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U SPOMEN JOSIFA PANCICA

Znacajan jubilej naSe nauke, 150-to godisnjica od rodenja Josifa
Panéi¢a, kome je posveéen i ovaj broj »Glasnika«, podsti¢e nas i obave-
zuje da se jo§ jednom osvrnemo na li¢nost i rad ovog naseg velikog pri-
rodnjaka, pedagoga i javnog radnika. O Josifu Panciéu i do sada je rela-
tivno dos'a pisano, ali uglavnom u vezi sa prigodnim datumima, npr.
povedom pedesetogodisnjice njegove smrti. Zato je i shvatljivo §to je ve-
¢ina tih napisa imala prigodan karakter, $to je u njima izricana mnogo-
struka pohvala Josifu Panéiéu, ukazivano na njegove naufne i druge
zasluge, dok je bliZe osvetljavanje njegove sloZene li¢nosti i nauénog
doprinosa bilo zanemareno ili je pak imalo jednostran karakter. U vezi
sa ovim konstatacijama posebno je znadajna inicijativa Srpske Akade-
mije nauka, koja je povodom 150-to godi$njice rodenja Josifa Pandéica
pozvala naSe istaknute nau¢ne radnike da osvetle pojedine njegove aktiv-
nosti i nauéne doprinose, i da ih analiziraju i prokomentariSu sa gledista
i nivoa savremene nauke. U tom pogledu dug koji je prema Josifu Pan-
¢ic¢u imalo svako pokoljenje nasih prirodnjaka, posebno botanicara, nije
ni izdaleka oduZen, pa osvetljavanje Panciceve sloZene liénosti nauénika,
pedagoga i javnog radnika treba da bude na8a trajna aktivnost.

Suslina je u tome $to je analiza istorijskog razvoja svake nauéne di-
scipline, kao i nau¢nog rada pojedinaca koji su tu istoriju stvarali i no-
sili na sebi, aktivnost trajnog karaktera, s obzirom da svaka nova etapa
u naucnom razvoju omogucava da se Citav dotada predeni put nauke jos
jednom rasvetli, da se sagleda u relaciji sa shvatanjima i nivoom nauéne
misli u datom momentu. Kada je re¢ o Josifu Panéi¢u, ¢éini mi se da se
neguje zabluda, rekao bih ¢ak vrlo velika zabluda, da je o njemu vec sve
receno §to se imalo reéi ,i to jo$ pre 25 godina, da su njegova li¢nost i
njegov nauéni rad iscrpno osvetljeni i da bi svaki dalji napor u tom prav-
cu bio samo izlino ponavljanje. Medutim, ovakvo shvatanje ne samo da
je krajnje nepravedno prema samom Josifu Pandi¢u (jer polazi od pret-
postavke da su njegova li¢nost i njegov nauéni rad u tolikoj meri oskud-
ni da se toboze mogu iscrpsti kroz jedan prigodni jubilarni doprinos), veé
negira ¢injenicu da dalji razvoj nauke, njena sve nova i sve punija sa-
znanja, omogucavaju bolje i svestranije sagledavanje i ocenjivanje iono-
ga Sto je udinjeno u proslosti. Moguce je da su upravo litnost i rad Jo-
sifa Pancica jedan od najboljih primera za to.
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Naime, izmedu dva rata, ta¢nije povodom pedesetogodiinjice smrti
Josifa Pandica, nau¢na liénost ovog naseg velikog prirodnjaka razmatra-
na je prvenstveno u svetlosti njegovog floristickog i faunistickog dopri-
nosa, ¢ime je objekfivno ta li¢nost prikazana i tumadena dosta jedno-
strano. Ova tendencija nastavljena je i docnije, pa i danas neki biolozi
vide u Pancicu pre svega talentovanog floristi¢ara, i gotovo nista vile.
Medutim, docnije analize, koje su polazile svakako od savremenog naud-
nog nivoa, nesumnjivo su utvrdile da je Josif Panci¢ bio po svojim shva-
tanjima i interesovanju gotovo kompletan biolog, naravno u skladu sa
svojim mogucnostima, moguénostima sredine i tadainjim nivoom nauke,
da je u mnogo ¢emu prevazilazio mnoge svoje savremenike bio.oge, goto-
vo vizionarski sagledavajuci ¢itav niz stavova koji su tek danas postali
svojina opSteg naucnog fonda i dobili svoj puni znacaj. Tako na primer,
analiza naué¢nog rada Josifa Panci¢a u oblasti biologije, pokazuje da je on
bio po svojim shvatanjima, pristupu i nauénom metodu, po zaklju¢cima
koje je izvodio, vrsni ekolog, pa ¢ak i biocenolog. Zato nije ni malo pre-
terano oznaciti Josifa Pandiéa ne samo kao zacetnika floristike i biogeo-
grafije kod nas, veé¢ i kao pretedu naSe ekologije i biocenologije (M. M.
Jankovié: Josif Pancié, preteca nase ekologije i biogeografije, 1966.). Na-
ravno, izmedu dva rata ovo se nije moglo tako jasno uoditi, s obzirom
da tada kod nas nisu bili u dovoljnoj meri razvijeni ni ekologija ni bio-
cenologija, niti su mnogi vaZni zakljuéci i znacajne sinteze ovih nauka
bile formulisane. Tek danas, kada su ove discipline dostigle zavidnu vi-
sinu, omoguceno nam je da u tom pogledu i rad Josifa Pandi¢a pravilnije
ocenimo. Ovo je samo jedan primer, a moglo bi ih se mnogo navesti, i svi
oni dokazuju nuZnost i obavezu trajne nauéne analize svestrane Pancice-
ve li¢nosti naudnika, pedagoga i javnog radnika. Danas nam je to sva-
kako lak$e nego ranije, s obzirom da su za pravilno i kompleksno sagle-
davanje velikih li¢nosti u nauci potrebni veca vremenska distanca i vidi
nivo nauénog razvoja.

Kao skroman doprinos ovom znadajnom jubileju, 150-to godidnjici
rodenja Josifa Panciéa, posvedéena je i ova sveska »Glasnika Botani¢kog
zaveda 1 baSte, u kojoj je uéinjen napor da se zahvate sva ona podrudja
botanike za koja je imao interesa i sam Josif Pané¢ié.

M. M. JANKOVIC

Zusammenfassung
MILORAD M. JANKOVIC

JOSIF PANCIC ZUM GEDACHNIS

Ein bedeutsames Jubildum unserer Wissenschaft, der 150. Jahrestag Josif Pan-
¢i¢s, dem auch diese Nummer der Zeitschrift »Glasnik« gewidmet ist, regt uns an,
vnd verpflichtet uns zugleich das Werk und die Personlichkeit dieses unseren gros-
sen Naturforschers, Padagogen und Wissenschaftlers erneut in Erwigung zu ziehen.
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Denn {iber Josif Pan¢ié ist bereits relativ viel geschrieben und zwar hauptsich-
lich gelegentlich seiner fuinfzigsten Gedenkfeier. Es ist deshalb auch nur verstind-
lich, dass die meisten dieser Aufschrifte einen Gelegenheitscharakier tragen, uad
in ihnen das Lob fiir Josif Panci¢ vielfach zum Ausdruck kan, wobei auf seine wis
senschaftliche und andere Verdienste hingewiesen wurde, wihrend ein niheres Er-
leuchten seiner komplizierten Personlichkeit und seines grossen wissenschaftlichen
Beitrags vernachlissigt blieben, oder nur einen einseitigen Charakter trugen. Im
Zusammenhang mit diesen Konstatationen ist von Besonderer Bedeutung die Ini-
ziative Serbischer Akademie der Wissenschaften, die anlasslich des 150. Jahrestages
Josif Panc¢iés unsere eminenten Wissenschaftler aufgerufen hatte, seine zahlreichen
Akiivitditen und wissenschaftlichen Beitridge vom Standpukt und Niveau der neu-
zeitlichen Wissenschaft auszulegen, den in dieser Hinsicht ist die Schuld, die jede
Generation unserer Naturforscher, insbesondere unserer Botaniker, Josif Panéié¢ ge-
genliber hatte, bei weitem noch nicht getilgt.

Das Wesentliche liegl darin, dass auch die Analyse der Entwicklungsgeschichte
jeder wissenschaftlichen Disziplin, wie auch der wissenschaftlichen Arbeit jedes Ein-
zc¢lnen, der diese Geschichte erschaffen und mit sich getragen hat, eine Aktivitit
von dauerndem Charakter ist, in bezug darauf, dass jede neue Etape in der wissen-
schaftlichen Entwicklung das Erleuchten des bereits zurlickgeleglen Weges der Wis-
senschaft und ihr nochmaliges Betrachten in der Relation mit Auffassung und am
Niveau des Wissenschaftlichen Gedankes in gegebenem Moment ermdoglicht. Wenn
die Rede vom Josif Panc¢i¢ ist, will es mir scheinen, dass man da im Irrtum, und
zwar in sehr grossen Irrtum ist, dass uber ihn alles was man zu sagen hatte, urd
zwar noch vor 25 jahren, bereits gesagt ist, dass seine Persotnlichkeit und sein wis-
senschaftliches Werk ausfihrlich erleuchtet sind und dass weitere Bemiihungen in
dieser Richtung nur eine iiberflissige Wiederholung wire. Jedoch solch eine Auffas-
sung ist nicht nur héchst ungerecht gegen Josif Panci¢ selbst (weil sie von der
Voraussetzung ausgeht, dass seine Personlichkeit und sein wissenschaftliches Werk
in solchem Masse dirftig sind, dass sie vorgeblich in einem gelegentlichen Jubildums
beitrag erschépft werden konnten), sondern sie negiert auch die Tatsache, dass die
Entwicklung der Wissenschaft ihre immer neuere und vollere Erkenntnisse auch
eine bessere und vielseitigere Betrachtung und Beurteilung dessen, was bereits in
der Vergangenheit getan worden ist, ermoglichen, und gerade die Perstnlichkeit
und das Werk Josif Pandiés ist eines der besten Beispiele dafiir.

