Lim beim Dorf Zaton, die Weisser-
lewaldschonnung nimmt den Flicheinhalt von ungefdhr 5 Hektare ein
und an Bjelasica bei Biogradsko Jezero befindet sich ein alter wohler-
haltener Wald auf einer Fliche von 2Y2 Hektare. Ausser den angegebe-
nen Ortlichkeiten kann man gréssere oder kleinere Fliacheninhalte, be-
deckt mit Weisserlenwald, entlang die Taranebenfliisse (Svinjata, Plai-
nica, Vranje§tica, Drika) und entlang die Limnebenfliisse (Kaludarska re-
ka, LepeSnica und Murinska reka), antreffen. Alnus incana ist in Monte-
negro den bisher zur Verfiigung stehenden Angaben nach, an silikaten
oder vorwiegend silikaten Substraten vorzutreffen und Alnus glutinosa
(die Schwarzerle) ist bei weitem hiufiger an Kalkunterlage zu finden,
obwohl Jovanovié (1956) angibt, dass die Weisserle sich besser mit
Kalkunterlage, weniger aciden und etwas trockeneren Terrainen vertrigt,
als die Schwarzerle. Betreffs der Hohengrenze Alnus incana in Monte-
negro variiert dhnlich den Alpinezonen in 850—2000 Meter iiber Meer.
Der Weisserlenwald im Tara— und Limflusstal ist mit geringer Ausnah-
me, lediglich auf Flussanschiitten unweit der Flussiume entwickelt in
deren Untergriinde, reichhaltig mit Wasser, leicht die Wurzel gelangt.
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Auf feinerem Anschutt (Sand) in gleicher Linie mit dem Wasserspiegel
befinden sich Uferweidenbestinde (Salix incana) als eine Natursukzes-
sion des Weisserlenwaldes und auf groberen und etwas erhohten Flus-
sanschiitten ist der Weisserlenwald zu treffen. An Bjelasica bei Bio-
gradsko jezero, an der Miindung des Biogradflusses in den See auf
Sandbinken, die den Grossteil des Jahres uberschwemmt sind, (Okto-
ber-Juni) ist Weidewerk entwickelt, in dessen Krautschicht verschiedene
Gattungsarten Carex dominieren. Darauf an groben (Kieselstein) Ansc-
hutt, der ein oder zwei Meter iliber Seehthe erhoht ist, befindet sich
der Weisserlenwald ohne Uferweiden. Um die Murinska reka herum
qusser auf dem Flussanschutt die Weisserle steigt auch an die Seiten-
winde des Felsengelkliiftes in Hohe 50—70 Meter liber den Flusspiegel
hinan und bedeckt Schiefer, die Uberfluss an Feuchte und Moorbidden
haben. Auf diesen Standorten Alnus incana ist mit Rotbuche, Weissbuche
und Weissbirke vermischt. Die meisten Wilder dieser Weisserle sind
nicht bewahrt in jenen Verhiltnissen, zu welchen sie frither verbreitet
waren. Das betrifft besonders die Weisserlenwilder in Weiten der Fluss-
taler, auf tieferem Aluvium. Sie sind auf diesen Geldnden ausgerodet
und in Wiesen und Acker umwandelt. In Lipovo, das Fliisschen Plas-
nica entlang, werden auch heutzutage umwandelt auf Rechnung dieser
Wilder die Gelinde in Wiesen und Acker und nur auf Morrbdden, die
nicht anderen Kulturen oder der Heumahd nitzen, konnen sie sich be-
haupten. In allen angegebenen Ortlichkeiten ist der Weisserlenwald als
dichtes Pfalwerk mit 5—10 Meter in Héhe und 10—15 cm im Durchmes-
ser entwickelt. Die einzige Ausnahme von diesem bildet der Weisser-
lenwald in Biogradska gora, wo er wohlerhalten ist gsechiitzt sowohl vor
Hau als auch vor Weide. Von allen angefithrten Ortlichkeiten, wo gros-
sere Bereiche des Weisserlenwaldes zu finden sind, habe ich mich mit
phytozenologischen Aufnahmen versehen.

Die floristische Zusammensetzung des Weisserlenwaldes
und Sauerklee (as. Oxali-Alnetum incanae Bleti¢)

Auf der beigelegten phytozenologischen Tabelle ist die floristische
Zusammensetzung dieser Gesellschaft dargestellt, in der man auf den
erstem Blick Buntheit in allen Aufnahmen wahrnimmt. Neben einigen
Charakterarten fiir iiberschwemmte Walder als: Viburnum opulus, Hu-
mulus lupulus, Solanum dulcamare, Mentha longifolia, Aegopodium po-
dagraria und Petasites hybridus, in der Krautschicht befinden sich Pflan-
zen mit verschiedenen Skologischen Anspriichen. Hier sind Pflanzen aus
Buchen- und Tannenwildern vertreten und von diesen geben wir nur
einige vollige Charakterarten an: ~

"Oxalis: acetosella Allium ursinum
Nephrodium filix mas Athyrium filix femina
Calamintha grandiflora Asperula odorata



Abb. 1 Der Weisserlenwald im Tal des Taraflusses bei Kolaschin. Im Vordengru-
nder Weisserlenwald, im Hintergrund der Buchenwald an Kalkstein

Abb. 2 Der Weisserlenwald im Tal Taraflusses bei Kolaschin. Am unterspiilten
Uferrand abgescenkte Stimme (Photo, Ble¢i¢)
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tozenologische Aufnahmen deutlich unterscheiden. In die phytozenolo-
gische Tabelle sind 21 phytozenologische Aufnahmen eingereiht und
swar 14 Aufnahmen aus dem Tara- und Limtal nebst ihren Nebenflis-
sen, und 7 Aufnahmen stammend von Biogradska gora. Beide Waldbes-
tinde der Weisserle unterscheiden sich in allen Schichten - durch die
Reihenfolge sehr beachtenswerter odkologischer und zenologischer Arten.
Im Weisserlenwald aus Biogradska gora in der Baumschicht neben der
Weisserle kommen vor Bergahorn (Acer pseudoplatanus) und Hoch
oder Steinesche (Fraxinus excelsior). In der Strauchschicht sind die
angefiihrten Arten fast in allen Aufnahmen vorzufinden, unterdessen
sindin der Krautschicht am zahlreichsten die ArtenausBuchen- Eschen
und Ahornwildern (Acereto-Fraxinetum) vertreten. Im anderen bei
weitem grossen Teil der Aufnahmen, gennomen von den angegebenen
Ortlichkeiten neben einigen ausgeprigten Reprasentanten feuchter wal=
der, sind Pflanzen offener Standorte zu treffen. Auf Grund verschie-
dener floristischer Zusammensetzung, die durch verschiedene Skologische
Faktoren bedingt ist, den Weisserlenwald und Sauerklee kann men in
zwei Subassoziationen Oxali-Alnetum incanae lysimachietosum nummu-
larige und .Ozxali-alnetum incanae athyrietosum verteilen.

1. Subassoziation Oxali-Alnetum incanae lysimachietosum nummu-
lariae, ist an S#dumen der Tara und Lim, nebst ihren Nebenfliissen,
entwickelt und befindet sich auf etwas moorigeren Lagen von 850—960
Meter {iber Meer. Die Standorte dieser Gesellschaft sind bedeutend
trockener, indem, weil das Untergrundwasser im Laufe der Vegetati-
onspéripdé sehr schwankend ist und von dem Niveau angefiihrter Fliisse
abhingig ist. Besonders im Juli-September ist das Untergrundwasser-
niveau niedrig, weil diese Fliisse in Oberldufen der angegebenen
Perioden nach sehr wasserarm sind und das Wasser, den Niederschli-
gen entstammend, rasch die Flussanschiitte durchdringt. Auf den
Tlussanschiitten, welche die Weisserle bedeckt, sind kleine Vertiefungen
und Erhshungen vorhanden und infolgedessen ist das Untergrundwasser
darum stellenweise mehr und stellenweise weniger von Kriuterpflan-
zenwurzeln entfernt und deswegen haben wir in diesem Wald zwei
extrem verschiedene Skologische Pflanzengruppen. Einerseits befinden
sich Arten ausschliesslich trockener Standorte obwohl bedeutend weni-
ger als im Weisserlenwald und Waldfarn zum Beispiel: Moehringia tri-
nervia, Lysimachia nummularia, Impatiens noli tangere, Mentha longi-
folia, Ranunculus repens, Arum maculatum, Circaea luteciana, und an-
derseits kommen ausgeprigte Reprédsentanten trockener Standorte vor:
Brachypodium silvaticum, Brunella vulgaris, Equisetum arvense, Sedumn.
glaucum, Dactylis glomerata, Lapsana communis, Fragaria vesca u.s.Ww.

I1. Die Subassoziation Oxali-Alnetum incanae athyrietosum (Weis~
serlenwald und Waldfarn) nimmt eine hohere Lage ein, ndmlich sie
befindet sich in 1100 Meter Meereshohe und ausserdem ist sie als eine
Oase in der Buchen- und Tannenverbindung an Biogradska gora 'ent-
wickelt. Mehr als sieben Jahrzehnte Biogradska gora ist als Reserwat
in Schutz genommen und dieser Wald, kann man sagen, hat seine ur-
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spriingliche Zusammensetzung wohl erhalten. Die Weisserlengesellschaft
und Waldfarn unterscheidet sich in floristischer Zusammensetzung vom
Weisserlenwald und Pfennigkraut aus dem Tara- und Limtal nach
Arten, die nicht in diesen Ortlichkeiten vertreten sind, oder in gerin-
ger Zahl {bergreifen und das sind: Athyrium filix femina, Senecio
fuchsii, Allium ursinum, Asarum europaeum, Cirsium rivulare, Carex
remota, Petasites hybridus, Lunaria rediviva, Ranunculus lanuginosus,
Inula helenium, Geranium phaeum u.s. w.

Die systematische Stelle des Weisserlenwaldes und Sauerklee. .(as.
Oxali-Alnetum incanae). In den Vorauslegungen der Bennenung und
Gliederung der Assoziation Weisserlenwald und Sauerklee ist auf we-
sentliche Unterschiede und Ahnlichkeiten zwischen dieser Gesellschaft
und der Gesellschaft aus dem . Dravatal hingedeutet, 'obwohl sie eine
Grosszahl gemeinsamer Arten haben, und wir haben unsere Gesellschaft
in eine abgesonderte Assoziation ausgeschieden. Horvat (1950) hat
die Schwarzerlengesellschaft und Zittergras-Segge in den Verband
Alneto-Quercion roboris eingereiht. Indessen im Weisserlenwald und
Sauerklee aus Tara- und Limtal ausser einigen Chrakterarten fiir diese
Wilder als: Humulus lupulus, Solanum dulcamara, Viburnum - opulus
und Fraxinus excelsior und sind nicht vertreten: Quercus robur, Prunus
padus und Rhamnus frangula, die fiir den Verband des Weisserlen-
waldes und Stieleiche charakteristisch sind. Ausser dessen sind im
Weisserlenwald und Saurklee im montenegrinischer Gebiet nicht Carex
brizoides und Carex elongata konstatiert. Aus dem imvoraus Ausgeleg-
tem hebt sich deutlich der Unterschied in floristischer Zusammenset-
zung zwischen der Assoziation Alnus glutinosa-Carex brizoides aus
Kroatien und der Weisserlengesellschaft und Sauerklee aus dem Ober-
lauf der Fliisse Tara und Lim hervor. Ausser des Unterschiedes in
floristischer Zusammensetzung diese Wilder unterscheiden sich nach
der Geographischen- und Hohenlage. Der Schwarzerlenwald und
Zittergras-Segge Kroatiens gedeiht weit im Binnenland in tiefem Mo-
orastbdéden, wo eine undurchlissige Tonschicht entwickelt ist, die das
Wasser sowohl aus Niederschligen als auch das Anschwemmungswasser
aufhélt, und der Boden bleibt permanent moorastig im Laufe des gan-
zen Jahres. Die Assoziation Oxali-Alnetum incanae ist im Mediteran-
gelinde in 850—1100 Meter Meereshdhe zu finden und ausserdem die
Reliefkonfiguration in Montenegro lisst, mit Ausnahme des Skadarsko
jezro Bereiches, nicht zu, dass sich Sumpfgelinde (Riede) entwickelt.
Als wie schon betont ist, der - Weisserlenwald und Sauerklee ist an
Fluss- und Seesiumen, an Ancshiitten, die sowohl das Niederschlagwasser
als auch das Anschwemmungwasser glatt durchlassen und die Ried-
grundentwicklung nicht zulassen, entwickelt und der Feuchtigkeitsge-
halt ist trotzdem in Fiille vorhanden. Neben der Feuchtigkeitsfiille dieser
Wiald hat auch eine grosse Bodendurchliiftung, welche der Vegetation-
sentwicklung willkommen ist. Diesen Eigentiimlichkeiten nach ist er
kein Riedwald, sondern ein Auenwald. Cernjavski (1949) hat im
Bereich des Skadarsko jezero den Stieleichenwald beschrieben (as.
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Quercus robur ssp. scutariensis-Periploca graeca Cernj. prov.) und hat
ihn dem Verband iiberschwemmter Walder Alneto-Quercion roborts
Horv. angegliedert, obwohl dieser Stieleichenwald und noch weniger
der Weisserlenwald aus dem Oberlauf der Fliisse Tara und Lim zum
Verband Alneto-Quercion roboris gehort. Die Weisserlengesellschaft aus
Montenegro, mit Ausnahme einiger Charakterarten iiberschwemmter
Stieleichen- und Weisserlenwilder, enthilt vorwiegend Buchen- und
Tannenwilderelemente und dazu auch Arten charakferistisch fiir den
Bergahorn- und Steineschenwald (Acereto-Fraxinetum croaticum)so wie
das Lunaria rediviva (Weisserlenwald in Biogradska gora), Geranium
phaeum, Circaea luteciana, Carex remota, Nephrodium filix mas und
Athyrium filix femina sind. Aus den angegebenen Tatsachen, als das die
verschiedene Geographische- und Hohenlage, der grosse Unterschied in
floristischer Zusammensetzung sind, ist es sehr schwer die systematiche
Zugehorigkeit des Weisserlenwaldes im montenegrinischen Gebiet zu 16-
sen und man ist gendtigt die Resultate ferner Untersuchungen an sich
kommen zu lassen. Doch auf Grund des bisher Ausgelegten, bin ich
der Meinung, dass die Weisserlengesellschaft eher dem Buchenwilder-
verband (Fagion-illyricum Horv.) als dem V erband Weisserlenwald und
Stieleiche (Alneto-Quercion roboris Horv.) anzugliedern ist.
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Sem gore navedenih bilinih vrsta nadene su u jednom ili dva snimka sledede: (Ausserdem kommen in ei i k4
folgendep Arten vor): Clqmatis vitalba (11), Rumex sanguineus (4,11), Scutellaria altissima (14), Myosctis palulgtriesm(elil\ OC?':II’;haZ v;?]uggifcn?{g{%?
Geum rivale (12), Cardamine impatiens (12,14), Evonymus europaeus (6), Filipendula ulmaria(6), Scirpus silvaticus (8, Rosa sp. (1) Lonicera
caprifolium (1,12), Festuca heterophylla (1), Hypericum perforatum (1), Genista sagittalis (1), Campanula patula 1), ’i'eronica 'offic’inalis (1)
Anemone nemorcosa (L,2), Aremonia argimonioides (2,10}, Epilobium montanum (1,2), Veronica chamaedrys (1,4), Trifolium pratense (1} Cyti-
sus sp. (1), Leuganthemum vqlgare (1), Silene nutans (1), Trifolium repens (1), Stellaria graminea (1), Myosotis silvatica (1), Melica nut:,ins‘(l)
Silene _sendtnerl (1), Malus silvestris (1,2), Rubus idaeus (1,2), Jtrica dioica (4,3), Clinopodium vulgare (1,2), Stellaria hol,ostea 2) Galeopsist
tetrachlt.(z,ll), Luzulg nemorosa (1,2), Veronica beccabunga (2), Planta go major (3,9), Sanguisorba minor (10,4), Polygonum hydropiﬁer (3), Ru-
bus caesius (4,7, Galium cruciatum (19), Campanula trachelium (6), Helleborus odorus (6,8), Chaercphyllum aromaticum (6),Angelica siivati-
ca (6), Ger_ar;lu_m phaeum (6), Actaea spwata (6.19), Lycopus europaeus (7), Stillaria aguatica {7), Sparganium ramosum {7} Aru;rus silvester
éZ)I;ti];c;arZ;;r;glsls( 8(';)), g‘;gﬁxa_ moscclil_ate(g)m% (17), Lis}:era ovatta 1(18%2)’ Stell aria nemorum (8,20, Melica uniflora (8), Lamium ’maculaium'(B) Po-

,9), aria media , Polygonatum verticillatum (19}, Carex i i i i Sani
cula europaea (21). Adenostyles alliariae (16) i Elymus europaues ((16)). pendula (19), Dentaria bulbifera (20), Salvia glutinosa @1, Sant-
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VILOTIJE BLECIC
‘ Rezime

SUMA PLANINSKE JOVE I CECELJA (OXALI ALNETUM INCA.NAE)
. U GORNJEM SLIVU TARE I LIMA -

Planinska jova (Alnus incana) kao nordiski florni elemenat sa Sirokim ras-
prostranjenjem u Severnoj i Srednjoj Evropi =zalazi duboko u pojedine oblasti
Balkanskog poluostrva (Hrvatska, Bosna, Crna Gora, Srbija, Bugdrska i Albanija).
U navedenim oblastima, izuzev Hrvatske oko Drave i Kupe, gde zauzima veée
povrsine, poznata je kao pojedinaéno drvo u planinskim regionima, preteino u
Cetinarskim Sumama.

Tokom izuCavanja Sumske vegetacije u Crnoj Gom utvrdio sam da planmska
jova u gornjem toku Tare, Lima i njihovih prltol«'a pokriva znatne povrsme na
pr,mer duZz Tare od MateSeva do Kolajina, Suma planinske jove zauzima povr-
§inu od preko pedeset hektara. Planinska ‘jova u visinskom rasprostranjenju kreée
se u Crnoj Gori slitno kao i u alpiskim predelima od 850—2 000 metara nad-
morske visine. Prema do sada prikupljenim podacima planinska jova nalazi se u
Crnoj Gori na silikatnom tlu ili na stanistima u kojima preteiu silikatne ‘stene.
Zajednica oplaninske jove i cecelja u dolinama pomenutih reka razvijena je sa
malim izuzetkom samo na refnim nanosima nedaleko od retnih obala gde se nalazi
re¢na voda do koje koren lako dostiZe. U -dolini Murinske reke pritoke Lima, sem
recnog nanosa jova se penje uz bofne strane klisure na visinu 50—60 metara od
nivoa reke i pokriva $kriljce, koji obiluju vodom, koja propada. sa visokih krel-
macklh masiva.

" Floristi¢ki sastav asocijacije Owxali-Alnetum mcanae prikazan je na ﬂtoce—
noloskcj tabeli u kome se na prvi pogled vidi wvelika floristicka Sarolikost kroz
sve snimke. Sem nekoliko vrsta, koje su karakteristitne za poplavne $ume, kao:
Viburnum opulus, Humulus lupulus. Mentha longifolia. Solanum dulcamara. Care_x
remota. Aegopodium podagraria i Petasites hybridus, nalaze se u prizemnom sloju
biljke razli¢itih ekoloskih zahteva i razli¢itih $umskih stani§ta, Medju njima nalazi

3 Glasnik botanitke baite
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se znatan broj vrsta bukovojelovih Suma, zatim vrste otvorenih moévarnih i suvih
stani§ta. Od predstavnika meSovitih liS¢arsko-¢etinarskih Suma da navedemo sle-
deée vrste: Oxalis acetosella, Asperula odorata, Calamintha grandiflora, Nephro-
dium filizx femina, Nephrodium filix mas, Paris quadrifolia, Asarum europaoum,
Allium ursinum i Majanthemum bifolium. Od vrsta sa otvorenih staniSta nalaze se:
Equisetum arvense, Ranunculus repens, Potentilla erecta, Lysimachia nummularia,
Brunella vulgaris, Dactylis glomerata i Brachypodium silvaticum.

Poredbom floristickog sastava zajednice Oxali-Alnetum incanae sa zajedni-
com Alnetum incance koju je opisao Aichinger iz Karavanki nalazimo na
nekoliko zajedni¢kih, dijagnostitkih vaZnih vrsta. kao: Humulus lupulus, Viburnum
opulus, Solanum dulecamara, kao i druge zajednitke vrste. Sem istaknute srodnosti,
postoje i bitne razlike izmedju ove dve zajednice u floristickoj kompoziciji, posto
u Sumi planinske jove i cecelia nisu zastupljene pored ostalih Rhamnus frangula
i Prunus padus, a nalaze se u Alnetum incange Karavanki. Navedene razlike u
floristickom sastavu ukazuju da zajednica planinske jove i cecelja predstavlja
zasebnu asocijaciju.

Na priloZenoj fitocenolodkoj tabeli unet je 21 fitocenolofki snimak; od kojih
14 snimaka potitu iz doline Tare i Lima a 7 snimaka iz Biogradske gore. Ove
dve grupe snimaka floristicki se razlikuju u svim spratovima po nizu vrlo zna-
¢ajnih vrsta sa ekolo§kog i cenoloskog gledista. Na osnovu razlike u floristitkom
sastavu, koja je na fitocenolo§koj tabeli iskazana u diferencijalnim vrstama. u
zajednici planinske jove i cecelia izdvojene su dve subasocijacije i to: Ozxali-
Alnetum incanae lysimachietosum nummularice i Oxali-Alnetum incanae-athy-
rietosum.

Prethodno istaknute razlike u floristiCkom sastavu izmedu Alnetum incanae
iz Karavanki i zajednice planinske jove i cecelia ukazuju da Suma planinske jove
i cecelja pretstavlja posebnu asocijaciju a po nizu drugih razlika, kao $to su: ge-
ografski poloZaj, visinski poloZaj i klimatski uslovi jasno indiciraju da asocijacija
Oxali-Alnetum incanae pripada i posebnoj svezi. Zajednicu crne jove i $afa (as.
Alnus glutinusa-Carex brizoides) Horvat je uvrstio u svezu Alneto-Quercion
roboris Ht, Medutim, zajednica planinske jove i cecelja iz doline Tare i Lima
nema nekoliko karakteristi¢tnih vrsta za svezu poplavnih $uma luZnjaka i jove, na
pr.: Quercus robur, Prunus padus, Rhamnus frangula, Carex brizoides, Carex
elongata, Euphorbia stricta i Nephrodium spinulosum. Suma crne jove i $asa
razlikuje se od asocijacije Oxali-Alnetum incanae kako po floristiékom sastavu,
tako po geografskom i visinskom poloZaju. Zajednica Alnus glutinosa-Carex bri-
zoides iz Hrvatske nalaz se duboko u kontinentalnom podruéiu. u niziji na dubo-
kim mot¢varnim tlima gde je razvijen sloi nepronustljive gline, koia zadrZava
naplavljenu vodu pa je zemlji§te permanentno motvarno. Suma nlaninske jove i
cecelja nalazi se u polusredozemnom podruéju. na visini od 820—1 100 metara
nadmorske  visine, uz to morfoloski uslovi reljefa Crne Gore ne dozvoljavaiu da
se obrazuje moctvarno zemlji$te, izuzev uskog podrulja Skadarskog jezera. Asoci-
jacija Oxali-Alnetum incanae razvijena ie samo na ivicama reka i jezera, gde
pored dovoline vlage u zemlji§tu nostoil i znatna aeracija istog, $to se novoljno
odrzava na bujni razvoi- vegetaciie. Po ovim karakteristikama Suma planinske
jove i cecelja nije nizijska ritska Suma veé tipska vlaZna Suma (Auenwald).

Suma skadarskog luZnjaka koju je opisao Cernjavski i uvrstic u svezu
Alneto-Quercion roboris Ht. pored niza zajednifkih vrsta. ona sadrZi, kako istite
Horvat 1 niz mediteranskih elemenata, te je otuda teSko, Sumu skadarskog
luZnjaka prikljutiti istoj svezi. Iznete <¢&injenice govore da nije sigurno da se
zajednica planinske jove i cecelja uvrsti u istu svezu. Iz svega navedenog sklon
sam da asocijaciju Oxali-Alnetum incanae prikljiu®im svezi bukovih Suma Fagion
illyricum HY) nego svezi poplavnih Suma i jove luZnjaka (Alneto-Quercion roboris
Ht).
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VILOTLJE BLECIC

BEITRAG ZUR KENNTNISS DER WEIDENVEGETATION
DES GEBIRGES BJELASICA

Bjelasica unterscheidet sich von allen montenegrischen Gebirgen,
mit Ausnahme jener Massiven, welche zur Gruppe Prokletija gehoéren,
der geologischen Zusammensetzung nach, da sie vorwiegend aus silika-
ten Felsen ausgebaut ist. Die Kalksteine zum grossten Teil aus der
Triasperiode, haben in der Zusammensetzung dieses Gebirges kleineren
Anteil, sie ragen aus der Hauptmasse als Linsen heraus. Wegen des
Unterschiedes in der petrographischen Zusammensetzung sticht Bjelasi-
ca gegen die montenegrischen Gebirge auch in der morphologischen
Gestaltung ab, hat sanftere Abhiinge,” die steilen Felsenwinde und
Gerréole nehmen sich weniger aus und ausserdem ist sie reicher mit
Wasser und ist fast génzlich mit der Vegetation gedeckt. Die hervor-
gehobenen geologischen und morphologischen Eigentiimlichkeiten der
Bjelasica haben auch ihre ungleiche Vegetationsdecke im Verhiltniss
zu den benachbarten Gebirgen (Sinjavina und Komovi) bedingt. In
Hinsicht auf die Hohengliederung der Vegetation gehoért Bjelasica zu
der westkroatisch-bosnischen Type. Indessen dem Vorhandensein sehr
charakteristischer Florenelemente und einzelner Pflanzengesellschaften
nach befindet sich sie an der Grenze, auf ihr grenzen die westkroatisch-
bosnische und herzegovinisch-montenegrisch-mazedonische Type. Die
Molika-kiefer (Pinus peuce) wichst an Bjelasica, wo auch ihre dusserste
norddstliche Arealgrenze ist. An Bjelasica fiilhrt Muravjo (1940)
in Gesellschaft des Fohrenkrummbholzes (Pinetum mughi) an Crna Glava,
die Arte Wulfenia carinthiaca an. Vergesellschaftet haben R. Laku§i g,
B. Tati¢ und ich gelegentlich zweimal das Féhrenkrummholz an Crna
Glava gepriift, aber trotz der grossten Achtung und Untersuchung auch
des winzigsten Strauches konnten wir nicht Wulfenia carinthiaca fin-
den. Lonicera borbasiana, die Charakterart fiir die Fohrenkrummholz-
gesellschaft im illyrischen Gebiete ist sehr zahlreich in derselben Asso-
ziation auch an Bjelasica vertreten, wo auch ihre siidostliche Grenze
des Areals endet. Oberhalb der Waldzone sind entwickelt Gebirgshei-
den erbaut aus Zwergwacholderbeere, Heidelbeere Vaccinium uligino-
sum). Unter den Gebirgsheidesellschaften die breiteste Weite besetzen
jene Weiden, in welchen die dominante Rolle der goldbraune Schwingel
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(Festuca spadicea) innehat. In diesem Beitrag gibt man die Darstellung
des goldbraunen Schwingels, weil diese Gesellschaft der vollen Achtung
wert ist, in erster Linie der wirtschaftlichen Bedeutung dieser Gegend
nach, darauf auch der Weite nach, welche sie einnimmt und die ferne-
ren Weidestudien des Gebirges Bjelasica wird Laku$i¢ R. Assistent der
Naturwissenschaftlich-matematischen Fakultdt in Sarajevo fortsetzen.

DIE GESELLSCHAFT DES GOLDBRAUNEN SCHWINGELS UND DES
EIBLATTRIGEN GINSTERS (AS. GENISTO-FESTUCETUM SPADICEAE
BLECIOQ)

Das Areal des goldbraunen Schwingels ist Siideuropa, Siidalpen,
Balkanhalbinsel, Nordafrika, und Himalaia. Diese Art goldbraunen
Schwingels neben der Typeform, erscheint auch mit einigen Formen, von
welchen Festuca spadicea f. fibrosa bei uns am hiufigsten zu treffen
ist. Auf der Balkanhalbinsen ist der goldbraune Schwingel fast in allen
Gebieten vertreten an Silikatunterlage und seltener an Kalksteinunter-
lage. In den montenegrischen Gebirgen besetzt der goldbraune Sch-
wingel kleinere Flichen und das in tieferen Profilen oberhalb des
Kalksteines, zum Beispiel an Durmitor, Ledenica und Golija. Indessen
an Bjelasica, an Siligatunterlage, besetzt er {ibergrosse Weideflichen
und gibt die Hauptmasse, sowohl fiir die' Hutung als auch fiir das Heu;
sie nimmt hier ausser der Silikatunterlage siidexponierte wirmere
Abhinge ein , dhgegen ist sie an nérdlichen und nordéstlichen Expo-
sitionen - spérlich vertreten sowohl der Bewachsung als auch der Ra-
umweite nach. Die Assoziation des goldbraunen Schwingels und des
eibldttrigen Ginsters ist oberhalb der heutigen Waldgrenze von 1.600—2.100
Meter ii. M. entwickelt. Die Flichen welche diese Gesellschaft einnimmt,
vornehmlich in der Zone von 1.600—1.900 Meter {i. M., sind entstanden
erst nach der Zuriickdringung der oberen Waldgrenze der Buche und
Tanne, des subalpinen Buchenwaldes oder Féhrenkrummholzes, was
klar zu sehen ist aus dem, dass sich auf gleicher Héhe iiber Meer an
steilen Abhéngen, im Reservat Biogradska Gora, der Buchen~- und Tan-
nenwald oder der Vorgebirgsbuchenwald befindet. Ausser diesen. in
der Assoziation Genisto-Festucetum spadiceae in dieser Zone sind ver-
treten die Waldelemente: Luzuls silvatica, Anemone nemorosa, Luzula
nemorosa, Geranium silvaticum u.s.w., welche ausklingen in der Zone
oberhalb 1.900 Meter 1. M. Ndher der Waldgrenze sind die Flichen
bewachsen mit: Wacholderbeere, Ginster, der Heidelbeere und der Mo-
orbeere, alles mosaikartig vermischt. In Gesellschaften gelagerter Ge-
birgsbiischlein hat das Vieh labyrinthartige, gekreuzte Pfadleine in der
Suche nach Hutung gemacht. Die Heiden der Moorbeere sind entwickelt
nehe den Bichen, auf tieferen Béden oder in unmittelbarer Nihe des
Firns, welcher sie fast bis Ende Juli mit Wasser trinkt. Die fritheren
Waldflichen auf tieferen Boden besetzen abermalig die Heiden der
Heidelbeere und der Moorbere. Die ortlichen Landwirtschafter fithren
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den Kampf gegen diese Heiden mittels des Hiirdens, ndmlich auf diesen
Flachen stellen sie Pferchen auf und hier tibernachtet das Vieh je
einige Tage, und danach werden die Pferchen auf neue Stellen vor-
wirtsgerlickt und die Heiden verschwinden. In der Zone oberhalb 1.900
Meter . M. in der Gesellschaft des goldbraunen Schwingels und des
eibldttrigen Ginsters klingen aus die Waldelemente und statt ihrer er-
scheinen die Vertreter der Hochgebirgsvegetation: Hypericum alpigenum,
Anemone narcissiflora, Primula intricata und Nigritella nigra, was klar
hinweist, das sich diese Gesellschaft erst in dieser Zone an echten ge-
birgsweiden befindet. Die Gesellschaft des goldbraunen Schwingels und
des eibléttrigen Ginsters ist, wie vorher gesagt, auch in dieser Zone
entwickelt auf silikaten- stellenweise tieferen und stellenweise erheblich
skeletartigen Boden, aber fast alle Flichen werden gemiiht, :

Die Volkwirtschaftliche Bedeutung der Gesellschaft des goldbra-
unen Schwingels (Genisto-Festucetum spadiceae). Kvakan (1952) gibt
keine Amgaben von der Nahrhaftigkeit der Festuca spadicea. Greben-
Stikov (1948), darstellend die Weiden der Stara Planina, fithrt an Phy-
tozenosen, in welchen der goldbraune Schwingel dominiert und beha-
uptet, dass diese Weiden in Qualitit minderwertiger sind als die Wei-
den, in welchen Poa violacea iiberhand nimmt. Horvat (1946) bezeugt
diese Art als sehr wichtig fiir das Viehfutter und stellt sie dem Futter-
hafer gleich. Die Viehziichter aus Piva behaupten, dass der goldbraune
Schwingel im Heu ein vorziigliches Viehfutter ist, und dass ihn auf der
Weide das kleine Vieh meidet wegen der Herbe der Blattsprosse und
der Blétter.

Bau der Assoziation. Die floristische Zusammensetzung und der
Bau der Assoziation sind dargestellt in der beigelegten phytozenologi-
schen Tabelle mit 18 Aufnahmen. Ausser den lokalen Charakterarten
daer Assoziation als: Meum athamanticum, Genista ovate und Luzula
spicata, in die charakteristische Artenverbindung dieser Gesellschaft
kommen auch folgende Arten: Luzula vulgaris, Poa alp.na ssp. div. Po-
tentilla ternata, Silene sendtneri, Vaccinium muyrtillus, Scorzonera rosea,
Viola elegantula, Festuca fallax, Veratrum lobelianum, Nardus stricta,
Thymus balcanus var. montenegrinum, Rumex acetosa, Jasione orbicti-
lata, Pedicularus petiolaris, Muscari botryoides, Anthoxanthum odoratum,
Cerastium moesiacum und Luzula erythranthema. Unter den angefiihrten
Arten mit dem gréssten Stetikgeitsgrad gibt es 9 Arten, indessen die
bedeutendste edifikatorische Rolle in dieser Gesellschaft gehért dem
goldbraunen Schwingel, auf was auch sein. Deckungsgrad hinweist. In
der &ussersten Kolone der phytozenologischen Tabelle ist auch der
Deckungsgrad fiir jede Art in der Tabelle aufgebracht. Alle Arten mit
dem grossten Grad des Vorhandenseins haben einzeln nicht einen gros-
seren Deckungsgrad als 1.300, indem Festuca spadicea hat dem Deckung-
sgrad 4.444, was ausser Zweifel die iibergrosse Rolle dieser Art in der
Gesellschaft bezeugt. Horvat (1954) bietet dar, dass der Silikatboden
eine geringe Zahl Arten aus der Familie Papilionaceae aufweist, was
génzlich dieser Assoziation entspricht, indem in ihr eine geringe Zahl




119 Yilotije Bletié

Leguminosen sowohl der Artenzahl als auch dem Grad des Vorhanden-
seins nach vertreten ist. Von insgesammt 5 Arten nur Genista ovata
und Lotus corniculatus sind mit grosserem Stetigkeitsgrad vertreten, die
Gattung Anthyllis und Trifolium repens ist nur in einer oder zwei
Aufnahmen konstatiert, indessen Trifolium pratense ist gefunden in fiinf
Aufnahmen.

Der goldbraune Schwingel, wie es am Anfang betont wurde, ist
in unserem Lande verbreitet in Gebirgsgegenden und vorldufig sind
beschrieben drei Assoziationen dieses Schwingels und das: aus Mazedo-
nien, Siidostserbien und Bosnien. Rajevski (1959) hat beschrieben
die Gesellschaft Festucetum paniculatae jener Teil der Sarplanina,
welcher Kosovo-Metohija angehort. Grebensc¢ikov (1948) fiihrt an
den Weiden der Stara Planina an Gesellschaften, in welchen Festuca
spadicea dominiert, aber wegen der unzureichenden Zahl von Aufnah-
men, aus welchen man den Bau sehen konnte, kann man nicht feststellen,
welchem Verband diese Gesellschaften gehéren. In der Einleitung habe
ich betont, dass Bjelasica dhs Mittelband ist, wo zwei Typen der Ho-
hengliederung der Vegetation angrenzen und es ist deshalb, als auch
wegen der klareren Charakterisaton der Assoziation Genisto-Festucetum
spadiceae, sehr wichtig, dass man diese Gesellschaft vergleicht mit
denselben dhnlichen Gesellschaften aus Mazedonien und Bosnien (Vra-
nica) und wir geben die beigefiigte Vergleichungstabelle der angefiihr-
ten Gesellschaften.

