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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.
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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,




160 F Milorad M. Jankovié

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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Ekologija endemiénih borova Pinus heldreichii i P. peuce 161

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.
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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.




170 Milorad M. Jankovié

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-
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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.