Néahmlich, zwischen den zwei Weltkriegen, oder genauer, anlésslich der finf-
zigsten Gedenkfeier Josif Panciés, wurde die wissenschaftliche Personlichkeit dieses
unseren grossen Naturforschers vorzugsweise im Lichte seines floristischen und
faunistischen Beitrages betrachtet, wodurch sie ziemlich einseitig gedeutet und dar-
gestellt worden war. Diese Tendenz hatte sich auch spiter fortgesetzt, so dass auch
gegenwirtig etliche Biologen in Pandi¢ vor allem einen talentierten Floristiker und
fast nicht anderes sehen. Jedoch, spiitere Analysen, die allerdings vom neuzeitlichen
wissenschaftlichen Niveau ausgingen, haben unbezweifelt festgelegt, dass Josif Pan-
3¢ seinen Aufassungen und Interessen nach ein vollstdndiger Biologe war, natiir-
lich im Einklang mit seinen Moglichkeiten, mit den Moglichkeiten, seines Millieus und
mit damaligen Niveau der Wissenschaft, dass er in mancher Hinsicht seine Zeit-
genossen Biologen {iberholte, indem er fast visionarisch einer ganzen Reihe von satzen
gewahr worden ist, die erst gegenwirtig das Eigentum wissenschaftlichen Fonds
geworden sind und ihre volle Bedeutung erhalten haben. So zeigt zum Beispiel die
Analyse der wissenschaftlichen Arbeit Josif Panci¢s und dem Gebiete der Biologie,
dass er nach seiner Auffassung und seinem Beitritt zur wissenschaftlichen Methode,
rach Folgerungen, die er daraus zog, ein hervorragender Okologe und sogar Biozo-
nologe war. Deshalb ist nicht in gerinstem, {ibertrieben, Josif Panéié¢ nicht nur als
Begriinder der Floristik und Biogeographie bei uns zu bezeichnen, sondern
auch als Vorldufer unserer Okologie und Biozdnologie (M. M. Jankovi¢, Josif
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Peantié, Vorldufer unserer Okologie und Biogeographie, 1966). Natiirlich, zwischen
den zwei Weltkriegen konnte man dessen nicht so klar innewerden, mit der Hinsicht
darauf, dass damals weder die Okologie ,wie auch die Biozonologie bei uns noch
nicht geniigend entwickelt waren, noch waren viele wichtigen Folgerungen und be-
deutende Synthesen dieser Wissenschaften formuliert. Erst heute, als diese Diszipli-
nen eine bedeutende Hohe erreicht haben, sind wir in der Lage das Werk Josif
Franéi¢s in dieser Hinsicht richtig zu beurteilen. Dies ist nur ein Beispiel und man
kénnte viele anfiithren, Sie alle beweisen die Notwendigkeit und Verpflichtung einer
stdndigen wissenschatlichen Analyse der vielseitigen Personlichkeit Josif Pandiés als
wissenschatler Paddagog und oOffentlicher Arbeiter. Gegenwdiirtig ist uns dies aller-
dings leichter als frither in anbetracht dessen, dass zur richtigen und komplexen
Betrachtung grosser PersOnlichkeiten in der Wissenschaft auch grossere Zeitdistan-
zen und ein hoheres Niveau der wissenschatlichen Entwicklung notig sind.

Als ein bescheidener Beitrag zum bedeutsamen 150. Jubildumsfeier Josif Pan-
¢iés ist auch dieses Heft unserer Zeitschrift »Glasnik Botani¢kog zavoda i baste«
gewidmet ,in der wir bestirebt waren alle Gebiete der Botanik, fiir die auch Josif
Fanéié¢ interessiert war, zu umfassen.
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MILORAD M. JANKOVIC

EKOLOSKE GRUPE BILJAKA SRBIJE PREMA JOSIFU PANCICU

U neobi¢no bogatoj flori Srbije i njenom izvanredno raznovrsnom
vegetacijskom pokrivacu nalaze se najrazliditiji ekoloski tipovi biljaka.
Medutim, ni danas nije u tom pogledu izvr$ena bliza analiza, nikakva siste-
matska istrazivanja u smislu ekolotkog grupisanja biljaka Srbije na eko-
logke tipove nisu sprovedena, niti su izgradeni kriterijumi za izdvajanje,
ogranicavanje i definisanje osnovnih ekoloskih grupa koje bi odgovarale
karakteru nase flore i vegetacije. Uostalom, to je i razumljivo kada se ima
na umu sloZenost ovoga posla i karakter razvoja fitoekologije kod nas
izmedu dva rata i u periodu posle drugog svetskog rata: relativno je sasvim
malo udinjeno na idioekoloskoj analizi biljnih vrsta, izuzimajuéi pojedi-
nacéne napore, ve¢ je glavno teZiste istrazivackog rada bilo na proucavanju
biljnih zajednica i dobijanju opste slike o vegetacijskom pokrivadu Srbije
i Jugoslavije (naravno, namece se sam po sebi zakljucak da su i vegetacij-
ska istrazivanja trpela u pogledu produbljenosti usled nedostatka odgova-
rajuéih idioekoloskih proucavanja!). Izgleda da su tek u novije vreme,
u skladu sa izvesnim vrlo znafajnim naporima na polju idioekologije i
fizioloske fitoekologije, stvoreni preduslovi za sintetic¢ki pristup prouda-
vanju ekologkih tipova biljaka nase flore i1 njihovo grupisanje u odgovara-
juée ekoloske grupe.

Utoliko izgleda znadajniji i interesantniji pokusaj koji je ucinio
Josif Pand¢icé¢ u svome osnovnom delu »Flora kneZevine Srbije«, pre
skoro sto godina, da biljke Srbije ckarakterise i ekologki. Ovaj pokusaj,
uostalom vrlo diskretan, ima, razumljivo, i ¢itav niz nedostataka: njime
je obuhvaéen samo deo Srbije (»knezevina« Srbija), principi izdvajanja
ekologkih grupa nisu uvek dosledni, ekolofka karakterizacija biljaka udi-
njena je prema staniftu a ne prema osobinama samih biljaka, stanista su
vrlo §ircko i &esto nedovoljno jasno definisana, itd. Ipak, i ono §to je Pancic
dao u tom pogledu znadajno je i jo§ uvek nedostignuto i neprevazideno.
Nesumnjivo je da svaka dalja klasifikacija biljaka Srbije na ekoloSke tipove
ne sme zaobiéi ni ono §to je veé¢ sam Panéi¢ uéinio, s obzirom na iscrpnost
njegovih informacija i zapaZzanja, kao i vrednost samih podataka.
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Ustvari, najznacajnije Panci¢evo delo, »Flora kneZevine Srbije,
mada je u sustini floristickog karaktera, pruza upravo i najpotpunije eko-
loske informacije o svim biljnim vrstama u Srbiji, u njenim tadasnjim
okvirima i obimu same »Flore«. Pané¢ié¢ za svaku biljnu vistu navodi u ka-
kvim uslovima Zivi (odnosno na kakvim se stani$tima nalazi), i prema tim
uslovima sve biljne vrste navedene u »Flori kneZevine Srbije« deli na
osam ekologkih grupa. To nisu nista drugo veé ekoloski tipovi biljaka, kako
in je Pané¢i¢ uodio i shvatio. Ovakva potpuna ekocloska klasifikacija biljaka
Srbije nigde vise nije data, pa je prema tome Panéi¢ ne samo prvi veé i
jedini botanicar koji je biljne vrste u okvirima (kneZevine) Srbije gru-
pisao u ekoloske grupe. Ovde ée se te grupe navesti, sa spiskovima biljaka
koje pripadaju pojedinim grupama. Pandic¢eva »Flora kneZevine Srbije«
iza8la je 1874. godine, 1 u njoj je navedeno preko 2000 biljnih vrsta. Sve
one okarakterisane su i ekoloski (time $to su iza svake dijagnoze navedene
cifre koje oznalavaju pripadnost date biljne vrste odgovarajuéoj ekolo-
$koj grupi, odnosno grupama); samo za 11 vrsta to nije uéinjeno (to su
sledede: Althaea Kragujevacensis nov. spec., Acer Heldreichii Boiss.,
Cotoneaster vulgaris Lindl., Viscum album L., Arceuthobium Oxycedri
M. B., Loranthus Europaeus Jacq., Rubia tinctorum L., Valerianella tur-
gida D. C., Dipsacus pilosus L., Allium saxatile M. B., Koeleria Vallesiaca
Gaud.).

U 1884. godini izasao je Panci¢ev »Dodatak Flori kneZevine Srbije«,
sa novim vrstama za floru (knezevine) Srbije, kojih je ovde navedeno
preko 350 vrsta. NaZalost, u »Dodatku« Panéi¢ za ove vrste ne daje ekolo-
Ske karakteristike na nacdin koji je primenio u »Flori« (sem nekih sasvim
retkih izuzetaka), pa se one zato i ne mogu grupisati u odgovarajuce eko-

loSke grupe. Mogude da je ovome razlog to §to je Pandi¢ » ... Zeleo da
novo izdanje — »Flora Kraljevine Srbije« izade u drukdéijem obliku, da

opisi biljaka budu opsirniji i strogo nauéni« (»Pristup« Panci¢a u »Dodatku
Flori kneZevine Srbije«, 1384., Beograd), pa se nije ni trudio da u »Do-
datku«, kao nedem privremenom, dosledno sprovede klasifikaciju prime-
njenu u »Flori kneZevine Srbije«, i za koju je, verovatno, sada ve¢ i sam
smatrao da nije savriena. Istina, u »Dodatku« neke biljke su u pogledu
svoga staniSta ¢ak i blize okarakterisane nego u »Flori kneZevine Srbije,
ali su zato za druge dati samo lokaliteti bez ikakvih drugih ekoloskih po-
dataka.

EKOLOSKE GRUPE BILJAKA (KNEZEVINE) SRBIJE PREMA JOSIFU PANCICU
(NA OSNOVU KARAKTERA NJIHOVIH STANISTA)

. Biljke koje rastu po badc¢ama, oko domova, kraj putova ili drumova.

. Biljke koje rastu po prelozima, njivama.

Biljke koje rastu po utrinama, su$nim livadama.

Biljke koje rastu na pesku, po prljuzama i prisojnim stranama,

Biljke koje rastu po krSevima, zidinama.

Biljke koje rastu po Sumama, dumacima, u japadi.

Biljke koje rastu po lukama, bujnim livadama.

. Biljke koje rastu po mlakama, barama, u vodi i na obali reka ili potoka.