Peucedaneto-Festucetum Genisto-Festucetum spa- Meo-Festucetum spa-
paniculatae (Mazedonien) diceae (Montenegro) diceae (Bosnien)

a) zajedni¢ke vrste (gemein-
same Arten):

Festuca spadicea

Meum athamanticum
Silene sendtneri
Vaccinwum myrtillus
Vaccinium uliginosum
Lotus corniculatus
Jasione orbiculata
Arithoxanthum odoratum
Geum montanum
Ranunculus montanus
Veratrum album

Galium molugo
Scorzonera rosea
Hypochoeris maculata.

b) zajednitke vrste Peuceda- zajednitke vrste Meo-Fes-
neto-Festucetum paniculatae i tucetum spadiceae i
Genisto-Festucetum sp:.diceae Genisto-Festucetum spadiceae

Nardus stricta Luzula campestris
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Rumex acetosa
Luzula spicata
Hieracium aurantiac
Hieracium pilosella
Juniperus nana
Potentilla ternata
Poa alpina

d) Peucedaneto-Festucetum

paniculatae

Festuca duriuscula
Asperula condensata
Pimpinella disecta

Geranium subcaulescens

Genista depressa

Peucedanum oligophyllum

Luzula sudetica
Juncus trifidus

Semparvivum koanini

Poa violacea

Festuca rubra

Genista ovata

Luzula nemorosa
Lilium bosniacum ,
Anemone narcissiflora
Achillaeg lingulata
Rumex acetosella

um

¢) Genisto-Festucetum
spadiceae

Gentiana kochiana
Rosa alpina
Botrychtum lunaria
Viola elegantula
Cerastium moesiacum
Hypericum alpigenum
Primula intricata
Thymus balcanus
Nigritella nigra
Alchemilla hoppeana
Anemone nemorosa
Muscari botyioides
Coeloglossum viride

Meo-Festucetum spadiceae
Calluna vulgaris

Arnica montana
Vaccinium vitis idaea
Campanula scheuchzeri
Genista germanica
Laserpitium marginatum
Hypericum richeri
Pulsatilla alba
Calamagrostis villosa
Dianthus cruentus

Campanula sibthorpiana

Aus der Vergleichungstabelle, in der einige sehr charakteristische Pflan-
zenarten angefiihrt sind, sind klar zu sehen ausser den gemeinsamen Ar-
ten fir diese Gesellschaften, auch Arten, welche einerseits gemeinsam
fiir den goldbraunen Schwingel aus Montenegro und Mazedonien und

anderseits auch fiir

die Gesellschaft des goldbraunen Schwingels aus

Bosnien und Montenegro gemeinsam sind. Die Assoziation Genisto-Festu-

3*
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cetum spadiceae aus Bjelasica hat infolgedessen der floristischen Zusam-
mensetzung nach die mittelste Lage zwischen der Gesellschaft aus den
mazedonischen und jener aus bosnischen Gebirgen. Ausser des klaren
Unterschiedes in der floristischen Zusammensetzung werden wir aufbrin-
gen einige Arten, welche geographisch die mazedonische und die bos-
nische Gesellschaft des goldbraunen Schwingels von Genisto-Festucetun
spadiceae differenzieren. In der Assoziation Peucedaneto-Festucetum pa-
niculatae befinden sich Arten, welche in der Flora in Crna Gora nicht
vertreten sind als; Peucedanum oligophyllum, Genista depresse, Campa-
nula sibthorpiana, Festuca duriuscula und Juncus trifidus, obwohl diese
letzte Art Muravjov (1940) anfiihrt auf den Weiden der Bjelasica.
Indessen, obzwar ich schon einige Jahre die Vegetation dieses Gebirges
priife, habe ich die Art nirgends gefunden und auch den bisherigen Ah-
gaben aus der floristischen Literatur nach diese Art ist in Montenegro
nicht zu finden. In der Gesellschafi des goldbraunen Schwingels aus Vra-
nica sind vertreten die Arten: Arnica montana, Caluna vulgaris, Hype-
ricum richeri und Calamagrostis villosa, welche auch nicht in der Flora
aus Montenegro vorkommen. Was die Ahnlichkeit anbelangt zwischen
Genisto-Festucetum spadiceae und Knautieto-Festucetum spadiceae, wel-
che Dunjié¢ (1955) auf den Weiden der Suva Planina beschrieben hat,
sie ist durchaus gering, was auch zu verstehen ist, sowohl wegen des
Unterschiedes in der Unterlage als auch wegen der verschieden geogra-
phischen Lage.

Die Aufgebrachten Tatsachen bezeugen zweifellos, dass die Gesell-
schaft Genisto-Festucetum spadiceae eine floristisch, &kologisch und
pflanzengeographisch klar charakteristische abgesonderte Assoziation
darstellt.

Systematische Lage der as. Genisto-Festucetum spadiceae. In bishe-
riger Auslegung sind Ahnlichkeiten und Unterschiede in der floristichen
Zusammensetzung beschriebener Gesellschaften des goldbraunen Schwin-
gels hervorgehoben. Die Assoziation Peucedaneto-Festucetum panicula-
tae Horv. aus Mazedonien gehort dem Verband Poion wviolaceae Meo-
Festucetum spadicae, aus Bosnien (Vranica) dem Verband Achilleo-Arni-
cion Horv. und Pawl. Demzufolge ist es notig die systematische Zugehd-
rigkeit der Gesellschaft Genisto-Festucetum spadiceae vom Gebirge Bje-
lasica festzustellen. Horvat (1960) hat mit Bezugnahme auf Pflanzen~
gesellschaften als Urvegetationseinheiten hingewiesen, dass die mazedo-
nischen Gebirge in pflanzengeographischen Verhiltnissen sehr schwach
gegen West in Richtung montenegrinisch-kroatischer Gebirge verbunden
sind, wihrend diese Bande inniger in héheren Vegetationseinheiten, Ver-
binden und Ordnungen sind, was aus der vergleichenden Tabelle, in wel-
cher er die bedeutenderen Verbinde mitteleuropidischer Provinzen der
alpin-hochnordischen Vegetationkreises dargestellt hat ersichtlich ist. Die
acidiphile Vegetation an Silikaten in der Dinaraprovinz ist dem Verband
Caricion curvulae Br.-Bl. und Achillaeo-Arnicion und Sararodopprovinz
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Sem gore navedenih biljnih vrsta nadene suu po jednom ili dva snimka sledece: (Ausserden kommen in einer oder zwei At
Arten vor): Anthyllis vulneraria (11,18), Phleum alpinum (12,18), Silene vulgaris (12), Viscaria vulgaris (13,14), Trifolium rer
sia siricta (15,16), Campanula spicata (17), Gentiana punctata (16.18), Campanula patula (11,18), Gentiana utriculosa (18), Ar
Carex atrata (18), Linum capitatum (5.18) i Avena versicolor (18).
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dem Verband Poion violaceae und Seslerion comosae Ht. angegliedert.
Sowohl den Charakterarten angefiihrter Verbdnde als auch den gemein-
samen Arten nach welche in der floristischen Zusammensetzung der
Gesellschaften Genisto-Festucetum spadiceae, Peucedaneto-Festucetum
paniculatae und Meo-Festucetum spadiceae vorzufinden sind, kann man
die Assoziation Genisto-Festucetum spadiceae aus Montenegro mit dem-
selben Kriterium entweder dem ersten oder dem zweiten Verband ansc-
hliessen. Indessen mit Bezug auf die geographische Lage dieser Gesell-
schaft (Dinaraprovinz) und auch auf einiger Arten, welche in den Gesell-
schaften Genisto-Festucetum spadiceae und Meo-Festucetum spadiceae
mit grosserem Stetigkeitsgrad vertreten sind, bin ich wohlgewogen die
Assoziation Genwsto-Festucetum spadiceae in den Verband Achillaco-Ar-
nicion Ht. und Pawl. einzureihen.
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VILOTIJE BLECIC
Rezime

PRILOG POZNAVANJU VEGETACIJE PLANINE BJELASICE

Od svih crnogorskih planina, izuzev masiva koji pripadaju grupi Proxletija,
Bjelasica se razlikuje po geoloSkom sastavu, posto je prete¥no izgradjena od sili-
katnih stena. Kre¢njaci, veéinom trijaske starosti, u sastavu ove planine imaju
manji udeo, oni viri iz glavne mase kao soliva. Bjelasica se izdvaja medju crno-
gorskim planinama i u morfoloskom izgledu ona je znatno blazih nagiba, manje
se istitu okomite stene i to¢ila, a sem toga bogatija je vodom i skoro cela pokri-
vena vegetacijom. Istaknute geoloSke 1 morfoloske osobine Bjelasice uslovile su i
razli¢it njen vegetacijski pokriva¢ u odnosu na susedne planine Sinjavina i Ko-
movi. U pogledu visingskog rastlanjenja vegetacije Bjelasica pripada zapadnohr-
vatsko-bogsanskom tipu. Medjutim, po prisustvu vrlo znatajnih flornih elemenata i
pojedinih biljnih zajednica, ona gradi barijeru izmedju zapadnohrvatsko-bosanskog
i hercegovatko-crnogorsko-makedonskog tipa visinskog rastlanjenja vegetacije. Na
Bjelasici se nalazi molika, gde joj je i krajnja severoistofna granica. Mu-
ravjov navodi za Bjelasicu, Crna glava, vrstu Waulfenia carinthiaca. Lonicera bor-
basiana, karakteristicna vrsta za zajednicu klekovine bora u ilirskom podrutju,
vrlo je brojno zastupljena u istoj zajednici i na Bjelasici, gde joj se i zavrSava
jugoistoéna granica areala. Iznad Sumskog pojasa razvijene su planinske vristine
izgradjene od Kletice, borovice i brusnice. Medju zajednicama planinskih pagnjaka
najveée prostranstvo zauzima fitozenoza kestenjaste vlasulje.
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ZAJEDNICA KESTENJASTE VLASULJE I ZUTILICE genisto-festucetum
spadiceae BLECIC).

Na Balkanskom poluostrvu Festuca spadicea zastupljena je skoro u svim
oblastima na silikatnoj, a redje na kretnoj podlozi. U crnogorskim planinama na
kretnoj podlozi kestenjasta vlasulja zauzima manje povriine i to na dubljim pro-
filima iznad kre¢njaka. Medjutim, na Bjelasici, na silikatnoj podlozi, zauzima go-
leme painjatke povrSine i daje glavnu masu kako za ispafu tako i za seno. Aso-
cijacija kestenjaste vlasulje i Zutilice razvijena je iznad danaS$nje Sumske granice
od 1.600—2.100 metara nadmorske visine. Prostor koji zauzima ova zajednica, na-
rotito u zoni od 1.600—1.900 metara, nastao .je tek nakon potiskivanja gornje
granice bukve i jele, subalpske bukve ili klekovine bora, $to se jasno vidi po to-
me, §to sc na istoj nadmorskoj visini, na strmenitim nagibima, izloZenim severo-
istoku, u rezervatu Biogradska gora, nalazi Suma bukve i jele ili subalpska bu-
kova Suma.

Floristicki sastav i grada asocijacije prikazani su na prilozenoj fitocenolo-
gkoj tabeli sa 18 snimaka. Osim karakteristi¢tnih vrsta zajednice, u karakteristic-~
nom skupu asocijacije dolaze sledete vrste: Luzula vulgaris, Poa alpina ssp. variae,
Potentilla ternata, Silene sendtneri, Vaccinium myrtillus, Festuca fa/lax, Nardus stric-
ta Jasione orbiculata, Thymus balcanus, Anthoxanthum odoratum i dr. Od devet
vrsta sa najvetim stepenom stalnosti, najznaéajniju ulogu u ovoj zajednici ima
Festuca spadicea, na $to ukazuje i njena pokrovna vrednost, koia je prikazana u
krajnjoj koloni fitocenoloske tabele. Horvat (1954) ukazuje da zeljaste zalednice
na silikatnim terenima sadrie mali broj vrsta iz familije Papilionaceae. §to pot-
puno odgovara za ovu asocijaciju, jer je u njoj zastupljen mali broj leguminoza,
kako po broju vrsta tako i po stepenu pristupnosti. Horvat za kestenjastu vla-
sulju istite kao vrlo vaZnu za stofnu branu i uporeduje je sa ovsom. Stocari iz
Pive tvrde da je ova vrsta u senu vrlo dobra stotna hrana, a da je na paSnjaku
izbegava sitna stoka zbog oporosti lista i stabla.

Kestenjasta vlasulja, kao §to je u uvodu naglaSeno, rasprostranjena je u na-
£oj Zemlji u planinskim predelima i do sada su opisane tri asocijacije ove vla
sulje i to: iz Makedonije, Jugoistoéne Srbije i Bosne. Bjelasica Cini sponu gde se
suteljavaju dva tipa visinskog rastlanjenja vegetacije, te je radi toga, kao i zbog
jasnije karakterizacije asocijacije Genisto-Festucetum spadiceae, data komparativna
tabela (str...) u kojoj su prikazane samo najvaZnije vrste iz zajednica Makedonije,
Bosne (Vranica) i Bjelasice. Iz uporedne tabele jasno se vidi da asocijacija
Genisto-Festucetum iz Bjelasice prema floristickom sastavu zauzima intermedijer-
ni poloZaj izmedu zajednica sa makedonskih i bosanskih planina. Pored jasne
razlike u floristickom sastavu, ovde je ukazano i na vrste koje geografski dife-
renciraju makedonsku i bosansku zajednicu kestenjaste vlasulje od Genisto-Festu~
cetum spadiceae. U asocijaciji Peucedaneto-Festucetum paniculatae nalaze se vrste
koje nisu zastupljene u flori Crne Gore, kao: Peucedanum oligophyllum, Genista
depressa, Campanula sibthorpiana i Festuca duriuscula. U zajednici kestenjaste
viasulje sa Vranice zastupljene su vrste: Arnica montana, Calluna vulgaris, Hype-
ricum richeri i Calamogrostis villosa, koje takode ne dolaze u crnogorskoj flori.

Navedene ¢injenice bez sumnje ukazuju da zajednica Genisto-Festucetum spa-
diceae pretstavlja posebnu asocijaciju, jasno karakteriziranu floristi¢ki, ekolodki i

biljnogeografski.
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Horvat je acidofilnu vegetaciju planinskih rudina na silikatima u Dinarskoj
provinciji prikljuéio svezi Caricetum curvulae i Achillaeo-Arnicon, a u Sarsko-
rodopskoj provinciji svezi Seslerion comosae i Poion violacese. Kako po karakte-
ristidnim vrstama navedenih sveza tako i po zajednitkim vrstama koje se nalaze
u floristitkom sastavu zajednica Genisto-Festucetum Spadiceae, Peucedaneto-Fe-
stucetum paniculatae i Meo-Festucetum spadiceae, asocijacija Genisto-Festucetum
spediceae sa Bjelasice moZe se sa istim kriterijumom prikljuditi kako svezi Poion vio-
laceae tako i Achillaeo-Arnicion. Medutim, uzimajuéi u obzir geografski polozaj ove za-
jednice (Dinarska provincija), kao i nekoliko vrsta koje su u zajednicama Genisto-
Festucetum spadiceae i Meo-Festucetum Spadiceae zastupljene sa ve¢inom stepenom
stalnosti, to sam prikljudio asocijaciju Genisto-Festucetum spadiceae svezi Achill-
aco-Arnicon Ht. et Pawl
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BEITRAG ZUR KENNTNISS DER VEGETATION OSTSERBIENS

In den meisten von bisher veréffentlichten wissenschaftlichen Bei-
trégen, Studien, Abhandlungen und Werken (1954—60), welche die phy-
tozenologischen Forschungen der Wiesen und Weiden in Serbien besch-
rieben, nebst der Reihenfolge neuer Pflanzengesellschaften, welche in
dieser Vegetationstype vertreten sind, ist auch die Gesellschaft gemei-
nen Kammgrases besprochen. Ich habe wahrgenommen, dass man in
den Gesellschaften Brometo-Cynosuretum cristati, die Art Ophioglossum
vulgatum, welche Horvatié (1930) als eine Arteigen der angefiihrten
Assoziation in den Niederungswiesen Kroatiens und Slavoniens hervor-
hebt, nicht anfiihrt. Aus den floristischen Studien von Pan¢ié (1874)
und Petrovié¢ (1882) ist bekannt, dass Ophioglossum vulgatum in
verschiedenen Gegenden Serbiens ,,in Dickichten, an Winterleiten und
um den Sumpfréhrichten herum” wichst. Weil mir von frither bekannt
gewesen war, dass auf den Wiesen und Weiden dieses Gebietes jene
Gesellschaften {iberhandnehmen, in welchen am reichlichsten Cynosu-
rus cristatus vertreten ist, haben die oben aufgebrachten Tatsachen
B. Tati¢, dem Assistenten des Botanischen Institutes in Beograd und
mir Anlass gegeben, gelegentlich der schon frither geplanten Studien
der Vegetation und der Feststellung des Areals Ramondia serbica in
Ostserbien, gleichzeitig auch phytozenologisch die Wiesen und Weiden
in diesem Teil Serbiens zu priifen. Deswegen sind wir zweimal den
Berg Stol und die umliegenden Gebirgsgebiete, nachdem das Gornjak-
felsenkliift, den Oberlauf des Flusses Mlava, die Gebirgsgebiete des
Gebirges Homolje und die Awmsliufer des Gebirges Kuaj (Malinik) an-
gegangen. Im Laufe dieser Arbeit, ausser den Aufnahmen der Waldve-
getation haben wir 21 phytozenologische Aufnahmen aus Wiesen und
- Weiden aufgenommen und aus Stol, von seiner nérdéstlichen Seite, die
aus gedrungenen senkrechten Kalkfelsen zusammengeésetzt ist, haben
wir auch eine grissere Anzahl phytozenologischer Aufnahmen gemacht.’
In diesem Beitrag sind die Rezultate der Durchstudierung der Felsen-
Wiesen und Weidenvegetation gebracht. :
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- 1. WIESEN UND WEIDENVEGETATION
Assoziation Alectorolopho-Cynosuretum cristati Bleé&ié und Tati¢
(Verband Arrhenatherion elatioris Br, Bl)

Die Wiesen und Weiden in Ostserbien, besonders im Bereich der
Gebirge Homolje, am Mlavaoberlauf, auf den Gebirgsgebieten und auf
der Bergsohle Stols, in welchen Cynosurus cristatus dominiert, nehmen
eine grosse Ausdehnung und strecken sich von den Flusstdlern bis 950
Meter iliber Meer. Sie befinden sich in Engtdlern auf Hochebenen und
an leicht geneigten Flichen. Der verschiedenen Hoéhelage wegen sind
die Phytozenosen Alectorolopho-Cynosuretum cristati hinsichtlich der
floristischen Zusammensetzung verschiedenartig gebaut und die Art
Cynosurus cristatus selbst ist stellenweise mit reichlichem Deckungswert,
vertreten und stellenweise mit bemerkbar geringerem. Anlédsslich unse-
rer Untersuchungen haben wir phytozenologische Aufnahmen jener
Standorte genommen, wo diese Gesellschaft typisch entwickelt ist.

Bau und Benennung der Aassoziation. In der beigelegten Tabelle
sind 21 phytozenologische Aufnahmen aufgestellt, aus welchen die phy-
tozenologische Zusammensetzung zu sehen ist. Fast in allen Aufnahmen
befindet sich die Charakterart Ophioglossum vulgatum, indessen die
andere Charakterart Poa trivialis ist nur in zwei Aufnahmen vertreten,
was sowohl wegen der Hohenlage als auch wegen der geneigten Stan-
dorte zu begreifen ist, da Poa trivialis trotz der weiten Okologischen
Amplitude vorwiegend fruchtbarere Flusstalbdden, die 6fters {iber-
schwemt und dadurch mit Néhrstoffen angereichert sind, bewohnt.
Gaudinia fragilis, die Gesellschaftscharakterart Brometo-Cynosuretum
cristati Kroatiens und Slavoniens ist in der Flora Serbiens {iiberhaupt
nicht vertreten; indessen Alopecurus utriculatus obwohl er in allen
Gebieten unseres Landes verbreitet ist, kann man in Serbien mehr die
Wege entlang als auf Wiesen begegnen Von den Charakterarten des
Verbandes Arrhenatherion elatioris in die Zusammensetzung dieser
Assoziation gehen ein: Holcus lanatus, Rumex acetosa, Trifolium repens,
Trifolium pratense und Trisetum flavescens. Mit Ausnahme der ange-
filhrten Charakterarten der Assoziation und des Verbandes, in die cha-
rakteristische Artenverbindung der Assoziation Alectorolopho-Cynosure-
tum cristati kommen: Plantago lanceolata, Brunelle wvulgaris. Leu-
canthemum vulgare, Lotus corniculatus, Avenastrum pubescens. Polygala
major, Anthoxanthum odoratum, Linum catharticum. Ranunculus mon-
tanus. Achillaea millefolium. Colchicum autumnale, Filipendula herape-
tala, Trifolium montanum. Briza media, Aiuaa genevensis und Alecto-
rolophus rumelicus. Dies letztgenannte mesische Florenelement, welches
vorwiesend auf Bergwiesen und Weiden vorkommt, ist mcht in der
Flora Kroatiens vertreten.

Die Gesellschaft Alectorolopho—Cynosuretum cristati aus Ostserbien
ist in floristischer Hinsicht in innigster Verwandschaft mit der Assozi-
ation Brometo-Cynosuretum cristati Kroatiens und Slavoniens, was aus
der bedeutenden Zahl Charakterarten der Assoziation und des Verban-
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des zu sehen ist, so wie auch aus liber 40 gemeinsamer Arten, welche
in die floristische Zusammensetzung dieser Gesellschaften eingehen.
Hier betonen wir die Tatsache, dass die Assoziation Alectorolopho-Cy-
nosuretum cristati aus diesem Teil Serbiens eine grissere Anzahl ge-
meinsamer Arten mit der Assoziation Brometo-Cynosuretum cristati
Kroatiens, als mit den bis jetzt beschriebenen Gesellschaften Brometo-
Cynosuretum cristati aus Serbien, hat. Neben der hervorgehobenen floris-
tischen Ahnlichkeit zwischen den angefiihrten Gesellschaften Ostserbi-
ens und Kroatiens istes nétig auch den Unterschied in der floristischen
Zusammensetzung zwichen denselben hervorzuheben, die wir in Form
einer Vergleichungstabelle geben. ~

Brometo-Cynosuretum
cristati Kroatiens

Alectorolopho-Cynosuretum
cristati Ostserbiens

Cynosurus cristatus
Ophioglossum vulgatum
Poa trivialis

Holcus lanatus
Trisetum flavescens
Trifolium repens
Trifolium pratense
Plantago lanceolata
Anthoxanthum odratum
Brunelle vulgaris
Leinum catharticum
Leucanthemum vulgare
Lotus corniculatus
Colchicum autumnale
Avencstrum pubescens
Filipendula hexapetala

Alectorolophus rumelicus
Polygala major

Ajuge genevensis
Ranunculus montanus
Trifolium montanum
Luzula campestris
Hieracium bauchini
Hieracium pilosella
Gymnadenia conopaea
Hypochoeris maculata
Rumex acetosella
Viscaria vulgaris
Plantago major
Orchis incarnatus
Ranunculus auricomus
Euphrasia stricta

Alectorolophus major
Polygala vulgaris
Ajuga reptans
Ranunculus acer
Trifolium patens
Ranunculus repens
Ranunculus flammula
Ranunculus sardous
Gartiola officinalis
Hypochoeris radic ta
Rumex crispus

‘Ononis hircina

Lolium perene
Orchis latifolius
Daucus carota
Senecio jacobaea
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Carex brizoides Carex vulpina

Bromus inermis Bromus racemosus
Bromus hordeaceus
Cichorium intybus
Gaudinia fragilis
Alopecurus utriculatus

Unterdessen der Unterschied besteht auch hinsichtlich der &kolo-
gischen Zugehorigkeit dieser Gesellschaftpflanzenarten: zum Beispiel in
der Gesellschaft Brometo-Cynosuretum cristati der Niederungswiesen
Kroatiens nehmen iiberhand mesophile Arten, derweilen in der Assozi-
ation Alectorolopho-Cynosuretum cristati vorwiegend Arten trockener
Standorte vorkommen. Dieser Unterschied hinsichtlich der ¢kologischen
Zugehirigkeit einzelner Pflanzenarten hebt sich klar hervor sowohl
durch die geographische Lage als auch durch die Hohenlage und das
Klima tUberhaupt. Die mesophilen Arten in der Assoziation Brometo-
Cynosuretum cristati sind mit 30% vertreten, derweilen sie in der Phy-
tozenose Alectorolopho-Cunosuretum cristati Ostserbiens kaum 8% aus-
machen.

Die Gesellschaft Alectorolopho-Cynosuretum cristati unterscheidet
sich nicht nur von der Assoziation Brometo-Cynosuretum cristati Kroa-
tiens sondern auch von der Phytozenose Brometo-Cynosuretum cristati
aus der Umgebung von Krivi Vir (Danon 1960) und aus den Talwie-
sen Westserbiens (Cincovié 1959). Diese Unterschiede heben sich
hervor, sowohl in floristischer Hinsicht, als auch durch die ¢kologische
Zugehorigkeit der Pflanzenarten.

Die aufgebrachten Tatsachen als Grundkriterium nehmend haben
wir die Gesellschaft aus Ostserbien ausgeschieden als eine abgesonderte
Assoziation und haben ihr den Namen Alectorolopho-Cynosuretum cri-
stati gegeben und somit nicht nur den okologischen sondern auch den
geographischen Unterschied zwischen der Phytozenose aus Ostserbien
und Brometo-Cynosuretum cristati Kroatiens und Slavoniens hervorge-
hoben.

Die Gliederung der Assoziation. Aus der beigelegten phytozenolo-
gischen Tabelle ist ersichtlich dass zwei Drittel Aufnahmen vom Berg
Stol stammen und die iibrigen von anderen Ortlichkeiten (Gornjak, Be-
lijevina und Crni Vrh). Dennoch, auch nebst verschiedenen 6kologischen
Bedingungen des Standortes, wie durch die Hohenlage so auch durch
die petrographische Zusammensetzung der Unterlage und besonders durch
das Vorhandensein von Charakterarten der Assoziation und des Verban-
des alle Aufnahmen stimmen in floristischer Zusammensetzung volkom-
men iiberein; indessen die vorher aufgebrachten Tatsachen fiithrten zu
gewissen floristischen Unterschieden, die sich wahrnehmen durch das
Vorhandensein oder Fellen einzelner weniger bedeutenden Arten in den
aufgenommenen Flichen Stols und Flichen anderer Ortlichkeiten. Auf
Grund der Differentialarten, welche auf der phytozenologischen Tabelle
in der Gesellschaft Atectorolopho-Cynosuretum cristati dargestellt sind,




Beitrag zur Kenniniss der Vegetation Ostserbiens 123

zwei Subassoziationen und zwar: Alectorolopho-Cynosuretum cristati
lupulinetosum und Alectorolopho-Cynosuretum cristati auricometosum
sind ausgeschieden.

I Die Subassoziation Alectorolopho-Cynosuretum cristati lupuline-
tosum befindet sich auf bedeutend niedrigeren Lagen als die Subassoziation
Alectorolopho-Cynosuretum cristati auricometosum, mit Ausnahme der
Aufnahme aus Crni Vrh (Aufnahme Ne6). Obzwar in dieser Aufnahme die
Art Medicago lupulina fehlt, ist sie auf Grind ubriger Differentialarten in
dieser Subassoziation aufgestellt. Obwohl diese Subassoziation auf nie-
drigeren Lagen entwieckelt ist, ist sie etwas trockener, weil die Unter-
lage Kalkstein ist. Ausser der Differentialarten: Medicago lupulina, Ru-
mex acetosella, Centaurium umbellatum und Festuca pratensis, in dieser
Subassoziation kommen, wenn auch nicht in allen Aufnahmen, Arten
ausgepragt trockener Standorte vor als Euphorbia cyparissias, Myosotis
arvensis und Hypericum perforatum.

IT Subassoziation Alectorolopho-Cynosuretum cristati auricometosum
ist auf der Hohe von 840—900 Meter {iber Meer entwickelt und besetzt
Flachen mit pedologisch verschiedener Unterlage, Kalkstein oder zer-
fallene Andesiten. Die Flichen silikater Unterlagen sind wellenfSrmig,-
durchgewebt mit Vertiefungen und Hervorragungen. Die Senkungen sind
unter stédndiger Nésse, sei es aus atmosphirischen Niederschligen, oder
von schwellenden Bichen, die hier durchfliessen. Auf diesen moorasti~
gen Flichen sind die Arten Cynosurus cristatus und Ophioglossum
vulgotum vornehmlich spérlicher vertreten. Im Gegenteil zu den Ver-
tiefungen sind die Hervorragungen betrichtlich abhingiger und trocken
und solcherlei Konfiguration des Terrains hat bedingt, dass sich in di-
eser Gesellschaft einerseits mesophile oder sogar hygrophile Arten als
wie Carex flava, Carex brizoides und Juncus effusus befinden, indessen
anderseit kann man Arten trockener Standorte als: Hieracium pilosella,
Potentilla argentea, Carlina ccaulis, Helianthemum vulgare, Trifolium
alpestre u.s. w. begegnen. Von den Differentialarten dieser Subassozi-
ation wollen wir folgende anfiihren: Carex flava, Oenanthe media, Ra-
nunculus auricomus, Trifolium montanum, Colchicum autumnale, Poly-
gala major, Viscaria vulgaris, Briza media, Orchis incarnatus und Lat-
hyrus pratensis.

Allgemeine Zusammenfassung. Cynosurus cristatus als ein mittel-
européisches Florenelement ist weit verbreitet in Mittel- und Siideuropa.
Diese Art ist auf Niederungswiesen bis auf Flichen 2000 Meter iiber
Meer zu treffen. Wenn man so verschiedene &kologische Bedingungen
und die verschiedene geographische Lage, die petrographische Zusam-
mensetzung der Unterlage. als auch die historische Floraentwicklung
in Betracht zieht, ist es selbstverstindlich, dass jene Gesellschaften, in
welchen Cynosurus cristatus dominiert, sehr vershiedenartiger floris-
tischer Zusammensetzung sind. Wahrend der Untersuchung der Vege-
tation Montenegros haben wir Gelegenheit gehabt die Gesellschaften
mit Cynosurus cristatus auf verschiedenen Héhen, angefangen 800 bis
1700 Meter iiber Meer zu treffen. Die floristische Zusammensetzung

4 Glasnik botani®ke ba3te
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dieser Gesellschaften ist sehr heterogen: so zum Beispiel in den Télern
der Fliisse Tara und Lim sind Flichen zu treffen auf welchen neben
der dominanten Art Cynosurus cristatus auch Ophioglossum vulgatum,
Poa trivialis, Holcus lanatus, Plantago lanceolata, Achilaea millefolium,
Stachys officinalis, Brunella vulgaris, Trifolium pratense, Trifolium re-
pens und andere vorkommen, indessen in der oberen Zone begegnen
wir Arten: Plantago reniformis, Gentiana utriculosa, Alchemilla vulgae-
ris, Astrantia elatior, Gentiana crispata, Asphodelus albus, Veratrum
album u.s.w. Die Tatsachen aufgebracht fiir Ostserbien so wie auch
jene fiir Montenegro bezeugen, dass die Gesellschaften, in welchen
Cynosurus cristatus dominiert, nicht wie eine Assoziation Brometo-Cy-
nosuretum cristati aufzufassen sind, sondern dass man abgesonderte
Assoziationen oder Varianten ausscheiden muss. Die weiteren Unter-
suchungen werden womdglich zeigen dass man einzelne Gesellschaften,
welche Cynosurus cristatus aufbaut in abgesonderte Assoziationen aus-
scheiden kann, und dass sie sogar auch separaten Verbdnden zulallen
werden.

II. FELSSPALTENVEGETATION
(Verband Ramondion nathalicze Horv)

in Serbien, in seinen engerem Bereich ist keine besondere Zone
der Bergvegetation entwickelt und ausserdem ist die Felsspalten und
Gerrdlvegetation sehr spirlich vertreten, was durchaus verstindilich ist,
wenn man die Faktoren vor Augen hat, welche die Entwicklung der
Hochgebirgsvegetation und der Felsspalten- und Gerrdlvegetation be-
dingen. Vor allem die Berge in Serbien erreichen selten die Héhe von
2000 Meter Meereshohe und ausserdem sie unterscheiden sich in geo-
morphologischer Hinsicht so wie auch durch die petrographische Zusam-
mensetzung von den hohen Bergen Mazedoniens, Montenegros und
Sloveniens. Die Mehrzahl der Berge in Serbien ist aus silikaten Felsen
zusammengesetzt, wihrend die Kalksteinmassive seltener sind ausgeno-
mmen Ostserbien, wo alle Karsterscheinungen zum Ausdruck kommen.
Auf diesem Kalksteinmassiven ist die Felsspalten-und Gerrélvegetation
entwickelt, aber bedeutend #rmlicher, in Hinsicht auf die Verschiede-
nartigkeit der Pflanzengesellschaften, als auf den Felsen Mazedoniens,
Montenegros, Sloveniens, Kroatiens und Slavoniens, und obwohl man
auf diesem Gebiete intensiv die Vegetationsstudien betreibt, die Felss-
palten- und Gerrdlvegetation dieses Terrains blieb bis heute sehr man-
gelhaft durchstudiert. Jovanovié-Dunjié (1953) hat von Rtani
und Suva Planina (1955) zwei endemische, hasmophile Gesellschaften
Cetereto-Ramondietum serbicae und Erysimeto-Ramondietum nathaliac
beschrieben und in den Studien , Weiden- und Wiesentypen von Suva
Planina (1955) und Rtanj (1956)” hat sie die Gesellschaften Potentille-
tum apeninae und Saxifraga aizoon-Viola griesebachiana beschrieben.
Im August 1958 und Juni 1960 Jahreshaben wir den Berg Stolin Ostser-
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bien besucht und bei dieser Gelegenheit neben den iibrigen Vegetationsun-
tersuchungen 21 phytozenologische Aufnahmen aus senkrechten Felsen
des nordostlichen Teiles Stols und aus seinen kleineren Graten (Veliki
und Mali Vizjak und Kote 842) aufgenommen. In allen unseren Auf-
nahmen ist sowohl mit dem Zahlreich, Deckungswert, als auch mit dem
Stetigkeitsgrad Saxifraga aizoon als besondere Varietét (Saxifraga cizoon
var. brevifolia) vertreten und wir haben diese Traubensteinbrechtge-
sellschaft benannt:

Assoziation Saxifragetum brevifoliae Bledi¢ und Tatié

Die Gesellschaft des Traubensteinbrechtes (Saxifragetum brevifo-
liae)ist in den Spalten der Kalksteinklippen des Berges Stoll und seiner
Ausldufer entwickelt. Obwohl sie auf hdheren Lagen iiber 1000 Meter
oberhalb Meereshohe schwicher entwickelt ist, diese Gesellschaft im
Gegenteil zudem was Jovanovié-Dunjié fiir Rtanj angibt (Stan-
dort geschiitzt durch Felsen und benachbarten Wald) besetzt Standorte
exponiert stetigen, rauhen nordostlichen Winden, die mit solcher Stiir-
ke wehen, dass sie ganze Tepiche Saxifraga brevifolia und Diarthus
netraeus abreissen, welche manchmal fest 1 m® der Fliche ausmmachen.
Dass der Standort des Traubensteinbrechtes unter rauhen klimatischen
Bedingungen ist. kann man ausser der vorher aufgebrachten Tatsache
auch auf Grund des morphologischen Aussehens einer bedeutenden
Zahl von Arten, welche in die Zusammensetzung der Gesellschaft dem
nolsterférmigen Aussehen des Rasens nach eingeben, wie bei Pflanzen
hoher Kahlgebirge. Die geologischen Unterschiede des Standortes
zwischen den Gesellschaften Sarifraga aizoon-Viola griesebachiana
Rtanisund Saxifragetum brevifolice Stols heben sich durch Héhenlage,
Neigung und gewissermassen auch durch Exposition hervor. Der Stan-
dort des Traubensteinbrechtes und des Veilchens auf Rtanj befindet
sich auf der Hohe von 1350—1400 Meter iiber Meer in Spalten und an
kleinen Terrassen der Felsen mit Neigung 10 bis 20 Grad und ist nér-
dlich und nordwestlich exponiert. Indessen die Assoziation Saxifrage-
tum brevifoliae ist auf Stol ausschliesslich in Spalten senkrechter Fel-
sen auf der Hohe von 800 bis 1100 Meter iiber Meer entwickelt und
nur nérdlich exponiert. Die Phytozenose des Traubensteinbrechtes von
Stol und seinen Auslidufern unterscheidet sich von der Gesellschaft
Saxifraga aizoon-Viola griesebachiana in floristischer Zusammnesetzung,
weil in ihr einige hasmophile Arten vertreten sind, die nicht in der
erwihnten Gesellschaft aus Rtanj aufgefiihrt sind wie zum Beispiel:

Aster dolomiticus Scrophularia laciniata
Ceterach officinarum Silene saxifraga var. petraea
Silene flavescens Achillaea serbica
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Neben den angefiihrten Arten als ausgeprigte Reprisentanten der
Felsspalten in dieser Gesellschaft sind vertreten auch folgende Arten:
Draba elongata + bosniaca, Poa pumila, Minuartia verna, Sedum ochro-
leucum, Galium purpureum, Geranium macrorhizum, Polypodium vul-
gare und Sedum acre. In der Assoziation Saxifragetum brevifoliae sind
nicht gefunden: Asplenium ruta muraria, Draba aizoon, Viola griese-
bachiana, Carex humilis, Lotus corniculatus, Hieracium bifidum, und
Edraianthus kitaibelli. Im Laufe unserer Untersuchungen Viola griese-
bachiana ist nicht bemerkt und die Gattung Edraianthus ist mit der
Art E. serbicus vertreten.