B N ol
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1. BILJKE KOJE RASTU PO BASCAMA, OKO DOMOVA, KRAJ PUTOVA ILI
DRUMOVA*

Ranunculus parvifllorus Vill. (4), Ranunculus Philonotis Retz. (7), Papaver hybri-
dum L., Papaver Rhoeas L. (2,3), Sinapis arvensis L. (2), Sinapis alba L. (2), Sisym-
brium officinale L. (2,3,4), Sisymbrium Columnae L. (4,6), Nasturtium sylvestiris R.
Br. (3,4,7), Alyssum minimum Willd. (3,4), Draba verna L. (2,3,4), Camelina foetida
Fr., Thlaspi bursa pastoris L. (2,3,4), Thlaspi arvense L. (2,3,4), Lepidium Draba L.
(3), Lepidium ruderale L. (3), Lepidium graminifolium L. (2,3,4), Sennebiera Corono-
pus Poir. (3), Reseda Luteola L. (3), Reseda lutea L. (2,3,4), Silene noctiflora L. (2,4),
Lychnis vespertina Sibth. (3,4) Saponaria officinalis L. (7), Dianthus glutinosus Boiss.
(4), Stellaria media Vill. (2,3,4,7), Holosteum umbellatum L. (2,3,4,7), Cerastium ano-
malum W. K. (2,4), Cerastium viscosum L. (2,3), Cerastium brachypetalum Desp.
(2,3,4,5), Malva sylvestris L. (2,3,4), Malva borealis Wallm., Malva wvulgaris Fr,
Abutilon Avicennae Gértn. (4), Geranium molle L. (5), Geranium pusillum 1. (3,4,5,6),
Geranium columbinum L. (2,3,4,6,7), Erodium cicutarium L. (2,4), Medicago minima
Lam. (3,4), Melilotus officinalis Desv. (2,3,4), Trifolium repens L. (3,4,7), Trifolium
elegans Sav. (3,4), Trifolium arvense L. (2,3,4,5), Lotus corniculatus L. (3,4,7), Vicia
lutea L. (7), Coronilla varia L. (2,3), Prunus insititia L. (6), Ammannia verticillata L.
L. (4), Bryonia diocia Jacg. (4,6), Bryonia alba L. (4,6), Portulaca oleracea L. (4,5,
Eryngium campestre (2,4), Anthriscus vulgaris L. (2,3,5), Anthriscus Cerefolium L.
(5), Conium maculatum L. (3,4,6), Aethusa Cynapium L. (6), Pastinaca sativa L. (7),
Sambucus Ebulus L. (2,3,4), Sambucus nigra L. (3,7), Galium Mollugo L. (3,4,6), Eri-
geron Canadensis L. (2,3), Artemisia annua Willd. (2), Artemisia Absinthium L. (2,4,5),
Artemisia vulgaris L. (2,7), Tanacetum vulgare L. (3,7), Anthemis Cotula L. (3),
Matricaria Chamomilla L. (5), Chrysanthemum inodorum L. (2,7), Senecio vulgaris
L. (3,4), Calendula arvensis L. (2,3), Cirsium arvense L. (2,3), Cirsium lanceolatum
Scop. (3,4,7), Carduus acanthoides L. (3,4), Onopordon Tauricum DC. (5), Lappa major
Gaertn. (3), Lappa minor DC. (3), Centaurea Calcitrapa L. (3,4), Lapsana communis
L. (2,3,4,6), Cichorium Intybus L. (2,3,4), Taraxacum officinale L. (2,3), Lactuca Scari-
ola L. (2,3), Sonchus oleraceus L. (2,3), Sonchus asper Vill. (2), Crepis setosa Hall.
(2,3,4), Crepis biennis L. (3,4), Crepis virens Vill. (2,3,4), Xanthium spinosum L. (2),
Xanthium Strumarium L. (2,7), Convolvulus arvensis L. (2,3), Cuscuta obtusiflora
Humb.(2), Cuscuta Europaea L. (2,4,6), Heliotropium Europaeum L. (2,3), Asperugo
procumbens L. (2,3), Echinospermum Lappula Lehm. (2,3), Cynoglossum officinale L.
(2,4,6), Solanum Dulcamara L. (7,8), Solanum villosum Lam. (2,5), Solanum nigrum L.
(2,6), Hyosciamus niger L. (2), Datura Stramonium L. (3), Veronica triphyllos L. {4),
Glechoma hederacea L. (2,4), Lamium album L. (5), Lamium amplexicaule L. (2,4),
Lamium purpureum L. (2,4,5), Marrubium vulgare L. (2,4), Ballota nigra L. (2,4),
Leonurus Cardiaca L. (2,4), Chaiturus Marrubriastrum Rchb. (£,6), Planiago lance-
olata L. (2,4,5), Amarntus Blitum L. (2,7), Amarantus retroflexus L. (2,4), Phytolacca
decandra L. (2,6), Kochia prostrata Schrd. (4), Chenopodium polyspermum L. (2,4),
Chenopodium foetidum Lam. (2,4), Chenopodium hybridum L. (2,4), Chenopodium
urbicum L. (2), Chenopodium murale L. (2), Chenopodium ambrosicides L. (4), Cheno-
podium album L. (2,4), Blitum Bonus Henricus C. A. Mey (2,6), Blitum glaucum Koch.
(7), Blitum rubrum L. (7), Atriplex rosea L. (2), Alriplex laciniata L. (2), Atriplex
hastata 1. (2,4), Atriplex patula L. (2,4), Rumex pulcher L. (2,3), Polygonum avi-
culare L. (2,4), Polygonum Hydropiper L. (2,7), Euphorbia Graeca Boiss. (5),
Euphorbia Peplus L., lKuphorbia helioscopia L. (2,4), Mercurialis annua L. (5), Urtica
urens L., Urtica dioica L. (6), Parietaria erecta M. K. (3), Morus alba L. (2,7), Morus
nigra L. (2), Juglans regia L. (2,7), Sternbergia lulea Ker. (5), Panicum glabrum Gaud.
(3,4), Panicum ciliare Retz. (2,4), Panicum sanguinale L. (2,4), Seteria verticillata P. 2.
(2,4), Setaria glauca P. B. (2,4), Setaria viridis P. B. (2,4), Cynodon Dactylon Pers.
(2,4), Eragrostis poaeoides P. B. (2,3), Poa dura Scop. (2,4,5), Poa annua L. (2,47),
Festuca Pseudo-myuros Soy. Willm. (2,4), Bromus tectorum L. (2,3), Bromus arvensis
L. (2,3,4), Bromus mollis L. (2,4), Hordeum murinum L. (2,3,4), Lolium perenne L.
(2,3,4).

* U zagradi su navedeni brojevi onih ekolo$kih grupa u kojima se data vrsta

jos nalazi.
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2. BILJKE KOJE RASTU PO PRELOZIMA, NJIVAMA