Zolyoémi hat in der Abhandlung ,Felsenvegetationstudien in Si-
ebenbiirgen und im Banat” drei Kalkfelsrasengesellschaften beschriehen
und aus dem Gebiet Banats ,,Die Vegetation der Kalkfelsen im Kazan-
Pass” zwei Gesellschaften und in allen befinden sich Arten welche in
der Gesellschaft des Traubensteinbrechtes aus Stol vertreten sind als
wie: Saxifraga aizoon, Dianthus petraeus, Draba elongata, Aster alpinus,
Cerastium banaticum, Seseli rigidum, Ceterach officinarum, Sesleria rigi-
da, Asplenium trichomanes, und Asplenium ruta muraria. Die Mehrzahl
dieser Arten in den Gesellschaften, welche Zolyomi anfithrt, hat mit
Ausnahme der Gesellschaft Seslerietum rigidae burcicum, in welcher
Saxifraga aizoon mit grossern Stetigkeitsgrad vertreten ist, einen sehr
kleinen Stetigkeitsgrad. Indessen aus den phytozenologischen Tabellen
beigelegt der erwihnten Abhandlung ist klar zu sehen, dass diese Gesell-
schaften nicht typische Phytozenosen (Felsspaltvegetation) sind, weil in
ihnen, mit Ausnahme einiger erwdhnten hasmophilen Arten, die Arten
anderer Standorte iiberhandnehmen. Wir haben aus Stol in den Kalkfel-
sen 15 phytozenologische Aufnahmen der Gesellschaften Seslerietum
rigidae und Caricetum humilis, in welchen die oben angefiihrten Arten
zu treffen sind, aufgenommen, aber fiir sie ist das ein fremder Standort,
weil sie sich mit weiter 6kologischer Amplitude auszeichnen und oft auf
andere Standorte iibergreifen. Aus den Gesellschaften Seslerietum rigi-
dae und Caricetum humilis am Stol tibergreifen ebenfalls einige Gesell-
schaften des Traubensteinbrechtes, indessen hier sind sie sehr spérlich,
sowchl dem Zahlreich als auch dem Stetigkeitsgrad nach, vertreten. In
der Assoziation Saxifragetum brevifoliaze befinden sich ebenfalls einige
nicht typisch hasmophite Arten, was in der phytozenologischen Tabelle
hervorgehoben ist. Aus der Vergleichung mit den Gesellschaften, welche
Zolyomi in der erwidhnten Abhandlung beschreibt, wie auch mit den
Gesellschaften aus Stol, die Phytozenose des Traubensteinbrechtes unter-
scheidet sich klar sowohl den okologischen Standortsbedingungen als
auch der phytozenologischen Zusammensetzung nach und wir haben sie
als eine abgesonderte Assoziation Saxifragetum brevifoliae ausgeschieden.

Die systematische Zugehorigkeit der Assoziation Saxifragetum bre-
vifoliae. In der Auslegung des Baues der Traubensteinbrechtgesellschaft
ist hingewiesen, dass in dieser Gesellschaft aus Stol in der floristischen
Zusammensetzung eine grosse Zahl Arten vorkommt, welche in den
Phytozenosen dargebracht von Zoly6mi (1939) vertreten sind. Indessen
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Centaurea jacea LL| + | ] 2 ' 5
Vicla canina 111 11 : 1+ leI 1 I 73
Bromus inermis L1 11 L1 . LR | 119
Viola arvensis 1.1 11 : 1 71
Pontetilla argentea 11| 11 L1 48
Cerastium sp. 11|+ + L1 1.1 I 71
Thymus montanus 13 42| 11 I 48
Trifolium pallidum 12| 12 21| 21 1 48
Galium verum 4 + + ‘ | 214
Trifolium alpestre 11 22| & 11 +1 I 2
Helianthemum vulgare ' + I ] 108
Pontentilla reptans 1.2 1.1 13 . + 1 25_
Fragaria colina : 13 : 1.2 1 96
Ranunculus bulbosus | 2.1 ' 1.2 1.1 1 48
Stenactis bellidifolia 1.1 4 1.1 1.1 I 71
Dactylis glomerata 111 11 1 24
Euphorbia cyparissias 1.1 1.2 l 47
Myosotis arvensis i 111 2] I 47
Hypericum perforatum | 1.1 ]'3 I 107
Veronica officinalis < 12| 7| 13 ) 47
Trifolium mollineri 42 1.1 ' 1 47
Bellis perennis + 1.1 I 24
Orchis coryophora + € ' l 24
Salvia verticillata I I 1
Carlina acaulis -+ + I 1
Taraxacum officinale ! ‘ L1 |-k l 1
Ajuga reptans I ' 1.2 l Pt
Thalictrum aquilegifolium B 1 47
Orchis papillionacea ’ I 1
Vicia cracca | +1 ] 11 i 24
] \ | L1 1.2 1 47

_ Sem gore navedenih biliaka nadeno je jod samio u po jednom snimku sledeéih nekoliko vrsta: 3 : i i

Aufnahme folgende Arjsen vor): Digitalis lanata (1) 1.1,Galium cruciatum (1) 1.2, Dianthus sp. (3) +, C?:ﬁiurfmAlxlrizfgrim(G;mlnimsgrolﬁgg ::xl'vgg;?i
M 1.1_, Festuca vallesiaca (2) +2, Eryophorum angustifolinm (7) 1.1, Heleocharis palustris (8) +2, Caltha palustris (8) 1.1 Iﬁs graminea (8) +3
Teucrium chamaedrys (5) 1.2, Alopecurus (13) 11, Veronica multifida (16) +, Silene nutans (18) 1.1, Alectorolophus minor (19) 1.2, Medicago
minima (19) 2.2, Lychnis flos cuculi (21) +, Galium palustre (20) 1.1, Mentha longifolia (21) + i Scirpus silvaticus (21) +1. s oF




Tablica No 2

Asocijacija (Assoziation)

S a x i

f r agetitum b reviiftol

! Nalaziste snimka i ekolofka
karakteristika.

(Fundort- d. Aufnahme und
okologische Charakteristik)

Nadmorska visina (Hdhe ii. M) 980 | 950 | 1000

i a Ble¢i¢ i Tatié

1010 l 990 (1000

M a1 i

Stol

1020

980

970

. 960

Ekspozicija (Exposition)

Nagib (Neigung)

N
NIN1N

N]N

N

990 I

950 | 940

‘ 940

930

' 800

820 | 820 ‘ 820

1100

Geoloska podloga
(Geologische Untergrund)

(¢l

K

Veli¢ina povriine u m?

{Grosse d. Aufnahmefl. in m2) 36

36 | 20

|
40 | 25

10

11

12

20

20

20

17

19

20

Stepen stalnosti (Stetigkeitgrad)

FLORISTICKI SASTAV

!

[

I
Broj snimka (Aufnahme No) ! |‘ 2

|

|
(Fioristischezusammensetzung)

[ Karakteristiéne vrste asocijacije
(Charakterartend Assaziation)

I Saxifraga brevifolia
] Dianthus petraeus
{  Silcne petraea -
Seseli rigidum 2.
Scrophularia laciniata 1
Cerastium banaticum l
|

et a el
b ho b o O

Aster dolomiticus -2

Erysimum comatum
Asplenium trichomanes
Draba elongata
Ceterach officinarum
Achillaea serbica

|
|
[
E I Pratilice (Begleiter)
|
|
|

i1l Vrste sa goleti
(aus den Rasengesellschaflen)

|
[
|
| Allium flavum
) Poa pumila

Carumn graecum
‘ Sesleria rigida

Thymus serbicus
\ Sedum ochroleucum
Geranium macrorhizum
Sempervivum schiechanii
Silene flavescens
Campanula pinifolia
Galium purpureum
Teucrium montanum +2
Polypodium vulgare ‘
Sedum acre ]
Minuartia verna i
Euphrasia salisburgensis +-2
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Sem gorc navedenih vrsta nadene su
lica ciliata (1), Cytisus sp. (1), Cynanchum
Polygala amara (19).

u po jednom snimbu sledeée: (Ausserdem kommen in einer Aufnahme folgende Ar'en for): Me-
vincetoxicum (1), Kuphorbia cyparissais (7), Anthyllis jucguini (16), Edraianthus serbicus (20) i
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auch ausserdem bestehen wesentliche Unterschiede, welche sich versu-
chen an der Vertretung der Reihenfolge von Arten, Unterarten, Varie-
tdten und Formen, welche vorwiegend Endemiten unserer Gebiete sind
als: Carum graecum, Erysimum comatum, Achillaea ageratifolia ssp.
serbica, Aster alpinus var. dolomiticus, Silene sarxifrcga var. petraeq,
Campanula rotundifolia ssp. pinifolia, Silene flavescens und Galium
purpureum. Aus den aufgebrachten Tatsachen und in erster Linie aus
dem Vorhanden bedeutender Zahl endemischer Arten und nidriegerer
systematischer Einheiten ist es offenbar, dass man die Assoziation Saxi-
fragetum brevifoliae dem Verband. Seslerion rigidae nicht angliedern
kann. Die Traubensteinbrechtgesellschaft (as. Saxifragetum brevifoliae)
hat in der floristische Zusammensetzung eine gréssere Ahnlichkeit mit
den Gesellschaften: Cetereto-Ramondietum serbicae, Erysimeto-Ramon-
dietum mnathalice und Sc\xifraga aizoon-Viola griesebachiana, weil sich
eine grosse Zahl Arten der charakteristischen Artenverbindung dieser
Gesellschaft in der angefiihrten Assoziationen befindet. Jovanovié-
Dunjié (1953) hat die Phytozencsen Erysimeto-Ramondietum nathaliae,
Cetereto-Ramondietum serbicae und Potentilletum apeninge dem ende-
mischen Verband Ramondion nathalice angegliedert und auf Grund
floristischer Verwandschaft wiirde auch die Assoziation Saxifragetum
krevifoliae zu demselben Verband gehéren. Indessen, wenn wir die flo-
ristische Zusammensetzung der Gesellschaften, beschrieben von Jovano-
vié-Dunji¢, vergleichen, sehen wir, dass sich eine sehr kleine Zahl jener
Arten in den Gesellschaften befindet, welche Horvat als Verbandcha-
rakterarten Ramondion nathalice Horv. anfiihrt und infolgedessen ist
die systematische Lage nicht nur der Assoziation Saxifragetum brevifo-
liae sondern auch der von Jovanovié-Dunjié beschriebenen Ge-
sellschaften nicht véllig sicher, aber weitere Vegetationsuntersuchungen
in diesem Teil Serbiens, als auch in den angrenzenden Lindern Rumé-
nien und Bulgarien werden beitragen, dass man die richtige systemati-
sche Stelle der angefiihrten Gesellschaften feststellt.
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Rezime

PRILOG POZNAVANJU VEGETACIJE ISTOCNE SRBIJE

U veéini do sada objavljenih radova i studija koji tretiraju vegetacijska
proutavanja padnjaka i livada u Srbiji, pored novih biljnih zajednica koje su za-
stupljene u ovom tipu vegetacije opisana je i asocijacija Brometo-Cynosuretum cri-
stati H-ié¢. Primetili smo da se u zajednici Brometo-Cynosuretum cristati ne na-
vadi Ophioglossum vulgatum koju Horvatié istite kao karakferistitnu vrstu
za navedenu asocijaciju u nizijskim livadama Hrvatske i Slavonije. Iz floristickih
radova Pandiéa i Petroviéa poznato je da Ophioglossum vulgatum raste
u raznim krajevima Srbije. Ovo nas je navelo da ispitamo pasnjake i livade ovog
dela Srbije, posto smo od ranije upoznati da na livadama i paSnjacima ovoga
podrutja razvijene su zajednice u kojima dominira Cynosurus cristatus. U svrhu
toga i§li smo dva puta na planinu Stol, u Gornjatku klisuru, Crni vrh i okolinu
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Zagubice (Beljevina). U toku ovog rada snimili smo 21 fitocenolodki snimak sa
livada i paSnjaka, a sa Stola, sa njegove severoistotne strane, sa okomitih kreé-
njackih stena napravili smo vec¢i broj fitocenolofkih snimaka. U ovom radu izne-
seni su rezultati proutavanja vegetacije stena, livada i padnjaka. :

I. VEGETACIJA LIVADA I PASNJAKA R
Asocijacija Alectorolopho-Cynosuretum cristati Bleé¢ié i Tatié
(Sveza Arrhenatherion elatioris Br. — Bl)

Livade i padnjaci u Isto¢noj Srbiji, a narodito u oblasti Homoljskih planina,
u pobrdima i podnozju Stola, u kojima preovladuje Cunosurus cristatus zauzimaju
veliko prostranstvo i proteiu se od refnih dolina pa do 950 m. nadmorske visine.
One se nalaze u uvalama, zaravnima i na povriima sa blaZim nagibom. Zbog raz-
liitog visinskog poloZaja, zajednica Alectorolopho-Cynosuretum cristati u Isto&noj
Srbiji razlitito je izgradena u pogledu floristitke kompozicije, a vrsta Cynosurus
cristatus negde je zastupljena sa velikom pokrovno$éu a negde slabije, Mi smo
uzimali fitocenoloSke snimke sa stani§ta gde je ova zajednica tipski razvijena.

Na prilozenoj fitocenolo§koj tabeli prikazan je floristi¢ki sastav zajednice
Alectorolopho-Cynosuretum cristati. Skoro u svim snimcima nalazi se Ophioglossum
vulgatum, dok je Poa trivialis zastupljena samo u dva snimka. Gaudinia fragilis
i Alopecurus utriculatus nisu uopsSte konstatovane u ovoj zajednici. Od karakte-
ristiénih vrsta sveze Arrhenaterion elatioris nalaze se u floristickom sastavu
asocijacije: Holeus lanatus, Rumex acetosa, Trifolium repens, Trifolium pratense
i Trisetum flavescens. Pored navedenih karakteristiénih vrsta asocijacije i sveze
u karakteristi¢ni skup asocijacije Alectorolopho-Cynosuretum cristati dolaze: Plan-
tago lanceolata, Brunella vulgaris Leucanthemum ovulgare, Lotus corniculatus,
Avenastrum pubescens: Linum catarthicum, Anthoxanthum odoratum, Polygala
major, Alectorolophus rumelicus i dr. Alectorolophus Tumelicus kao mezijski florni
elemenat koji preteZno dolazi u brdskim livadama i paSnjacima nije zastupljen u
flori Hrvatske.

Zajednica Alectorolopho-Cynosuretum cristati u floristi¢kom pogledu naj-
srodnija je sa asocijacijom Brometo-Cynosuretum cristati iz Hrvatske i Slavonije
Sto se vidi iz znatnog broja karakteristitnih vrsta asocijacije i sveze kao i preko
40 zajedni¢kih vrsta, koje su zastupljene u ovim zajednicama. No, i pored floris-
ticke sli¢nosti izmedju ovih zajednica postoje i znatne razlike koje dajemo u ob-
liku komparativne tabele (vidi nematki tekst strana 121). Medutim, i u pogledu
ekoloS$ke pripadnosti biljnih vrsta ovih zajednica posteje razlike; na ime u zajed-
nici Brometo-Cynosuretum iz nizijskih livada Hrvatske i Slavonije preoviaduju
mezofilne vrste, dok u =zajednici iz Istoéne Srbije =zastupljene su vrste suvih
stapiSta. Uzimajuéi za osnovni kriterijum razlike u floristit¢kom sastavu mi smo
zajednicu iz I. Srbije izdvojili u posebnu asocijaciju i nazvali je Alectorolopho-Cy-
nosuretum cristati i time istakli ne samo ekolofke razlike veé i geografsku dife-
rencijaciju izmedju navedenih zajednica.

Iz priloZene fitocenolofke tabele vidi se da dve tredéine snimaka potiéu sa
planine Stola a ostali snimei iz drugih lokalnosti. Snimci sa Stola i iz ostalih
lokalnosti razlikuju se floristitki u nizu vrsta, koje su iznete u tabeli kao dife-
rencijalne vrste. Na osnovu diferencijalnih vrsta kao i drugih manje znadéajnin
vrsta u zajednici Alectorolopho-Cynosuretum cristati izdvojili smo dve subasocija-
cije i to: Alectorolopho-Cynosuretum cristati lupulinetosum i Alectorolopho-
Cynosuretum cristati auricometosum,

IL. VEGETACIJA STENA
(sveza Ramondion nathaliae Horv.)

U Srbiji, na njenom uZem podrudju, nije razvijen poseban pojas planir}ske
vegetacije a sem toga slabo je zastupljena wvegetacija u pukotinama stena i na
to¢ilima, $to je i razumljivo, kad se imaju u vidu faktori koji uslovljavaju razvoj

4
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visokoplaninske vegetacije i vegetacije u pukotinama stena i na tocilima. Planine
u Srbiji retko dostiZu visinu iznad 2000 metara nadmorske visine, sem toga one
se razlikuju i u geomorfoloskom pogledu kao i po petrografskom sastavu od viso-
kih planina Makedonije, Crne Gore i Slovenije. Vet¢ina planinau Srbiji sastavljena
je od silikatnih stena, dok su krednjacki masivi redji, izuzev Istoéne Srbije, gde
su izrafeni svi fenomeni kria. Na ovim kreeénjatkim masivima razvijena je vege-
tacija stena i to¢ila, ali znatno siromagnija u pogledu raznolikosti biljnih zajed-
nica nego na stenama Makedonije, Crne Gore, Bosne, Hercegovine, Hrvatske i
Slovenije. U avgustu 1958 i junu 1960 posetili smo planinu Stol i tom prilikom
snimili smo dvadeset fitocenoloSkih snimaka sa okomitih stena severoistofnog dela
Stola i njegovih manjih grebenova (Veliki i Mali vizjak i kota 842). U svim na-
sim snimcima kako po brojnosti, pokrovnosti tako i po stepenu stalnosti zastup-
liena je Saxifraga aizoon kao poseban varijefiet (Saxifraga aizoon var. brevifolia),
te smo ovu zajednicu grozdaste kamenike nazvali.

ASOCIJACIJA SAXIFRAGETUM BREVIFOLIAE BLE CIC I TATIC

Zajednica grozdaste kamenike Saxifragetum brevifolize razvijena je u pu-
kotinama kre¢njackih litica planine Stola i njegovih ogranaka. Stanista. ove za-
jednice izloZena su stalnim surovim vetrovima, koji duvaju fakvom snagom da
kidaju cele tepihe od Saxifraga brevifolia i Dianthus petraeus. Da je gtaniste ove
zajednice u surovim klimatskim uslovima moZe se zakljutiti pored iznete cinje-
nice i na osnovu morfolo§kog izgleda znatnog broja vrsta, koje ulaze u sastav
zajednice, po jastuastom izgledu busena, kao kod biljaka sa visokoplaninskih
goleti.

Jovanovie-Dunjié (1953) opisala je sa Rtnja asocijaciju Saxifraga
aizoon-Viola grisebachiana, koja je razvijena u pukolinama stena i na malim tfe-
rasama pod nagibom od 10—20° i eksponirana je prema severu i severozapadu, na
visini od 1350—1400 m. nad morem. Medjutim, asocijacija Saxifragetum Dbrevito-
liae razvijena je na Stolu iskljut¢ivo u pukotinama stena na visini od 8401100
m. i eksponirana samo na Ssever. Fitocenoza grozdaste kamenike sa Stola razlikuje
so floristicki od zajednice Saxifraga aizoon-Viola grisebachiana sa nekoliko haz-
mofitskih vrsta koje nisu navedene u pomenutoj zajednici na Rtnju kao Sto su:
Aster dolomiticus, Scrophularia laciniata, Ceterach officinarum, Silene saxifraga
var. petraea, Silene flavescens i Achillea serbica. Pored navedenih hozmofitskih
vrsta u naSoj zajednici nalaze se i ove: Draba elongafatbosniaca, Poa pumila,
Minuartia verna, Sedum ochroleucum, Galium purpureum, Geranium macrothi-
zum, Polypodium vulgare i Sedum acre.

Zolyomi (1939) opisao je iz oblasti Siebenbiirgen i Banata nekoliko za-
jednica u kojima se nalaze vrste, koje su zastupljene u zajednici grozdaste kame-
nike sa Stola, kao §to su: Saxifraga aizoon, Diantus petraeus,.Draba elongata i
dr. Medjutim, ako uporedimo nasu zajednicu sa =zajednicama koje opisuje
Zolyo6mi, kaoisa zajednicom sa Rinja, koju je opisala Jovanovié¢-Dunjig,
jasno se vidi da se fitocenoza grozdaste kamenike sa Stola razlikuje kako po eko-
logkim uslovima tako i po floristitkom sastavu te smo je izdvojili u posebnu aso-
cijaciju Saxifragetum brevifoliae.

Jovanovié-Dunjié opisala je dve endemitne zajednice sa Rtinja i Suve
planine i to: Cetereto-Ramondietum serbicae i Erysimeto-Ramondietum nathalice i
prikljugila ih svezi Ramondion nathalice Ht. Posto se u zajednici Saxifragefum
brevifoliae nalazi nekoliko vrsta koje Horvat smatra kao karakteristidne vrste
pomenute sveze to smo i ovu zajednicu prikljuéili svezi Ramondion nathaliac.
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BEITRAG ZUR KENNTNISS DER PANZERFOHRENWALDER
DER GEBIRGE OSTROVICA

Verband der Panzerféhrenwélder (Pinion heldreichii Horv.)

In der Ubersicht ,,Sumske zajednice Jugoslavije” Horvat hat
die Panzerfohrenwilder in einen abgesonderten Verband Pinion heldrei-
chii prov. ausgeschieden. Diesen Verband hat er als provisorisch genom-
men, weil die Panzerfohrenwilder damals noch unzureichend erfors-
cht waren. Indessen auf Grund neuer Untersuchungen von Grebens-
tikov (1949), Jankovié (1958) und Blecié (1959) ist erwiesen,
dass die Panzerféhrenwilder in einzelnen Massiven der Balkanhalbinsel
verschiedenenartiger floristischer Zusammensetzung sind. Diese Walder
den angegebenen Untersuchungen nach unterscheiden sich klar von den
Buchen- und Tannenwildern als auch von den Fichtenwéldern. Sie ge-
héren einem abgesoderten endemischen Verband Pinion heldreichii,
wie Horvat schon frither vorgebracht hat. Von den Gesellschaften,
welche zu diesem Verband gehéren, sind durchstudiert folgende: Pine-
tum heldreichii aus Griechenland, Pinetum heldreichii bertiscurn aus
Prokletija und Komovi, einige Gesellschaften ebenfalls aus Prokletija als
auch die Assoziation Junipero-Pinetum heldreichii an Serpentinunterlage
der Gebirge Ostrovica. :

Panzerfohrenwilder und Wacholder (as. Junipero-Pinetum heldreichii
Bleéi¢ und Tatié)

Dieser charakteristische Reprisentant der Balkanflora, welcher an
den Gebirgen niher dem ,, Jadransko more” verbreitet ist, ist grosstenteils
als Bewohner hoher steiler Kalksteinfelsen bekannt. Markgraf (1932)
gibt an, dass sich die Panzerfohre in Albanien an Serpentin befindet,
und Ko%anin (1923) in Serbien ebenso an diesem Substrat, indessen
Jankovié (1958) gibt sie an fur Streotke Planine an filitischen
Schiefern. In den Vorabhandlungen, welche die Panzerféhrenverbreitung
besprechen (Fukarek 1948) sind alle bedeutende Fundorte umge-
fasst. Aber auch ausserdem endeckt man auch heutzutage Lokalititen,
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wo die Panzerfohre einzeln vorkommt, als auch solche, die einige Hek-
tare Wald umfangen. Im Laufe 1958 Jahres und im laufenden Jahr ha-
ben wir die Panzerféhre in der Taraschlucht nahe Dobrilovina in Gesell-
schaft mit der schwarzen Fohre auf der Hohe von ungefihr 1.000 Meter
Meereshohe gefunden und einzeln junge Exemplare im Zaplotje und
Cuke nordostlich von Niksié¢. Ing. S. Popovié¢ hat uns miindlich mitgeteilt, -
dass sich an dem Berg Stitovo im Bereich von uber 100 Hektaren ein
Panzerfohrenwald befindet.

Vorigen Sommer im Monat Juli haben wir Ostrovica und noch eini-
ge Khppen KodZza Balkan besucht. Bei dieser Gelegenheit haben wir an
Ostrovica, Malo Borée und Popova Glava grosse Bereiche des Panzerfo-
hrenwaldes mit dichterer oder diinerer Zusammenstellung, an Serpen-
tinunterlage gefunden. An Ostrovica und Malo Borée besetzt der Panzer-
fohrenwald ungefihr 100 Hektare. Als einzelner Baum an Malo Borce
steigt die Panzerfohre unter 1.100 Meter Meereshohe herab. Unseren
bisherigen Untersuchungen nach an Terrainen, die wir gepriift haben,
baut die Panzerfhre Waldbestinde bedeutend niedriger an Serpentin
als an der Kalksteinunterlage. So zum Beispiel befinden sich an Malo
Borte dichte Bestinde auf der Hohe von 1.400 bis 1.500 Meter Meeres-
hohe. Die Panzerfohre an Ostrovica in Bezug auf das Wachstum und
Hoéhe steht der Panzerfohre an Serpentinunterlage nach, hier ist sie
maximaler Hohe 8-—9 Meter und im Durchmesser iibersteigt sie nicht
die Lange von 40 cm. An Malo Borée ist sie in dieser Hinsicht noch
schwiicher, ihre Hohe betrigt unter 8 Meter, und ihr Durchmesser ist
ungefédhr 20 cm. Die Uhrsache solch niedrigen Wuchses liegt nicht aus-
schliesslich in der Unterlage, sondern sie liegt auch im FEinfluss des
Menschen, welcher das Holz geeignet zum Bau gewihlt hat. Bis vor

“kurzem war die Panzerfohre an Ostrovica intensiver Ausweidung ausge-
setzt und wihrend des Winters wurden ihr die Aste gekappt fiir die
Fitterung der Ziegen mit Nadeln und desswegen befinden sich an einer
grossen Zahl Exemplare die Aste nur unter der Wipfel.

Der Panzerféhrenwald an Serpentinunterlage zeigt auf bisher ge-
priften Standorten grosseren floristischen Reichtum als jener an Kalk-
steinunterlage. Das kommt daraus, dass sich hier neben den Pflanzen,
welchen die Unterlage gleichgiltig ist, befinden auch Pflanzen, die aus-
schliesslich an die Serpentinunterlage gebunden sind. Die floristische
Zusammensetzung der Panzerféhrenwilder an Ostrovica ist auch deswe-
gen reicher indem dieser Wald von der Hutung beschiitzt ist und man
wird leichter gewahr vieler Gattungen und Arten aus der Krautschicht,
nachdem ihnen die vegetativen Teile bewahrt sind. Das bezieht sich be-
sonders auf Gattungen aus der Familie Gramineae. Im Vorbeitrag (1959)
habe ich erwihnt, dass wegen der Hutung im Panzerféhrenwald an Kalk-
steinunterlage die Gréser in die phytozenologische Tabelle nicht einge-
tragen sind, weil es unmoglich war sie wegen der beschidigten vegeta-
tiven Teile zu determinieren. Obzwar sich die PanzerfShrenwélder an
Serpentin als auch an Kalkstein befinden, auf Grund der floristischen
Zusammensetzung konnte man schliesen dass die Serpentinunterlage et-



Abb. 1 Der Panzerféhrenwald an Malo Borte (Photo Bledié)
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pentin reine Walder baut und sehr selten gesellt sich ihr die Fichte und
das nur in oberen Zonen. In der Strauchschicht neben der Art Pinus
heldreichii kommt mit grossen Stetigkeitsgrad und Zahlreich Juniperus
intermedia. Das Ubrige Strauchwerk ist sehr mangelhaft und es zeigen
sich nur stellenweise: Daphne mezereum und Rosa pendulina und aus-
nahmsweise Biischlein von Fagus moesiaca, Pinus peuce, Picea excelsa
und Corylus avellana, indessen in der Grenzzone ist auch Pinus mughus
zu finden. Obwohl selten befinden sie sich auch im Panzerfshrenwald
am Kalksteinboden; in dem Panzerfshrenwald an Serpentin haben wir
in keiner Aufnahme Rhamnus fallax und Lonicera alpigena als auch
Arten der Gattung Sorbus bemerkt. Besonders interessant ist die Zusam-
mensetzung des Panzerféhrenwaldes in der Krautschicht. Einerseits be-
finden sich sowohl mit dem Zahlreich als auch mit der Stetigkeit Pflan-
zen, welchen man ausschliesslich auf aciden Boden begegnet als: Vecci-
nium myrtillus, Bruckenthalia spiculifolia, Deschampsia flexuosa, Genist.
sagittalis, Luzula nemorosa, Viscaria vulgaris und Luzula silvatica, in-
dessen anderseits begegnen wir ausgeprigten Représentanten der Serpen-
tinflora als: 'Pedicularis heterodonta, Sedum serpentini, Asplenium ser-
pentini, und Arten, welche mit grésserer Vorliebe die Serpentin -— als
die Kalksteinunterlage wihlen: Stachys scardica, Potentille australis,
Hypericum barbatum und Leucanthemum crassifolium. Neben den oben
angefiihrten Pflanzen werden wir noch auf einige Arten hinweisen,
welche in die charakteristische Artenverbindung des Panzerfshrenwaldes
an Serpentin eingehen:

Euphorbia amygdaloides Aremonia agrimonioides
Viola silvestris? Primula columnae
Fragaria vesca Festuca heterophylla
Brachypodium silvaticum - Sesleria autumnalis?
Oenanthe medin Scabiosa portae

Ptilotrichum dieckii

Unter den angegebenen Arten besonders charakteristisch sind die
Arten: Ptilotrichum dieckii und Sesleria autumnalis. Sesleria autumnalis
ist bekannt als Pflanze des Kalkstein- und dolomitischen Bodens, und ist
am haufigsten im Region termophiler Eichenwilder anzutreffen. Rudsk i
(1936) gibt an, dass Sesleria autumnalis an benachbarten Osljak auf der
Hohe von 1200 bis 1800 Meter eine besondere Assoziation baut. Er be-
merkt, dabei, dass das Herbstkopfgras an O$ljak in Form einer besonde-
ren Art vorkommt. An Ostrovica und Malo Bore haben wir es vorwie-
gend im Panzerfohrenwald gefunden. Wir haben ebenfalls sogleich wahr-
genommen, dass es sich unterscheidet durch Form des Bliitestandes von
der Exemplarenart der Sesleria autumnalis am Kalkstein. Die Art Pti-
lotrichum dieckii ist bekannt nur von einer Lokalitit in der Nihe Priz-
rens (Sveta Trojica). De gen (1889) gibt an, dass diese Art am Kalkstein
wéchst, indessen wir fanden sie am Serpentin und das sowohl auf Weiden
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als auch im Panzerféhrenwald fast bei seiner oberen Grenze an 1780
Meter. Obzwar im Panzerféhrenwald die Pflanzen offener Standorte be-
zliglich der Weiden oder Schutthalden dominieren, ist es hier als inte-
ressant hervorheben, dass in ihm am Serpentin von der gesamten Zah!
der Arten, welche in die phytozenologische Tabelle eingetragen sind, 26
Arten in die charakteristische Artenverbindung eingehen, was ungefihr
50° ausmacht. Von allen unseren Nadelholzwildren, der Panzerféhren-
wald zeichnet sich am meisten durch die Zahl endemischer Arten, Unter-
arten und Varifiteten aber durch eine kleine Zahl borealer Florenele—
mente aus.

Bau und Benennung der Assoziation. Im Vorbeitrag (Bleé&ié 1959)
ist der deutliche Unterschied zwischen dem Panzerféhrenwald vom
Olymp und dem Panzerféhrenwald von Komovi und Prokletija hervor-
heben. Deswegen ist auch hier unumginglich die Ahnlichkeiten und die
Unterschiede in der floristischen Zusammensetzung zwischen dem Pan-
zerfohrenwald an Kalkstein und Serpentm auslegen. Ausserdem was
vorher in dieser Hinsicht ausgelegt ist, ein klareres Abbild gibt uns auch
die folgende Vergleichungstabelle, in welcher nur die vollstindig charak-
teristischen Elemente ausgelegt sind. .

Junipero-Pinetum heldreichii Pinetum heldreichii bertiscum
Pinus heldreichii
Picea excelsa
Pinus peuce
Fagus moesiaca
Pinus mughus
Rosa pendulina
Daphne mezereum
Juniperus intermedia

Rhamnus fallax
Lonicera alpigena
Vaccinium myrtillus
Euphorbia amygdaloides
Aremonia agrimonioides
Scabiosa portae
Fragaria vesca
Calamintha alpina
Viola silvestris
Luzula silvatica
Stachys scardica
Bruckenthalia spiculifolia
Deschampsia flexuosa
Genista sagittalis
Potentilla australis
Bromus fibrosus
Ptilotrichum dieckii
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Oenanthe media

Luzulae nemorosa

Hypericum barbatum
Stachys officinalis
Linum capitatum
Cerastium lanigeri f. szlvatzcum
Hypericum alpigenum
Veronica officinalis
Myosotis silvatica
Helleborus purpurascens
Polygala croatica
Erythronium dens canis
‘Anemone hepatica

Neben den ausgelegten Unfterschieden in floristischer Zusammenset-
zung einiger wesentlichen Elemente, sie unterscheiden sich auch durch
‘die Reihenfolge minder charakteristischer Florenelemente, was jedenfalls
die Folge des Unterschiedes der Hoéhenlage ist. So zum Beispiel, im Pan-
zerféhrenwald am Serpentin befinden sich einige Serpentinarten, deren
es am Kalkstein nicht gibt als: Asplenium serpentini, Sedum serpentini,
Pedicularis heterodonta und Leucanthemum crassifolium. Ausserdem im
Panzerfohrenwald auf diesem Terrain sind vertreten auch einige Arten,
die nicht an den Serpentinboden gebunden sind, weil sie dem Areal
nach hier vorhanden sind. Von diesen werden wir nur Stachys scardica
und Ptilotrichum diecki! erwiahnen. Vorher wurde es schon betont, dass
sich der Panzerfohrenwald am Serpentin auf niedrigeren Lagen als die
ubriger Panzerfohrenwilder befindet und in thm an Ostrovica und Malo
Borce sind die Arten schattiger Nadelholzwilder und die Elemente der
Hochgebirgevegetation als wie: Aspidium lonchitis, Gentiana asclepiadeq,
Geranium silvaticum, Homogyne alpina, Veratrum lobelianum und an-
dere Arten nicht zu begegnen.

Aus allem bisher ausgelegten, nimlich dem Unterschied in der H5-
henlage, in der petrographischen Zusammensetzung der Unterlage und
in anderen Okologischen Faktoren, geht hervor, dass sich der Panzerf¢-
hrenwald am Serpentin deutlich unterscheidet nach der floristischen
Zusammensetzung, da dies Bedingtheit okolegischer Faktoren ist, von
dem Panzerfohrenwald am Kalkstein. Alle diese Faktoren weisen dahin,
dass die Panzerfohrenwilder an der Serpentinunterlage eine eigene
Assoziation aufbauen, welche wir Junipero-Pinetum heldreichii benannt
haben.