Adonis aestivalis L., Adonis flammea Jacg. (5), Ranunculus arvensis L., Nigella
damascena L., Nigella arvensis L., Delphinium Consolida L. (3,5), Delphinium orien-
tale Gay. (4), Papaver Rhoeas L. (1,3), Glaucium rubrum Sm. (4,5), Fumaria Vaillantii
Lois. (5), Fumaria officinalis L. (3,5), Sinapis arvensis L. (1), Sinapis alba L. (1),
Brassica nigra Koch. (7), Brassica Rapa L., Brassica Napus L. (4,8), Erysimum re-
pandum L. (4), Conringia austriaca Jacg.,, Conringia orientalis Pers., Barbarea vul-
garis R. Br. (3,4), Sisymbrium Thalianum L. (4), Sisymbrium officinale L. (1,3,4),
Arabis auriculata Lam. (3,4,5), Alyssum calycinum L. (3,4,5), Draba muralis L. (3,4),
Draba verna L. (1,3,4), Myagrum perfoliatlum L., Camelina sativa L. (3,4), Neslia
paniculata Desv. (3,4), Calepina Corvini All. (7)., Bunias Erucago L., Bunias orientalis
L. (3), Thlaspi bursa pastoris L. (1,3.4), Thlaspi arvense L. (1,3,4), Thlaspi perfoliatum L.
(3,4), Thlaspi alliaceum L. (3,5), Lepidium campestre R. Br. (3,4), Lepidium gramini-
folium L. (1,3,4), Rapistrum perenne All. (3), Crambe Tataria Jacg. (3), Viola tricolor
L. (3,4,5,7), Reseda lutea L. (1,3,4), Reseda Phyteuma L. (3,4,5), Reseda inodora Rchb.
(3,4), Silene dichotoma Ehrh., Silene noctiflora (1,4), Agrostemma Githago L., Sapo-
naria Vaccaria L., Dianthus prolifer L. (4), Sagina ciliata Fr. (4), Stellaria media
Vill. (1,3,4,7), Holosteum umbeilatum L. (1,3,4,7), Cerastium anomalum W. K. (1,4),
Cerastium semidecandrum L. (3,4), Cerastium glutinosum Fr. (3,4), Cerastium visco-
sum L. (1,3), Cerastium brachypetalum Desp. (1,3,4,5), Spergula arvensis L., Linum
corymbulosum Rchb. (4), Malva silvestris L. (1,3,4), Althaea pallida W. K. (3,4),
Hibiscus Trionum L. (4), Geranium columbinum L. (1,3,4,6,7), Hypericum perforatum
L. (3,4),Medicago lupulina L. (3,4,5), Medicago orbicularis All. (3,4), Trigonella Besseri-
ana Ser. (3,7), Trigonella corniculata L., Melilotus alba Desv. (4,7), Melilotus offici-
nalis Desv. (1,3,4), Trifolium agrarium L. (3,4), Trifolium multistriatum Koch. {3),
Trifolium arvense L. (1,3,4,5), Trifolium angustifolium L. (3), Trifolium purpureum
Lois. (3), Trifolium pallidum W. K. (3,4), Vicia Pannonica Jacg. (5,4), Vica peregriaa
L. (3,4) Vicia sativa L., Vicia villosa Roth. {3), Vicia serratifolia Jacg. (3,4), Ervum
hirsutum L. (4,7), Ervum tetraspermum L. (7), Pisum arvense L., Lathyrus Nissolia
L. (3,4), Lathyrus Aphaca L. (3,7), Lathyrus hirsutus L. (3,6), Lathyrus sphaericus
Retz. (3,4), Lathyrus tuberosus L., Coronilla scorpioides Koch. (5), Coronilla varia L.
(1,3), Prunus spinosa L. (3,4,6), Rubus caesius L. (3,8), Scleranthus annuus L. (3,4),
Eryngium campestre L. (1,4), Bupleurum rotundifolium L. (3,4), Bupleurum Kargli
Vis. (4), Bupleurum apiculatum Friv. (3), Bupleurum affine Sadl. (3,4), Phy-
socaulos nodosus Tausch. (5), Anthriscus vulgaris L. (1,3,5), Scandix Pecten
Veneris L., Coriandrum sativum L., Bifora radians M. B., Tordylium maxi-
mum L. (3), Orlaya grandiflora L. (3,4), Daucus Carota L. (3,7), Torilis no-
dosa L. (3,4), Caucalis daucoides L., Turgenia latifolia L., Sambucus Ebulus
L. (1,3,4), Asperula arvensis L. Galium f{ricorne With.,, Galium vernum L.
(3,4,7), Galium Aparine L. (3,4,5,6), Valerianella olitoria L. (3,4), Valerianella Auricula
DC. (3,4,5), Valerianella Morisonii DC. (3,4,5), Cephalaria Transylvanica Schard. (3,4),
Stenactis bellidifolia Al. Br. (3,4), Erigeron Canadensis L. (1,3), Filago Germanica
L. (4,5), Filago neglecta DC,, Filago arvensis L. (3,4), Filago minima ¥Fr. 3,4,5),
Artemisia annua Willd. (1), Artemisia scoparia W. K. (4), Artemisia Absinthium L.
(1,4,5), Artemisia vulgaris L. (1,7), Anthemis arvensis L. (3), Chrysanthemum tenui-
folium Kit, (3,6), Chrysanthemum inodorum L. (1,7), Senecio vernalis W. K. (4),
Calendula arvensis L. (1,3), Cirsium arvense L. (1,3), Onopordon Acanthium L. (3),
Centaurea Cyanus L. (4,6), Crupina vulgaris Pers. (3,4), Xeranthemum annuum L.
(3,4), Xeranthemum cylindricum Sm. (3,4,5), Lapsana communis L. (1,3,4,6), Cichorium
Intybus L. (1,3,4), Picris hieracioides L. (5,6), Tragopogon major L. (3,4,5), Taraxacum
officinale L. (1,3,4,7), Lactuca saligna L. (3), Lactuca Scariola L. (1,3), Sonchus olera-
ceus L. (1,3), Sonchus asper Vill. (1), Pterotheca Nemausensis Cass. (1,3,4,7), Crepis
foetida L. (3,4), Crepis setosa Hall. (1,3,4), Crepis virens Vill. (1,3,4), Xanthium spino~
sum L. (1), Xanthium Strumarium (1,7), Phyteuma canescens W. K. (3), Campanula
Speculum L. ( 3,4), Calunna vulgaris Salisb. (5), Convolvulus arvensis L. (1,3), Cuscuta
obtusiflora Humb. (1), Cuscuta Europaea L. (1,4,6), Heliotropium Europaeum L. (1,3),
Asperugo procumbens L. (1,3), Echinospermum Lappula Lehm. (1,3), Cynoglossum offi~
cinale L. (1,4,5), Anchusa officinalis L. (3,4), Myosotis hispida Schlecht. (3,4,5), Myoso-
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tis stricta Linck. (3,4,5),Solanum villosum Lam. (1,5), Solanum nigrum L. (1,8), Hyoscia-
mus niger L. (1), Digitalis lanata W. K. (3,4), Linaria Elatine L. (4), Linaria spuria L.
(4), Veronica acinifolia L. (4), Veronica arvensis L. (4,5), Veronica Buxbaumii Ten. (4),
Veronica opaca Fr. (4), Veronica agrestis L. (4), Veronica polita Fr. (4), Veronica
spicata L. (4,5), Orobanche ramosa L., Melampyrum arvense L. (3), Melampyrum
barbatum W.K. (3,5), Pedicularis Haecquetii Graf. (4), Rhinanthus major Ehrh. (4),
Salvia Aethiopis L. (4,5), Calamintha Acinos Clairv. (4,5), Glechoma hederacea L. (1,4),
Lamium amplexicaule L. (1,4), Lamium purpureum L. (1,4,5), Galeopsis Ladanum
L. (4), Galeopsis pubescens L. (4,6), Galeopsis Tetrahit L. (3,4,6), Galeopsis hifida
Bangh. (4), Stachys Serbica nov. spec., Stachys spinulosa Sm. (3,4), Stachys annua L.
(4), Sideritis montana L. (4), Marrubium vulgare L. (1,4), Ballota nigra L. (1,4),
Leonurus Cardiaca L. (1,4), Chaiturus Marrubiastrum Rchb. (1,6), Ajuga Chamae-
pitys Schreb. (4,5), Ajuga Genevensis L. (4), Verbena officinalis L. (4), Anagallis
arvensis L. (4), Anagallis caerulea Schreb. (4,5), Plantago lanceolata L. (1,4,5), Ama-
rantus Blitum L. (1, 7), Amarantus retroflexus L. (1,4), Phytolaca decandra L. (1.6).
Salsola Kali I. (4), Polycnemum arvense L. (4,6), Chenopodium polyspermum 1,
(1,4), Chenopodium foetidum Lam. (1,4), Chenopodium Botrys L. (4), Chenopodium
hybridum L. (1,4), Chenopodium urbicum L. (1), Chenopodium murale 1.. (1), Cheno-
podium album L. (1.,4), Chenopodium opulifolium Schrd., Blitum Bonus Henricus
C. A. Mey. (1,6), Atriplex rosea L. (1), Atriplex laciniata L. (1), Atriplex hastata L. (1,4,)
Atriplex Tatarica L. (4),Atriplex patula L. (1,4), Rumex alpinus L. (4), Rumex obtusi-
folius L. (4,6), Rumex pulcher L. (1,3), Polygonum Convolvulus L. (4,5), Polygonum
aviculare L. (1,4), Polygonum Bellardi All. (4), Polygonum Hydropiper L. (1,7),
Thesium ramosum L. (4), Euphorbia falecata L. (4), Euphorbia salicifolia Host. (4,7),
Euphorbia helioscopia L. (1,4), Euphorbia platyphylla L. (4,6), Morus alba L. (1,7),
Morus nigra L. (1), Juglans regia L. (1,7), Ornithogalum Narbonense L. (3), Ornitho-
galum refractum W. K. (3), Ornithogalum umbellatum L. (3,5), Cagea arvensis Schult.
(3),Carex Schreberi Schrk. (3,4), Panicum Crus galli L. (7), Panicum glabrum Gaud.
(1,4), Panicum ciliare Retz. (1,3), Panicum sanguinale L. (1,4), Setaria verticillata
P. B. (1,4), Setaria glauca P. B. (1,4), Setaria viridis P. B. (1,4), Cynodon Dactylon
Pers. (1,4), Avena hybrida Peterm. (3), Avena fatua L. (3), Eragrostis megastachya
P. B. (3,4,5), Eragrostis poaeoides P. B. (1,3), Poa dura Scop. (1,4,5), Foa annua L.
(1,4,7), Festuca ciliata Pers. (3), Festuca Pseudo-myuros Soy. Willm. (1,4), Bromus
sterilis L. (3,4), Bromus tectorum L. (1,3), Bromus secalinus L. {3,4), Bromus arvensis
L. (1,3,4), Bromus mollis L. (1,4), Triticum villosum M. B. (4), Triticum Baeoticum
Boiss. (3,4), Triticum repens L. (3,4), Hordeum murinum L. (1,3,4), Hordeum mari-
timum With. (3,4), Lolium perenne L. (1,3,4),

3. BILJKE KOJE RASTU PO UTRINAMA, SUSNIM LIVADAMA

Thalictrum minus L. (5), Anemone pulsatilla L., Anemone apennina L., Anemone
sylvtestris L., Adonis vernalis L. (4,5), Ranunculus millefoliatus Vahl. (5), Ranunculus
illyricus (4,5), Ranunculus polyanthemos L. (7), Helleborus odorus W. K. (4, 6),
Delphinium Consolida L. (2,5), Aconitum Anthora L. (5), Paeonia corallina Retz. (5),
Paeonia decora Andrz. (5), Papaver Rhoeas L. (1,2), Papaver debium L. (5), Fumaria
officinalis L. (2,5), Raphanus Raphanistrum L. (4), Diplotaxis muralis D. C. (4),
Hesperis matronalis L. (3,5), Hesperis tristis L. (4), Barbarea vulgaris R. Br. (2,4),
Sisymbrium officinale L. (1,2,), Sisymbrium Loeselii L. (8), Nasturtium sylvestris
R. Br. (1,47), Nasturtium lippizense D. C. (5), Nasturtium pyrenaicum R. Br. (4),
Arabis perfoliata Lam. (5,6), Arabis auriculata Lam. (2,4,5), Farsetia incana R. Br.
(4,5), Alyssum calycinum L. (2,4,5), Alyssum minimum Wild. (1,4), Draba muralis L.
(2,4), Draba verna L. (1,2,4), Camelina sativa L. (2,4), Neslia paniculata Desv. (2,4),
Bunias orientalis L. (2), Isatis tinctoria L. (5), Thlaspi bursa pastoris L. (1,2,4),
Thlaspi arvense L. (1,2,4), Thlaspi perfoliatum L. (2,4), Thlaspi alliaceum L. (2,5),
Thlaspi alpinum Jacg., Thlaspi alpestre L. (5), Lepidium Draba L. (1), Lepidium cam-
pestre R. Br. (2,4), Lepidium ruderale L. (1), Lepidium graminifolium L. (1,2,4), Senne-
biera Coronopus Poir. (1), Rapistrum perenne All. (2), Crambe Tataria Jacg. (2),
Helianthemum vulgare L. (4,5), Viola hirta L. (6), Viola tricolor L. (2,4,5,7), Viola
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elatior Fr. (7), Reseda Luteola L. (1), Leseda lutea L. (1,2,4), Reseda Phyleuma L. (2,4,5).
Reseda inodora Rchb. (2,4), Polygala comosa Schnk. (4), Polygala vulgaris L. (4,5),
Silene trinervia Seb. et Maur. (4), Silene Otites L. (4,5), Silene inflata L. (4,5), Silene
longiflora Ehrh. (5), Lychnis vespertina Sibth. (1,4), Lychnis Viscaria L. (5), Dianthus
prolifer L. (2,4), Dianthus Armeria L. (4,7), Dianthus deitoides L. (4), Dianthus capi-
tatus D C. (4), Dianthus atrorubens All. (4), Dianthus Carthusianorum L. (4,6,7),
Areanaria serpyllifolia L. (4,5,6), Stellaria media Vill. (1,2,4,7), Holosteum umbellatum
L. (1,2,4,7), Moenchia mantica Bratl. (4,5), Cerastium semidecandrum L. (2,4), Ceras-
tium glutinosum Fr. (2,4), Cerastium viscosum L. (1,2), Cerastium brachipetalum
Desp. (1,2,4,5), Cerastium vulgatum L. (4,5), Linum flavum L. (4,5), Linum hologynum
Rchb. (5), Linum hirsutum L. {4), Linum nervosum W. K. (4), Linum perenne L.
(4,5), Linum austriacum L. (4,5,7), Malva moschata L. (7), Malva sylvestris L. (1,2,4),
Lavatera thuringiaca L. (4,7), Althaea pallida W. K. (2,4), Althaea cannabina L. (4),
Geranium asphodeloides Willd. (6), Geranium sylvaticum L. (5), Geranium pusillum
L. (1,4,5,6),Geranium colombinum L. (1,2,4,6,7), Erodium cicutarium L. (1,4), Hypericum
perforatum L. (2,4), Hypericum gquandrangulum L. (7), Tribulus terrestris L. (4),
Dictamnus albus L. (4), Evonymus Europaeus L. (6,7), Genista sagittalis L., Genista
inermis Koch. (4), Genista ovata W. K. (4,5), Genista tinctoria L. (4,7), Cytisus nig-
ricans L. (4,5,7), Cytisus capitatus Jacg. (4), Cytisus austriacus L. (4), Cytisus pro-
cumbens Walp. (4,5), Cytisus hirsutus L. (4,5), Ononis spinosa L. (4,5), Ononis pro-
currens Wallr., (4), Anthyllis Vulneraria L., Medicago lupulina L. (2,4,5), Medicago
orbicularis All. (2,4), Medicago falcata L. (4,7), Medicago Gerardi Villd. (4,5), Medi-
cago minima Lam. (1,4), Trigonella Besseriana Ser. (2,7), Trigonella Monspelliaca
L. (3,5), Melilotus officinalis Desv. (1,2,4), Trifolium repens L. (1,4,7),Trifolium mon-
tanum L. (3), Trifolium ochroleucum L. (4,7), Trifolium elegans Sav. (1,4), Trifolium
pratense L. (4), Trifolium aureum Pol.,, Trifolium agrarium L. (2,4), Trifolium pro-
cumbens L., Trifolium multistriatum Koch. (2), Trifolium arvense L. (1,2,4,5), Trifolium
reclinatum W. K. (7), Trifolium incarnatum L. (4), Trifolium angustifolium L. (2),
Trifolium purpureum Lois. (2), Trifolium pallidum W. K. (2,4), Trifolium striatum
L. (4,5), Trifolium scabrum L. (4,5), Dorycnium intermedium Led. (4), Lotus corni-
culatus L. (1,4,7), Astragalus haruosus L., Astragalus austriacus L., Astragalus Onob-
rychis L. (4,5), Astragalus Cicer L. (4,6), Vicia grandiflora Scop. (4,7), Vicia Pannonica
Jacg. (2,4), Vicia peregrina L. (2,4), Vicia lathyroides L. (4,5), Vicia angustifolia Roth. (4),
Vicia tenuifolia Roth. (4,6), Vicia villosa Roth. (2), Vicia Gerardi Vill. (4,5), Vicia
serratifolia Jacg. (2,4), Lathyrus Nissolia L. (2,4), Lathyrus Aphaca L. (2,7), Lathyrus
hirsutus L. (2,6), Lathyrus sphaericus Retz. (2,4), Lathyrus platyphyllos Retz. (4), Orobus
albus L. (4), Orobus sessilifolius Sibth., Coronilla varia L. (1,2), Onobrychis sativa
L. (4), Amygdalus nana L. (4,5), Prunus spinosa L. (2,4,6), Prunus Chamaecerasus
Juacg. (4,5), Spiraea Filipendula L. (7), Geum montanum L., Geum urbanum L. (6),
Geum molle Vis. et Pand., Potentilla Buccoana Clem., Potentilla chrysocrarspeda
Lehm. (4), Potentilla verna L. (4,5), Potentilla recta L. (4), Potentilla argentea L.
(4), Potentilla inclinata Vill,, Potentilla collina Wib., Fragaria collina Ehr. (4), Rubus
caesius L. (2,8), Rubus tomentosus Borckh. (4), Rubus fruticosus L. (4,6), Rosa arvensis
Huds. (4), Rosa rubiginosa L. (4,5), Rosa Belgradensis Pané. (4), Rosa canina L. (4,6),
Rosa Gallica L. (4,5), Agrimonia Eupatoria L. (4,7), Agrimonia odorata Mill., Pote-
rium Sanguisorba L. (4,7), Poterium muricatum Spach. (4) Crataegus monogyna Jacg.
(4,5,6), Cydonia vulgaris Pers. (5,6), Pyrus amygdaliformis Vilm. (4,5), Scleranthus
annuus L. (2,4), Eryngium amethystinum L. (4), Bupleurum rotundifolium L. (2,4),
Bupleurum longifolium L., Bupleurum apiculatum Friv. (2), Bupleurum tenuissimum
L. (4), Bupleurum affine Sadl. (2,4), Trinia Kitaibelii M. B. (4,5), Pimpinella Saxi-
fraga L. (4), Falcaria Rivini Host. (4), Anthriscus vulgaris L. (1,2,5), Conium macu-
latum L. (1,4,6), Pan¢iéia Serbica Vis., Oenanthe angulosa Gris., Oenanthe silaifolia
M. B., Seseli Libanotis L. (4), Seseli tortuosum L., Seseli coloratum Ehrth. (4),
Seseli glaucum Jacg. (4), Cnidium Athoum Boiss. (4), Silaus peucedanoides M. B. (4,5),
Ferulago galbanifera Koch. (4), Ferulago sylvatica Bess. (4), Peucedanum Chabraei
Koch. (4,5), Peucedanum offticinale L. (4), Peucedanum Alsaticum L. (4,5), Peuce-