Die systematische Lage der Assoziation Junipero-Pinetum heldrei-
chii. In der Einleitung haben wir betont, dass zum Verbande der Pan-
zerféhrenwilder (Pinion heldreichii Horv.) ausser den bisher beschrie-
benen Panzerfohrengesellschaften auch die Assoziation Junipero-Pine-
tum heldreichii an der Serpentinunterlage von Ostrovica gehort. Im
Abschnitt ,,Bau und Benennung der Assoziation” sind die Ahnlichkei-
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Hylocomium triquetrum 23 | 42 | 1

. Osim toga dolaze u jednom snimku sledete vrste: (Ausserdem kommen in einer Auf-
nahme folgende Arten vor): Alyssum markgrafi (4), Rubus idaeus (5), Verbascum phoeniceum
(3), Sedum serpentini (5}, Campanula spicata (5), Polygala croatica (9), Plathantera bifolia (5),
Tragopogon pratense (5), Gymnadenia conopea (5), Linum hologynum (3), Muscari sp. {6), Se-
necio fuchsii (10), Veronica officinalis (18, Geranium silvaticum (11), Doronicum columnac
(11), Lilium martagon (11), Veronica urticefolia (11}, Valeriana montana (11), Leucanthemun
crassifolium (7), Thesium alpinum 9, Asplenium viride (9), Mercurialis perennis (2) i dr.
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ten und Unterschiede zwichen der Assoziation Pinetum heldreichii
bertiscum und Junipero-Pinetum heldreichii ausgelegt. Hier werden wir
die Tatsachen auslegen, welche klar deuten, dass ausser der erwihnten
Assoziation Pinteum heldreichii bertiscum zum Verband Pinion heldreic-
hii auch die Gesselschaft Junipero-Pinetum heldreichii gehort. Auf der
beiliegenden Tabelle sind einige ausgepridgt acidiphile Arten, zwischen
welchen, Vaccinium myrtillus und Luzule silvatic:t hervorgehoben -sind,
indessen die erwidhnten Arten befinden sich auch im Walde Pinetum
heldreichii bertiscum, obzwar er an der Kalksteinunterlage ist. Aus der
unten beiligenden Tabelle ist zu sehen, dass einige Waldarten in bei-
den Assoziationen ann#dhernden Deckungsgrad haben:

Deckungswert

I I

Pinus heldreichii (A) 4875 5000
Pinus heldreichii (B) 1626 1229
Juniperus intermedia 490 1125
Vaccinium myrtillus 714 959
Luzula silvatica 102 83
Euphorbia amygdaloides 400 458
Aremone nemorosa 150 125
Aremonia agrimonioides - 301 252
Fragaria vesca 937 396

( I Pinetum heldreichii bertiscum
II Junipero-Pinetum heldreichii.

Aus dem vorhin gesagten istes offensichtlich diass die Assoziation
Junipero-Pinetum heldreichii nicht eine Gebirgsheide mit der Fohre ist,
sondern ein typischer Panzerfhrenwald, der zum erwidhnten Verband ge-
hort. Das Vorhangdensein der Arten Bruckenthalic. spicufolia, Ptilotri-
chum dzeckii, Stachys scardica, Potentille australis und anderer bringt uns
dahin, dass wir voraussetzen es handle sich um eine 6kologisch und
geographisch neue Variante dieser Assoziation, was die weiteren Unter-
suchungen bezeugen werden.
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V. BLECIC i
B. TATIC

Rezime

PRILOG POZNAVANIU MUNIKOVE SUME NA SERPENTINSKOJ PODLOZI

Fukarek je (1950) dao detaljan pregled o geografskom rasprostranienja
munike iskljufivo na kreénjatkoj pcdlozi. Ovim pregledom nisu obuhvatene sve
lokalnosti Munike, jer se svake godine prilikom ispitivanja nase vegetacije otkri-
vaju njena nova nalazifta. Tako smo tokem 1958 godine nadli munikuna Cukama
i Zaplo¢ju nedaleko od Nik&i¢a. Prosle, 1960 godine, nadjena je munika u kanjonu
Tare blizu Dobrilovine, u zajednici sa crnim borom. Ing S. Popovi¢ saopitio
nam je da se na Stitovu nalaze sastojine munike na povrsini od preko 200 hektara.
Muniku kao krefnjatkog pretstavnika navode na serpentinu Albanije Mark-
graf (1932), a za Srbiju KoSanin (1923)i Jankovié (1958). Jula mese-
ca 1960 godine posetili smo ogranke i neke znalajnije grebene KodZza balkana
(Popova glava, Ostrvica i Malo Borfe). Na svim tim grebenima nalaze se vele
povriine munikove Sume na serpentinu. Tom prilikom izvrili smo fitocenoloska
snimanja munikovih sastojina koje se nalaze na priloZzenoj tabeli. Uporedujuéi
floristicki sastav munike na kretnjaku i serpentinu uvotavaju se goleme razlike.
Munikove 8ume na serpentinu su vife icrmofilne, te se u njima srefe veci broj
termofilnih elemenata i na znatno velikim visinama (do 1.700 metara). Pored toga
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u munikovoj Sumi su uz biljke koje su indiferentne prema podlozi zastupliene i
izrazito acidifilne vrste kao $to su: Vaccinium myrtillus, Bruckenthalia spiculifo-
lia. Luzula silvatica, Luzula nemorosa, Deschampsia flexuosa, Viscaria vulgaris, Ge-
nista sagitatis i neke druge.

Munikove Sume na serpentinu sadrie u odnosu na ostale nae Sumske za-
jednice, kako na serpentinu tako i na drugim podlogama, veliki broj endemi¢nih
vrsta. Munikova Suma na serpentinu se bitno razlikuje od munike na kre&njaku
po nizu vrlo znacajnih flornih elemenata. Munika na serpentinu izgraduje gusce
ili rede sastojine na znatnc niZim visinama nego na kre¢njaku. Ranije (1959 g.)
ispitane munikove fume Olimpa u Grékoj o¢ito se razlikuju ne samo od munike
na serpentinu nego i na kreénjaku, §to svakako zavisi od geografskoga podruéja.
Munikove Sume severnih Prokletija i Komova odlikuju se veéim brojem Sumskih
pretstavnika u prizemnom sloju, kao i po broju biljnih vrsta sa planinskih goleti.
Na osnovu floristitke razlike, kao odraza razlititoga geografskoga poloZaja i eko-
logkih uslova, munikove Sume na Balkanskom poluostrvu moZemo jasno izdvojiti
u tri posebne asocijacije i 1o: Pinetum heldreichii Ht. iz Gr&ke, Pinetum heldreic-
hii bertiscum iz Komova i Prokletija i Junipero-Pinetum heldreichii sa Ostrovice.
Sva tri tipa munikove $ume pripadaju endemi®noj svezi Pinion heldreichii Horv.

5 Glasnik botanike ba3te
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RASMATRANJA O UZAJAMNIM ODNOSIMA MOLIKE (Pinus peuce)
I MUNIKE (Pinus heldreichii), KAO 1 O NJIHOVIM EKOLOSKIM
OSOBINAMA, POSEBNO U ODNOSU NA GEOLOSKU PODLOGU

I

Molika (Pinus peuce) i munika (Pinus heldreichii), dva reliktna i
endemiéna’ balkanska bora, pretstavljaju, nema sumnje, sa botanitkog
i Sumarskog gledista najinteresantnije elemente naSe dendroflore. Za
¢udo, dugo vremena ova dva bora i njihove fitocenoze ostali  su po
strani od ozbiljnijeg interesa nafih botanitara, pa im se tek u najnovije
vreme posvetila potrebna paZnja (P. Fukarek 1950, V. Bleédie
1957, M. M. Jankovi¢ 1958, 1959, 1960). U svoje vreme i N. K o-
fanin se interesovao munikom i molikom, ali u sklopu njegovih op-
stih fitogeografskih studija nisu one mogle da budu u pogledu blizeg
proutavanja istaknute u prvi plan. Ovo je svakako za Zaljenie, s obzi-
rom da je KoSanin ucinio, kako éemo dalje videti, nekoliko taénih
opservacija i izveo nekoliko znadajnih zaklju®aka o ekologiji munike i
molike, mada ih dalje nije razvijao. Uostalom, na nivou tadainje eko-
lo¥ke i fitocenoloske nauke, posebno kod nas, niie N. Ko § anin, i po-
red svoie vrlo znaajne fitogeografske aktivnosti, ni mogao da proble-
me ekologije i fitocenologije munike i molike zahvati ma odgovarajuéi
natin. I posle njega bilo je tu i tamo povremenih osvrta na muniku i
moliku (Rudski 1936, 1949, Grebeniéikov 1934, Horvat 1950
i drugi), ali sve to nije bio deo organizovanog i produbljenog prouda-
vanja same munike i molike, veé viSe usputne opservacije, u skloou
opstih fitogeografskih studija cdgovarajuéih geografskih objekata. Istini
za volju treba re¢i da ni botanitari iz drugih zemalja nisu munici i
molici posvetili potrebnu paZnju, tako da su ovi borovi i u naim su-
sednim zemljama (Bugarskoj, Greékoj, Albaniji) ostali dosta nepoznati.
Izgleda da se denas i tamo &ne u tom pogledu ozbiljniji napori (u
Bugarskoj).

I tako, ostala je sve do skora ekologija i fitocenologija ovih boro-
va praktitno gotovo potpuno nepoznata. Ovde posebno Zelim da istak-
nem zaslugu I. Horvata, koji je u viSe mahova isticao ovaj nedos-

1) Munika je ustvari subendemitna vrsta, poito se jedan deo njenog areala
nalazi i u juZnom delu Apeninskog Poluostrva.

5*
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tatak u nadim fitoekolodkim prouavanjima, itone samo pisanom reéju,
sugeriduéi stalno da se treba ozbiljno prihvatiti proutavanja ovih naSih
znatajnih borova i njihovih zajednica. Kako ve¢ sada moZemo videti,
nisu ova njegova ukazivanja ostala uzaludna. Mada smo jo§ daleko od
toga da o molici i munici, kao i o njihovim zajednicama, stvorimo jed-
nu zaokrugljenu, iscrpnu i kona¢nu ekolotku i fitocenoloSku sliku, ipak
sada o ekologiji munike i molike, o osobinama njihovih zajednica, o
njihovim medusobnim odnosima itd., znamo neuporedivo viSe i neupo-
redivo taénije nego ranije.

Jedna od osnovnih misli koja se u rasmatranjima o molici i mu-
nici dosledno sprovodila kod gotovo svih autora, jeste da Pinus heldrei-
chii i P. peuce pretstavljaju u ekoloSkom pogledu dve suprotnosti, dve
elkolofki razli¢ito specijalizovane vrste. Ova misao, izneta u ovakvoj
sasvim opdtoj formulaciji, svakako je ispravna. Ali, pokuSaj da se bliZe
odredi priroda ekolodkih razlika izmedju molike imunike, njihove eko-
logke osobenosti, nije otiSao dalje od sasvim uopstenih konstatacija, u
osnovi mozda taénih ali nedovoljno definisanih. U nekim sludajevima
radilo se ¢ak i o sasvim pogres$nim pretpostavkama i zakljuccima.

Osnovna ¢Einjenica od koje se pos§lo u definisanju ekoloSke prirode
munike i molike, jeste pojava da je Pinus heldreichii preteZno raspro-
stranjen na kre¢njaku, a P. peuce preteZno na silikatu. U tome se videla
i osnovna, ili bar jedna od osnovnih ekolokih razlika izmedju ovadva
bora. Ovaj fenomen bio je povod za razli¢ite pretpostavke, pa i za
pogre$ne zakljucke, kakav je i onaj da je Pinus peuce iskljucivo silika-
tofilna a kalcifobna vrsta, a Pinus heldreichii naprotiv iskljuéivo kalci-
filna a silikatofobna, i to u vezi sa razlid¢itim hemiskim sastavom kret-
njaka i silikata. Po tom misljenju na odredenu geolosku podlogu prilago-
djeni su ovi borovi, Pinus peuce na silikat a P. heldreichil na kre¢njak, u
hemiskom pogledu.

Ono §to jeu ovim konstatacijama netano nije toliko samo tvrdje-
nje da je Pinus peuce vezan za silikat a P. heldreichii za kretnjak. U
suStini, najdalje od istine je pretpostavka da je pozitivan ili negativan
odnos munike i molike prema silikatu i kre¢njaku uslovlien pre sve-
ga hemiskom prirodom ovih stena. U daljem izlaganju videéemo da su
Pinus heldreichii i P. peuce najindiferentniji upravo prema hemiskim
osobinama geolofke podloge, mada se i rasmatranja u tome pravcu ne
mogu u potpunosti iskljuéiti. Problem hemiskog uticaja podloge na
muniku i moliku, kaoi problem njihove eventualne specifi¢nosti u tome
pogledu, mora se postaviti na sasvim drugu osnovu. Izmedju ova dva
bora razlike, i to zaista sudtinske, po¢ivaju u sasvim drugoj oblasti nji-
hove ekologije.

U su$tini postoje dva stava prema ovim problemima, mada me-
djusobom ipak ne tako udaljena. Prema jednom tvrdi se da je Pinus
peuce iskljudivo vezan za silikat a P. heldreichii iskljuéivo za kre¢njak,
ili se bar definife na takav, reklo bi se neodredjen nadin, da postoji
moguénost da se iz njega izvede jedan ovakav ekstreman zakljudak.Po
drugom shvatanju dopu$ta se moguénost da Pinus peuce moZe i¢i i na
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kreénjak a P. heldreichii i na silikat, pa se navode Cak i konkretni do-
kazi za to. MoZemo odmah reéi da je istina kod ovog drugog stava, da
zaista Pinus heldreichii moze uspevati i na silikatu a P. peuce i na kre-
¢njaku. U tom pogledu dao je ranije najviSe podataka upravo sam N.
Ko$anin. Medutim, nisu ova tafna opaZanja razvijena dalje dosledno
i logiéno do kraja, ve¢ su Cesto dopuSteni ¢ak i pogredni zakljuCci. Na-
vestemo nekoliko primera i mi$ljenja iz literature, iz kojih ¢e se jasno
videti razlike i sli¢nosti u stavovima pojedinih autora, kao i uopSten ka-
rakter formulacija o ekoloSkim osobinama munike i molike, posebno u
odnosu na geolosku podlogu.

Jo$ je Griesebach (1843, Spicilegium Florae rumelicae et bithy-
nicae, T. I, str. 349 i350) konstatovao da je Pinus peuce razvijenna gra-
nitnoj podlozi. Prema T. Dimitrovu (1922) Pinus peuce pripada onoj
grupi planinskog drveca koje obrazuje zajednice samo na silikatnoj pod-
lozi, a kategoritki izbegava kre¢njatke terene (kalkfeinieche Pflanzen,
essences calcifugae). Prema istom autoru u zapadnom delu Balkanskog
Poluostrva (Bosni, Hercegovini, Crnoj Gori, Severnoj Albaniji, Staroj Sr-
biji i Makedoniji) i u Bugarskoj molika stvara svoju vegetaciju samo na
silikatnoj podlozi. Istina, Dimitrov u toku daljeg izlaganja isti¢e da
noviji podaci KoSanina, K. Malija i N. Stojanova opovrga-
vaju apsolutnost ovog tvrdjenja,s obzirom da su ovi autori naslida P:-
nus peuce uspeva i na kreénjaku. Medutim, Dimitrov ove podatke
ne uzima dalje u rasmatranje ve¢ samo konstatuje da oni pretstavijaju
znatan interes za ve$tatko rasprostiranje molike.

Prema N. KoSaninu (1922) ,,Munika je stanovnik..... kreéne
podloge dinarskih planina.... Ona se u ovom pogledu ponasa gotovo an-
tagonisti¢ki molici, koja naseljava poglavito, ali ne iskljuéivo, silikat i
Skriljce....”. Na drugom mestu KoSanin (1923) istice da Pinus hel-
dreichii ,,Svuda raste samo na kreénjaku.... Nema sumnje, munika je
na svima svojim dana$njim stani$tima vezana za kre¢ni substrat, ali raste
pod zaStitom ¢&oveka sasvim normalno i na silikatu..... Molika raste
poglavito na silikatnoj podlozi. . ... Ni molika nije iskljuéivo stanovnik
silikatne podloge, i ako se kao takva oznatuje”. Docnije (1925), Ko$§a-
nin piSe sledece: ,Za mneke Cetinare nije svejedno, kakva je hemiska
priroda tla. Na planinama JuZne Srbije raste krivulj samo na kreénjaku
i zato ga verovatno nikada nije ni bilo na silikatnom delu Sarplanine.
Isto tako je i munika (Pinus leucodermis) stanovnik samo visokih kre-
¢njatkih planina u zapadnom delu Balkanskog Poluostrva, pa je u
JuZnoj Srbiji ogranitena na kre¢njatke delove Prokletija, Koritnika i
Sarplanine. Naprotiv molika (Pinus peuce) je Sumsko planinsko drvo, ko-
je raste poglavito na Skriljcima i silikatnom tlu, te mu je i prostiranje
vezano za planine sa takvim sastavom. Zato molike ima u JuZnoj Srbiji
najvi$e na silikatnom Peristeru, na $kriljcima NidZze, Sarplanine, Koraba
i Prokletija.... Kao endemiti Balkanskoga Poluostrva nemaju ovi bo-
rovi na njemu opSte prostiranje. U svome arealu pokazuju vrlo jasno
zavisnost od klime i hemiske prirode tla..... Munika je stanovnik kre-
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tne, molika silikatne podloge..... Tako se munika drZzi svuda kretne
podloge i velike visine. O molici je ve¢ re¢eno da je pratilac $kriljaca i
silikata. ...”.

Rikli (M. Rikl1i, 1943) isti¢e da se Pinus puece dr¥i svuda na
praplaninama (Urgebirge) ili na serpentinu siromagnom kreénjakom. Za
Pinus heldreichii kaze da je privrZen kreénjaku. :

Prema I. Horvatu ,Munjika se nalazi na vapnenatkom gorju,
a molika na silikatnom” (1949). Horvat ubraja Pinus heldreichii u
vrste koje su ,,0¢ito vezane” na karbonate, a Pinus peuce istite medu
najznacajnijim kalcifobnim vrstama (1949). Na drugom mestu isti autor

piSe da je munika ,,...prilagodena na vrlo nepovoljne Zivotne prilike
vapnenackog gorja..... Najznatajnije je drvo sredi¥njeg dela Balkan-

skog Poluostrva na silikatnoj podlozi bez sumnje molika” ( 1950). U radu
»Pilanzengeographische Gleiderung Stidosteuropas” (1954) I. Horvai
kaze da je Pinus heldreichit rasprostranjen na kreénjackim planinama, a
da ga na silikatnim terenima zamenjuje Pinus peuce. Najzad, u ,,Enci-
klopediji Jugoslavije” (Tom 4, 1960), u odeljku ,,Biljni svijet”, po Hor-
vatu ,U planinama Hercegovine, Crne Gore i Makedonije, koje su
pod jakim uticajem polusredozemne klime, nalazi se iznad pojasa hukve
i jele znatajan pojas reliktnih borova: na vapnencima munika Pinus
heldreichii), a na silikatima molika (Pinus peuce)”.

N. Stojanov (1950) navodi da je u Bugarskoj Pinus peuce
najbolje razvijen na silikatnoj pedlozi, ali da se sreée i na kreénjaku,
dok Pinus heldreichii raste samo na kreénjaku.

Prema B. Jovanovié¢u (1956) ,,Molika pripada $umskim vrsta-
ma koje se obi¢no javljaju nasilikatnoj podlozi, a izbegavaju kreé¢njak (kal-
cifugae) ..... Prema izvesnim nalazima KoSanina, Malija, Sto-
janova molika raste na izvesnim mestima kod nas i u Bugarskoj 1 na
kre€njaku, ako je zemljiSte duboko i dovoljno svere. Munika zauzima
obitno kreénjatke terene, vrlo siromasne, bez humusa i dubokog
zemljista”. ‘

Prema V. Ble¢i¢u i B. Tatic¢u (1957) ,U crnogorskim planina-
ma, kao i u drugim planinama Balkanskog poluostrva, molika obrazuje
guste sastojine bilo Cisto molikove ili u zajednici sa jelom, smréom i
bukvom samo na silikatnoj podlozi. Vrlo retko, i to samo pojedinaéno,
molika raste na kre¢njaku, ali kre¢njak nije tu potpuno &ist, veé sadrzi

silikatnu primesu, kao na pr. na Sjekirici i Visitoru”.

P. Fukarek (1959) navodi za moliku da je ,vezana za geolosku
podlogu silikatnih stijena”. Za muniku kaZe da je .raSirena iskljuéivo
na kre¢njackoj podlozi.. ... ”. U ,,Sumarskoj enciklopadiji’ (Tom I, 1959),
isti autor tvrdi da se Pinus peuce javlja ,,..... na silikatnoj a izbjegava
kre¢njatku podlogu, $to je u osnovi razlog njena dana3njeg disjunktnog
areala”. )

Najzad, u knjizi ,,.Drvete i Zbunovi u 3umama Bugarske” (P. Cer-
njavski, S. Nedjalkov, L. Plo§¢akova il Dimitrov, 1959)
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za Pinus peuce se navodi daraste na silikatnim stenama i kre¢njaku, a
za Pinus heldreichii da dobro uspeva na kretnjackoj podlozi, ali da.u
kulturi podmosi i silikatnu podlogu. ;

Kao $to se iz ovih navoda vidi nije odnos munlke i molike prema
geoloskoj podlozi jasno definisan. Postoji i kontradikcija izmedu pojedi-
nih autora, pa ¢ak i kod jednog istog autora. Nema sumnje da je naj-
viSe podataka: i najtafnije opservacije po ovom pitanju dao N. Ko§a-
nin. Medutim, on ne samo da svoje misli i ideje nije ni izdaleka do
kraja razvio, ve¢ je cak dopustio da u viSe navrata kategoriéki istakne
razli¢it hemiski uticaj silikata i kre¢njaka na moliku i muniky, i da u
tome vidi ¢éak glavni uzrok preteinog rasprostran]ema munike na kre-
anaku a molike na silikatu. Medutim, ovakva tvrdnja ne samo da je po-
gresna u odnosu na sasvim odredene zakljutke k031 se odnose na pravu
prlrodu spec1f1cmh ekoloskih pmlagodenosm molike i munike, veé protlvu-
recii chemcama kojejedaoisam KoSanin. Upravo on isti¢e da se mo-
lika moze razmjatl ina krecn;]aku a da munlka uspesno raste pod za$-
fitom ¢oveka i na silikatu (serpenmnu) '

Verovatno da je ovakav, nedovoljno obrazloYen KoZaninov
zakljudak o spec1f1cnom henuskom dejstvu silikata i krecnjaka na mo-
liku odnosno muniku i doprineo, zahvaljujuéi velikom KoSaninovom
autoritetu, da mnogi autori izgrade svoju pretstavu o lSkl]uClVOJ veza-
nosti molike za silikat, a munike za kreanak No, nezavisno od toga,
KoSanin je dao i niz dragocemh i oStroumnih napomena o ekologiji
i medjusobnim odnosima munike i molike, koje svedode o n]egov1m
izvanrednim kvalitetima kao fitogeografa, mada ove svoje opservacije
nije uspeo da sjedini i poveZe u Jednu sintetiéku i doslednu celinu. U
ovom radu ja sam se u velikoj meri inspirisao upravo opservacijama
KosSanina, doSavsi do zakljutka da se u njima nalazi upravo osnov-
na klica obja$njenja ekologl;]e munike i meolike. Dragocem podaci, koje
sam pnkuplo na terenu, kao i specijalna ekolo$ka proudavanja, omogu-
¢ila su mi da malo blize udjem u ekologiju ovih nagih borova, posebno
u njithove medjusobne odnose. Naravno, mnogi momenti jo§ nisu mogli
da budu u potpunosti osvetljeni. Oblman materijal prikupljen u dosa-
dadnjim ispitivanjima nalazi se.jo§ u obradi, a bice potrebno svakako
da se na molicii munici izvre idalja ekologka proucavanja. Med]utlm
i pored toga $to ne moZemo smatrati da smo ekologiju munike i molike
svhatili do kraja, ipak verujem da ée ovaj prilog pruzm mteresantmh

1) Svakako je za zaIJenJe da od strane Ko§an1na, Sto;anova, Ma-
lija, CernJavskog i drugih taéno uotena chemca da molika moze uspeva-
ti i na krefnjaku, nije bila predmet daljeg proutavanja, da ova Ctinjenica nije
iskoriS¢ena kao polazna tatka za bliZe objasnjenje ekoloskih osobina molike. S

druge strane, ostala je i dalje na snaz konstatacija da je Pinus heldreichii vrsta
iskljuéivo kreénjacka, sa izuzetkom serpentinske podloge. Sto se tite pojave mu-
nike na serpentinu, koji takodJe pripada grupi silikatnih stena, ona se mora poO-
sebno rasmotriti, upravo zbog niza sasvim specifi¢nih osobina serpentmsklh stena.
S druge strane, ja sam nasao primere, mada dosta retke, da se munika pod od-
redjenim okolnostu'na razvija i na silikatima, i to vrle. uspe$no, tako da-i tvrdje-
nje o iskljudivoj vezanosti munike za kretnjak, dolazi ozbilino u pitanje. .
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podataka. Isto tako verujem da éu u dogledno vreme imati priliku da
problem ekologije munike i molike svestranije osvetlim, s obzirom da
je ovoga puta zadatak shvacen znatno uze.

II.

Ja sam veé u podetku napomenuo da je zakljutak ¢ silikatofilnoj
i kalcifobnoj prirodi molike, odnosno o silikatofobnoj prirodi munike,
u osnovi pogreSan ili bar u najmanju ruku povrSan. U sustini ovaj de-
fektan zakljutak potekao je iz uotavanja jedne stvarne pojave u ras-
prostranjenju munike i molike, a to je da Pinus peuce zaista izgraduje
svoju visinsku zonu na silikatnim podlogama a Pinus heldreich:
svoju uglavnom na kreénjatkoj podlozi. Medutim, treba razlikovati
fenomen stvaranja odredenog i kompaktnog visinskog pojasa, koji je fe-
nomen rezultat vrlo sloZenih cencekolo$kih i istoriskih procesa, od feno-
mena ekologkih osobina datih vrsta, odnosno bolje reé¢i dijapazona nji-
hovih ekolofkih moguénosti, fenomena karaktera njihovih ekolodkih va-
lenci. To 5tosu zonalni visinski pojasevi munike i molike razvijeni pre-
te¥no na odredenim geolodkim podlogama jo§ nam ne daje za pravo da
muniku i moliku proglasimo vrstama strogo ,vezanim” za odredenu
geolosku podlogu, pogotovo ne u hemisko-mineraloskom smislu. Mi m o-
Zemo da stvorimo jednu dosta uopStenu sliku o dve~
ma suprotnim zonama, zoni munike i zoni molike,
razvijenim u istom visinskom pojasu, §to znaéi u naj-
visem Sumskom planinskom pojasu u okviru areala
njihovog rasprostranjenja. Mozemo dalje da utvrdimo, ap-
strahujuéi éitav niz sitnijih i krupnijih detalja, da je ovaj visin-
ski pojas munike i molike uslovljen specifi¢nom
planinskom klimom na tim visinama?’), u uslovima medi-
teranskih i submediteranskih planina, a da su odvojene zone,
zona munike i zona molike, uslovljene orografskim
i geoloskim momentima.

Naravno, ovakva shema dosta je uprosc¢ena i idealizovana, ali ipak
moZze da dobro odrazi osnovne zakonitosti visinskog rasprostranjenja
molike i munike. U stvarnosti, na svakom planinskom masivu na kome
se nalazi i Pinus heldreichii i P. peuce, odnosi su daleko sloZeniji, mada
jedna ops$ta shema moZe da se i tu primeni. Uostalom, mi ¢emo se dru-
gom prilikom vratiti na pitanje sintetitkog shvatanja visinskog pojasa
munike i molike i njthovh zona, i jo§ ga dalje produbiti. Ovde je do~
viljno re¢i da je prosta konstatacija o vezanosti molike za silikat a mu-
nike za kre¢njak vrlo daleko od stvarnih, vrlo sloZenih odnosa koji vla-
daju na stanis$tima molike i munike, a njeno tumadenje u smislu hemi-
skog dejstva geolodke podloge u najmanju ruku vrlo upro$éeno. Treba

1) Ovo je ustvari vegetacijski pojas klimatogenog karaktera- klimaks; moZe
se govoriti o klimaksu munike i molike,
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napomenuti i to da je tvrdenje o vezanosti molike za silikat a munike
za kretnjak dalo povoda i za razlicite fantasti¢ne pretpostavke o istori-
ji, ekologiji i raspostranjenju ovih dveju vrsta borova.

Veoma jasan primer moguénosti molike i munike u odnosu na nji-
hovo rasprostranjenje pruZa raspored vegetacije munikovih 1 molikovih
Suma u oblasti Raskog Dola (Metohijske Prokletije), koji se nalazi iz-
medu masiva Marjasa s jedne strane i masiva Nedjinata i Zutog Kame-
na s druge. Na Prilepskim stranama, koje se od MarjaSa pruzaju prema
desnoj strani Detanske Bistrice, nalaze se prostrane molikove Sume, koje
ovde ¢ine gornji pojas Sumske vegetacije,svedo gornje Sumske granice.
Molikove Sume rasprostranjene su ovde na severnim, relativno dosta
blagim padinama, na silikatnoj podlozi, koja na Prilepskim stranama
¢ini osnovnu masu geolo$ke podloge. Medutim, na pojedinim mestima u
silikatnoj masi javljaju se i veée kre¢njatke partije, u vidu prostranih
greda koje se pruZaju upravno na pravac izohipsa. Molikove Sume ras-
prostranjene su i na ovim kreénjatkim partijama. Prema tome, na Pri-
lepskim stranama molika izgraduje svoju klimatogenu zonu, bez obzira
na geolosku podlogu, zahvaljujuéi povoljnim orografskim prilikama. Na
suprotnoj strani Decanske Bistrice, na juZnim krefnjackim padinama
Nedjinata i Zutog Kamena, razvijena je u gornjem delu Sumske vegeta-
cije zona munike. Medutim, u opstoj kretnjatkoj masi istiCu se na po-
jedinim mestima, narotito u gornjem delu Raskog Dola, i silikatne mase,
obrazujuéi ¢ak posebne botne grebenove. Ove silikatne padine okrenute
su jugu, ali se i pored toga na njima razvila bujna vegetacija molikove
$ume. Na taj nadin, zahvaljujuéi prisustvu odredene geoloske podloge,
silikata, molikova zona prelazi sa severnih strana na juZne, u zonu
munike,

111.

Najbolju i najjasniju pretstavu o ekologiji i medusobnim odinosima
molike i munike, posebno u odnosu na geolo$ku podlogu, moZemo dobiti
rasmatrajuéi pojave u vezi sa njihovim Zivotom na metohijskim Prokle-
tijama, upravo u pojasu munike i molike. MoZe se reéi da su na Pro-
kletijama Pinus heldreichii i {P. peuce u pribliZno istoj meri rasprostra-
njeni. I jedna i druga vrsta uopSte su na ovom masivu veoma raspro-
stranjene, i moZe se re¢i da tu imaju optimalne uslove za svoj razvoj. S
druge strane, na Prokletijama su priblizno podjednako zastupljene i si-
likatne stene i kre¢njak. Na taj na¢in pruZile su Prokletije zaista izvan-
redne moguénosti da se ekologija munike i molike i njihovi medusobni
odnosi, osnovne zakonitosti ovih pojava, blize proute i donesu sasvim
odredeni zaklju¢ci. Naravno, tek se otvara polje ekoloskih proutavanja
munike i molike, ali ve¢ i sada moZemo dati jednu dosta jasnu i zao-
krugljenu sliku.

Ako bi hteli da damo jednu op#tu sliku rasprostranjenja munike i
molike na metohijskim Prokletijama, moZemo onda re¢i da Pinus peuce
i P. heldreichii izgraduju, jedan poseban i izrazit visinski pojas u najvi-
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Sem regionu Sumske vegetacije, tako da gornja granica ovog pojasa &ini
ustvari i gornju Sumsku granicu. Ovaj pojas, kao kompaktna masa, ide
priblizno do 1.800—2.000 m nadmorske visine, mada se pojedinaé¢na
stabla munike i molike, ili njihove razredene grupice, nalaze ponegde i
iznad ove visine (kao nisko drvece i Zbunovi i do 2.200 m). Treba istaci
da se jo$ na 1.800—2.000 m nadmorske visine nalaze visoka i dobro
razvijena stabla ovih borova. Zona munike ide na pojedinim mestima
dosta niZe od molike, i to je izgleda jedna od vaznijih geografsko-eko-
logkih razlika izmedu njih. MoZemo moZda reéi da je visinska amplitu-
da molike dosta uZa od munikove, mada su im maksimalne nadmorske
visine do kojih se penju priblizno iste. Uopite uzev, moZemo u ovom
najviSem Sumskom pojasu munike i molike razlikovati dve zone, jednu
zonu munike i jednu zonu molike. Na mestima gde su ove zone izrazito
razvijene, pretstavljene su one ¢istim molikovim odnosno &istim muni-
kovim 3umama. Po pravilu zona molikove $ume izgraduje najvisi Sum-
ski pojas na severnim i severu viSe ili manje orijentisanim ekspozicija-
ma, a zona munikove Sume najvi¥i Sumski pojas na juZnim i jugu ori-
jentisanim padinama. Zato se ove dve zone istog visin-
skog pojasa mogu ozna¢iti i kao severna (molikova),
odnosno juZna (munikova) zona munikovo-molikovog
visinskog pojasa. Isto tako, uopste uzev, razvijena je
molikova zona uglavnom na silikatnoj podlozi, a mu-
nikova na kreé¢njatkoj. S druge strane, nezavisno od ekspozi-
cije, razvijene su molikove -§ume i na juZznim stranama, ako na njima
postoji silikatna podloga. Medutim, ako su na severnim padinama zado-
voljeni izvesni orografski uslovi (blaZi nagib), ne razvija se ovde muni-
keva zona ni na kreénjatkoj podlozi, ve¢ opet molikova. To znaZi da
na severnim ekspozicijama, pod izvesnim odrede-
nim uslovima reljefa, [Pinus peuce razvija svoju vegeta-
cijuina kreénjaku. Mozemo zato reéi da se u visinskom pojasu
koji njoj odgovara molikova juma (molikova zona) razvija na sever-
nim ekspozicijama bez obzira na geolosku podlogu, pa prema tome i na
kretnjaku, samo ako ekstremni uslovi reljefa (strm na-
gib i krSevit teren) svojom ekstremnoféu ne uzmu
prevagu nad op3tim klimatskim uslovima, karakteristi-
¢nim za severne padine u najviSem planinskom Sumskom pojasu nekih
mediteranskih i submediteranskih planina. Ukoliko izvesni orografski
uslovi nisu zadovoljeni, ako je znati ekstremnim uslovima reljefa pore-
mecena situacija koja bi odgovarala klimaksu te zone, razvi ja se na
kreé¢njaku i na severnim ekspozicijama vegetacija
munike. To se deSava u slutaju jako strmih i stenovitih severnih pa-
dina, ili jo§ viSe u slu¢aju okomitih severnih litica: na njima ¢e se i
pored severne ekspozicije razviti munika a ne molika.

Najzad, i u zoni munike, ¢ija je opsta orijentacija prema jugu,
moZe se u veéoj meri razviti i vegetacija molike. Ovde se pri tome ne
misli na juZne silikatne partije, kada za moliku postoje osobito povoljni,
specifitni uslovi za razvoj, ve¢ upravo na kre¢njatke terene. Metohijske
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padine Prokletija, izgradene u svome gornjem delu u najve¢oj meri od
kretnjaka, dakle padine Koprivnika, Ljubeni¢ke i Streotke planine, pre-
pune su primera da se molika razvija i u okviru mu-
nikove zone, na kre¢njaku, I to zastupljena ili pojedinaénim
stablima ili ve¢im i manjim grupicama, koje se na pojedinim, posebno
povoljnim mestima pretvaraju i u manje, minijaturne komplekse moli-
kovih' Suma. U drugim slu¢ajevima primefana je ona u munikovim $u-
mama, tako da se stvaraju meSovite molikovo-munikove $ume, sa veéim
ili manjim - uteS¢em same molike. U svim ovim sluéajevima
molika jenakreénjakurazvijenanaonim mestima koja
su vlaZnija, a to su uvale i severne strane mezo- i mikroreljefa. U
svakom sludaju, ako su zadovoljeni izvesni preduslovi, Pinus peuce se
uspesno razvijai na kre¢njaku. Tu mogu postojati dwva sluéaja. U prvom,
molika je razvijena na kre¢njaku na juinim padinama, u zoni munike.
Ona ‘se tu javlja samo u vidu individualnih ili grupnih enklava, uprs-
kana u ops$toj munikovoj zoni. U drugom sludaju, molika je razvijena na
kre¢njaku na severnim padinama, i ¢ini tu sastavni deo svoje zone. Je-
dine ako su severne kre¢njatke padine jako strme ili okomite, molika se
na njima ne moZe razviti, ve¢ prepusta mesto munici (primedba: na Prok-
letijama je daleko najte3¢i slutaj da su severne kreénjatke padine veo-
ma strme; to je u vezi sa istoriskim geomorfoloikim razvojem, posebno
u vezi sa procesom erozije; ima osnova da se pretpostavi da je neka-
dagnje stanje reljefa bilo na Prokletijama sustinski drukéije nego danas).

Prema tome, ono Sto ograni¢ava moliku u njenom rasprostra-
njenju u oblasti najgornjeg Sumskog pojasa, koji smo oznadili
kao pojas molike i1 munike, jeste s jedne strane ekspozicija,
a s druge karakter reljefa, ta¢nije reeno stepen nagnutosti podloge: uko-
liko je teren vife nagnut i uz to kreénjalki, utoliko molika ima manje
uslova za svoj razvoj. UopSte uzev, ona na ju’nim padinama ima manje
uslova za razvoj nego na severnim. Muniku na severnim padinama tako-
de ogranitava stepen nagnutosti podloge, ali u jednom suprotnom smislu:
ukoliko je nagnutost veéa utoliko munika ima viSe uslova da se na kre-
¢njaku naseli i na severnim padinama; ukoliko je nagib manji, utoliko su
1 njeni izgledi manji, i nju istiskuje molika. Na juZnim padinama pred-
nost je na strani munike, sa izuzetkom silikatne podloge, gde i na ju-
noj ekspoziciji molika moZe da istisne muniku.

Postavlja se pitanje u kakvom se onda odnosu nalaze munika i mo-
lika prema karakteru geoloSke podloge. Iz dosadainjeg izlaganja moglo
bi se zakljuciti da je geoloska podloga od najmanje vaZnosti, a da su odlu-
Cuju¢i ekspozicija i inklinacija terena. Ali, to bi svakako bio pogresan
zakljutak. Karakter geoloske podloge, njen petrografski sastav, ima za
rasprostranjenje i uzajamne odnose munike i molike veoma veliki zna-
¢aj. Ali se taj znataj ne ogleda u hemiskom delovanju silikatnih i kreé-
njatkih stena, niti u specifi¢noj prilagodenosti munike i molike na odre-
den hemiski karakter geoloske podloge. To dokazuje veoma &esta pojava
uspesnog razvoja molike na kre¢njaku. U ne$to manjoj merito dokazuju
i relativno redi slu¢ajevi razvoja munike na silikatnoj podlozi (od poseb-
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nog je interesa rasprostranjenje munike na serpentinu, jednoj takode
silikatnoj steni; o ovom, vrlo znatajnom pitanju bi¢e raspravljano dru-
gom prilikom). Za muniku i moliku od bitnog znacaja su ne
toliko hemiske, veé¢ fizi¢tke osobine geoloskih podfloga.
Ova ili ona geolo§ka podloga ima znataja ukoliko wuslovljava odredene
fizitke osobine substrata, i to u prvom redu njegov vodni rezim.

Po mome misljenju ekolofka evolucija i diferencijacija munike i
molike nije i8la toliko u pravcu specijalizacije na specifitne hemiske
uslove podioge, po shemi molika-silikat, munika-kre¢njak. Jer kako
onda razumeti veoma Cestu pojavu uspe$nog razvoja molike na kreé-
njaku, i dosta redu pojavu takode uspednog razvoja munike na silikatu,
3to je ve¢ ranije istaknuto? Stvar je u tome Sto je ekoloska evolucija i
diferencijacija molike i munike ifla u sasvim drugom pravcu, u prav-
cu specifié¢nog prilagodavanja na odredene vodne i
svetlosne uslove stanidta i fitocenoza. Munika (Pinus held-
reichii) formirala se u toku svoje evolucije kao jedna iz-
razito kserofitna vrsta; molika (Pinus peuce) razvila se na-
protiv kao mezofitna vrsta. S druge strane, kserofitna mu-
nika je istovremeno i izrazita heliofita, a mezofitna
molikaizrazita (polu) skiofita. Ova osnovna ekoloSka
diferencijacija, molika mezofitna skiofita a munika
kserofitna heliofita, pokazala se od najveteg znacaja
za njihovo rasprostranjenje i uzajamne odnose. Meni se
¢ini da je heliofitnost odnosno skiofitnost bila u tim odnosima ¢ak i odlu-
Sujuéa, §to ¢e se videti iz daljeg izlaganja. Na taj nacin, sli¢ne po svo-
jim op§tim geografsko-ekolodkim osobinama (prilagodenost
na vie ili manje isti visokoplaninski pojas Sumske vegetacije u mediteran-
skim i submediteranskim. planinama, a §to znaci na isti op$ti tip planinske
klime), Pinus heldreichiii P.peuce diferenciraju se u pogledu
svoga odnosa prema uslovima svetlostii vlage, iu pro-
cesu medjusobne konkurencije zauzimaju razlidite
zone jednog istog visinskog pojasa.

Rasmotrimo ukratko pitanje u kakvoj je vezi delovanje razlicite
geoloske podloge, silikatne i kre¢njatke, na kserofitno-heliofitnu prila-
godjenost munike i mezofitno-skiofitnu prilagodjenost molike. Ovde
treba napomenuti da rasmatranje odnosa munike i molike prema geo-
logkoj podlozine bi samo po sebi bilo dovoljno za razumevanje njihove
ekologije. Od bitnog je znalaja takode da se rasmotri i njihov medu-
sobni odnos, i to posebno u svetlosti ¢injenice da je munika izrazita
heliofita, a molika (polu) skiofita.

Treba reé¢i da je upravo u vezi sa heliokserofitnim osobinama mu-
nike i skiomezofitnim osobinama molike, karakter geoloSke podloge u
uslovima planinskog reljefa od bitnog znataja. UopSte uzev, moZe se
re¢i da su silikatne stene vodonosnije i vlaZnije, s obzirom da ne pro-
pustaju vodu. Nasuprot tome kretnjak je izrazito vodopropusna, pazato

i suva stena. Za moliku, kao vrstu izrazito mezofitnu, suva podloga
je ono §to je pre svega ogranifava u rasprostranje-
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nju. Ono §to joj pomaZe jeste njena skiofitnost, koja
joj omogucava das jedne strane Zivi zajedno sa ¢itavim nizom izrazitih
skiofita, kakva je na pr. smréa, a s druge da stvara guste sklopove
$ume ¢ime istiskuje takve heliofite kakva je munika. Za razliku od
molike, za muniku su svetlosni uslovi osnovni ogranida-
vajuéi faktor, tako da je ona u svome rasprostranjenju ogranite-
na uslovima oslabljenog svetlosnog intenziteta. To znaédéi da pri
svim onim uslovima u kojima je omoguten opstanak
ibujniji razvoj skiofitnih vrsta (medju njima i mo-
lici), biva munika, u konkurenciji sa njima, istisnuta.
Od interesa je navesti ovde misli KoSanina, koji je u su$tini uotio
neke od osnovnih pojava u ekologiji munike i molike: ,,Samo valja
znati, da vece prostiranje molike na naSem jugu, nego §to ga ima mu-
nika, ne zavisi jedino od geolo$koga sastava planina, nego jo§ i od dve
bioloSke osobine samoga bora. Pored tise i jele molika je jedini Sumski
Cetinar JuZne Srbije, koji podnosi do znatne mere hlad, $to joj omogu-
¢ava da u utakmici sa bukvom ne podlegne lako kao smréa i beli bor.
Sem toga, molika podnosi lakSe kre¢no tlo, nego munika silikatno, samo
ako je zemlja duboka i vlaZna. Te su pogodbe ispunjene na visini iz-
nad 1600 mina severnim planinskim nagibima, koji nisu mnogo strmi”
(KoSanin, 1925).

Sva ova pitanja dalje ¢emo bliZe rasmotriti, navode¢i dobrim de-
lom i misli koje smo izneli veé¢ u jednom ranijem radu (M. M. Jan-
kovié¢, 1958).

IV.

Prema dosadadnjim literaturnim podacima nameée se utisak da
munika naseljava uglavnom ekstremna stanita, i to kako u pogledu
klimatskih uslova tako i u pogledu geoloske podloge i uslova reljefa
(testo se navodi da munika nastanjuje suva, izloZena i siromaSna sta-
nista, iskljuéivo na kreénjatkoj podlozi, na strmim, istaknutim grebe-
nima, liticama i kre®njac¢kim siparima). Iz ovoga utiska moZe proisteéi
i zakljutak da je Pinus heldreichii vrsta dosta specifitno prilagodjena,
sa relativno uskom ekoloSkom amplitudom. Ali utisak ne bi bio adekva-
tan a takav zakljulak svakako bi bio pogrefan. Nije preterano re¢i da
je Pinus heldireichii vrsta sa relativno vrlo Sirokom ekolofkom ampli-
tudom, bar $to se tide uslova vlage i temperature, a donekle i karak-
tera geolotke podloge. Ali, s druge strane, munika je u nefemu ipak
dosta ograniena: to je njen odnos prema svetlosnim uslovima. Prema
N. Ko$aninu (1925) ,,Munika je stanovnik slobodne i intenzivno os-
vetljene atmosfere... Zato se odrZala samo na velikim visinama i pog-
lavito na juZnim i uopSte jale insoliranim planinskim stranama”.

Za muniku se dakle moZe reéi da je izrazito heliofitna vrsta i da
je u pogledu svetlosnog faktora njena ekoloska valenca strogo ograni-
¢ena na uslove obilne svetlosti. Upravo ova, veoma izraZzena heliofitnost
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munike i jeste onaj faktor koji je ogranitava unjenoj ekspanziji, i koji
¢ini da munika u konkurenciji sa skiofitnim vrstama gubi i biva po-
tisnuta. To, s druge strane, zna¢i da svi oni faktori koji na datom stanistu u
vetoj meri daju moguénost uspe$nom razvoju skiofitnih vrsta, doprino-
se posredno i istiskivanju munike. Tu treba pre svega ista¢i vlaZnost
podloge. Izgleda da nema sumnje da se na vlaZnoj podlozi moZe do-
nekle i munika uspeSno razvijati, dakle ne samo na suvoj, ali se na
vlaznoj podlozi uspe$no razvijaju i takve skiofitne (odnosne poluskio-
fitne) vrste kao 5to su bukva, smréa, jela i molika, tako da one sada
istiskuju muniku u neposrednoj vezi sa menjanjem svetlosnog refima,
Sto zna¢i u kompeticiji za svetlost. Sliéno je i sa vlaZno$éu vazduha.
Na severnim ekspozicijama, gde je vazduh (a najée$¢e i podloga) veéi-
nom jako vlaZan, munika obi¢no ne uspeva ne zbog severne ekspozicije
same po sebi, to jest zbog niZe temperature, vlaZnije sredine, pa &ak
ne ni zbog opsSteg smanjenja svetlosti, koja se na ovakvim stani$tima
Cesto svodi samo na difuznu, veé pre svega zato $to takvi uslovi omo-
gucavaju uspeSan razvoj skiofitnog drveéa, koje je u neposrednoj kon-
kurenciji sa munikom naravno u prednosti.

Prema tome munika se ne moZe smatrati ni iskljuivo termofil-
nom vrstom, ni vrstom specifiéno prilagodjenom na uslove siromadne
podloge, posebno kreénjatke. Istina, munika se najées¢e nalazi na kreé-
njackim, strmim, viSe ka jugu eksponiranim padinama, sa plitkim i re-
lativno suvim zemljiStem, kao i relativno suvljim vazduhom, ali iz tog
prostog razloga S$to na takvim stani$tima njeni najopasniji konkurenti,
smréa, jela i molika, ne mogu da se uspe$no razvijaju jer su prilago-
dieniji hladnijim i vlaZnijim stanidtima. Prema tome, munika je, uopste
govoreti, u svome sadas$njem rasprostranjenju orijentisana na ekstrem-
nija, kserotermna stani$ta, pre svega zato §to se na njima ne nalazi u
konkurenciji za svetlost sa drugim, skiofitnim vrstama.

. Da su ove pretpostavke i zakljuéci taéni moZe se videti i iz eko-
loSkih odnosa munike i molike. Ova poslednja vrsta prilagodjena je,
kako izgleda, podjednako dobro ina silikatnu i na kre¢njatku podlogu.
Medjutim, Pinus peuce je dosta usko prilagodjen pre svega na uslove
vlaZne podloge, a takodje i na uslove vlaZne atmosfere (nema sumnje
i na niZe temperature). U tom pogledu molika je izgleda dosta mezo-
fitna vrsta, u poredjeniu sa munikom koja je izrazita kserofita. Za ove
odnose karakter geolo$ke podloge je od bitnog znadaja. Uopste uzev,
kreénjak je suvlja podloga, i na njemu se molika nalazi samo tada ako,
u vezi sa lokalnim prilikama, postoji vlaZnije zemljiste i uslovi vlaZni-
jeg vazduha. To znaéi da molika u pogledu rasprostranjenja na kre¢-
njaku nije ogranitena ovom geoloSkom podlogom kao takvom, njenim
hemisko-mineraloSkim osobinama, ve¢ u sudtini uslovima manie vlaZ-
nosti geo- i pedosfere i atmosfere’. Na svim onim mestima na kreénja-

1) Postoje poku$aji da se slufajevi uspeinog razvoja molike na kretnjaku
objasne prisustvom debljeg sloja zemlji§ta, koje na neki nadin izoluie moliku od
krecnjaka, odnosno od njegovog specifitnog hemiskog dejstve. Medjutim, treba
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ku gde postoje vlazniji uslovi, pre svega podloge, molika se uspesno
razvija potiskuju¢i muniku delimiéno ili u potpunosti. Za ove odnose
postoje na Prokletijama mnogobrojni, vrlo instruktivni primeri.

Iz svega Sto je refeno proistite i zakljutak da se na vodonosnim
podlogama, kakve su na pr. veéina vrsta silikata, munika ne moZe us-
pesno razvijati ba$ zbog konkurencije za svetlost sa nizom skiofitnih
vrsta, kojima ta vodonosnost odredjenih stena upravo posebno pogoduje.
To je pre svega slutaj sa molikom. Prema tome moZemo reéi, kao re-
zime napred iznetog, da vlaZna podloga ivla¥na atmosfera
pogoduju razvoju niza skiofitnih vrsta drveta, a da
one sa svoje strane potiskuju muniku u konkuren-
ciji za svetlost. Munika je prilagodjena i na vlaznije uslove sta-
nista, ali na njima propada u borbi sa skiofitnim vrstama koje joi,
stvaraju¢i vie ili manje gust sklop i time uslove oslabljene svetlosti,
onemogutavaju razvoj i podizanije podmlatka. Uopste uzev, silikatna
podloga je vodonosnija, vlaZnija, $to takodje pogoduje razvoju skiofitnih
vrsta (skiofitnost je kako izgleda veoma vezana za veéi stepen mezofit-
nosti, u odnosu na fizitku su$u). Prema tome munika bi izgleda mogla
da se razvija i na silikatnoj podlozi, ali na njoj propada u konkuren-
ciji sa skiofitnim vrstama. Ukojoj je meri munika stvarno prilagodiena
silikatnoj podlozi, sloZeno je pitanje na koje ¢e moé¢i dase daodredjen
odgovor tek na bazi daljih, produbljenijih i specifi¢nih ispitivania.

U vezi sa odnosom munike prema razli¢itim geolodkim podlogama,
vrlo je poulan primer asocijacije Pinetum heldreichii-Helleboretum
purpurascentis M.Jank. Asocijacija Pinetum heldreichii-Helleboretum.
purpuscentis razlikuje se od tipiéne munikove asocijacije (Pinetum held-
reichii typicum M.Jank.), a takodje i od ostalih munikovih zajednica
u znatnoi meri petrografski i mineralogki. Pre svega munikova zajed-
nica sa Helleborus purpurascens, konstatovana za sada samo na Streo-
koj planini iznad Deé&ana, nalazi se na kristalastom paleozojskom kred-
njaku sa znatnim sadrZajem oksida gvozda (FeO + Fez20s3). 1 pored toga 5to
je u ovoj zajednici. kao i u tipi¢noj, kreénjak osnovna geoloska podloga,
ipak, kao 3to vidimo, i u tom pogledu postoje izvesne, sasvim odredene
razlike, €iji znafaj za sada ne moZemo u potpunosti sagledati (asocijacija
Pinetum heldreichii typicum razvijena ie na mezozoiskom, trijaskom
kreénjaku, bez ude$éa oksida gvozda). Medutim. ono 3to ie bitno jeste
prisustvo i drugih stena, od kojih su neke u sustini  drukdiie od kred-
njaka. Dok asociiacija Pinetum heldreichii tupicum votiva iskljudivo na
iedrom, mezozojskom kreénjaku, zajednica Pinetum heldreichii — Helle-
boretum purpurascentis formirana je na geolotkoi vodlozi vrlo meSovi-
tog sastava. Pored veé spomenutog kristalastog kreéniaka. kao i niza
modifikacija krefnjaka sa uleiéem ovih ili onih elemenata (na pr. silifi-

istaéi da su munika i molika vrste drveéa sa dubokim korenovim sistemom, te vec
samim tim otpada moguénost da u uslovima planinskog reljefa, gde ne postose
uslovi za veéu akumulaciju velikih koli¢ina zemlji$ta, ovakav korenov sistem: bude
izolovan od geologke podloge. Naravno, ovaj zakljufak ne odnosi se na mlade bilj-
ke munike i molike, pa o tome svakako ireba voditi raduna.
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ltovan krenjak, presovan Skriljavi kre¢njak, itd.), u njoi ulestvuju, u
veéoj ili manjoj meri i sledece stene: glinoviti kreénjatki Siriljci, vapno-
viti peséar, filitican 3kriljac, glinoviti pes¢ar, liskunoviti peStar, krupno-
zrni kvarcni peféar, kvarcna breta, kvarcni peScar, glinoviti Skriljac sa
silicijumskim medupartijama i pef¢ar. U mineralofkom pogledu zajedni-
ca Pinetum heldreichii — Helleboretum purpurascentis odlikuje se od
asocijacije Pinetum heldreichii typicum, &iju geoloSku podlogu izgraduje
gotovo iskljug¢ivo CaCOs, prisustvom niza razli¢itih minerala, i to uglavnom
alumosilikata. Pored CaCOs (sa FeO + Fe203), tu se nalaze kvarc (Si02),
niz alkalnih alumosilikata (sa Si, Al, Fe, K, Na, Ca i Mg), kao 1 gline, od-
nosno hidratisani alumosilikati, kaolinit, montmorijonit, ilit i dr.

Onc §to je za vodni reZim geolofke podloge, a naravno 1 zemlii3ta,
asocijacije Pinetum heldreichit — Helleboretum purpurascentis od bi-
tnog znataja, jeste ¢injenica da su alumosilikatne i glinovite stene (filiti,
filitieni Skriljei, glinoviti pe$éari itd.), kao uostalom uopSte. gkriljei 1
peséari, po svome karakteru izrazito vodonosne.

Nasuprot kreénjacima, koji su veoma vodopropusne stene i zato za
vegetaciju, uopste uzev, predstavljaju suvu podlogu, naro¢ito na vecim
nadmorskim visinama, ¥kriljci (u ovom sludaju pre svega filiti¢ni) i gli-
novite stene zadrzavaju vodu u velikoj meri, stvarajuéi time uslove ma-
nje ili vise vlaZne podloge. Iz tog razloga zajednica Pinetum heldreichii
— Helleboretum purpurascentis i pretstavlja jednu, u odnosu na podlo-
gu, mezofitniju asocijaciju, i pored izrazito juzne eksponiranosti. To po-
kazuje i prisustvo nekih zeljastih mezofitnih biljaka, pre svega vrste
Helleborus purpurascens. U tom pogledu vrlo je poutno prisustvo maho-
vine Mnium cuspidatum u nekim, vlaznijim facijama ove zajednice, a
takode i vrste Lysimachia nummularia.

. U vezi sa gore iznetim postavlja se pitanje zbog tega se u zajedni-
ci Pinetum heldreichii — Helleboretum purpurascentis, dakle u jednoj
¢istoj munikovoj $umi, koja se kako vidimo odlikuje uslovima vlaZnije
podloge, ne javljaju u znatnijem stepenu neke mezofitnije vrste drveca,
na pr. i Pinus peuce. Ovo se svakako ima pripisati opStem karakteru re-
ljefa, ekspozicije i polozaja Strectkog masiva. Njegova juzna stranakoja
se nalazi na samom obodu metohijske ravnice, u tolikoj je meri izloZena
suntevom zratenju i uticaju klime Metohije, da ve¢ ovi opsti klimatski
uslovi onemoguéavaju vete Sirenje takvim vrstama kao 3to su moliks,
smréa i jela. Ovde nije suvisno navesti N. KoSanina (1922) koji, opi-
sujuéi vegetaciju rugovsko-metohijskih planina, kaze da ,Planine oko
Rugove i severne strane planina na obodu Metohije imaju znatno druk-
¢iju floru i drugu sliku vegetacije, nego planinske strane prema ravnici
Metohije. Prve imaju visoka i razvijena predgorja prema severu, druge
su sa vrlo kratkim i otsefenim stranama prema Metohiji, gotovo bez
predgorja, i sa mnogim uskim i dubokim tesnacima. Zato je ceo planin-
ski splet, sem ovih strana prema Metohiii, vlaZan i sa dosta snega u
najvetim delovima. Njega pokrivaju veliki kompleksi ¢etinarskih, po-
glavito smréevih $uma i zelene livade i suvati sa bujnom travom.....
Naprotiv strme strane planina prema Metohiji nose listopadnu goru od
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drveca i Siblja brdskoga regiona balkanskih krajeva. Te su strane po
svome orografskom karakteru uopste mnogo manje disponirane za razvi-
¢e gustih Suma. Ali sastav gore kao i cela flora na ovoj strani odaju ja-
sno veliki uticaj juZne klime..... gornji rub Sumskoga regiona na me-
tohijskoj strani zauzima od Prokletija do Zljeba zona munike. I ako
ovaj bor nije ograniéen samo na metohijsku stranu, on je po svome
opStem prostiranju i razviéu tako karakteristi¢an za nju, da je odvaja
jasno od ostalih planina”. ‘

Uostalom, prilagodenost munike i na silikatnu podlogu, a ne samo
na kretnjak, ubedljivo se demonstrirala na sledetem primeru. U streo-
¢koj sastojini asocijacije Pinetum heldreichii — Helleboretum pUTrpU-
rascentis, na jednom mestu u blizini streotkih letnjih stanova, odmah
iznad puta koji od tih stanova vodi kroz $umu ka selu Streocu u pod-
noZju planine, nafao sam jedno veliko izvaljeno stablo munike. Njegov
koren, koji se ¢itav podigao tako da je bila mogucta detaljnija analiza,
bio je urastao direktno u silikatnu stenu, i to u filitidan 8kriljac, a nje-
gove Zile bile su njome intimno proZete. Ova stena se oko samog ko-
renovog sistema nalazila ve¢ u poodmakloj fazi raspadanja, ¢ine¢i poste-
pen prelaz od &vrste stene ka zemljistu. Kako je veé reeno osnovnu ma-
su stene u koju je urastao korenov sistem ove izvaljene munike &ini fi-
liti€an Skriljac; pored njega nadeni su takode i glineni 8kriljac sa sili-
cijumskim medupartijama, kao i kristalasti kreénijak sa oksidom gvoida.
Nema sumnje da ovaj primer nedvcsmisleno pokazuje moguénost raz-
veja munike i na viSe-manje silikatnoj podlozi.

U vezi sa problemom odnosa munike prema drugim, silikatnim
stenama, a nesamo premakreénjaku, od velikog su interesa podaci o ras-
prostranjenju munike na serpentinu. Pored podataka’ koje su veé dali neki
drugi autori, naroéito su interesantni podaci M. Togic¢a (1959), koji je
na serpentinu naSao pojedinaéno ili u grupicama muniku na Ozren Pla-
nini i Lokvi. Na serpentinu munika je nadena i na planini KodZa Bal-
kan. Cinjenica da se na serpentinskim masivima munika nalazi tek po-
jedinaéno ili u maniim grupicama, u vezi je sa dugotrainim negativnim
antropogenim uticajima (seta), a ne sa slabom prilagodeno$éu munike
na serpentin. Upravo ova nalazi$ta munike na serpentinu i pokazuju da
se munika ne moZe smatrati prilagodenom na kre¢njak u hemiskom
smislu. Upravo u hemiskom pogledu kreénjak i serpentin se bitno razlikuiu,
pa i pored toga munika uspeva i nh jednom i na drugom. Medutim,
ono Sto priblizava kre¢njak i serpentin jesu sudni uslovi ovih podloga,
$to ima znataja za kserofitne (i heliofitne) osobine munike. Za serpen-
tinsku podlogu karakteristi¢no je da ie srazmerno dosta suva, a isto ta-
ko odlikuje se ona i znatnim siromadtvom u hranljivim materijama.

v

U pogledu rasprostranjenja molike na juZnim kretnjadékim padina-
ma, moZe se uotiti niz interesantnih &njenica. Tako zapazamo da se u
munikovim Sumama munikove zone, $to znadi na kre¢njatkim padinama

6 Glasnik botanitke baste
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orijentisanim viSe ili manje ka jugu, potinje da se, sa sve veéom visi-
nom, javlja i Pinus peuce. On se najpre pojavljuje samo pojedinaénim
primercima a zatim, na veéim visinama, naro¢ito u blizini gornje Sum-
ske granice, sve viSe i viSe, uestvujuéi sada u munikovoj Sumi u zna-
tnom procentu. Ovu znatniju zastupljenost molike na juznim krelnja-
¢kim padinama, u vezi sa veéom nadmorskom visinom, zapazio je i Ko-
Sanin (1922), pa je ovu pojavu objainjavao potrebom molike da na tim
visinama prede sa hladnijih severnih padina na toplije juZne (,,Ovde
kao i na NidZi molika sa visinom menja podlogu prelazeéi sa silikata na
topliji kreénjak”).

Medutim, ovakvo objasnjenje ovog fenomena ne moZe se prihvatiti,
s obzirom da Pinus peuce na severnim, silikatnim stranama ide takode
na velike visine, svakako ne na manje nego mna juinim padinama. Stvar
je u netem drugom, upravo u mezofitnom karakteru molike i poveéa-
nju vlaznosti stani$ta na veéim visinama. Na ve¢im nadmorskim visina-
ma (pribliZzno od 1.900 do 2.000 m), vazduh i zemljiSte su dovolino
vlaZni i na juZnim kreénja¢kim padinama, tako da se ovde moZe nase-
liti i Pinus peuce. Naravno, ovde ipak nije optimalno staniSte molike,
tako da ona na ovim stani§tima nije u stanju, uop$te uzev, da istisne
Pinus heldreichii.

Treba naravno i ovde istaéi da se na juZnim kre®njatkim padina-
ma i na ovim visinama, molika moZe nastaniti jedino ako nagib nije i
suvide veliki, a teren jako strm. U tom sludaju i pored velike visine ne-
ma uslova za ¥ivot molike: zagrevanje podloge je izvanredno intenzivno,
nieno isufivanje takode, topljenje snega u prolece brzo, oticanie vode
niz padine za vreme kife brzo i plahovito, zemljiste je vrlo slabo ili
nimalo razvijeno. Sve ovo izvanredno mnogo potencira uslove izrazite
kserotermije, koja je, kao Sto znamo, ograniavajuc¢i faktor rasprostra-
njenju molike. Prema tome, na ve¢im nadmorskim visinama, na juZnim
kretnjatkim padinama, uslovi za moliku osobito su povoljni ako je na-
gib terena blaZi, uz to vise manje ugnut, tako da postoje moguénosti za
akumulaciju zemljidta 1 oluvanje vlage.

Ova pojava marotito je dobro izraZena na juZnim kretnjatkim pa-
dinama Koprivnika, gde je u blizini gornje granice munikove Sume Pi-
nus peuce zastuplien u njoj u znatnom broju, izmeSan sa munikom u
razli¢itim odnosima.

Na krednjatkim padinama neposredno iznad gornje $umske grani-
ce, na manje nagnutim stranama, posebno u vise ili manije izraZenim de-
presijama, dakle gde postoje uslovi vebe vlaZnosti podloge, Cesto se na-
lazi vegetacija proredene molike, dok munika otsustvuie ili je vrlo
retka. Naravno, u ovom slu¢aju ne moZe se uopste govoriti o tome da
skiofitna vegetacija molike, svojim gustim sklopom, onemogutava raz-
voj heliofitnoj munici. Medutim, na ovakvim mestima obiéno je dobro
razvijena gusta vegetacija planinskog bora (Pinus mugo), koja testo do-
stie visinu i preko 3 m, stvarajuéi uslove oslabljene svetlosti, $to ovde
upravo i onemoguéava razvoj munike na kre¢njaku, iznad gornje Sumske
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granice. Nasuprot tome, Pinus peuce kao skiofitna vrsta moZe se, tu i
tamo, i pod ovakvim svetlosnim uslovima razviti, s obzirom da inate
postoje uslovi dovoljne vlaznosti.

VI

Rasmotrimo jo§ neke momente u vezi sa rasprostranjenjem muolike.
Ve¢ je istaknuto da severne i severu viSe ili manje istaknute padine, sa
blagim nagibom, viSestruko pogoduju mezofitnim osobinama molike. Pre
svega, severne padine su daleko manje izloZene dejstvu sundeve radijacije,
pa je i isparavanje sa njihovih povrina manje, a §to znadi da je manji
i gubitak vode u tlu. U proleée sneZni pokrivaé se ovde relativno dugo
odriava, ¢uvajuéi vlagu podloge, a svojim laganim topljenjem dopri-
nosi odrzanju velike vlaZnosti zemljista sve do polovine juna (prema
nekim podacima). Relativno dosta gust sklop &istih molikovih 3uma, sa
svoje strane takode doprinosi spretavanju preteranog isparavanja zem-
1ji8ta. Osim toga, severna ekspozicija veé¢ sama po sebi doprinosi ogra-
niavanju preterane transpiracije molikovih &etina. Ovome se dodaje i
dejstvo gustog sklopa molikove $ume, ni%a temperatura vazduha na se-
vernim padinama, kao i njegova veca vlaZnost, dosta ¢este magle, itd. Na
tai naCin molikove Sume nisu na severnim ekspozicijama ¢ak ni na
vrhuncu leta izloZene preteranoj transpiraciji, a njeno stanidte odlikuje
se ovde velikom vlaZno$éu, narodito podloge, i relativno malim inten-
zitetom isparavanja sa povr$ine. Naravno,; na silikatnim terenima velika
vlaZznost staniSta molike posebno je potencirana, ali su u tom pogledu
dosta slitna' i stanifta na kreénjaku, samo ako je nagib terena Dbla¥i.

Vet je istaknuto da je za moguénost naseljavanja molike i na se-
vernim kre¢njackim padinama od velikog znafaja da nagib terena nije
veliki. s obzirom da upravo blazi nagib omoguéava veéu akumulaciju
z>mljiSta. Deblji sloj zemljiSta na kreénjaku ima ulogu rezervoara za
vodu, ¢ime se kompenzira kseroterman karakter kreénjacke podloge. Dvo
narocito dolazi do izraZaja na severnim kreénjatkim padinama. Naravno,
ukoliko su severne kre¢njatke padine jako strme i krievite, na njima se,
kao 5to smo veé¢ viSe puta do sada isticali, ne moZe razviti molikova
Suma $to samo vegetacija vige ili manje proredene munike. Sa svoje
strane, ukoliko je vegetacija razredenija, utoliko je i isparavanje sa po-
vrSine vece, $to na ovakvim stani$tima veoma doprinosi formiranju kse-
rotermnih uslova.

VII

U vezi sa rasprostranjenjem molike i munike na razli¢itim geolo-
Skim podlogama, zapaZa se i &injenica da je na nekim kreénjackim pla-
ninskim masivima, narodito ako su oni vige ili manje izolovani, razvijena
samo vegetacija munike, dok se Pinus peuce ne srete ¢ak ni pojedinaé¢no.
Takav je slutaj napr. sa Koritnikom (Metohija), gde je pojas Cistih muni-
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kovih Suma veoma dobro razvijen, dok Pinus peuce u potpunosti otsust-
vuje. Ovde treba imati u vidu da kreénjak pretstavlja za moliku ipak
manje povoljan substrat. Treba da budu ispunjeni izvesni uslovi, kao #to
smo veé videli, pa da se kserotermne osobine krefnjaka ublaZe, i na taj
nad¢in omoguéi naseljavanje molike i na njemu. Cinjenica je takode da
su i vegetacija molike i vegetacija munike bile pod velikim destruktiv-
nim uticajem &oveka. Tako na pr. na Koritniku postoje prostrani komp-
leksi jednodobne mlade munikove $ume, koja se otigledno podigla na
mesto ranijih, poseenih munikovih Suma. Prema tome, ima osnova pret-
postaviti da je i na ovim, viSemanje izolovanim kreénjac¢kim miasivima
postojala ranije i vegetacija molike, ali da se docnije, pod negativnim
uticajem Goveka, postepeno povladila, bez moguénosti da se ovde vrati
i ponovo naseli.

Treba imati u vidu da degradacija Sumske vegetacije znaci isto-
vremeno i degradaciju stani$ta, u prvom redu zemljista. Ovo za muniku
nije od naroditog niti presudnog znaéaja, s obzirom na njene kseroterm-
ne i druge osobine, koje joj omogucavaju da se 8iri i na vrlo nepovolj-
nim stani$tima. Ali je ova degradacija stani$ta bila za moliku svakako
presudna. Osim toga, izolovani kreénjatki masivi daju, upravo zbog svo-
je izolovanosti, sasvim male moguénosti za ponovno naseljavanje molike.
Druga je situacija sa onim masivima na kojima se kret¢njatke partije
smenjuju sa silikatnim, kakav je upravo sluaj sa Prokletijama. Jednom
uniitena molikova vegetacija na kreénjaku moZe se kroz krace ili duZe
vreme ponovo cbnoviti zahvaljujuéi toj okolnosti da éesto u neposred-
nom susedstvu postoji na silikatnim terenima bujna vegetacija molike,
iz koje se upravo i vrsi naseljavanje molike na okolne ogoljene tereme.
Prokletije su pune takvih primera: mnogobrojne mlade molike stalno na-
seljavaiju razlidita otvorena stanidta (poZarista, sefine, itd.), samo ako su
u dovoljnoj meri vlafna. Na mnogim takvim mestima, na kreénjaku, mo-
lika se intenzivno obnavlja. Ovde treba ista¢i da Pinus peuce relativno
vrlo rano stite reproduktivnu sposobnost, ¢ime su njegove moguénosti
za osvajanje novih terena ogromno povectane.

VIII

Do sada smo stalno isticali da geoloska podloga, kretnjak odnosno
silikat, ne deluju na moliku i muniku, u pogledu niihovog rasprostra-
njenja, svojim hemiskim osobinama veé¢ naprotiv fizitkim, uslovliavajuéi
sugne odnosno vla¥ne uslove. Ipak, to ne znali da hemiske osobine pod-
loge ne treba uzeti uopste u rasmatranje, i da moguénost njihovog
dejstva treba sasvim odbaciti. Samo, rasmatranje karaktera i uticaja
hemiskih osobina podloge u molikovim i munikovim Sumama treba da se
odvija u jednom drugom pravcu. Pre svega, ¢injenica je da deblji sloj
zemljifta mo¥e da pod izvesnim uslovima izoluje od geoloske podloge
zeljaste biljke, kao i mladice drveéa i Zbunova. Isto tako, poznato je da
se i na kretnjaku moZe formirati dublje zemljiste sa kiselom reakcijom.
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Sve ovo od znacaja je u tome smislu $to se postavlja pitanje karakteri-
s:i¢nog sastava biljaka u prizemnom sloju u vegetaciji molikovih Zuma
na silikatu i na kreénjaku. Interesantno je zato da se uporede medu so-
bom fitocenoloski snimei br. 11i 2, u fitocenoloskoj tablici br. 1, koji se
odnose na molikove Sume na severnim padinama Prilepske planine, s
~hzirom da je jedan od njih (br. 2) uzet u molikovoj Sumi na kre¢njaku,

drugi (br. 1) u molikovoj $umi na silikatu. I u jednom i u drugom slu-
caju obrazovao se dosta debeo sloj zemljista, koji je u stanju da izoluje
prizemnu vegetaciju od neposrednog uticaja geoloske podloge. Zato je od
rosebnog znadaja da je sastav flore i u jednom i u drugom snimku, bez
obzira na razlititu geolofku podlogu, vrlo sli¢an.