danum Oreoselinum Moench. (4), Peucedanum Cervaria L. (4), Tordylium maxi-
mum L. (2), Heracleum Pyrenaicum Lam., Heracleum Spondylium L. (6), Heracleum
Sibiricum L. (4), Pastinaca opaca Bernh. (7,8), Orlaya grandiflora L. (2,4), Daucus
Carota L. (2,7), Torilis Anthriscus L. (6), Torilis nodosa L. (2,4), Torilis infesta IL.
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(4), Torilis neglecta Roem. (6) Cornus sanguinea L. (4,5), Sambucus Ebulus L. (1,2,4),
Sambucus nigra L. (1,7), Viburnum Lantana L. (4), Sherardia arvensis (4,6), Asperula
galioides M. B. (4,5), Crucianelia angustifolia L. (4), Galium Aparine L. (2,4,5,6), Ga-
lium Pedemontanum All. (4,5), Galium Cruciata L. (4,6), Galium vernum L. (2,4,7),
Galium Mollugo L. (1,4,6), Valerianella olitoria L. (2,4), Valerianella hamata Bast.
(4,5), Valerianella Auricula D C. (2,4,5), Valerianella Morisonii D C. (2,4,5), Dipsacus
laciniatus L. (7,8), Cephalaria Transylvanica Schrad. (2,4), Cephalaria alpina L. (8),
Cephalaria corniculata W. K. (4), Knautia hybrida Coult. (4), Knautia arvensis Coult.
(4), Knautia lyrophylla (Vis. et Pané.), Scabiosa micrantha Desf. (4), Scabiosa fuma-
riefolia Vis et Pané. (5), Scabiosa ochroleuca L. (4,5), Scabiosa Pyrenaica All. (4,5),
Homogine alpina Cass. (7), Linosyris vulgaris D C. (4), Galatella cana Nees. (4), Bellis
perennis L.(4,7), Slenactis bellidifolia Al Br.(2,4), Erigeron Canadensis L. (1,2), Eii-
geron acris L. (4,6), Micropus erectus L. (5), Inula Oculus Christi L. (4,5), Inula Ger-
manica L. (4,5), Filago arvensis L. (2.4), Filago minima Fr. (2,4,5). Gnaphalium dicicum
L. (4)., Artemisia Pontica L. (4), Tanacetum vulgare (1,7), Achillea nobilis L. (4),
Achillea tanacetifiola All. (4,5,6,7), Achillea Millefolium L. (4,7), Anthemis tinctoria
L. (4), Anthemis Cotula L. (1), Anthemis Austriaca Jacg. (4), Anthemis arvensis L.
(2), Chrysanthemum Leucanthemum L. (7), Chrysanthemum tenuifolium Xit. (2,6),
Chrysanthemum corymbosum L. (5,6), Senecio vulgaris L. (1,4), Senecio erucifolis L.
(4), Senecio Jacobaea L. (4), Senecio subalpinus Koch. (4,6), Calendula arvensis L.
(1,2), Echinops sphaerocephalus L. (4,6), Cirsium acaule All. (4,5), Cirsium arvense L.
(1,2), Cirsium erophorum Scop. (4,7), Cirsium laneolatum Scop. (1,4,7), Carduus nu-
tans L. (4), Carduus acanthoides L. (1,4), Onopordon Acanthium L. (2), Lappa to-
mentosa Lam. (7), Lappa major Gaertn. (1), Lappa minor D C. (1), Carlina vulga-
ris L. (4,7), Carlina acanthifolia All. (4,5), Carlina acaulis L. (4,5), Jurinea mol-
lis Rchb. (4,5), Kentrophyllum lanatum D. C. (3), Centaurea solstitialis 1. ().
Centaurea Iberica Trin. (4), Centaurea Calcitrapa L. (1,4), Centaurea chrysolepis Vis.
(4,5), Centaurea Salonitana Vis. (4), Centaurea Orientalis L. (4), Centaurea australis
Pané. (4,5). Centaurea calvescens nov. spec. (4,5), Centaurea Biebersteinii D C. (4),
Centaurea melanocephala nov. spec. (4), Centaurea Kotschyana Heuff., Centaurea mon-
tana L. (4), Centaurea stenolepis Kern. (4,6), Centaurea Jacea L. (4,5), Centaurea amara
L. (4), Centaurea Scabiosa L. (5,7, Grupina vulgaris Pers. (2,4), Xeranthemum annuum
L. (2,4), Xeranthemum cylindricum Sm. (2,4,5), Lapsana communis L. (1,2,4,6),
Cichorium Intybus L. (1,2,4), Leontodon automnalis L. (4), Leontodon hastilis L. (4,7),
Tragopogon crocifolius L. (4,5), Tragopogon major L. (2,4,5), Podospermum laciniatum
D C. (4), Hypochaeris radicata L. (4,7), Hypochaeris maculata L. (4,8), Taraxacum cor-
niculatum D C. (4), Taraxacum serotinum W. K. (4), Taraxacum officiale L. (1,2,4,7),
Chondrilla juncea L. (4), Lactuca saligna L. (2), Lactuca Scariola L. (1,2), Sonchus
oleraceus L. (1,2), Sonchus arvensis L. (4,7), Plerotheca Nemausensis Cass. (2,4,5),
Crepis foetida L. (2,4), Crepis setosa Hall. (1,2,4), Crepis pulchra L. (4,5), Crepis bien-
nis L. (1,4), Crepis virens Vill. (1,2,4), Crepis viscidula Froehl. (4,5), Crepis grandiflora
Tausch. (4,7), Crepis aurea Cass, Crepis praemorsa Tausch., (4), Crepis alpestris
Tausch. (5), Hieracium umbellatum L. (4,6), Hieracium corymbosum Fr. (4,8), Hieraci-
um Pilosella L. , Hieracium Auricula L. (6), Hieracium praealtum Koch. (4,5), Hiera-
cium Fussianum Xeuff. (7), Hieracium cymosum L. (4,6), Phyteuma canescens
W. K. (2), Campanula Speculum L.. (2,4), Campanula persicifolia L. (4,5,6),
Campanula Rapunculus L. (4), Ligustrum vulgare L. (4,5), Gentiana lutea L.
(4), Erytrhaea pulchella Fr. (7), Convolulus arvensis L. (1,2), Heliotropium
Furopaesum L. (1,2), Asperugo procumbens L. (1,2), Echinospermum Lappula
I.ehm. (1,2), Anchusa Italica Retz. (4), Anchusa officinalis L. (2,4), Nonnea
pulla D C. (4), Echium Italicum L. (4,5), Echium vulgare L. (4,6), Lithospermum
arvense L. (4,5), Lithospermum officinale L. (4,6), Myosotis intermedia Link. (4,5),
Myosotis hispida Schlecht. (2,4,5), Myosotis stricta Link. (2,4,5), Phvsalis Alkekengi
L. (6), Datura Stramonium L. (1), Verbascum pannosum Vis. (4,6), Verbascum flocco-
sum W. K, (4,5), Digitalis lantana W. K. (2,4), Linaria vulgaris L. (4,5), Linaria genisti~
folia Mill. (4,5), Melampyrum arvense L. (2), Melampyrum barbatum W. K. (2,5,
Galeopsis Tetrahit L. (2,4,6), Stachys spinulosa Sm. (2,4), Beta {rigyna W. K. (4),
Rumex pulcher L. (1,2), Polygonum alpinum All. (4,7), Aristolochia clematitis L. (4,6),
Euphorbia Cyparissias L. (4), Euphorbia virgata W. X. (4,7), Ornithogalum nulans L.,
Ornithogalum Narbonense L. (2), Ornithogalum refractum W. K. (2), Ornithogalum
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umbellatum (2,5), Gagea arvensis Schult. (2), Allium oleraceum L. (4), Allium nigrum
L., Muscari comosum L. (4,5), Muscari neglectum Guss. (4), Carex Schreberi Schrk.
(2,4), Sorghum Halepense Pers. (4), Panicum ciliare Retz. (1,2), Avena hubrida Pete-
rm. (2), Avena fatua L. (2), Eragrostis megastachya P. B. (2,4,5), Eragrostis poaeoides
P. B. (1,2), Festuca ciliata Pers. (2), Bromus inermis Leyss. (4), Bromus sterilis L. (2,4),
Bromus tectorum L. (1,2), Bromus secalinus L. (2,4), Bromus arvensis L. (1,2,4),
Bromus commutatus Schrad. (4), Bromus racemosus L. {4), Triticum Baeoticum Boiss.
(2,4), Triticum repens L. (2,4), Hordeum murinum L. (1,2,4), Hordeum maritimum
With. (2,4), Hordeum secalinum Schrb. (4), Lolium perenne L. (1,2,4),Lolium linicola
Sond., Lolium temulentum L., Aegilops triaristata W. (4), Aegilops cylindrica Host.
(4), Psilurus nardoides Trin. (4), Equisetum arvense L. (8,7),