U tablici br. 2 data su dva snimka munikovih Suma, i to jedan iz
asocijacije Pinetum heldreichii typicum, na kre¢njaku (snimak 1), a drugi
i asocijacije Pinetum heldreichii-Helleboretum purpurascentis, na glino-
vitom kre¢njatkom Skriljcu (snimak 2). Oba snimka su sa Metohijskih
Prokletija, i to prvi sa Koprivnika a drugi sa Streotke planine. Izme-
&1 ova dva snimka postoje znalajne razlike u pogledu floristi¢nog sa-
tava, koje se pre svega ogledaju u znatnoj zastupljenosti vrsta Helle-

orus purpurdiscens, Mycelis muralis, Senecio rupestris, Gentiana ascle-
piadea, Geranium robertianum, Veratrum album i drugih u snimku br. 2
{Pinetum heldreichii-Helleboretum purpurascentis), koje inade u prvom
snimku otsustvuju. Svakako da su ove razlike uslovljene i hemiskim oso-
binama razli¢itih geoloskih podloga u snimku 1 (kretnjak) i snimku 2
(kretnjak + glinovite stene), ali svakako i razliditim fizi¢kim uslovima
podloge. U prvom snimku podloga je suvlja, a u drugom znatno vlaZnija.
Ovi fizi¢ki uslovi podiloge u pogledu vodnog rezima uslovljeni su, nema
sumnje, i fizickim osobinama stena, kako smo to ranije veé videli.

S druge strane mogu i same molika i munika da svojim osobe-
swustima, specifitnim karakterom svojih detina i specifiénim. procesom
njthovog daljeg razlaganja, da na odreden nadin doprinesu formiranju
wvakvog ili onakvog karaktera zemljista. Ovde je veoma zanimljiv pri-
amer munikove $ume na juinim, kreénjatkim padinama Lumbardske pla-
nine, kod planinarskog doma, u kojoj se pojedina¢no mnalaze i stara,
visoka i debela, dobro razvijena stabla molike. Iz ove fume uzete su dve
probe zemljita, iz povriinskog sloja, i to kod dva susedna stara drveta,
udaljena medu sobom oko 7 m, u neposrednoj blizini njihovih stabala.
Jedno od ova dva drveta pripada vrsti Pinus peuce, a drugo vrsti Pinus
heldreichii. Ve¢ i makroskopski, ove dve probe jasno se medu sobom raz-
likuju: zemljiSte pod molikom je Zuékaste boje, a zemljiSte pod muni-
kom erne. Pod molikom debljina humusnog sloja iznosi oko 6 c¢m, a pod
munikom svega oko 1 cm. Vrednost pH zemljiSta pod molikom je 4,5 a
pod munikom 6,5—7.

Prema tome i o hemiskim osobinama zemljifta u molikovim i mu-
nikovim S$umama mora se voditi ratuna, s obzirom da su one svakako
“a rasprostranjenje biljaka u prizemnom spratu ovih 3uma od velikog
1aéaja. Zato je neobi¢no vaZno da se vidi u kome smislu imaju uticaja

i formiranje hemiskog karaktera ovog zemljiSta ekspozicija, nagib,
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vlaZnost, karakter (sastav i koli¢ina) stelje, itd. Za hemiske osobine’
zemljista svakako da je od velikog znacaja i geoloSka podloga, u-ovom
slu¢aju silikat i kreénjak, ali vidimo da se, pod izvesnim uslovima, o0so-
bine zemljidta mogu formirati 1 nezavisno od geoloske podloge. Ipak,
treba ovde jo§ jednom ista¢i da se mogucnost formiranja razli¢itog zem-
1jidta odnosi ne samo na razli¢ite tipove Sume, u ovom slucaju munikovu
i molikovu, veé¢ i na jednu istu Sumu. Zemljiste na taj natin moZe biti
razli¢ito i u razliditim sastojinama molikove 3ume, odnosno u razlititim
sastojinama munikove $ume. Prema tome, ni uzimanje u obzir hemiskih
osobina zemljista ne doprinosi niSta onom osnovnom pitanju, pitanju
odnosa munike i molike prema razli¢itoj geoloskoj podlozi. Hemiski ka-
rakter zemlji§ta od znaaja je nesumnjivo za sastav vegetacije prizem-
nog sprata biljaka u munikovim i molikovim Sumama, i u tom pogledu
treba i da bude rasmatran. Odnos munike i molike prema geoloSkoj pod-
lozi odreden je, kako je veé reeno, pre svega njenim fizi€kim osobinama
i uslovima reljefa, u vezi sa heliokserofitnim osobinama munike i skio-
mezofitninm osobinama molike.

ZAKLJUCCI

1. U postojetoj literaturi koja se odnosi na endemiéne balkanske
borove muniku (Pinus heldreichi) i moliku (Pinus peuce), obitno je
Pinus peuce tretiran kao vrsta vezana za silikat a Pinus heldreichii kao
vrsta vezana za kre¢njak. Neki su autori ipak dopustali moguc¢nost da
Pinus peuce uspeva i na kreénjaku, a Pinus heldreichii i na silikatu. U
tom pogledu naroéito je dosta podataka dao N. Ko8anin, koji je uka-
zivao na &injenicu da Pinus peuce relativno esto nastanjuje i kreénjak.
Ipak, u dosadasnjoj literaturi se ili kategori¢ki tvrdi da je munika ve-
zana za kreénjak a molika za silikat, i to u hemiskom pogledu, ili
se ovakav iskljuéiv stav ne brani (s obzirom na uocene Cinjenice da ove
dve vrste borova ipak nisu strogo vezane za odredenu geoloS8ku podlogu) :‘
ali se po tom pitanju ipak ne zauzima jasan stav, ve¢ se Cesto dopuSta
i ta moguénost da silikat i kreénjak deluju na moliku odnosno muniku,
svojim hemiskim osobinama, na koje su navodno ove dve vrste specifiéno
prilagodene. : S

2. Cinjenica je da se Pinus peuce nalazi preteino na silikatu, dok
se Pinus heldreichii nalazi uglavnom na kre¢njaku. Isto je tako ¢inje-
nica da se Pinus peuce relativno dosta ¢esto nalazi i na kreénjaku, gde
se uspeno razvija, a da se Pinus heldreichii nalazi i na serpentinu, a
ponegde i na drugim stenama koje ne pripadaju kre¢njaku. .

3. Pinus peuce i Pinus heldreichii izgraduju na nekim mediteran-
skim i submediteranskim planinama jedan vrlo izrazit visinski pojas.
gumske vegetacije, i to onaj najvisi, koji ustvari svojom gornjom gra-
nicom ¢ini ovde istovremeno i gornju granicu Sume. =

4. U ovom gornjem planinskom pojasu munikovo-molikove Sum-
ske vegetacije, uocavaju se jasno dve Sumske zone: jedna koju izgra-




Tablica br. 1
(Tabelle Nv 1)

Pinetum peucis

Broj snimka l

(Aufnahme No) 1 2
Geologka podloga Silikat Kreténjak
{Geologische Grundlage) (Silikat) (Kalkstein)
Datum uzimanja snimka

(Datum der Aufnahme) 1-VI-1960. 1-VI-1860.
Nadmorska visina u m

(Hthe i, M. in m) 1760-1800 1760
Ekspozicija

(Exposition) 0 NO
Nagib u® [ o
(Neigung in °) 30 2

I a sprat drveéa

(! a Baumschicht)
Pinus peuce 4.4 4.3
Picea excelsa r

I b sprat drveéa
(! b Baumschicht) /

Pinus peuce ‘ +
Picea excelsa r

IT sprat (Zbunova)
(11 Strauchschicht)

Pinus peuce |
Picea excelsa ‘
Abies alba |

+4

s

i1I sprat (prizemnih biljaka)

(111 Krautschicht) { \
|
i

Vaccinium myrtillus

Crocus veluchensis

Luzula luzulina

Anemone nemorosa

Homogyne alpina

J Asineuma trichocalycinum
Oxalis acetosella

Veratrum album

Veronica officinalis

Glechoma hirsuta

Picea excelsa

Pinus peuce

Senecio rupestris

( Euphorbia amygdaloides

! Adoxa moschatelina

\ Nephrodium filix mas

Galium rotundifolium

Cardamine bulbifern ‘

Taraxacum sp. !

Thymus balcanus?

Ranunculus montanus? ‘

Verbascum sp.

Polytrichum sp. |

Hieracium pilosella ‘

Abies alba :

Cardamine enecaphyllos ;

Veronica chamaedrys ( !

Arcemonia agrimonioides ! i +

Ajuga reptans :

Lisimachia nummularia {
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Tablica br. 2
(Tabelle No 2)

Snimak (Aufnahme) No 1. Pinetum heldrefchii typicum
Snimak (Aufnahme} N 2. Pinetum heldrelchii-Helleboretum purpurascentis

Broj snimka
(Aufnahme No)

| 2

Geoloska podloga
(Geologische Grundlage)

Kreénjak
(Kalkstein)

Glinovitl kreénjacki
§kriljac (Tonig-
kalkiger Schieler)

Datum uzimanja snimka
(Datum der Aufnahme)

10 VI 1958

8 VII 1958

Nadmorska visina u m
(Héhe 4. M. in m)

1600

1750

Ekspozicija
(Exposition)

SO

Nagib 1u°
(Neigung in°)

45-50°

35-40°

I a sprat drveéa
(1 a Baumschicht)

Pinus heldreichii
Mbies alba

I' b sprat drveéa
({ b Baamschicht)

Pinus heldreichii
Fagus maesiaca
Abies alba

i ¢ sprat drveca
(! ¢ Baumschicht)

Pinus heldreichii

I sprat (Zbunova)
(!1 Strauchschicht)

Pinus heldreichii
Juniperus nana
Frgus moesiaca
icea excelsa
Rhomnus falax

1V sprat (prizemnih biljaka)
(1V Krautschichi)

Poa ursina
Brachypodium pinnatum
Brachypodium silvaticum
Eromus erectus
Verbascum nikolai
TFestuca duriuscula
Trifolium repens
Anthoxanihum odoratum
Calemintha alpina
Euphorbia cyparissias
Trifolium ochroleucum
Rhamnus falax

Stachys alpina

Luzula campestris
Potentilla crantzi
Primula columnae
Scabicsa columbaria ssp. porice
Polygala comosa
Daphne mezereum
Calamintha clinopodium
Vaceinium myrtillus
Teucrium sp.

Carduus carduelis?
Ceterach officinarum
Asplenium trichomanes
Arclostaphillos uva ursi
Abies alba

Sedum glaucum
Orobanche alba

Viola sp.

Polystichum lobatum
Cerastium lanigerum
Cerastium moesiacum
Campanula persicifolia
Rubus idaeus

Veronica chamaedrys.
Galium luecidum
Hieracium pilosella
Verbascum nigrum
Gentiana cruciata
Arabis turrita
Helianthemum nummularium
Thymus balcanus -+ pulegioides
Pao pratensis

Juniperus nana
Fragaria vesca
Euphorbia amygdaloides
Pinus heldreichii
Digitalis ambigua
Helleborus purpurascens
Mycelis muralis
Senecio rupestris
-Juniperus intermedia
Gentiana asclepiadea
Thymus bracteosus?
Geranium robertianum
Sedum acre

Luzula luzulina

Sedum album
Asplenium dryopteris:
Epilobium montanum.
Veronica officinalis
Myosotis silvatica
Aremonia agrimonioides:
Veratrum album
Stelaria media

Veronica serpilifolia
Veronica teucrium
Calamintha grandiflora
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Tablica br. 3
(Tabelle No 3)

Pinus peuce na silikatu
(Pinus peuce auf silikat)

Nadmorska visina um

(Hohe @, M. in m) 1760-1800 | 1800-1830 | 1820-1860 | 1630-1750

Broj snimka l l

(Aufnahme No) 1 2 1 3 ‘ 1

Datum uzimanja snimka .

(Datum der Aufnahme) 1 VII 1860 | 31 I 1960 ‘ 31 V 1960 \ 9 1X 1958
1

Ekspozicija [ -
(Exposition) G | S 50 NO

H o
N im0 30° 25-30° 30-35° 15-20°

[ a sprat drveca
(I a Baumschichi)

Pinus peuce 4.4 44 44 3.3
Picea excelsa T 1.1
Abies alba

1 b sprat drveéa
(! b Baumschicht)

Pinus peuce -+ 4
Picea excelsa f 2
Abies alba 1

-

[l sprat (Zbunova)
(1f Strauchschicht)

Picea excelsa -L 1.1
Pinus peuce -

Abies alba + )
Juniperus intermedia 2.2

++

HI sprat (prizemnih biljaka)
(H! Krautschicht)

Anemone nemorosa
Veronica officinalis
Crocus veluchensis
Luzula luzulina
Asineuma trichocalycinum
Thymus balcanus?
Veratrum album
Hieracium pilosella
Senecio rupestris

Galium rotundifolium |
Festuca heterophylla
Scila bifolia
Vaccinium myrtillus
Oxalis acetosella
Veronica chamaedrys
Euphorbia amygdaloides ‘
Sedum glaucum

Abies alba

Homogyne alpina
Picea excelsa
Cardamine bulbifera
Taraxacum officinale
Ranunculus montanus
Pinus peuce
Cardamine eneaphyllos
Stelaria media

Viola sn. sp.
Verbascum sp.
Potentilla micrantha
Rumex acetosclla
Campanula rotundifolia
Epilobium montanum X
Trifolium repens
Nephrodium filix mas
Mycelis muralis
Calamintha grandiflora
Hieracium murorum
Myosotis silvatica
Aremonia agrimonioides
Digitalis ambigua
Geranium macrorhyzum
Asperula odorata
Lamium luteum

Poa mnemoralis l
Senecio puchsi
Gentiana asclepiadea
Gnafalium silvaticum |
Adoxa moschatellina i £+
Glechoma hirsuta - J
Verbaschum sp. -+
Phleum alpinhum
Sedurn sp.
Cerastium sp.
Scleranthus annuus
Urtica diocica
Fragaria vesca
Geranium sp.
Polystichum lonchitis
Geum bulgaricum
Ficaria ranunculoides
Cirsium sp.

Rumex obtusifolius
Galium sp.
Hipericum sp.
Polystichum lobatum
Ajuga reptans r
Verbascum nikolai r
Potentilla verna r
Potentilla sp. ¥
Primula wveris ssp. columnae r
Wulfenia carinthiaca
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Tablica br. 4
(Tabelle N\o 4)

Pinus peuce na kreénjaku — (Pinus peuce auf kalkstein)

Broj snimka
(Aufnahme No)

Datum uzimanja snimka
(Datum der Aufnahme)

17 VIl
1957

1Vl
1960

10 VII
1959

17 VI
1957

9 VIl
1958

22V
1959

7Vl
1959

Nadmorska visina u m
(Hohe ii. M. in m)

1680

1760

1960

1560

1700

1520

1660

Ekspozicija
(Exposition)

Nw

NO

N.NW

5.0

NO

Nagib u®
(Neigung in °)

25°

25°

20°

40°

35°

25°

25-356°

(! a sprat drveca)
(! a Baumschicht)

Pinus peuce
Pinus heldreichii
Picea excelsa
Abies alba
Pinus silvestris

I' b sprat drveca
(I b Baumschicht)

Pinus peuce
Abies alba
Picea excelsa
Pinus heldreichii
Fagus moesiaca
Betula sp.

Il sprat (Zbunova)
(11 Strauchschichi)

Pinus peuce

Abies alba

Pinus heldreichii
Picea excelsa

Pinus mugo
Juniperus nana
Salix caprea
Juniperus intermedia

11l sprat (prizemnih biljaka)
(111 Krauischicht)

Vaccinium myrtillus
Galium rotundifolium
Euphorbia amygdaloides
Daphne mezereum
Fragaria vesca
Veronica officinalis
Trifolium sp. sp.
Anemone nemorosa
Festuca heterophylla
Thymus balcanus
Luzula luzulina
Hypericum sp.
Mpyosotis silvatica

Viola sp. sp.

Aremonia agrimonioides
Brachypodium silvaticum
Potentilla verna
Juniperus nana

Bellis perennis
Asineuma trichocalyecinum
Gentiana asclepiadea
Trifolium repens
Nephrodium filix mas
Abies alba

Pinus heldreichii

Ajuga reptans
Veratrum album
Crocus veluchensis
Anthoxanthum odoratum
Homogyne alpina
Geum bulgaricum
Hieracium hoppeanum
Geranium sp.

Aconitum penteri
Calamintha alpina
Verbascum nikolai
Luzula silvatica
Daphne oleoides
Potentilla micrantha?
Ramnus falax

Brunecla vulgaris

Picea excelsa

Linum flavum

Mycelis muralis
Veronica urticefolia
Campanula patula
Cerastium sp.

Lotus eucorniculatus
Oxalis acetosella
Polygala sp.

Hieracium murorum
Anemone hepatica
Juniperus communis
Calamintha clinopodium
Veronica chamaedrys
Polygala major

Rosa sp.

Scabiosa columbaria ssp. portae
Cytisus hirsutus?
Helianthemum nummu’arium
Pinus peuce

Panci¢ia serbica
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djuje Pinus peuce, i jedna koju izgradjuje Pinus heldreichii. Zona mo-
like (Pinetum peucis) razvijena je na severnim, ili ka severu: viSe ili
manje orijentisanim padinama, preteZno na silikatu; zona munike (Pi-
netum heldrevchii) razvijena je na juZznim, ili ka jugu viSe ili manje
orijentisanim padinama, po pravilu na kretnjaku.

5. Visinski pojas Suma munike i molike u nekim mediteranskim i
submediteranskim planinama, odgovara planinskoj klimi toga visinskog
pojasa, i pretstavlja u sustini klimaks Sumske vegetacije toga pojasa.
Diferenciranje ovoga pojasa na dve zone, zonu munike i zonu molike,
uslovljeno je osobinama reljefa i geoloSke podloge. Prema tome, ovde
imamo jasno izrazen slu€aj istovremenog delovanja klimatskih, orog-
rafskih i geoloSkih faktora na formiranje i odrZzavanje vegetacije kli-
maksa, koja u ovom sluéaju nije jednostavna, ve¢ naprotiv u znatnoj
meri diferencirana. ,

6. Na severnim planinskim stranama razvijena je vegetacija moli-
kovih Suma (Pinetum peucis) pre svega na silikatnoj podlozi, ali isto
tako i na kreénjaku, ako su zadovoljeni izvesni preduslovi.u pogledu
reljefa: neophodno je da nagib terena bude dovoljno blag. Ukoliko je
teren strm i krdevit, razvija se i na severnim padinama na kreénjaku
vegetacija munike, dakle u zoni molike. To znaéi da su ekstremni us-
lovi reljefa odneli prevagu nad uticajem opstih klimatskih prilika ka-
rakteristiécnih za severne planinske padine, ¢ime je omoguéeno da se
Pinus heldreichii razvije i u zoni molike.

Na juZnim planinskim stranama razvijena je na kreénjaku zona
munike (Pinetum heldreichii). Ukoliko na ovim juZnim padinama  pos-
toje silikatne partije, razvija se na njima Pinus peuce. To znaéi da sili-
katna podloga, kompenzirajuéi odredjene uslove, na izvestan naéin
neutraliSe i menja opSte klimatske uslove karakteristi¢ne za juZne pla-
ninske padine.

U izvesnim, dosta Eestim sluc¢ajevima, moze se na kre¢énjaku i na
juZnim planinskim stranama, dakle u zoni munike, razviti viSe ili ma-
nje izrazena vegetacija molike (Pinetum peucis). Za ovo je potrebno da
budu ostvareni odredjeni lokalni uslovi reljefa: severne mezo-i mikro-
ekspozicije, depresije, itd. Ovakvi posebni uslovi lokalnog reljefa me-
njaju na odredjen naéin opSte klimatske uslove juznih planinskih strana,
omogucavajuéi na taj nac¢in opstanak i razvoj molici.

7. Misljenje da uzrok preteZnoj rasprostranjenosti molike na sili-
katnoj podlozi a munike na kre¢njackoj, lezi u razlititom hemiskom
delovanju ovih podloga i specifi¢nim prilagodjenostima munike i moli-
ke na te hemiske osobine, ne moZe se smatrati dovoljno opravdanim, i
protivureti postoje¢im cCinjenicama u pogledu rasprostranjenja ova
dva bora.

8. Pinus peuce i Pinus heldreichi su borovi koji su u pogledu svo-
jih ekolotkih osobina gotovo antagonistitki i specifitno prilagodjeni,
§to se odrazava i u njihovom rasprostranjenju i stvaranju posebnih zo-
na u jednom istom visinskom pojasu Sumske vegetacije. Medjutim, ovaj
ekoloski antagonizam ne ogleda se u specifiénoj prilagodjenosti munike

6*
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i molike na razli¢ite hemiske uslove geoloske podloge. One su upravo
u pogledu hemiskog delovanja razli¢itih geolodkih podloga relativno i
najindiferentnije.

9. Ekoloska evolucija i specijalizacija munike i molike i$la je u
sasvim drugom praveu: Pinus peuce se formirao kao vrsta
izrazito mezofitna i skiofitna (uz to svakako i kao vrsta
dosta usko prilagodjena niskim temperaturama), dok se Pinus heldre-
ichit formirao kao vrsta izrazito kserofitna i helio-
fitna (uz to i kao vrsta prilagodjena velikim temperaturnim koleba-
njima, kao irelativno vrlo visokim letnjim temperaturama). To znaéi
da su razli¢iti uslovi vodnog rezima podloge i vaz-
duha, kao i razli¢iti uslovi svetlosne klime, oni fak-
torina koje suupravljene specifi¢ne ekoloike adap-
tacije munike i molike.

10. Medjutim, to ne zna¢i da karakter geoloske podloge nema ni-
kakvog znataja za njihovu ekologiju. Naprotiv, njen je znadaj ogroman,
1 ogleda se kako u delovanju vodnog rezima staniita tako i u pogledu
dejstva svetlosne klime, mada u ovom poslednjem slu¢aju na jedan
posredanna¢in. Bitan je momenat da su za Zivot munike
imolike primarno vaZne ne hemiske, veé fizi¢ke oso-
bine geoloSke podloge.

11. Kre¢njak je vodopropusna stena, pa prema tome u odrede-
nom smislu i suva, tako da njeno prisustvo uslovijava formiranje kse-
rotermnog stani$ta. To ne smeta vegetaciji kserofitne munike, dok me-
zofitnu moliku onemoguéava, izuzev u onim slu¢ajevima kada neki spe-
cifiéni momenti kompenziraju kserotermne uslove kreénjatke podloge.
Na severnim planinskim stranama to je severna eckspozicija. Na juznim,
to su specifiéni lokalni uslovi reljefa koji podrZzavaju relativno visok
stepen vlage podloge i vazduha, smanjujuéi evaporaciju zemljista i su-
viSnu transpiraciju mezofitnih &etina molike.

Na severnim kre¢njackim padinama moZe se munika razviti i po-
red severne ekspozicije, ako ekstremni uslovi reljefa (krdevit i strm te-
ren) doprinesu formiranju izrazitijih kserofitnih uslova, koji molici ne
pogoduju, a na koje je inate Pinus heldreichii prilagodjen. ;

Vec¢ina silikata su vododrzljive stene, te prema tome vlaZne i bo-
gate vodom, Cime stvaraju uslove viaznog staniSta. To posebno pogoduje
mezofitnoj molici. Cak i na juZnim planinskim stranama silikatna pod-
loga je u dovoljnoj meri vlaZna da moZe kompenzirati inace opste kse-
rotermne uslove juZnih padina, tako da se na silikatu molika razvija i
na juZnim ekspozicijama.

12. Prema tome, na kretnjaku se Pinus peuce po pravilu ne raz-
vija, sem u slucajevima posebnih orografskih uslova koji kompenziraju
kserotermnost kreénjaka, poSto ova kserotermna podloga ne pogoduje
njegovim mezofitnim osobinama. Medjutim, vlaZnost silikata ne bi iz-
gleda mogla da bude ogranitavajuéi faktor kada je re¢ o kserotermnoj
munici. Postoje indicije da se Pinus heldreichii moZe razvijati i na re-
lativno vlaZnijoj podlozi. Rasprostranjenje munike na sili-
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katu ogranic¢eno je prisustvom skiofitnih vrsta, koje
suinac¢e posebno prilagodene vlaZnoj podlozi, i koje
efikasno istiskuju heliofitnu muniku u konkurenciji
za svetlost. Na vlaZnoj silikainoj podlozi skiomezofitna molika opa-
san je konkurent heliokserofitnoj munici. Treba ista¢i da heliofitne
vrste, u ovom slu¢aju Pinus heldreichii, po pravilu gube u konkurenciji
za svetlost sa skiofitnim vrstama, u ovom slu¢aju sa vrstom Pinus pe-
uce. Svionifaktorikojinadatomstani§tuforsiraju heli-
ofitne elemente, doprinose posredno i istiskivanju ski-
ofitnih vrsta. U naSem slucaju to je silikatna podloga,
koja svojom vodonosno$¢u doprinosi bujnom razvoju
mezofitne i skiofitne molike, i na taj nacé¢in posred-
no i istiskivanju munike.

Prema tome, u ovim sloZenim odnosima munike i
molike prema vodnom rezimu stani¥ta s jedne strane,
i prema svetlosnim uslovima, posebno u procesu nji-
hove medjusobne konkurencije, s druge, i leZi pravi
znactaj specifi¢nih (fizi¢kih) osobina silikata i kreé-
njaka, od kojih je prvi vodiodrzljiva i zato vlaZna pod-
loga, a drugi vodopropusna i zato suva podloga.

13. Odnos munike i molike prema temperaturnom reZimu stanista
svakako da je takode od velikog znacaja, i izgleda da su i u tom pog-
ledu ova dva bora relativno dosta specifi¢no prilagodena. U tom pogledu
za sada jos nemamo dovoljno oslonca za neke odredenije zakljucke.

14. Prisustvo munike na serpentinu, koji je takode jedna silikatna
stena, sa svoje strane takode doprinosi potvrdi napred iznetih shvatanja:
serpentin, mada u odnosu na kreénjak hemiski bitno razli¢it, ima sa
kre¢njakom neke zajednitke crte, a to su upravo uslovi kserotermije koji
se formiraju i na serpentinu.

15. Hemiski karakter zemlji$ta, koji je dobrim delom odreden
karakterom geoloSke podloge, svakako da ima znaéaja za vegetaciju pri-
zemnog sprata u molikovim i munikovim Sumama. Medutim, odreden
hemiski karakter zemljiSta moZe se formirati i relativno nezavisno od
geologke podloge, posebno u odnosu na pH, tako da pitanje znacaja
hemiskih osobina zemljiSta i njegove uslovljenosti od geologke podloge,
nema, naravno shvaéeno samo u jednom odredenom smislu, neposredne
veze sa osnovnim pitanjem koje smo ovde raspravljali, sa pitanjem
odnosa munike i molike prema kre¢njaku i silikatu.




164 SR Milorad M. Jankovié

LITERATURA

Blec¢ié¢ V., Tatié¢ B. (1957): Suma molike u Crnoj Gori (Pinetum peucis mon-
tenegrinum).— Bull. du museum d’histoire nat. du pays serbe, Ser. B, L.
10, Belgrade.

Braun-Blanquet J. (1951): Pflanzensoziologie.— Wien.

Fukarek P. (1950): Podaci o raSirenju molike (Pinus Peuce Griesebach) na Bal-

kanskom Poluostrvu— Godisnjak Bioloskog instituta u Sarajevu, God. II
(1949), sv. 1/2 Sarajevo.

Fukarek P. (1950): Podaci o geografskom rasirenju munike (Pinus Heldreichii
Christ.).— Godiénjak Biocloskog instituta u Sarajevu, God. II (1949), sv. 1/2,
Sarajevo.

Fukarek P. (1959): Neke znacCajne i rijetke vrste drveéa i grmlja u Jugosla-
viji— Zastita prirode, br. 15, Beograd.

Fukarek P. (1959): Bor (Pinus L.).. — Sumarska enciklopedija, 1, Zagreb.

Griesebach A. (1843): Spicilegium Florae rumelicae et bithynicae.—  Brun-
svigae.

Horvat I. (1949): Nauka o biljnim zajednicama.— Zagreb.

Horvat I. (1950): Sumske zajednice Jugoslavije— Zagreb.

Horvat I (1954): Pflanzengeographische Gliederung Siidosteuropas.— Vegetatio,
Vol. V—VI. )

Horvat I. (1960): Biljni svijet— Enciklopedija Jugoslavije, 4, Zagreb.

Jankovié M. M. (1958): Znalaj vegetacije Metohijskih Prokletija kao prirodne
znamenitosti i potreba njenog ispitivanja i zaStite— Zastita prirode, br. 12,
Beograd.

Jankovié M. M. (1958): Prilog poznavanju munikovih Suma (Pinetum heldrei-
chii) na metohijskim planinama. (Beitrag zur Erkenninis der Panzerféren-

wilder (Pinetum heldreichii) auf den metochischen Prokletien).— Arhiv bi-
oloskih nauka, X, 1/4, Beograd.
KoSanin N. (1939): Uber die Vegetation von Nordalbanien.— Spomenik srpske

kr. akad.,, LXXXIX, 1, 20, Beograd

Lundegardh H. (1954): Klima und Boden. — Jena.

Markgraf F. (1932): Pflanzengeographie von Albanien.— Bibkliotheca botanika,
H. 105, Stuttgart.

Mari¢ L. (1951): Sistematska petrografija— Zagreb.

Rikli M. (1943): Das Pflanzenkleid der Mittelmeerldnder.— Bern.

Tosié M. (1959): Nova nalaziSta munike (Pinus Heldreichii Christ) u Srbiji—
Sumarstvo, Septembar-oktobar, Beograd.

Turril W. B. (1929): The Plant-life of the Balkan peninsula.— Oxford.

Walter H. (1951): Standortslehre (Grundlagen der Pflanzenverbreitung, 1 Teil).—
Stuttgart,



Ekologija endemi¢nih borova Pinus heldreichii i P. peuce 165

Baatep I, Anexnu B. (1936): Ocnosnl 6oTannueckol reorpadpud. — Mocksa.
Fopmkos T.IL, Slkywona A. ®. (1957): Obuian reosorus. — Mocksa.

Fpe6eBWUINKOB 0. (1943): Tlpuaor nosmasawy Beretaunje niaunde KonpHBHUK KOI
[lehn. — Oxpuacku 36opruk 11. beorpai.

Fpe6enmanxos O. (1950): [punosu nosuasamwy seretanunje u pnope I'pake (MaHy CkpHnT).
Numurpon T. (1922): Banara Mypa (Pinus peuce Grisb ). — Codus.

Josauonuh B. (1956): lernpoaoruja ca ocHOBaMA (HTOLEHONOTH]E. — bBeorpan.

Kowasur H. (1921): Bamun noxpusaw 3ananse u jyxse Makenonuje. — [nacauk reo-
rpadekor apywTsa, cs. 6, beorpan.

Komanmuna H. (1922): O sererannju Pyropcko-MeTOXH]CKHX NAaHHHZ. — [nacHuK Teo-
rpadekor xpywTsa, ¢s. 7 u 8, Beorpan.

Komwagrun H. (1923): Kupor TepunjepHHX 6mbaka y 1aHALIBO) (JIODH. — [zac cpncxe

kp. akan., CVIL, 1 p, 46, beorpaxn.

Komwanuu H. (1924): Teonomks u reorpadCxh enements y passnhy ¢aope Jywae
Cp6uje. — 360park panosa nocsehen J. Lisujuhy, beorpaa.

Komwaruua H. (1925): Yernnapu Jyxne Cpbuje. — I'IaCHHK CKONCKOr HAYYHOr IpYLITBA
kib. 1, c8. 1, Ckonmbe.

Muaosckuit A, B. (1958): Munepanores u netporpadus. — Mocksa.
Munojesnh B. XK. (1937): Bucoke niaeuHe y HAWOj KpabeBHHH. — beorpan.
Munojesunh H. (1958): Xugporeosornja (I Onwta xuaporeoaoruja). — beorpan.

Pynacku W (1936): Ilpasor nosHasamy ‘BereTanuje pyroBCKO-METOXHjCKHX NVIAHHHA. —
I'nacknk jyr. npodecopCKOr ApyiTBA, Kib. 16, cB. 8, Beotpan.

Pyncku W. (1949): Exckypsnja na XKmeb u Mokpy nasnupy. — Beorpan.
Crojamnos H. (1950): YdeGuux no pacTHTe1Ha reorpagus. — Codmus.

Yepusscku Il, Hexanaxos C, NMaowaxosa Jjl, dumuatpos Hs. (1959): dbp-
BeTa ¥ Xpacti B ropHte Ha Boarapus. — Codus.




166 Milorad M. Jankovié

MILORAD M. JANKOVIC

ZUSSAMMENFASSUNG

BETRACHTUNGEN UEBER DIE GEGENSEITIGEN BEZIEHUNGEN DER MOLI-

KA- (PINUS PEUCE) UND PANZERKIEFER (PINUS HELDREICHII), SOWIE

AUCH UEBER IHRE OEKOLOGISCHEN EIGENSCHAFTEN, BESONDERS IN
BEZUG AUF IHRE GEOLOGISCHE GRUNDLAGE

Die Molika-Kiefer (Pinus peuce) und die Panzerkiefer (Pinus heldreichii),
zwei relikte und endemische (Pinus heldreichii ist subendemische) balkanische
Kiefern, stellen zweifelsohne vom botanischen und forstwissenschaftlichen Stand-
punkt die interessantesten Elemente unserer Dendroflora dar. Sonderbarerweise
blieben diese swei Kiefern und ihre Phytocenosen lange abseits eines ernsteren
Interesses unserer Botaniker, und erst in neuester Zeit wird ihnen die notige Auf-
merksamkeit gewidmet (P. Fukarek 1950, V. Bled&i¢ 1957, M. M. Jankovié
1958, 1959, 1960). Seinerzeit interesserte sich N, KoSanin fir die Panzer- und
Molika-Keifer, doch im Gefiige seiner allgemeinen phytogeografischen Studien
konnten diese hinsichtlich einer eingehenderen Forschung in den ersten Plan
gerlickt werden. Dies ist umso bedauernswerter, da KoSanin, wie wir weiter
schen werden, einige genaue Beobachtungen angestellt und mehrere bedeutende
Schlisse iiber die Oekologie der Panzer-und der Molika-Kiefer gezogen, wenn-
gleich er sie nicht weiter enkwickelt hat.

Einer der Grundgedanken, die sich bei den Betrachtungen tiiber die Molika-
und Panzerkiefer bei fast allen Autoren konsequent durchsetzte, ist dass Pinus
heldreichii und P. peuce in 6kologischer Hinsicht zwei Gegensitze, zwei Okologisch
verschieden spezialisierte Arten sind. Dieser Gedanke, in solcher vollkommen
allgemeinen Formulation zutagegebracht, ist jedenfalls richtig. Doch ist der Ver-
such, die Natur der &#kologischen Unterschiede zwischen der Molika- und Panzer-
kiefer, ihre Okologischen Eigenarten ndher zu bestimmen, nicht weiter gegangen
als bis zu ganz verallgemeinerten Konstatationen, die itn Grunde vielleicht rich-
tig, doch ungentigend definiert sind. In manchen Fillen handelte es sich sogar um
v6llig falsche Voraussetzungen und Folgerungen.

Die grundgelende Tatsache, von der im Definieren der okologischen Natur
der Panzer- und Molikakiefer ausgegangen wurde, ist die Erscheinung, dass Pinus
heldreichii Uberwiegend auf Kalkstein, wihrend P. peuce vorherrschend auf Sili-
kat verbreitet ist. Darin wurde auch der grundlegende, oder wenigstens einer der
grundlegenden Okologischen Unterschiede zwischen diesen zwei Kiefern erblickt.
Diese Erscheinung gab Anlass zu verschiedenen Voraussetzungen und auch zu
falschen Schliissen, sowie es z. B. auch jener ist, Pinus peuce sei eine ausschli-
esslich silikatphile und kalziumphobe Art, wogegen Pinus heldreichii eine ausschli-
esslich kalziumphile und silikatphobe sei, und zwar im Zusammenhang mit der
verschiedenen chemischen Zusammensetzung von Kalkstein und Silikat. Dieser
Meinung nach sind diese Kiefern auf eine bestimmte geologische Grundlage, Pinus
peuce auf Silikat und P. heldreichii auf Kalkstein in hemischer Hinsicht angepasst.

Das Unrichtige in dieser Feststellung ist nicht so sehr nur die Behauptung,
Pinus peuce sei an Silikat, P. heldreichii dagegen an Kalkstein gebunden. In we-~
sentlichen ist am weitesten von der Wahrheit die Voraussetzung entfernt, dass
das positive oder negative Verhiltnis der Panzer- und Molikakiefer zu Silikat
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und Kalkstein vor allem durch die chemische Natur dieser Gesteine bedingt sei.
In den weiteren Ausfiihrungen werden wir sehen, dass Pinus heldreichii und P.
peuce gerade gegen die chemischen Eigenschaften der geologischen Grundlage am in-
differentesten sind, wenngleich man auch Beobachtungen in dieser Richtung nicht
vollig ausschliessen kann. Die Unterschiede zwischen diesen zwei Kiefern, und zwar
die wirklich wesentlichen, beruhen in einem ganz anderen Gebiet ihrer QOekologic.

Es bestehen im wesentlichen zwei Einstellungen zu diesen Problemen, wenn
auch untereinander nicht sehr entfernt. Nach der einen wird behauptet, dass
Pinus peuce ausschliesslich an Silikat. und P. heldreichii ausschliesslich an Kalk-
stein gebunden sind, oder man definiert wenigstens auf eine sozusagen unbes-
timmte Weise, dass die Moglichkeit hesteht, daraus einen so extremen Schluss zu
ziehen, Nach der anderen Auffassung wird die Méglichkeit erlaubt, das Pinus peuce
auch auf Kalkstein. und P. heldreichii auch auf Silikal vorkommen kann, und es
werden dogar konkrete Beweise hiefiir angefiirt. Wir koénnen gleich sagen. dass
bei dieser zweiten Einstellung wahr ist, dass Pinus heldreichii auch auf Silikat,
und P. peuce auch auf Kalkstein gedeihen kann.

Noch Griesebach hat (1843), Spicilegium Florae rumelicae et bithynicae,
T. 1. S. 349 und 350) festgestellf, dass Pinus peuce auf einer Grundlage von Gra-
nit entwickelt ist Nach T. Dimitirov (1922) gehért Pinus peuce jener Gru-
ppe von Gebirgshiolzern an, die Assoziationen nur auf silikater Grundlage bilden,
und kategorisch. Kalksteingeldnde (kalkfeinige Pflanzen, essencez calcifugae) mei-
den. Nach demselben Verfasser bildet die Molikakiefer im westlichen Teile der
Balkanhalbinsel (in Bosnien, Herzegovina, Montenegro, Nordalbanien, Altserbien und
Mazedonien) und in Bulgarien ihre Vegetation nur auf silikater Grundlage. Di-
mitrov hebt zwar in seinen weiteren Ausflirungen hervor, dass die neueren
Angaben von KoS8anin, K. Mali und N. Stojnov die absolute
Richtigkeit dieser Behauptung widerlegen, mit Ricksicht darauf, dass diese Ver-
fasser festgestellt haben, dass Pinus peuce auch auf Kalkstein gedeiht.

Nach N. KoSanin (1922) ist »Die Panzerkiefer ein Bewohner... der
kalksteinigen Grundlage des Dinarischen Gebirges... Sie benimmt sich in dieser
Hinsicht fast antagonistisch zur Molikakiefer, die hauptséchlich aber nicht aussch-
liesslich Silikat und Schiefer anpflanzt...«. Aneiner anderen Stelle hebt Ko§anin
(1923) hervor. dass Pinus heldreichii »Ueberral nur auf Kalkstein wéchst. . . Zwei-
felsohne ist die Panzerkiefer auf allen ihren heutigen Standorten an ein Kalkstein-
substrat gebunden, doch wichst sie unter menschilchem Schutz ganz normal auch
auf Silikat... Die Molikakiefer wichst hauptsichlich auf Silikatgrundlage... Auch die
Molikakiefer ist kein ausschliesslicher Bewohner einer Silikatgrundlage, wenn
man sie auch als solchen bezeichnet«. Spiter (1925) schreibt Ko§anin folgendes:
»Fiir manche Nadelholzer ist es nicht gleichgiiltig, von welcher chemischen Natur
der Boden ist. Auf den Gebirgen Siidserbiens wichst die Krummholzkiefer nur
auf Kalkstein, und deshalb kam sie wahrscheinlich nie auf dem silikaten Teil
der Sarplanina vor. Ebenso ist auch die Panzerkiefer (Pinus leucodermis) ein
Bewohner nur hoher Kalksteingebirge im westlichen Teil der Balkanhalbinsel
und ist in Siidserbien auf die Kalksteinigen Teile vom Prokletiie-Gebirge Korit-
nik und Sarplanina begrenzt. Im Gegenteil ist die Panzerkiefer (Pinus peuce)
ein Waldgebirgsholz, das hauptsichlich auf Schiefern und Silikatboden wéchst,
und so ist auch seine Verbreitung an Gebirge von solcher Zusammengesetzung
gebunden. Deshalb kommt die Molikakiefer in Siidserbien héufig am silikaten
Perister, auf den Schiefern von NidZa, Sarplanina, Korab und Prokletije vor...
Als Endemiten der Balkanhalbinsel haben diese Kiefern auf ihr keine allgemeine
Verbreitung. Im ihrem Areal zeigen sie sehr klar ihre Abh#ngigkeit vom Klima
und der chemischen Natur des Bodens... Die Panzerkiefer ist ein Bewohner der
kalksteinige, die Molikakiefer der silikaten Grundlage... So hilt sich denn die
Panzerkiefer iiberall an kalksteinige Grundlage und an grosse Hohe. Von der
Molikakiefer wurde schon gesagt, dass sie ein Begleiter von Schiefern und Sili-
katen ist. . .«

Nach Rik1i (1943) hilt sich Pinus peuce iiberall auf dem Urgebirge odgr
auf kalkarmem Serpentin, Von Pinus heldreichit sagt er, dass er dem Kalkstein
zugetan sel.
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Nach I. Horvat »Befindet sich die Panzerkiefer auf Kalksteinigem, und
die Molikakiefer auf silikatem  Gebirge« (1949). Horvat zihlt Pinus held-
reichii zu den Arten, die, »augenscheinlich an Karbonate gebunden sindc,
und Pinus peuce hebt er unter den bedeutesten kalziphoben Arten hervor
(1949). An anderer Stelle schreibt derselbe Verfasser, dass die Panzerkie-
fer »...den sehr ungiinstigen Lebensverhidltnissen der Kalksteingebirge
angepasst sei... Der wichtigste Baum im zentralen Teile der Balkanhalbinsel auf
Silikatgrundlage ist zweifellos die Molikakiefer« (1950). In seiner Arbeit »Pflan-
zengecgraphische Gliederung Silidosteuropas« (1954) sagt Horvat dass Pinus
heldreichii auf Kalksteingebirgen verbreitet sei, und dass ihn auf Silikatgeliinden
Pinus peuce ersetze. Schliesslich, in »Enzyklopéddie Jugoslawiens« (Band 4, 1960),
im Abschnitt »Pflanzenwelt« befindet sich nach Horvat »In den Gebirgen von
Herzegovina, Montenegro und Mazedonien, die unter starkem Einfluss des halb-
mediterranen Klimas stehen, oberhalb der Zone der Buche und Tanne ein Bedeu-
tender Gilirtel relik'er Kiefern: auf den Kalksteinen die Panzerkiefer (Pinus
heldreichii). und auf den Silikaten die Molikakiefer (Pinus peuce)

Nach N. Stojanov (1950) ist Pinus peuce in Bulgarien am besten auf
silikater Grundlage entwickelt, doch trifft man sie auch auf Kalkstein, wilhrend
Pinus heldreichii nur auf Kalkstein wichst.

Nach B. Jovanovi¢ (1956) »Gehért die Molikakiefer den Waldarten an,
die gewdhnlich auf silikaten Grundlagen vorkommen und Kalkstein (kalcifugae)
meiden... Nach gewissen Befunden von Ko§anin, Mali, Stojanov, wichst
die Molikakiefer auf gewissen Stellen bei uns und in Bulgarien auch auf Kalk-
stein, wenn der Boden tief und geniigend frischist Die Panzerkiefer nimmt ge-
wohnlich die Kalksteingelinde ein, die sehr wasserarm, ohne Humus und von
tiefem Boden sind«.

P. Fukarek (1959) fuhrt fir die Molika-Kiefer an, dass sie an eine geo-
logische Grundlage von Silikatgesteinen gebunden sei. Von der Panzerkiefer sagi er,
dass sie ausschliesslich auf kalksteiniger Grundlage verbreitet sei... In der
»Forstlichen Enzyklopidie« (Band 1. 1959) behauptet derselbe Autor, dass
Pinus peuce». ..zuf silikater Grundlage vorkomme, und die kalksteinige meide,
was im Grunde die Ursachn seines heutigen getrennten Areals sei«.

Schliesslich wird im Buche »Biume und Striucher in den Wildern Bulgzo-
riens«. (P. Cernjavski, S. Nedjalkov, IL. Plotéakova und .J.
Dimitrov, (1959) von Pinus peuce angefiihrt, dass er auf Silikatgesteinen und
Kalkstein wachse und von Pinus heldreichii, dass er auf kalksteiniger Grundlage
gut gedeihe, dass er jedoch in der Kultur auch eine Silikatgrundlage ertrage.

Wie aus diesen Anfiihrungen ersichtlich, ist das Verhiltnis der Panzer- und
Molika-Kiefer zur geologischen Grundlage noch nicht klar definiert. Es bestehen
auch Kontradiktionen zwischen einzelnen Verfassern, sogar auch bei ein und
demselben Autor. Es unterliegt keinem Zweifel, dass die meisten Angaben und
die richtigsten Observationen in dieser Frage Kofanin gegeben hat. Er hat
indessen seine Gedanken und Ideen nicht nur bei weitem nicht zuende entwic-
kelt, sondern sogar erlaubt, mehrmals kategorisch, den verschiedenen chemischen
Einfluss von Silikat und Kalkstein auf die Panzer- und Molika-Kiefer hervorzu-
heben, und darin sogar den Hauptgrund der vorherrschenden Verbreitung der
Panzerkiefer auf Kalkstein. und der Molika-Kiefer auf Silikat zu sehen.

Wahrscheinlich hat ein solcher, ungeniigend begriindeter Schlus Kosanins
von der spezifischen chemischen Wirkung des Silikats und des Kalksteins auf die Pan-
zer-, bzw. Molika-Kiefer, dank Ko$anins grosser Autoritit, dazu beigetragen, dass
viele Verfasser ihre Vorstellung von der ausschliesslichen Gebundenheit der Mo-
lika-Kiefer an Silikat, und der Panzerkiefer an Kalkstein ausarbeiteten. Doch hat
KoSanin, unabhiingig von all dem, auch eine ganze Reihe wertvoller geistrei-
cher Bemerkungen iber die Oekologie und die gegenseitigen Beziehungen von
Panzer- und. Molika-Kiefer gegeben, wenngleich es ihm nicht gelungen ist, diese
Beobachtungen in ein synthetisches und folgerichtiges Ganzes zu vereinigen und
zu verbinden. In dieser Arbeit habe ich mich in grossem Masse gerade von
KoSanins Beobachtungen anregen lassen, indem ish zur Folgerung kam, dass
sich gerade in ihnen der grundlegende Entwurf zur Erklirung der Oekologie von
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Panzer- und Molika-Kiefer befindet. Die wertvollen Angaben, die ich am Geldnde
gesammelt habe, sowie auch die speziellen 0Okoligischen Forschungen haben es mir
ermdglicht, etwas tiefer in die Oekologie dieser unserer Kiefern zu dringen, be-
sonders in ihre gegenseitigen Beziehungen. Natiihrlich konnten noch viele Mo-
mente nicht vollstindig erleuchtet werden. Des umfassende Material, in den
bisherigen Untersuchungen gesammelt, befindet sich noch im Bearbeiten, und es
wird jedenfalls notwendig sein, an der Panzer- und Molika-Kiefer auch weitere
Skologische Forschungen auszufithren. Indessen, auch trotzdem wir nicht halten
konnen, die Oekologie der Panzer- und Molika-Kiefer restlos begriffen zu haben,
glaube ich doch, das dieser Beitrag interessante Angaben Dbieten wird. Ebénso
glaube ich, dass sich mir in absehbarer Zeit die Gelegenheit bieten wird, das
Problem der Oekologie von Panzer- und Molika-Kiefer allseitiger erhellen zu
konnen, mit Riicksicht darauf, dass diesmal die Aufgabe bedeuntend enger auf-
gefasst wurde.

®

Ich habe schon am Anfang bemerkt, dass die Folgerung von der silikat~
philen und kalziumphoben Natur der Molika-Kiefer, bzw. von der silikatphoben
Natur der Panzerkiefer im Grunde falsch, oder zumindest oberflichig ist. Diese
defekte Folgerung rithrt von der Wahrnehmung einer tatséchlichen Erscheinung
in der Verbreitung der Panzer- und Molika-Kiefer her, und zwar daher, dass
Pinus peuce tatséchlich seine Hohenzone auf Silikagrundlagen. und Pinus held-
reichii die seinigen hauptsichlich auf Kalksteingrundlagen ausbildet. Man muss
indessen das Phianomen der Bildung einer bestimmten und kompakten Hohenzone,
das ein Ergebnis sehr zusammengesetzter Zenodkologischen und historischen Pro-
zesse ist, vom' Phinomen der 8kologischen Eigenschaften der gegebenen Arten
unterscheiden, bzw. besser gesagt vom Diapason ihrer kologischen Mdglichkeiten,
vom Phinomen des Charakters ihrer dkologischen Valenzen. Die Tatsache, dass
die zonalen Héhengiirtel der Panzer- und Molika-Kiefer vorherrschend auf bes-
timmten geologischen grundlagen entwickelt sind, gibt uns bei weitem noch nicht
das Recht, die Panzer- und Molika-Kiefer als streng an eine bestimmte geologische
Grundlage »gebundene« Arten zu erkliren, zumal nicht in chemisch-mineralog-
ischem Sinne. Wir konnen ein ziemlich verallgemeintes Bild von zwei entgegen-~
gesetzten Zonnen schaffen, von der  Zone der Panzer- und jener der Molika~
Kiefer, die im selben Hohenglirtel entwickelt sind, was bedeutet im héchstien
‘Waldgebirgsglirtel im Rahmen des Areals ihrer Verbreitung. Wir konnen ferner
feststellen, indem wir von einer ganzen Reihe kleinerer und grosserer Einzelhei-
ten absehen, dass dieser Hohengurtel der Panzer- und Molika- Kiefer durch ein
spezifisches Gebirgsklima auf diesen Hohen!) bedingt ist, in den Bedingungen der
mediterranen und submediterranen Gebirge. und dass die getrennten Zonen, die
Zone der Panzer- und jene der Molika- Kiefer, durch orografische und geologische
Momente bedingt sind.

Natiirlich ist ein solches Schema ziemlich vereinfacht und idealisiert, doch
kann es dennoch gut die grundlegenden Gesetzlichkeiten der Héhenverbreitung
von Panzer- und Molika-Kiefer abspiegeln. In Wirklichkeit sind auf jedem Ge-
birgsmassiv, wo sich Pinus heldreichii und P. peuce befinden. die Verhilinisse
weit zusammengesetzer, wenngleich ein allgemeines Schema auch hier angewanidt
werden kann. Wir kommen iibrigens bei einer anderen Gelegenheit auf die Frage
der synthetischen Anffassung des Hohenglirtels von Panzer- und Molika-Kiefer
und ihrer Zonen zuriick und wollen sie weiter vertiefen.

Ein sehr klares Beispiel von den Mdaglichkeiten der Panzer- und Molika-
Kiefer im Gebiete des Ragki Do (Prokletije-Gebirge in Metohija), der sich zwi-
schen dem Massiv Marja$ einerseits und dem Massiv Nedjinat und dem Zuti Ka-
men andrerseits befindet. An den Prileper Flanken, die sich vom Marjas gegen
die rechte Seite der Dedanska Bistrica erstrecken, befinden sich weite Wélder der

1) Dies ist eigentlich ein Vegetationsgiirtel von klimatogenem Charakter-
Klimax; mann kann vom Klimax der Panzer- und jenem der Molika-Kiefer spre-
chen.
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Molika-Kiefer, die hier den oberen Giirtel der Waldvegetation bilden. bis zur obe-
ren Waldgrenze. Die Wilder der Molika-Kiefer sind hier an den nirdlichen, re-
lativ ziemlich milden Abh#ngen verbeitet, auf Silikatgrundlage, dir an den Pri-
leper Flanken die grundlegende Masse der geologischen Grundlage ausmacht.
Indessen kommen an manchen Stellen in der Silikatmasse auch grissere Kalkstein-
partien in Form von weiten Balken vor. die sich senkrecht auf die Richtung
der Isohypsen erstrecken. Die Wilder der Molika-Kiefer sind auch auf diesen
Kalksteinpartien verbreitet. Demnach baut die Molika-Kiefer ihre klimatcgene
Zone an den Prileper Flanken aus. absgesehen von der geologischen Grundlage,
dank den giinstigen orografischen Verhiltnissen. Auf der entgegengesetzten Seite
der Defanska Bistrica, an den siidlichen kalksteinigen Berghiingen des Nedjinat
und des Zuti Kamen ist im oberen Teil der Waldevegetation die Zone der Panzer-
kiefer entwickelt. In der allgemeinen Kalksteinmoesse heben sich indessen an
einzelnen Stellen, besonders im oberen Teil des Ragki Do, auch Silikatmassen
hervor, indem sie sogar abgesonderte seitliche Bergriicken bilden. Diese Silikat-
héinge sind dem Siiden zugewant, doch hat sich auch trotzdem an ihnen eine
ippige Vegetation eines Molika-Kiefernwaldes entwickelt. Derart, dank der An-
wesenheit einer bestimmten geologischen Grundlage. dem Silikat, geht die Zone der
Molika-Kiefer vom den nérdlichen Flanken an die siidlichen itber, in die Zone
cder Panzerkiefer.

*

Die beste und deutlichste Vorstellung von der Oekologie und den gegensei-
tigen Beziehungen der Molika- und Panzer-Kiefer, besonders in Bezug auf die
feologische Grundlage, kénnen wir erhalten, wenn wir die Erscheinungen im
Zusammenhang mit ijhrem Leben auf dem Prokletiie-Gebirge in Metohija betra-
chten, gerade im Giirtel der Panzer- und Molika-Kiefer. Man kann sagen, dass
auf dem Prokletije-Gebirge Pinus heldreichii und P. veuce annihernd gleichméssig
verbreitet sind. Die eine und die andere Art ist tiberhaupt auf diesem Massiv
sehr verbreitet, und mann kann sagen, dass sie hier optimale Bedingungen fiir
ihre Entwicklung haben. Andrerseits sind auf dem Prokletije-Gebirge annihernd
gleichmissig Silikatgesteine und Kalkstein vertreten.

Wenn wir ein allgemeines Bild von der Verbreitung der Panzer- und Mo~
lika-Kicfer auf dem Prokletije-Gebirge in Metohija geben wollten, so kdnnten
wir sagen. dass Pinus peuce und P. heldreichii einen besonderen und ausgeprig-
ten Hohenglirtel in der Hoéchsten Region der Waldvegetation bauen, so dass die
obere Grenze dieses Giirtels eigentlich auch die obere Waldgrenze bildet. Dieser
Gilrtel reich als kompakte Masse annihernd bis 1.800—2.000 m Meereshche,
wenngleich sich einzelne Hoélzer der Panzer- und Molika-Kiefer oder ihre aus-
gelichteten Gruppen stellenweise auch iiber dieser Héhe befinden (als niedrige
Holzer und Stréucher auch bis 2.200 m Meereshdhe). Es muss hervorgehoben wer-
den, dass sich noch auf 1.800—2.000 m Meereshdhe hohe und gut entwickelie
Biume dieser Kiefern befinden. Die Zone der Panzerkifer reicht an einzelnen
Stellen bedeutend niedriger als die der Molika-Kiefer, und das ist wie es scheint
einer der wichtigeren geografich-dkologischen Unterschiede zwischen ihnen. Wir
kénnen vielleicht sagen, dass die Hohenamplitude der Molika-Kiefer bedeutend
enger ist als die der Panzerkiefer, wenngleich die maximalen Meereshohen, die
sie erreichen, annihernd gleich sind. Im allgemeinen kénnen wir in diesem
hochsten Waldgiirtel der Panzer- und Molika-Kiefer zwei Zonen unterscheiden,
eine Zone der Panzer- und eine der Molika-Kiefer. An den Stellen, wo diese Zon-
nen ausgeprégt entwickelt sind, sind sie durch reine Molika-, bzw. durch reine
FPanzerkiefernwilder dargestellt. In der Regel baut die Zone des Molika-Kiefern-
waldes den héchsten Waldgiirtel an den nordlichen und dem Norden mehr oder
weniger orientierten Expositionen aus, und die Zone des Panzerkiefernwaldes
baut ihn an den siidlichen und dem siiden orientierten Berghingen aus. Ebenso
ist, im allgemeinen genommen, die Zone der Molika-Kiefer hauptsichlich auf
einer Silikatgrundlage entwickelt, whhrend die der Panzerkiefer auf kalksteiniger.
Andrerseits, unabhingig von der Exposition, sind die Molika-Kiefernwilder auch
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an den siidlichen Seiten entwickelt, wenn auf ihnen eine Silikatgrundlage be-
steht. Indessen, wenn an den nérdlichen Abhéingen gewisse orographische Bedin-
gungen befriedegt sind (mildere Neigung), entwickelt sich hier die Zone der Pan-
zerkiefer nicht eimal auf der Kalksteingrundlage, sondern wieder die der Molika-
Kiefer. Das bedeutet, dass an den nérdlichen Expositionen unter gewissen bestim-
mten Reliefsbedingungen Pinus peuce seine Vegetation auch auf Kalkstein
entwickelt. Daher kénnen wir sagen, dass sich in einem ihm entsprechenden Héhen-
glirtel der Molika-Kiefernwald (Molika-Kiefernzone) an den nérdlichen Expositio-
nen entwickelt, abgesehen von der geologischen Grundlage, und demnach auch auf
Kalkstein, wenn nur nicht die extremen Reliefsbedingungen (steile Neigung, felsi-
ges Geldnde) infolge ihrer Extremitit das Uibergewicht iiber die allgemeinen kli-
matischen Bedingungen gewinnen, die charakteristisch fiir die noérdlichen Berg-
hinge im hochsten Gebirgswaldgiirtel mancher mediterranen und submediterra-
nen Gebirge sind. Inwieweit gewisse orographische Bedingungen nicht befriedigt
sind, wenn durch die extremen Reliefsbedingungen die dem XKlimax dieser Zone
entsprechende Situation gestért ist, entwickelt sich auf Kalkstein auch an den
nérdlichen Expositionen die Vegetation der Panzerkiefer. Dies geschiebt im Falle
der sehr steilen und felsigen nordlichen Hiénge, oder noch mehr im Falle der
senkrechten nérdlichen Schroffen: an ihnen wird sich auch trotz der nordlichen
Exposition die Panzerkiefer, und nicht die Molika-Kiefer entwickeln.

Schliesslich, auch in der Zone der Panzerkiefer, deren allgemeine Orienta-
tion nach Siiden geht, kann sich in grdsserem Masse auch die Vegetation der Mo-
lika-Kiefer entwickeln. Hier wird dabei nicht an die siidlichen Silikatpartien ge-
dacht, wo fiir die Molika-Kiefer besonders glingstige spezifische Bedingungen fiir
ihre Entwicklung bestehen, sondern gerade an die Kalksteingeldnde. Die Berg-
hinge des Prokletije-Gebirges in Metohija, die in ihrem oberen Teil im hochsten
Masse aus Kalkstein ausgebaut sind. also die Hénge von Koprivnik, die Ljube-
nicke- und Streotke-Gebirge wimmeln von Beispielen, dass sich die Molika-Kie-
fer auch im Rahmen der Panzerkiefernzone entwickelt, auf Kalkstein, und zwar
vertreten entweder durch einzelne Holzer oder durch gréssere oder kleinere Grup-
pen, die an einzelnen, besonders giingstigen Stellen zu kleineren, minijaturartigen
Komlexen von Panzerkiefernwildren werden. In anderen Fillen ist sie in den
Panzerkiefernwildern beigemischt, so dass sich Molika-Panzer-Kiefern-Mischw#l-
der bilden, unter grésserer oder geringerer Teilnahme von Molika-Kiefer. In all
diesen Fillen ist die Molika-Kiefer auf Kalkstein an jenen Stellen entwi-
ckelt, die feuchter sind, und das sind Engtiler und die né&rdlichen Seitenn des
Mezzo- und Mikroreliefs. In jedem Fall, wenn gewisse Vorbedingungen befrie-
digt sind. entwickelt sich Pinus peuce erfolgreich auch auf Kalkstein, Hier kann
es zwei Félle geben. Im ersten ist die Molika-Kiefer auf Kalkstein an den stidlie-
hen Berghiingen, in der Zone der Panzerkiefer entwickelt. Sie kommt hier nur im
Form von individuellen oder gruppenhaften Enklaven vor, in die allgemeine Zone
der Panzerkiefer eingesprengt. Im anderen Fall ist die Molika-Kiefer auf Kalk-
stein an den nérdlichen Berghingen entwickelt, und bildet hier einen Bestand.teil
ihrer Zone. Nur wenn die nérdlichen Kalksteinhiinge sehr steil oder senkrecht sind,
kann sich die Molika-Kiefer an ihnen nicht entwickeln, sondern iiberlésst den Ort
der Panzerkiefer (Bemerkung: am Prokletije-Gebirge ist es bei weitem der §fteste
Fall, dass die nérdlichen Kalksteinhiinge sehr steil sind).

Demnach, was die Molika-Kiefer in ihrer Verbreitung im Gebiete des hoch-
sten Waldgiirtels, den wir als Giirtel der Molika- und Panzerkiefer bezeickineten,
begrenzt, ist einerseits die Exposition, und andrerseits der Charakter der Reli-
efs, richtiger gesagt, der Neigungsgrad der Grundlage: je geneigter das Gelénde,
und ausserdem kalksteinig, umso weniger Bedingungen hat die Molika-Kiefer zu
ihrer Entwicklung. Sie hat im allgemeinen an den siidlichen Hi#ngen weniger
Bedingungen zur Entwicklung als an den nérdlichen. Die Panzerkiefer wird an
den noérdlichen Hingen ebenfalls vom Neigungsgrad der Grundlage begrenzt, je-
doch in einem entgegengesetzten Sinne: je grosser die Neigung, umso mehr Bedin-
gungen hat die Panzerkiefer, sich auf Kalkstein auch an den ndrdlicken Hingen
anzubauen; je geringer die Neigung, umso geringer sind auch ihre Aussichten,
und sie wird von der Molika-Kiefer hinausgestossen, And den siidlichen Hirigen

7 Glasnik botanitke baste
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ist der Vorzug auf der Seite der Panzerkiefer, die Silikatgrundlagen ausgenom-
men, wo auch an der siidlichen Exposition die Molika-Kiefer die Panzerkiefer auss-
tossen kann.

Nun stellt sich die Frage, in welchem Verhiltnis stehen dann Panzer- und
Molika~-Kiefer zum Charakter der geologischen Grundlage. Aus den bisherigen
Ausfiirungen konnte man schliessen, dass die geologische Grundlage von gering-
ster Bedeutung ist, und das Exposition und Inklination des Geléndes ausschlagge-
bend sind. Doch wire dies ganz gewiss ein falscher Schluss. Der Cha-
rakter der geologischen Grundlage, ihre petrographische Zusammensetzung,
hat fiir die Verbreitung und die gegenseitige Beziehungen der Panzer- und
Molika-Kiefer eine sehr grosse Bedeutung. Doch spiegelt sicht diese Bede-
utung nicht in der chemischen Wirkung der Silikat- und Kalksteingesteine, auch
nicht in der spezifischen Anpassung der Panzer- und Molika-Kiefer an einen bes-
{immten chemischen Charakter der geologischen Grundlage. Dies beweist die sehr
haufige Erscheinung der erfolgreichen Entwicklung der Molika-Kiefer auf Kalk-
stein. In etwas geringerem Masse beweisen das auch die relativ selteneren Fille
der Entwicklung der Panzerkiefer auf Silikatgrundlage. Fur die Panzer- und Moli-
ka-Kiefer sind von wesentlicher Bedeutung nicht die chemischen, sondern die
physikalischen Eigenschaften der geologischen Grundlagen. Diese oder jene geolo~
gische Grundlage hat Bedeutung inwieweit sie bestimmte physikalische Eigensch-
aften des Substrats bedingt, und zwar in erster Linie sein Wasserregime.

Meiner Ansicht nach ist die 8kologische Evolution und Differenziation der
Panzer- und Molika-Kiefern nicht sehr in der Richtung einer Spezialisation fiir spe-
zifische chemische Bedingungen der Grundlage nach dem Shema Molikakiefer-
Silikat, Panzerkiefer — Kalkstein gegangen. Denn wie dann die sehr hiufige Ersc-
heinung der Entwicklung der Molika-Kiefer auf Kalkstein und die bedeutend sel-
tenere Erscheinung der ebenso erfolgreichen Entwicklung der Panzerkiefer auf
Silikat verstehen, was wir schon frither hervorgehoben haben? Die Sache ist die,
das die dkologische Evolution und Differenziation der Molika- und Panzerkiefer in
einer vollkommen verschiedenen Richtung ging, in der Richtung der spezifischen
Anpassung an bestimmte Wasser- und Lichtregimes der Standorte und der Phyto-
cenosen. Die Panzerkiefer (Pinus heldreichii) gestaltete sich im Laufe ihrer E1_1t~
wicklung als eine ausgepriigh xerophyte Art, die Molika-Kiefer (Pinus peuce) hin-
gegen entwickelte sich zu einer mesophyten Art. Andrerseits ist die xerophyte
Panzerkiefer gleichzeitig auch eine Heliophyte, und die mesophyte Molika-Kiefer
eine ausgeprigte (Halb) sciophyte. Diese grundlegende Okologische Differenziation,
Molika-Kiefer eine mesophyte Sciophyte, und Panzerkiefer eine xerophyte Heli-
ophyte, zeigte sich von grésster Bedeutung fir ihre Verbreitung und ihre gegen-~
seitige Beziehungen. Ich bin der Meinung, dass die Heliophytat, bzw. die Scio-
phytit in diesen Beziehungen sogar ausschlaggebend war, was aus den weiteren
Ausfithrungen ersichtlich sein wird. Derart, nach ihren allgemeinen geographisch-
dkologischen Eigenschaften (Angepasstheit an den mehr oder weniger gleichen
Hochgebirgsgiirtel der Waldvegetation in den mediterranen und submediterranen
Gebirgen, was bedeutet an den gleichen allgemeinen Typ des Gebirgsklimas) &hn-
lich, differenzieren Pinus heldreichii und P. peuce hinsichtlich ihrer Beziehung -zu
den Licht- und Feuchtigkeitsbedingugen, und im Prozess der gegenseitigen Kon-
kurrenz nehmen sie verschiedene Zonen desselben Hohen giirtels ein.

Betrachten wir kurz die Frage, im welchem Zussamenhang die Wirkung
der verschiedentlichen geologischen Grundlage, der silikaten und kalsteinigen, auf
die xerophyt-heliophyte Angepasstheit der Panzerkiefer und die mesophyt-sciophyte
Angepasstheit der Molika-Kiefer steht. Hier muss bemerkt werden, dass die Bet-
rachtung der Beziehungen von Panzer- und Molika-Kiefer zur geologischen Grund-
lage an und fiir sich sebst nicht geniigen wiirde, um ihre Oekologie zu verstehen.
Von wesentlicher Bedeutung ist ebenso, ihre gegenseitige Beziehung zu betrachten,
und zwar besonders im Lichte der Tatsache, dass die Panzerkiefer eine ausge-
prigte Heliophyte, und die Molika-Kiefer eine (Halb) sciophyte ist.

Man muss sagen, dass gerade im Zusammenhang mit den helioxerophyten
Eigenschaften der Panzerkiefer und den sciomesophyten Eigenschaften der Molika-
Kiefer der Charakter der geologischen Grundlage in den Bedingungen des Gebirg-
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sreliefs von wesentlicher Bedeutung ist. Man kann im allgemeinen sagen, dass
die Silikatgesteine wasserhaltiger und feuchter sind, mit Riicksicht darauf, dass
sie das Wasser nicht durchlassen. Demgegeniiber ist der Kalkstein ein ausgeprigt
wasserdurchlissiges und deshalb auch ein trockenes Gestein. Fiir die Molika-Kie-
fer als ausgeprdgt mesophyter Art ist die trockene Grundlage das, was sie vor
allem in ihrer Verbreitung begrenzt. Was ihr hilft, ist ihre Sciophytit, die es ihr
ermoglicht, einerseits mit einer ganzen Reihe ausgepriigter Sciophyten, wie es z.
B. die Fichte ist zu leben, und andrerseits dichte Waldschliisse zu bilden, wodurch
sie solche Heliophyte, wie es die Panzerkiefer ist, aussttsst. Zum Unterschied von
der Molika-Kiefer sind fiir die Panzerkiefer die Lichtbedingungen der grundlegende
begrenzende Faktor, so dass sie in ihrer Verbreitung durch die Bedingungen der
abgeschwihten Lichtintensitit begrenzt ist. Das bedeutet, dass in all jenen Bedin-
gungen, in denen die Existenz und eine {ippigere Entwicklung der sciophyten Arten
(unter ihnen auch der Molika-Kiefer) ermiglicht ist, die Panzerkiefer in Xon-
kurrenz mit ihnen ausgestossen wird. Es ist von Interesse, hier die Gedanken von
KoSanin anzufilhren, der im wesentlichen einige der Grunderscheinungen in
der Oekologie der Panzer- und Molika-Kiefer wahrgenommen hat: ,Man muss
nur wissen, dass die grossere Verbreitung der Molika-Kiefer in unserem Siden
als die der Panzerkiefer, nicht einzig und allein vom geologischen Gefiige der
Gebirge, sondern auch noch von zwei biologischen Eigenschaften der Kiefer seclbst
abhingt. Neber der Eibe und der Tanne ist die Molika-Kiefer das einzige Waldna-
delholz Siidserbiens, das in bedeutendem Masse Schatten ertridgt, was ihm ermog-
licht, im Wettkampf mit der Buche nicht so leicht zu erliegen, wie die Fichte und
die Weiss Kiefer. Ausserdem ertréigt die Molika-Kiefer leichter einen kalkstei-
nigen Boden als die Panzerkiefer einen silikaten, wenn nur die Erde tief und feucht
ist. Diese Bedingungen sind an der Hohe von iiber 1600 m Meereshéhe erfiiilt, und
an den nérdlichen, nicht sehr steilen Berghingen« (KoSanin, 1925).

All diese Fragen wollen wir weiter niher betrachen, indem wir zu einem
guten Teil auch die schon in einer fritheren Arbeit zutagegebrachten Gedanken (M. M.
Jankovié, 1958) anfiithren werden.

Nach den bisherigen literaturischen Angaben dr#ngt sich der Eindruck auf,
dass die Panzerkiefer haupsiéichlich extreme Standorte anbaut, und zwar sowohl
hinsichtlich der klimatischen Bedingungen, als auch hinsichtlich der geologischen
Grundlage und Reliefsbedingungen (es wird oft angefiihrt, dass die Panzerkiefer
trockene, ausgesetzte und arme Standorte, ausschliesslich auf Kalksteingrundlage,
auf steilen, hervorragenden Bergriicken, Schroffen und Kalksteingersllen anbaut).
Aus diesem Eindruck kann auch die Folgerung hervorgehen, dass Pinus heldreichii
eine ziemlich spezifisch angepasste Art ist, mit einer relativ engen okologischen
Amplitude. Doch wire der Eindruck nicht adiquat, und eine solche Folgerung
jedenfalls falsch, Es ist nicht {iberirieben zu sagen, dass Pinus heldreichii eine Art
mit einer relativ sehr weiten Gkologischen Amplitude ist, zumindest was die Feuch~
tigkeits- und Temperaturbedingungen, und bis auf eine gewisse Grenze auch den
Charakter der geologischen Grundlage angeht. Aber andrerseits ist die Panzerkie-
fer in einer Sache doch ziemlich begrenzt: das ist ihre Beziehung zu den Lichi-
bedingungen. Nach N. KosSanin (1925) ,ist die Panzerkiefer ein Bewohner der
freien und intensiv beleuchteten Atmosphére... Deshalb hat sie sich nur auf
grossen Hohen erhalten, hauptsichlich an den sitidlichen und iiberhaupt an den
stirker besonnten Gebirgsflanken.”