4. BILJKE KOJE RASTU NA PESKU, PO PRLJUZAMA I PRISOJNIM STRANAMA

Anemone pratensis L., Adonis vernalis L. (3,5), Ranunculus illyricus (3,5), Ranunculus
parviflorus Vill. (1), Ranunculus bulbosus 1. (5), Ranunculus montanus Willd. (5),
Helleborus odorus W. K. (3,6), Delphinium orientale Gay. (2), Paeonia tenuifolia L.,
Glaucium rubrum Sm. (2,5), Raphanus Raphanistrum (3), Brassica elongata Ehrh. (5),
Brassica Napus L. (2,8), Diplotaxis tennifolia DC. (5), Diplotaxis muralis (3), Hesperis
matronalis L. 3,5), Hesperis tristis L. (3), Erysimum angustifolium DC,, Erysimum ca-
nescens Roth., Erysimum strictum Flor. Weth. (5), Erysimum repandum L.(2), Barbarea
vulgaris R. Br. (2,3), Sisymbrium Thalianum L. (2), Sisymbrium Sophia L. (5), Sisym-
brium officinale L. (1,2,3), Sisymbrium pannonicum Jacq., Sisymbrium Coiumnae L.,
Nasturtium sylvestris R. Br. (1,3,7), Nasturtium pyrenaicum R. Br. (3), Arabis auri-
culata Lam. (2,3,5), Farsetia incana R. Br. (3,5), Alyssum calycinum L. (2,3,5), Alyssum
minimum Willd. (1,3), Alyssum campestre L. (5), Alyssum alpestre L., Alyssum
montanum L. (5), Draba muralis L. (2,3), Draba verna L. (1,2,3), Camelina sativa L.
(2,3), Neslia paniculata Desv. (1,3), Thlaspi bursa pastoris L. (1,2,3), Thlaspi arvense
L. (1,2,3), Thlaspi perfoliatum L. (2,3), Lepidium campestre R. Br. (2,3), Lepidium
graminifolium L. (1,2,3), Helianthemum niloticum L. (5), Helianthemum vulgare L.
(3,5), Viola ftricolor L. (2,3,5,7), Viola arenaria DC. (5), Viola canina L. Reseda
lutea L. (1,2,3), Reseda Phyteuma L. (2,3,5), Reseda inodora Rchb. (2,3), Polygala
major Jacg. (5), Polygala comosa Schnk. (3), Polygala vulgaris L. (3,5), Silene conica L.,
Silene subeonica Friv., Silene Armeria L. (5), Silene noctiflora L. (1,2), Silene triner-
via Seb. se Maur. (3), Silene Otites L. (3,5), Silene inflata L. (3,5), Lychnis vespertina
Sibth. (1,3), Lychnis coronaria L. (5), Gypsophila paniculata L.,Gypsophila muralis
L. (8), Gypsophila illyrica Sm. (5), Dianthus glutinosus Bois. (1), Dianthus prolifer
L. (2,3), Dianthus Armeria L. (3,7), Dianthus deltoides L. (3), Dianthus pallens Sibth.
(3), Dianthus papillosus Vis. et Pané. (5), Dianthus polymorphus M. B., Dianthus capi-
tatus DC. (3), Dianthus ambiguus nov. (5), Dianthus atrorubens All. (3), Dianthus pei-
viformis Heuff. (5), Dianthus diutinus Kit,, Dianthus Carthusianorum L. (3,6,7),
Dianthus pinifolius Sm. (5), Sagina ciliata Fr. (2), Sagina apetala L., Buffonia mac-
rosperma Gay. (5), Alsine tenuifolia L., Alsine glomerata M. B. (5), Alsine verna L. (5),
Alsine recurva Wahlb, (5), Arenaria serpyllifolia L. (3,5,68,) Stellaria media Will.
1,2,3,7), Holosteum umbellatum L. (1,2,3,7), Moenchia mantica Barth. (3,5), Cerastium
anomalum W. K. (1,2), Cerastium semidecandrum L. (2,3), Cerastium glutinosum Fr.
(2,3), Cerastium rectum Friv. (5), Cerastium brachypetalum Desp. (1,2,3,5), Cerastium
tomentosum L. (5), Cerastium vulgatum L. (3,5), Spergularia rubra Pers. (5), Linum
corymbulosum Rchb. (2), Linum capitatum Kit.,, Linum flavum L. (3,5), Linum
hirsutum L. (3), Linum nervosum W. K. (3), Linum tenuifolium L. (5), Linum pere-
nne L. (3,5), Linum austriacum L. (5,7), Malva sylvestris L. (1,2,3), Lavatera thurin-
giaca L. (3,7), Althaea hirsuta L. (2), Althaea pallida W. K. (2,3), Althaea cannabina
L. (3), Hibiscus Trionum L. (2), Abutilon avicennae Girtn. (1), Geranium pyrenaicum
L. (5), Geranium sanguineum L. (5,6), Geranium pusillum L. (1,3,5,6), Geranium colum-
binum L. (1,2,3,6,7), Erodium Ciconium L. (5), Erodium cicutarium L. (1,3), Erodium
Tmoleum Boiss., Hypericum perforatum L. (2,3), Hypericum humifusum L., Hype-
ricum Richeri Vill. (5), Hypericum umbellatum Kern. (5), Tribulus terrestris L. (3),
Dictamnus albus L. (3), Paliurus australis Gaertn. (5), Genista inermis Koch. (3),
Genista pilosa L. (5), Genista scariosa Viv. (5), Genista ovata W. K. (3,5), Genista
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tirrctoria L. (3,7), Hypericum humifusum L., Cytisus nigricans L. (8,5,7), Cy-
tisus capitatus Jacg. (3), Cytisus austriacus L. (3), Cytisus procumbens Walp.
(£,3), Cytisus hirsutus L. (3,5), Cytisus elongatus W. K. (5,6), Ononis Co-
lumnae All. (5), Ononis spinosa L. (3,5), Ononis procurrens Wallr., Medi-
cago lupulina L. (2,3,5), Medicago orbicularis All. (2,3), Medicago falcata L.
(3,7, Medicago glutinosa M. B.,, Medicago Gerardi Willd. (3,5), Medicago mi-
nima Lam. (1,3), Trigonella gladiata Stev. (5), Trigonella Monspelliaca L. (3,3),
Melilotus alba Desv. (2,4), Melilotus officinalis Desv. (1,2,3), Trifolium repens L.
(1,3,7), Trifolium ochroleucum L. (3,7), Trifolium elegns Sav. (1,3), Trifolium pratense
L. (6), Trifolium alpestre L. (3), Trifolium agrarium (2,3), Trifolium strictum L.,
Trifolium parviflorum Ehrh., Trifolium arvense L. (1,2,3,5), Trifolium incarnatum
L. (3), Trifolium hirtum All. (5), Trifolium diffusum Ehrh. (5), Trifolium pallidum
W. K. (2,3), Trifoliym trichopterum Pané. (5), Trifolium striatum (3,5), Trifolium
scabrum (3,5), Dorycnium suffruticosum Vill. (5), Dorycnium intermedium Led. (3),
Lotus corniculatus L. (1,3,7), Astragalus contortuplicatus L., Astragalus Onobrychis
L. (3,5), Astragalus depressus L. (5), Astragalus Cicer L. (3,6), Colutea arborencens
L. (5), Vicia grandiflora Scop. (3,7), Vicia Pannonica Jacg. (2,3), Vicia peregrina L. (2,3),
Vicia lathyroides L. (3,5), Vicia angustifolia Roth. (3), Vicia tenuifolia Roth. (3,6), Vicia
Gerardi Vill. (3,5), Vicia serratifolia Jacg. (2,3), Vicia Cassubica L. (6), Ervum hir-
sutum L. (2,7), Ervum nigricans M. B. (5), Lathyrus Nissolia L. {2,3), Lathyrus Ha-
llersteinii Braumg. (6), Lathyrus sphaericus Retz. (2,3), Lathyrus platyphyllos Retz.
(3), Orobus ochroleucus W. K. (6), Orobus canescens L., Orobus albus L. (3), Ono-
brychis alba W. K. (5), Onobrychis sativa L. (3), Onobrychis arenaria DC., Amygdalus
nana L. (3,5), Prunus spinosa L. (2,3,4,6), Prunus Chamaecerasus Jacg. (3,5), Wald-
steinia geoides Willd. (5), Potentilla supina L., Potentilla anserina L. (7), Potenlilla
alba L. (5), Potentilla subacaylis L. (5), Potentilla chrysocraspeda Lehm. (3), Poten-
tilla cinerea Chaix. (5), Potentilla verna L. (3,5), Potentilla hirta L. (5), Potentilla
recta L. (3), Potentilla argentea L. (3), Potentilla inclinata Vill. (3), Potentilla colli-
na Wib., Fragaria collina Ehr. (3), Rubus tomentosus Borckh. (3), Rubus fruticosus
L. (3,6) Rosa arvensis Huds. (3), Rosa rubiginosa L. (3,5), Rosa Belgradensis Pan¢. (3),
Rosa canina L. (3,6), Rosa pimpinellifolia Ser. (5), Rosa Gallica L. (3,5), Rosa tomen-
tosa Sm. (5), Agrimonia Eupataria L. (3,7), Poterium Sanguisorba L. (3,7), Poterium
muricatum Spach. (3), Alchemilla arvensis Scop., Alchemilla vulgaris L. (7), Cra-
taegus Oxyacantha L. (6), Crataegus monogyna Jacg. (3,5,6), Crataegus pentagyna W.
K. (6), Crataegus melanocarpa M. B. (5), Pyrys Malus L. (6), Pyrus amygdaliformis
Vill. (3,5), Epilobium trigonum L, (6), Oenothera biennis L., Lythrum Hyssopifolia L.
(8), Lythrum bibracteatum Salz. (8), Ammannia verticillata L. (1), Bryonia dioica
Jacg. (1,6), Bryonia alba L. (1,6), Portulaca oleracea L. (1,5), Queria hispanica DC. (5),
Herniaria glabra L. (5), Herniaria hirsuta L. (5), Herniaria incana Lam. (5), Scle-
ranthus perennis L. (5), Scleranthus marginatus Schuhr., Scleranthus annuus L. (2,3),
Scleranthus incinatus Schuhr. (5), Sedum rubens L. (5), Sedum atratym L. (5), Sedum
glaucum W. K. (5), Sedum annuum L. (5), Sedum album L., Saxifraga tridactylitis
L. (5), Saxifraga adscendens L. (5), Eryngium Serbicum Pané. (5), Eryngium palmatum
Vis. et Pané. (5), Eryngium amethystinum L. (3), Eryngium campestre L. 1,2), Astron-
tia major L., Bupleurum rotundifolium L. (2,3), Bupleurum Kargli Vis. (2), Buple-
urum aristatum Bartl. (5), Bupleurum Baldense Host. (5), Bupleurum falcatum L. (5),
Bupleurum tenuissimum L. (3), Bupleurum affine Sadl. (2,3), Trinia Kitaibelii M. B.
(3,5), Pimpinella magna L. (6), Pimpinella Saxifraga 1.. (3), Falcaria Rivini Host. (3),
Conopodium denudatum DC. (5), Conium maculatym L. (1,3,6), Smyrnium perfo-
liatum L. (5,6), Seseli Libanotis L. (3), Seseli coloratum Ehrth. (3), Seseli montanum
L. (5), Sesili glaucum Jacg. (3), Cnidium Athoum Boiss. (3), Silaus peucedanoides
M. B. (3,5), Ferulago galbanifera Koch. (3), Ferulago sylvatica Bess. (3), Peucedanum
Chabraei Koch. (3), Peucedanum officinale L. (3), Peucedanum longifoliym W. K. (5),
Peuceanum arenarium W. K., Peucedanum Alsaticum L. (3,5), Peucedanum Austria-
cum Koch. (5), Peucedanum Oreoselinum Moench. (3), Peucedanum Cervaria L. (3),
Heracleum Sibiricum L. (3), Laserpitium Siler L. (5), Orlaya grandiflora L. (2,3),
Daycus setulosus Guss., Torilis nodosa L. (2,3), Torilis infesta L. (3), Caucalis lep-
tophylla 1. (5), Cornus sanguinea L. (3,5), Sambucus Ebulus L. (1,2,3,), Viburnum
Lantana L. (3), Sherardia arvensis L. (3,6), Asperula ciliata Roch (5), Asperula
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cynanchica L. (5), Asperula galioides M. B. (3,5), Crucianella angustifolia L. (3),
Galium Aparine L. (2,3,5,6). Galium Pedemontanum All. (3,5), Galium Cruciata L.
(3,6), Galium Parisiense L. (5), Galium vernum L. {2,3,7), Galium Mollugo L. (1,3,6),
Galium lucidum All (2,3), Valerianella olitoria L. (2,3), Valerianella carinata Lois.
(5), Valerianella hamata Bast. (3,5), Valerianella Auricula DC. (2,3,5), Valerianella
Morisonii DC. (2,3,5), Dipsacus sylvestris Mill. (4), Cephalaria Transylvanica Schrad.
(2,3),Cephalaria corniculata W. K. (3), Knautia hybrida Coult, (3), Knautia arvensis
Coult. (3), Knautia Cyrophylla Vis. et Pand.,, Scabiosa micrantha Desf. (3), Scabiosa
Ucranica L. (5), Scabiosa ochroleuca L. (3,3), Scabiosa Webbiana Don. (3), Scabiosa