Von der Panzerkiefer kann man sagen, dass sie eine ausgepriigt heliophyte
Art ist, und das hinsichtlich des Lichtfaktors ihre 6kologische Valenz auf Bedin-
gungen ergiebigen Lichtes streng begrenzt ist. Diese sehr ausgepriigte Heliophytit
der Panzerkiefer ist gerade jener Faktor, der sie in ihrer Expansion begrenzt, und
der es ausmacht, dass die Panzerkiefer im Wettkamf mit den sciophyten Arten
verliert und ausgestossen wird. Dies bedeutet andrerseits, dass all jene Faktioren,
die am gegebenen Standort in griosserem Masse Gelegenheit zu einer erfolgreichen
Entwicklung sciophyter Arten geben, mittelbar auch dem Ausstossen der Panzerkie~
fer beitragen. Hier muss vor allem die Feuchtigkeit der Grundlage hervorgehoben
werden. Es scheint zweifellos, dass sich auf feuchter Grundlage einigermassen
auch die Panzerkiefer erfolgreich entwickeln kann, also nicht nur auf trocke-




I'f4 Milorad M. Jankovié

ner, es entwickeln sich aber auf feuchter Grundlage erfolgreich auch
solche sciophyten (bzw. halbsciophyten) Arten wie Buche, Fichte, Tanne und
Molika-Kiefer, so dass sie jetzt die Panzerkiefer ausstossen, in unmittelbarem
Zusammenhang mit dem Abfndern des Lichtregimes, was bedeutet, in Bewerbumg
um Licht. Aehnlich steht es auch mit der Luftfeuchtigkeit. An den nordlichen
Expositionen, wo die Luft (und am oOftesten auch die Grundlage) grosstenteils senr
feucht ist, gedeiht die Panzerkiefer gewodhnlich nicht, nicht wegen der nordlichen
Exposition an und fir sich, d. h. wegen der niedrigeren Temperatur, der feuch-
teren Mitte, sogar .auch nicht wegen der allgemeinen Verminderung von Licht,
das auf solchen Standorten oft nur auf diffuses Licht herabgesetzt ist, sondern vor
allem deshalb, weil solche Bedingungen eine erfolgreiche Entwicklung der scio-
phyten Holzer ermdoglichen, die natiirlich in einer umnittelbaren Konkurrenz mit
der Panzerkiefer bevorzugt sind.

Demnach kann die Panzerkiefer auch nicht als eine ausschlieslichthermophiie
Art angesehen werden, weder als eine spezifisch an Bedingungen einer armen
Grundlage, besonders an die kalksteinige Grundlage angepassie Art. Zwar befin-
det sich die Panzerkiefer am oOftesten an kalksteinigen, steilen, mehr gegen den
Siiden exponierten Berghiingen mit seichtem und relativ trockenern Boden, sowie
auch mit relativ trockenerer Luft, aber bloss aus dem Grunde, weil sich auf sol-
chen Standorten ihre gefihrlichsten konkurrenten, die Fichie, Tanne und Molika-
Kiefer, nicht erfolgreich entwickeln konnen, da sie k#lteren und feuchteren Stan-
dorten angepasst sind. Folglich ist, allgemein gesprochen, die Panzerkiefer in ihrer
jetzigen Verbreitung nach extremeren, xercthermen Standorten orientiert, vor
allem deshalb, weil sie sich auf ihnen nicht in Konkurrenz um Licht mit ande-
ren, sciophyten Arten befindet.

Im Zusammenhang mit dem Problem der Beziehung der Panzerkiefer zu an-
deren Silikatgesteinen und nicht nur zum Kalkstein, sind von grossermn Interesse die
Angaben von der Verbreitung der Panzerkiefer auf Serpentin. Neben den von
manchen- anderen Arten schon gegebenen Angaben sind besonders die Angaben von
M. To§ic (1959) interessant, der auf Serpentin am Ozren-Gebirge und an der
Lokva die Panzerkiefer einzeln oder in kleinen Gruppen vorgefunden hat. Auf
Serpentin wurde die Panzerkiefer auch auf dem Gebirge KodZza Balkan gefunden.
Die Tatsache, dass sich die Panzerkiefer an Serpentin-Massiven nur einzeln oder
in kleineren Gruppen befindet, ist, im Zusammenhang mit langwierigen anthropo-
genen Einwirkungen (Hieb), und nicht mit der geringen Anpassung der Panzer-
kiefer an Serpentin. Gerade diese Fundorte der Panzerkiefer auf Serpentin zeigen
uns, dass die Panzerkiefer nicht als an Kalkstein in chemischen Sinne angepasst
betrachtet werden kann. Gerade in chemischer Hinsicht unterscheiden sich Kalk-
stein und Serpentin wesentlich, und trotz alledem gedeiht die Panzerkiefer auf
einem und dem anderen. Was, indessen, den Kalkstein und Serpentin annihern sind
die Trockenbedingungen dieser Grundlagen, was von Bedeutung fiir die xercphyte
(und heliophyte) Eigenschaften der Panzerkiefer ist. Fiir die Serpentingrundlage ist
charakteristisch, dass sie verhiltnismissig ziemlich trocken ist; sie zeichnet sich
ebenso durch eine bedeutende Armut an Néahrstoffen aus. .

&

Hinsichtlich der Verbreitung von Molika-Kiefer an den siidlichen kalksteini-
gen Berghingen kann man eine Reihe interessanter Tatsachen bemerken. So
merken wir, dass in den Panzerkiefernwildern der Panrzerkiefernzone, was bedeu-
tet an den kalksteinigen Hingen mehr oder weniger gegen den Siiden orientiert,
mit der steigenden H6he auch Pinus peuce zu erscheinen beginnt. Er kommt zu-
erst nur als einzelne Exemplare vor, und dann, auf grosseren Hé6hen, besonders
in der Ndhe der oberen Waldgrenze, immer zahlreicher, indem er nun im Panzer-
kiefernwalde in bedeutendem Prozente teilnimmt. Diese bedeutendere Vertreien-
heit der Molika-Kiefer an den siidlichen kalksteinigen Berghingen, im Zusammen-
hang mit einer grdsseren Meereshthe, hat auch KoSanin (1922) wahrgenommen,
und hat diese Erscheinung durch das Bediirfnis der Molika-Kiefer erkifirt, an
diesen Ho6hen von den kilteren nérdlichen Hingen an die wirmere slidliche zu
ilbergehen (»Hier wie auch an der NidZa wechselt die Molika-Kiefer mit der Hohe
auch die Grundlage, indem sie vom Silikat auf den wirmeren Kalkstein tbergeht«).
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Eine solche Erklérung dieses Phiinomens kann, indessen, nicht angencm-
men werden mit Riicksicht darauf, dass Pinus peuce an den nérdlichen, silikaten
Hingen auch bis zu grossen Hoéhen reicht, jedenfalls nicht bis zu kleineren alsan
den stidlichen Héngen. Es handelt sich hier um etwas anderes, gerade um den
mesophyten Charakter der Molika-Kiefer und die vermehrtie Feuchtigkeit des
Standorts an grosseren HOhen. An griosseren Meereshéhen (anndherend von 1900
bis 2000 m) sind Luft und Boden auch an den siidlichen kalksteinigen Hingen
geniigend feucht, so dass sich hier auch Pinus peuce anbauen kann, Hier ist na-
tiirlich doch nicht der optimale Standort der Molika~Kiefer, so dass sie, allgemein
genommen, in diesen Standorfen nicht imstande ist, Pinus heldreichii auszustossen,

Man muss natiirlich auch hier hervorheben, dass sich an den slidlichen
kalksteinigen Héngen auch an diesen Hohen die Molika-Kiefer nur dann anbauen
kann, wenn die Neigung nicht zu gross, und dass Gelidnde nicht sehr steil ist. In
diesem Falle gibt es auch trotz der grossen Hohe keine Lebensbedingungen fir
die Molika-Kiefer: das Erwirmen der Grundlage ist ausserordentlich intensiv, ibr
austrocken ebenso, das Sneeschmelzen im Frithling rasch, der Wasserabfluss an
den Berghingen wihrend des Regens schnell und ungestiim, der Boden sehr
schwach oder gar nicht entwickelt. All dies potenziert ausserordentlich stark die
Bedingungen der ausgeprigten Xerothermitiit, die, wie uns bekannt, ein begren-
zender Faktor der Verbreitung von Molika-Kiefer ist. Demnach sind an grosseren
Meereshéhen, an den siidlichen kalksteinigen Héngen, die Bedingungen fiir die
Molika-Kiefer besonders giinstig, wenn die Neigung des Geldndes milder und
mehr oder weniger cingesenkt ist, so dass Moglichkeiten zur Akkumulation von
Boden und Aufbewahren von Feuchtigkeit bestehen.

Diese Erscheinung ist besonders gut an den siidlichen kalksteinigen Héngen
von Koprivnik ausgedriickt, wo in der Nihe der oberen Grenze des Molika-Kie-~
fernwaldes Pinus peuce in bedeutender Anzahl, mit Panzerkiefer in verschiedenen
Verh#ltnissen vermengt, vertreten ist.

An den kalksteinigen Héngen unmittelbar oberhalb der oberen Waldgrenze,
an weniger geneigten Héngen, besonders an mehr oder weniger ausgepriagten
TLandsenken, also wo Bedingungen von grosserer Feuchtigkeit der Grundlage bes-
tehen, befindet sich oft eine Vegetation von gelichteter Molika-Kiefer, w&hrend
die Panzerkiefer ausbleibt oder sehr selten vorkommt. Natiirlich kann in diesem
Tall iiberhaupt nicht davon gesprochen werden, dass die sciophyte Vegetation der
Molika~Kiefer infolge ihres dichten Schlusses die Entwicklung der heliophyten
Panzerkiefer unmoéglich macht. An solchen Stellen ist indessen, gewohnlich eine
dichte Vegetation der Bergkiefer (Pinus mugo) gubd entwickelt, die oft eine Hohe
von sogar iiber 3 m erreicht und dadurch Bedingungen geschwichten Lichtes
biidet, was hier gerade die Entwicklung der Panzerkiefer auf Kalkstein, oberhalb
der oberen Waldgrenze unmdéglich macht. Hingegen. Pinus peuce als sciophyte
Art kann sich hie und da auch unter solchen Lichtbedingungen entwickeln, mit
Riicksicht darauf, dass sonst Bedingungen geniigender Feuchtigkeit bestehen.

*

Betrachten wir noch einige Momente im Zusammenhang mit der Verbreitung
der Molika-Kiefer. Es wurde schon hervorgehoben, dass die ndrdlichen und dem
Norden mehr oder weniger ausgesetzten Hinge mit milder Neigung mehrfach fir
die mesophyten Eigenschaften der Molika-Kiefer glinstig sind. Vor allem sind
die nordlichen Héinge bei weitemm weniger der Wirkung von Sonnenstrahlung aus-
gesetzt, und daher ist auch die Verdunstung auf ihren Oberflichen geringer, was
bedeutet, dass auch der Wasserverlust im Boden geringer ist. Im Friihling erh&lt
sich die Schneedecke hier relativ lange, indem sie die Feuchtigkeit der Grundiage
aufbewahrt, und durch ihr langsames Schmelzen zur FErhaltung einer grosser
Bodenfeuchtigkeit bis zur Junihdlfie (nach manchen Angaben) beitrégt. Ein relativ
ziemlich dichter Schluss von reinen Panzerkiefernwildern trégt sienerseits auch
zur Verhinderung einer {ibertiriebenen Verdunstung des Bodens bei. Ausserdem
trigt dic nordliche Exposition schon an und fir sich zur Begrenzung einer iber-
triebenen Transpiration der Molika-Kiefernadeln bei. Diesem wird auch die Wir-
kung des dichten Schlusses des Molika-Kiefernwaldes, die niedrigere Lufttempe-
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ratur an den nordlichen H#ngen, sowie auch ihre grissere Feuchtigkeit, ziemlich
héufige Nebel usw. hinzugefiigt. Derart sind die Molika-Kiefernwilder an den
ndrdlichen Expositionen nicht einmal im Hochsommer einer iibertriebenen Trans-
piration ausgesetzt, und ihre Standorte zeichnen sich hier durch grosse Feuchtig-
keit, besonders der Grundlage, und durch eine relativ geringe Intensitit von
Verdunstung der Oberfliche aus. Natiirlich ist auf den Silikatgelinden die grosse
Feuchtigkeit des Standorts der Molika-Kiefer besonders potenziert, doch zeigen
diesbeziiglich auch die Standorte auf Xalkstein eine ziemlich grosse Ahnlichkeit,
wenn nur die Neigung milder ist.

Es wurde schon hervorgehoben, dass es fiir die Méglichkeit des Anbauens
der Molika-Kiefer auch an den ndrdlichen kalksteinigen Hingen von grosser Be-
deutung ist, dass die Neigung des Geléndes nicht gross ist, mit Riicksicht daraus,
dass gerade eine mildere Neigung eine grossere Bodenakkumulatlon ermoglicht.
Eine dickere Bodenschicht auf Kalkstein hat die Rolle eines Wasserreservoirs,
wodurch der xerotherme Charakter der Kalksteingrundlage kompensiert wird.
Dies kommt besonders an der ndérdlichen kalksteinigen Hiéngen zum Ausdruck.
Natlirlich, inwieweit die noérdlichen XKalksteinhinge sehr steil und felsig sind,
kann sich an ihnen, wie wir bisherschon mehrmals hervorgehoben haben, nicht
der Molika-Wald, sondern nur die Vegetation der mehr oder weniger gelichteten
Panzerkiefer entwickeln. Ihrerseit, je diinner die Vegetation, umso griosser die
Verdunstung der Oberfléche, was auf solchen Standorten zur Bildung von xuro-
thermen Bedingungen in hohem Masse beitrigt.

#

Im Zusammenhang mit der Verbreitung der Molika- und Panzerkiefer auf
verschiedenen geologischen Grundlagen wird auch die Tatsache wahrgenommen,
dass an manchen kalksteinigen Gebirgsmassiven, besonders wenn sie mehr oder
weniger isoliert sind, nur die Vegetation der Panzerkiefer entwickelt ist, wihrend
Pinus peuce nicht einmal einzeln vorkommt, Dies ist z B. der Fall mit Koritnik
(Metohija), wo der Giirtel reiner Panzerkiefernwilder sehr gut entwickelt ist,
wihrend Pinus peuce vollstindig ausbleibt. Hier muss man im Auge haben, dass
Kalkstein doch fir die Molika-Kiefer einen weniger giinstigen Substrat darstellt.
Wie wir schon gesehen haben, miissen gewisse Bedingungen erfillt sein, um die
xerothermen Eigenschaften des Kalksteins zu mildern und derart das Anbauen
der Molika-Kiefer auf ihm zu ermoglichen. Es ist ebenso eine Tatsache, dass sich
die Vegetation der Molika- und Panzerkiefer unter sehr destruktiver Einwirkung
des Menschen befand. So bestehen z. B. am Koritnik weite Komplexe eines
gleichaltrigen jungen Panzerkiefernwaldes, der sich offensichtlich an der Stelle
fritherer, abgeholzter Panzerkiefernwilder aufgegaut hat. Demnach besteht Grund,
vorauszusetzen, dass auch auf diesen mehr weniger isolierten Kalksteinmassiven
frither eine Vegetation der Molika-Kiefer existiert, sich aber spédter unter dem
negativen Einfluss des Menschen allméhlich zuriickgezogen hat, ochne Moglichkeil
zu haben, zuriickzukommen und sich neuerdings anzubauen.

Man muss dessen eingedenk sein, dass die Degradation der Waldvegetation
gleichzeitig eine Degradation des Standorts, in erster Linie des Bodens bedeutet.
Dies ist fiir die Panzerkiefer nicht von besonderer noch von entscheidender Be-
deutung, in Anbetracht ihrer xerothermen und anderer Eigenschaften, die es ihr
ermoglichen, sich auch auf sehr ungiinstigen Standorten zu verbreiten. Doch war
diese Degradation des Standorts fiir die Molika-Kiefer jedenfalls entscheidend.
Ausserdem geben die isolierten Kalksteinmassive, gerade wegen ihrer Isolation,
ganz kleine Moglichkeiten zum Wiederanbau der Molika-Kiefer. Es ist eine andere
Situation mit jenen Massiven, an denen sich die Kalkstein- mit den Silikatpar-
tien abwechseln, wie es gerade der Fall mit dem Prokletije- Gebirge ist. Die
einmal auf Kalkstein vernichtete Vegetation der Molika-Kiefer kann uber kurz
oder lang wieder erneut werden, dank dem Umstand, dass oft in ummittelbarer
N&he auf Silikatgelinden eine uppige Vegetation der Molika-Kiefer besteht, aus
der eben das Anbauen der Molika-Kiefer auf die umliegenden kahlgewordenen
Gelinden vor sich geht. Das Prokletije-Gebirge ist voll solcher Beispiele: zahlrei-
che junge Molika-Kiefer baunen unablissig verschiedene offene Standorte (Brand-

7.
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felder, Schlagflichen usw.), an, wenn sie nur in genligendem Mass feucht sind., An
vielen solchen Stellen, auf Kalkstein, erneut sich die Molika~-Kiefer intensiv, Hier
muss hervorgehoben werden, dass Pinus peuce relativ sehr frith seine reproduk-~
tive Fahigkeit gewinnt, wodurch seine Miglichkeiten zur Eroberung neuer Ge-
linde enorm vergrossert sind. :

*

Bisher haben wir stets hervorgehoben, dass die geologische Grundlage,
Kalkstein bzw. Silikat, auf die Molika- und Panzerkiefer hinsichtlich ihrer Vér-
breitung nicht durch ihre chemischen, sondern hingegen durch die physikalischen
Eingeschaften wirkt, indem sie trockene bzw. feuchte Bedingungen bildet. Dies
bedeutet jedoch nicht, dass die chemischen Eigenschaften der Grundlage iiber-
haupt nicht betrachtet werden sollen und dass die Mdaglichkeit ihrer Wirkung
ganz abgelehnt werden soll. Nur muss sich die Betrachtung des Charakters und
des Einflusses der chemischen Eigenschaften der Grundlage in den Wildern der
Molika~ und Panzerkiefern in einer anderen Richtung abwickeln. Es ist vor allem
Tatsache, dass eine dickere Bodenschicht unter gewissen Bedingungen die Kraut-
pilanzen, sowie auch die Loden der Holzer und Stréucher, von der geologischen
Grundlage isolieren kann. Es ist ebenso bekannt, dass sich auch auf Kalkstein
tieferer Boden mit saurer Reaktion bilden kann. All dies ist bedeutend im Sinne
der Fragestellung von der charakteristischen Pflanzenzusammensetzung der Boden-
schicht in der Vegetation der Molika-Kiefernwilder auf Silikat und Kalkstein.
Deshalb ist es interessant, die phytocenclogischen Aufnahme Nr.1 und 2 (T'abelle
Nr. 1), die sich auf die Molika-Kiefernwildern an den nérdlichen Héngen des
Prileper-Gebirges beziehen zu vergleichen, mit Riicksicht darauf, dass eine davon
(Nr. 2) in einen Molika-Kiefernwald auf Kalkstein, und die andere in einem. Mo-_
lika-Kiefernwald auf Silikat aufgenommen wurde. Sowohl in einem, als auch im
anderen Fall bildete sich eine ziemlich dicke Bodenschicht, die imstande ist, die
Bodenvegetation von der unmittelbaren Einwirkung der geologischen Grundlage
zu isolieren. Deshalb ist von besonderer Bedeutung, dass die Zusammensetzung
der Flora in der einen und anderen Aufnahme fast identisch ist, abgesehen. von
der verschiedenen geologischen Grundlage.

Demnach muss auch den chemischen Bodeneigenschaften in den Mbolika-
und Panzerkiefernwildern Rechnung getragen werden, mit Riicksicht darauf,
dass sie jedenfalls fiir die Verbreitung der Pflanzen in der Bodenschicht dieser
Wélder von grosser Bedeutung sind. Deshalb ist es ungemein wichtig, zu erkennen,
in welchem Sinne Exposition, Neigung, Feuchtigkeit, Charakter (Zusammensetzung
und Menge) der Streu usw. auf die Ausbildung des chemischen Charakters dieses
Bodens Einfluss haben. Fiir die chemischen Eigenschaften des Bodens ist jedenfalls
auch die geologische Grundlage, in diesem Falle Silikat und Kalkstein, von gro-
sser Bedeutung, doch sehen wir, dass sich unter gewissen Bedingungen die Bo~
deneigenschaften auch unabhingig von der geologischen Grundlage bilden kénnen,
Jedoch muss hier noch einmal hervorgehoben werden, dass sich die Moglichkeit
der Ausbildung von verschiedenem Boden nicht nur auf verschiedene Waldtypeu,
in diesem Falle auf den Panzer- und Molika~- Kiefernwald, bezieht, sondern auch
auf ein und demselben Wald. Der chemische Charakter des Bodens ist zwei-
fellos von Bedeutung fiir die Zusammensetzung der Vegetation der Bodep—
schichtpflanzen in den Panzer- und Molika- Kiefernwildern, und in dieser Hlln—
sicht soll er auch betrachtet werden. Das Verhiltnis der Panzer- und Molika-Kie-
fer zu der geologischen Grundlage ist, wie schon gesagt. vor allem durch ihre
physikalischen Eigenschaften und den Reliefsbedingungen bestimmt, im Zusax‘r}—
menhang mit den helioxerophyten Eigenschaften der Panzerkiefer und den sci-
omesophyten Eigenschaften der Molika~Kiefer.

Schliisse

1. In der bestehenden Literatur, die sich auf die endemischen balkanischen
Kiefern, die Panzerkiefer (Pinus heldreichii) und die Molika-Kiefer (Pinus peuce)
bezieht, wird gewdhnlich Pinus peuce als eine an Silikat gebundene Art, und
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Pinus heldreichii als eine an Kalksiein gebundene Art behandelt. Manche Autoren
haben doch die Méglichkeit zugegeben, dass Pinus peuce auch auf Kalkstein, und
Pinus heldreichii auch auf Silikat gedeiht. In dieser Hinsicht hat besonders viel
Angaben N. KoSanin gegeben, der auf die Tatsache hingewiesen hatte, dass
Pinus peuce relativ hiufig auch auf Kalkstein vorkommt. Immerhin wird in der
bisherigen Literatur entweder kategorisch behauptet, dass die Panzerkiefer an
Kalkstein und die Molika-Kiefer an Silikat gebunden ist, und zwar in
chemischer Hinsicht, oder wird eine solche ausschliessliche Einstellung
nicht verteidigt (mit Riicksicht auf die wahrgenommenen Tatsachen, dass diese
zwei Kiefernarten doch nicht streng an eine Dbestimmte geologische Grundlage
gebunden sind), es wird aber in dieser Frage doch keine klare Stellung einge-
nommen, sondern es wird oft auch die Moglichkeit zugegeben, dass Silikat und
Kalkstein auf die Molika-, bzw. auf die Panzerkiefer durch ihre chemischen
Eigenschaften einwirken, an welche die zwei Arten angeblich spezifisch angepasst
sind.

9. Tatsache ist, dass sich Pinus peuce vorwiegend auf Silikat, wihrend sich
Pinus heldreichii hauptsichlich auf Kalkstein befindet. Ebenso ist Tatsache, dass
sich Pinus peuce realtiv oft auf Kalkstein befindet, wo er sich erfolgreich
entwickelt, und Pinus heldreichii auf Serpentin und manchenorts auch auf anderen
dem Kalkastein nicht angehoérenden Gesteine.

3. Pinus peuce und Pinus heldreichii bauen an manchen mediterranen und
submediterranen Gebirgen einen sehr ausgeprigten Hohengilirtel von Waldvegeta-
tion aus, und zwar den hochsten. der eigentlich hier mit seiner oberen Grenze
gleichzeitig auch die Waldgrenze bildet.

4. In diesem oberen Gebirgsgiirtel der Panzer-Molikakiefern-Waldvegetation
kann man klar zwei Waldzonen wahrnehmen: eine die Pinus peuce, und eine die
Pinus heldreichii aufbaut. Die Zone der Molika-Kiefer (Pinetum peucis) ist an
den nordlichen oder gegen den Norden mehr oder weniger orientierten Hinven
entwickel®, vorwiegend auf Silikat; die Zone der Panzerkiefer (Pinetum heldreichii)
ist an den siidlichen. oder gegen den Siiden mehr oder weniger orientierten
Hingen entwickelt, in der Regel auf Kalkstein. [

5. Der Hbhengiirtel der Panzer- und Molika-Kiefernwilder in manchen
mediterranen und submediterranen -Gebirgen entspricht dem Gebirgsklima dieses
Hoéhengilirtels und stellt im vesentlichen die Klimax der Waldvegetation dieses
Giirtels dar. Die Differenzierung dieses Giirtels in zwei Zonen, die Zone der
Panzer- und die Zone der Molika-Kiefer, ist durch die Eigenschaften des Reliefs
und der geologischen Grundlage bedingt. Demnach haben wir hier einen llar
ausgepridgten Fall von gleichzeitiger Wirkung klimatischer, orographischer und
geologischer Faktoren auf die Bildung und das Erhalten der Klimaxvegetation,
die in diesem Falle nicht einfach, sondern im Gegenteil in bedeutendem MIasse
differenziert ist.

6. An den nérdlichen Berghiingen ist die Vegetation der Molika-Kiefernwil-
der (Pinetum peucis) vor allem auf silikater Grundlage entwickelt, aber ebenso
auch auf Kalkstein, wenn gewisse Vorbedingungen hinsichtlich des Reliefs befri-
edigt sind: es ist unbedingt notwendig, dass die Neigung des Geliindes geniigend
mild ist. Inwieweit das Gelinde steil und felsig ist, entwickelt sich auch an den
nérdlichen Berghiingen auf Kalkstein eine Vegetation der Panzerkiefer, also in
der Zone der Molika-Kiefer. Das bedeutet, dass die extremen Reliefsbedingungen
das Ubergewicht {iber die Einwirkung der allgemeinen, flir die noérdlichen Hinge
charakteristischen’ klimatischen Verhiiltnisse haben, wodurch es ermdalicht ist,
dass sich Pinus heldreichii auch in der Zone der Molika-Kiefer entwickelt,

An den siidlichen Gebirgsflanken ist auf Kalkstein die Zone der Panzer-
kiefer (Pinetum heldreichii) entwickelt. Inwieweit an diesen siidlichen Héngen sili-
kate Partien bestehen, entwickelt sich auf ihnen Pinus peuce. Das bedeutet,
dass die silikate Grundlage, indem sie bestimmte Bedingungen kompensiert,
in gewisser Weise die allgemeinen, fiir die siidlichen Berghénge charakteristiechen
klimatischen Bedingungen neutralisiert und ab#ndert.

In gewissen, ziemlich h#ufigen Fallen kann sich auf Kalkstein auch an den
siidlichen Gebirgshingen, also in der Zone der Panzerkiefer eine mehr oder weni-
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ger ausgeprigte Vegetation der Molika-Kiefer (Pinetum peucis) entwickeln, Dazu
miissen bestimmte lokale Reliefsbedingungen erfiillt sein: nérdliche Mezzo-und
Mikroexpositionen, Depressionen usw. Solche besonderen Bedingungen des Lokal-
reliefs verindern auf bestimmte Weise die allgemeinen klimatischen Bedingungen
der sidlichen Gebirgsfianken, indem sie derart der Molika-Kiefer Existenz und
Entwicklung ermoglichen.

7. Die Ansicht, der Grund der vorwiegenden Verbreitung der Molika-Kiefer
auf silikater Grundlage, und der Panzerkiefer auf kalksteiniger, sei auf die verschie-
dene chemische Wirkung dieser Grundlagen und die spezifischen Anpassungen
der Panzer- und Molika-Kiefer an diese chemischen Eigenschaften zuriickzufuhren,
kann nicht als geniigend gerechtferiigt angesehen werden, und widerspricht den
hestehenden Tatsachen hinsichtlich der Verbreitung dieser zwei Kiefern. )

8. Pinus peuce und Pinus heldreichii sind Kiefern, die hinsichtlich ihrer Gko-
logischen Eigenschaften fast antagonistisch und spezifisch angepasst sind, was sich
auch in ihrer Verbreitung und der Bildung von besonderen Zonen in ein und
demselben Hoéhengiirtel der Waldvegetation widerspiegelt. Dieser Okologische Anta-
gonismus spiegelt sich, indessen, nicht in der spezifischen Angepasstheit der Pan-
zer-und Molika-kiefer an verschiedene chemische Bedingungen der geologischen
Grundlage. Sie sind gerade hinsichtlich der chemischen Wirkung verschiedener
geologischer 'Grundlagen relativ am indifferentesten.

6. Die Okologische Evolution und die Spezialisation der Panzer- und Molika-
Kiefer ging in einer ganz anderen richtung: Pinus peuce hat sich als ausge-
préigt mesophyte und sciophyte Art gebildet (ausserdem je-
denfalls auch als den niedrigen Temperaturen ziemlich
eng angepasste Art), widhrend sich Pinus heldreichii als ausge-
prédgt xerophyte und heliophyte Art gebildet hat (ausserdem
auch als grossen Temperaturschwankungen, sowie auch
relativ sehr hohen Sommertemperaturen angepasste Art). Das
pedeutet, dass verschiedene Bedingungen des Wasserregimes, der Grundlage und
Luft, sowie auch verschiedene Bedingungen des Lichtklimas jene Faktoren sind,
auf welche die spezifischen ©kologischen Adaptationen der Panzer- und Molika~
Kiefer gerichtet sind.

10. Dies bedeutet, indessen, nicht, dass der Charakter der geologischen Grund-
lage gar keine Bedeutung fir ihre Okologie hat. Im Gegenteil, ihre Bedeutung ist
enorm und spiegelt sich sowohl in der Wirkung vom Wasserregime des Standorts,
als auch in der Hinsicht der Wirkung des Lichtklimas, wenngleich in diesem letzen
Fall auf eine mittelbare Weise. Das wesentliche Moment ist, dass fir
das Leben der Panzer- und Molika-Kiefer nicht nur die che-
mischen, sondern auch die physikalischen Eigenschaften
der geologischen Grundlage primér wichtig sind.

11. Der Kalkstein ist ein wasserdurchlissiges Gestein, und demnach in be-
stimmtem Sinn auch ein frockenes, so dass seine Anwesenheit die Bildung eines
xerothermen Standorts bedingt. Dies stért die Vegetation der xerophyten Panzer-
kiefer nicht, wéhrend es die mesophyte Molika-Kiefer unméglich macht, ausge-
nommen in jenen Fillen, wo irgendwelche spezifischen Momente die xerothermen
Bedingungen der Kalksteinunterlage kompensieren. An den nordlichen Gebirgs-
flanken ist das die nordliche Exposition; an den siidlichen sind das die spezifischen
lokalen Reliefsbedingungen, die einen relativ hohen Feuchtigkeitsgrad der Grund-
lage und der Luft unterhalten; indem sie die Evaporation des Bodens und die:
{ibermissige Transpiration der mesophyten Nadeln der Molika-Kiefer vermindern.

An den nérdlichen kalksteinigen Hingen kann sich die Panzerkiefer auch
trotz der noérdlichen Exposition entwickeln, wenn die extremen Reliefsbedingungen
(felsiges und steiniges Geldnde) zur Bildung ausgeprégterer xerophyter Bedingun-
gen beitragen, die fiir die Molika-Kiefer ungiinstig sind, und an die Pinus held-
reichii angepasst ish.

Die meisten Silikate sind wasserhaltende Gesteine, und folglich feucht und
wasserreich, wodurch sie Bedingungen fiir einen feuchten Standort schaffen. Dies
ist besonders fiir die mesophyte Molika-Kiefer giinstig. Sogar an den siidlichen
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Gebirgsflanken ist die silikate Grundlage geniigend feucht, dass sie die sonst allge-
mein xerothermen Bedingungen der sudlichen Flanken kompensieren kann, so dass
sich auf Silikat die Molika-Kiefer auch an den siidlichen Expositionen entwickelt.

12, Demnach, auf Kalkstein entwickelt sich Pinus peuce in der Regel nicht,
ausser in Fillen besonderer orographischer Bedingungen, welche die Xerothermi-
tét des Kalksteins kompensieren, da diese xerotherme Grundlage fiir seine mesop-
hyten Eigenschaften ungeeignet ist. Indessen, die Feuchtigkeit des Silikats kénnte
anscheinend kein begrenzender Faktor sein, wenn es sich um die xerotherme Pan-
zerkiefer handelt. Es bestehen Anzeichen, dass sich Pinus heldreichii auch auf rela-
tiv feuchterer Grundlage entwickeln kann. Die Verbreitung der Panzer-
kiefer auf Silikat ist durch die Anwesenheit von sciophyten
Arten begrenzt, die sonst besonders an eine feuchtere
Grundlage angepasst sind, und die die heliophyte Panzer-
kiefer in Wettbewerb um Licht erfolgreich ausstossen. Auf
feuchter silikater Grundlage ist die sciomesophyte Molika-Kiefer ein gefihrlicher
Konkurrent der helioxerophyten Panzerkiefer. Es muss hervorgehoben werden, dass
die heliophyten Arten, in diesem Fall Pinus heldreichii, in der Regel im Wetlbe-
werb um Licht mit den sciophyten Arten, in diesem Fall mit Pinus peuce, verlie-
eren. All jene Faktoren, die am gegebenen Standort die helio-
phyten Elemente forcieren, tragen mittelbar auch dem Aus-
stossen der sciophyten Arten bei. In unserem Fall ist es die
silikate Grundlage, die durch ihre Wasserhaltung =zur
Uppigen Entwicklung der mesophyten und sciophyten Moli-
ka-Kiefer und derart mittelbar auch zum Ausstossen der
Panzerkiefer beitriagt.

Demzufolge, in diesen verwickelten Beziehungen der
Panzer-, und Molika-Kiefer zum wasserregime des Standorts
einerseits, und zu den Lichtbedingungen, besonders im Pro-
zess ihres gegenseitigen Wettbewerbs andererseits, liegt
auch die wahre Bedeutung der spezifischen (physikalischen)
Eigenschaften von Silikat und Kalkstein, von denen der erste
eine wasserhaltende und deshalb feuchte und der zweite
eine wasserdurchlassende und deshalb trockene Grund-
lage ist.

13. Das" Verhéltnis der Panzer- und Molika-Kiefer zum Temperaturregime des
Standorts ist gewis von ebenso grosser Bedeutung, und es hat den Anschein, dass
auch ih dieser Hinsicht diese zwei Kiefern relativ ziemlich spezifisch angepasst
sind. Diesbeziiglich haben wir vorldufig noch nicht geniigende Anhaltspunkte zu
bestimmteren Schliissen. :

14. Die Anwesenheit der Panzerkiefer auf Serpentin, der ebenfalls ein Sili-
katgestein ist, trigt ihrerseits ebensoc zur Bestitigsung der oben angefiihrten
Anppassungen bei: Serpentin, wenngleich im Verhdltnis zu Xalkstein chemisch
wesentlich verschieden, hat mit Kalkstein einige gemeinsame Ziige, und dies sind
gerade die Bedingungen der Xerothermitit, die sich auch auf Serpentin bilden.

15. Der chemische Charakter des Bodens, der zum guten Teil durch den
Charakter der geologischen Grundlage bestimmt wird, ist jedenfalls von Bedeu-
tung fiir die Vegetation der Bodenschicht in den Wildern der Panzer- und Moli-
ka~Kiefer. Indessen, ein bestimmter chemischer Bodencharakter kann sich auch
relativ unabhingig von der geologischen Grundlage bilden, besonders in Bezug
auf pH, so dass die Frage der Bedeutung der chemischen Eigenschaften des Bo-
dens, und seiner Bedingtheit von der geologischen Grundlage, natiirlich nur in ei-
nem bestimmten Sinn erfasst, keinen unmittelbaren Zusammenhang mit der grund-
legenden, hier erdrten Frage, mit der Frage des Verhiltnisses der Panzer- und
Molika-Kiefer - zu Kalkstein und Silikat hat.
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Sl. 13. Molika (Pinus peuce) u zoni gornje $umske granice, na planinj Rops
(foto M. M. Jankovic).
Abb. 13. Molika-Kiefer (Pinus peuce) in der Zone der oberen Waldgrenze, an
dem Gebirge Rops, Prokletije.

SL 14. Molikova Suma (Pineium peucis) sa gornjom Sumskom granicom, na juZnim
silikatnim padinama planine Rops (foto M. M. Jankovié).
Abb. 14, Molika-Kiefernwald (Pinetum peucis) mit der oberen Waldgrenze, an den
siidlichen silikaten Hingen des Gebirges Rops.
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