holostericea Bert. (5), Scabiosa Pyrenaica All. (3,5), Linosyris vulgaris DC. (3), Aster
Amellus L., Galatella cana Nees. (3), Bellis perennis L. (3,7), Stenactis bellidifolia
Al. Br. (2,3), Erigeron acris L. (3,8), Solidago aurea L. (5,6). Inula Oculus Christi L.
{3,5), Inula Germanica L. (3,5), Inula ensifolia L. (5), Filago Germanica L. (2,5),
Filago arvensis L. (2,3), Filago minima Fr. (2,3,5), Gnaphalium dioicum L. (3), Gnap-~
halium luteo album L. (8), Helichrysum arenarium L., Artemisia scoparia W. K. (2),
Artemisia Absinthium L. (1,2,5), Arthemisia Pontica L. (3), Artemisia campestris L.,
Achillea clypeolata Sm. (5), Achillea sericea Janka. (5), Achillea nobilis L. (3), Achi~
llea tanacetifolia All. (3,5,6,7), Achillea lanata Spreng. (6), Achillea pectinata W. K,,
Achillea Millefolium L. (3,7), Achillea odorata L. (5), Anthemis tinctoria L. (3),
Anthemis montana L. (5), Anthemis Austriaca Jacg. (3), Anthemis Ruthenica M. B.,
Senecio Doria L., Senecio viscosus L.. (5), Senecio Vulgaris L. (1,3), Senecio sylvaticus
L. (5,6), Senecio vernalis W. K. (2), Senecio erucifolius L. (3), Senecio Jacobaea L. (3),
Senecio subalpinus Koch. (3,6), Echinops sphaerocephalus L. (3,6), Echinops Ritro L.,
Cirsium acaule All. (3,5), Cirsium eriophorum Scop. (3,7), Cirsium lanceolatum
Scop. (1,3,7), Chamaepeuce Afra DC. (5), Carduus mitans L. (3), Carduus collinus
W. K. (5), Carduus arctioides W. K. (7), Carduus hamulosus Ehrh., Carduus acanthoi-
des L. (1,3), Carlina vulgaris L. (3,7), Carlina acanthifolia All. (3,5), Carlina acaulis L.
(3,5), Serratula radiata M. B. (5), Jurinea mollis Rchhb. (3,5), Centaurea Iberica Trin.
(3), Centaurea Calcitrapa L. (1,3), Centaurea chrysolepis Vis. (3,5), Centaurea Salo-
nitana Vis. (3), Centaurea Orientalis L. (3), Centaurea Tauscheri Kern., Centaurea
australis Panc¢. (3,5), Centaurea calvescens nov. spec. (3,5), Centaurea alba L. (5),
Centaurea Biebersteinii DC. (3), Centaurea ciliata Friv.,, Centaurea melanocephala
nov. spec. (3), Centaurea atropurpurea W. K. (5), Centaurea Cyanus L. (2,6), Centaurea
napuligera Roch. (5), Centaurea montana L. (3), Centaurea stenolepis Kern. (3,6),
Centaurea Jacea 1. (3,5), Centaurea amara L. (3), Crupina vulgaris Pers. (2,3), Xeran-
themum annuum L. (2,3), Xeranthemum cylindricum Sm. (2,3,5), Lapsana communis
L. (1,2,3,6), Cichorium Intybus L. (1,2,3), Leontodon autumnalis L. (3), Leontodon has-
tilis L. (3,7), Tragopogon crocifolius L. (3,5), Tragopogon major L. (2,3,5), Tragopogon
floccosus W. K., Tragopogon pratensis L. (7), Scorzonera Iiispanica L. (5,7), Podo-
spermum laciniatum DC. (3), Hypochaeris radicata L. (3,7), Hypochaeris maculata
L. (3,6), Taraxacum corniculatum DC. (3), Taraxacum serotinum W. K. (3), Taraxacum
officinale L. (1,2,3,7), Chondrilla juncea L. (3), Lactuca perennis L. (3), Lactuca vi-
minea C. H. Schultz. (5), Lactuca siricta W. K. (5,6), Sonchus arvensis L. (3,7), Ptero-
theca Nemausensis Gass. (2,3,5), Crepis foetida L. (2,3), Crepis setosa Hall. (1,2,3),
Crepis pulchra L. (3,5), Crepis biennis L. (1,3), Crepis Nicaeensis Balb. (6), Crepis
tectorum L., Crepis virens Vill. (1,2,3), Crepis viscidula Fraenl. (3,5), Crepis gran-
diflora Tauch. (3,7), Crepis praemorsa Tausch. (3), Crepis rigida W. K., Hieracium
umbellatum L. (3,6), Hieracium corymbosum Fr. (3,6), Hieracium Pilosella L. (3,3),
Hieracium praealtum Koch. (3,5), Hieracium echioides W. K., Hieracium cymosum
L., Jasione Heldraichii Boiss.,, Campanula Speculum L. (2,3), Campanula lingulata
W. K. (5), Campanula Sibirica L. (5), Campanula multiflora W. K., Campanula glo-
merata L., Campanula Cervicaria L. (6), Campanula Bonnoniensis L., Campanula
rapunculoides L. (5,6), Campanula persicifolia L. (3,5,6), Campanula Rapunculus L.
(3), Campanula patula L. (6), Vaccinium Myrtyllus L., Vaccinium uliginosum L.,
Ligustrum vulgare L. (3,5), Gentiana lutea L. (3), Gentiana Amarella L. (6), Gentiana
Germanica L. (6), Gentiana utriculosa L. (7), Gentiana ciliata L. (6), Gentiana excisa
Presl. (5), Erythraea Centaurium Pers. (6), Convolvulus Cantabrica L. (55, Cuscuta
urceolata Kze. (5), Cuscuta Europaea L. (1,2,6), Cuscuta Epithymum L. (5), Helio-
tropium supinum L., Mattia umbellata Schult.,, Cynoglossum pictum Ait. (), Cyno-
glossum officinale L. (1,2,5), Anchusa Italica Retz. (3), Anchusa Barrelieri Bess. (5,6),
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Anchusa officinalis L. (2,3), Nonnea pulla DC. (3), Onosma stellulata W. K. (5), Ono-
sma arenaria W. K. (5), Echium Italicum L. (3,5), Echium vulgare (3,6), Echium rubrum
Jacg. (5), Lithospermum arvense L. (3,5), Lithospermum officinale L. (38,6), Litho-
spermum intermedia Link. (3,5), Myosotis hispida Schlecht. (2,3,5), Myosotis versi-
color Pers.,, Myosotis stricta Link. (2, 3, 5), Verbascum Thapsus L. (5), Verbascum
thapsiforme Schrd. (5,6), Verbascum phlomoides L. (5,6), Verbascum pannosum Vis.
(3,6), Verbascum Bannaticum Schrd. (5), Verbascum floccosum W. K. (3,5), Verpascum
speciosum Schd. (5,6), Verbascum Blattaria L. (5,6), Verbascum Chaixii Vill. (5,6),
Verbascum nigrum L. (6), Scrophularia Hoppei Koch. (5), Scrophularia canina L.,
Digitalis lantana W. K. (2,3), Antirrhinum Orontium L. (5), Linaria Elatine L. (2),
Linaria spuria L. (2), Linaria minor L. (5), Linaria vulgaris L. (3,5), Linaria genistifolia
Mill. (3,5), Veronica triphyllos L. (1), Veronica praecox All. (5), Veronica acinifolia L.
(2), Veronica arvensis L. (2,5), Veronica verna L. (5), Veronica Buxbaumii Ten. (2),
Veronica opaca Fr. (2), Veronica agrestis L. (2), Veronica polita Fr. (2), Veronica spu-
ria L. (5), Veronica spicata L. (2,5), Veronica prostrata L. (5), Veronica latifolia L. (6),
Veronica Austriaca L. (5), Veronica officinalis L. (6), Veronica Chamaedrys L. (6),
Lindernia pyxidaria All. (8), Orobanche caerulea Vill, Orobanche arenari Borck.,
Orobanche Laserpitii Sileris Rap. (5), Orobanche Teucrii F. Schltz. (5), Orobanche
cruenta Bert. (5), Orobanche pumila Koch. (5), Orobanche Picridis Fr. Schultz. (6),
Orobanche Epithymum DC. (5), Orobanche procera Koch., Orobanche Salviae F. W.
Schultz. (3), Orobanche rubens Wallr, Melampyrum pratense L. (6), Pedicularis
Hacquetii Graf. (2), Pedicularis comosa L. (5), Rhinanthus major Ehrh. (2), Euphrasia
officinalis L. (6), Euphrasia serotina Lam. (6), Euphrasia lutea L. (5), Mentha syl-
vestris L. (6,7), Salvia Sclarea L. (5), Salvia Aethiopis L. (2,5), Salvia verticillata L.
(6), Salvia sylvestris L. (5,7), Salvia pratensis L., Ziziphora capilata L. (6), Origanum
vulgare L. (5), Thymus Serpyllum L. (5), Calamintha Acinos Clairv. (2,5), Nepeta
nuda L. (6), Glechoma hederacea L. (1,2), Lamium amplexicaule L. (1,2), Lamium pur-
pureum L. (1,2,5), Galeopsis Ladanum L. (2), Galeopsis pubescens L. (2,6), Galeopsis
Tetrahit L. (2,3,6), Galeopsis bifida Bngh. (2), Stachys Germanica L. (5), Stachys spi-
nulosa Sm. (2,3), Stachys annua L. (2), Stachys recta L. (5), Betonica Scardica Gris.
(5), Betonica officinalis L. (5,6), Sideritis montana L. (2), Marrubium peregrinum L.
(5), Marrubium vulgare L. (1,2), Ballota nigra L. (1,2), Leonurus Cardiaca L. (1,2),
Phlomis tuberosa L. (5), Prunella grandiflora Moench. (7), Prunella vulgaris L. (6),
Prunella alba Pall, Ajuga Chamaepitys Schreb. (2,5), Ajuga Laxmanni Benth. (3),
Ajuga Genevensis L. (2). Teucrium Botrys L. (5), Teucrium montanum L. (5), Teucrium
Polium L. (5), Verbena cfficinalis L. (2), Anagallis arvensis L. (2), Anagallis caerulea
Schreb. (2,5), Androsace maxima L. (5), Globularia vulgaris L. (5), Statice Armeria
L. (7), Plantago arenaria W. K., Plantago serpentina Lam. (5), Plantago major L. 7N,
Plantago media L., Plantago lanceolata L. (1,2,5), Amarantus retroflexus L. (1,2),
Salsola Kali L. (2), Corispermum nitidum Kit.,, Polycnemum arvense L. (2,6), Poly-
cnemum majus A. Br. (5), Kochia arenaria Roth., Kochia prostrata Schrd. (1),
Chenopodium polyspermum L. (1,2), Chenopodium foetidum Lam. (1,2), Chenopodium
Betrys L. (2), Chenopodium hybridum L. (1,2), Chenopodium ambrosioides
L. (1), Chenopodium album L. (1,2), Beta trigyna W. K. (3), Atriplex has-
tata L. (1,2), Atriplex Tatarica L. (2), Atfriplex patula L. (1,2), Rumex Ace-
tosella L. (5,6), Rumex alpinus L. (2), Rumex crispus L. (7), Rumex obtu-
sifolius L. (2,6), Polygonum Convolvulus L. (2,5), Polygonum aviculare L. (1,2),
Polygonum graminifolium Wierzb., Polygonum Bellardi All (2), Polygonum are-
narium W. K. Polygonum alpinum AllL (3,7), Polygonum lapathifolium L. (7,8),
Polygonum Persicaria L. (7), Passerina annua Wickstz.,, Thesium alegans Roch. (5),
Thesium alpinum L., Thesium pratense Ehrh.,, Thesium intermedium Schr. (5),
Thesium montanum Ehrh. (5), Thesium ramosum L. (2), Aristolochia Clematitis L.
(3,6), Euphorbia Chamaesyce L. (5), Euphorbia Myrsinites L. (5), Euphorbia falcata
L. (2), Euphorbia Cyparissias L. (3), Euphorbia lucida W. K. (7), Euphorbia glareosa
M. B. (5), Euphorbia Gerardiana Jacg. (5), Euphorbia virgata W. K. (3,7), Euphorbia
salicifolia Host. (2,7), Euphorbia Esula L., Euphorbia helioscopia L. (1,2), Euphorbia
stricta L. (6), Euphorbia platyphylla L. (2,6), Euphorbia angulata Jacg. (6), Euphorbia
verrucosa Lam. (6), Juniperus Oxicedrus L. (5), Juniperus communis L. (5,6), Juniperus
nana Willd. (5), Arum maculatum L. (6,7), Orchis sambucina L. (5), Orchis coriophora
L. (7), Orchis globosa L. (7), Orchis Morio L., Orchis mascula L. (5), Orchis ustulata L.
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(5,6), O. militaris L. (Orchis longicruris R. Br.) (6), Orchis variegata All.,, Anacamptis
pyramidalis Rich. (6), Gymnadenia albida Rich (7), Himanthoglossum hircinum
Rich. (6), Ophrys aranifera Huds. (6), Herminium Monorchis R. Br., Spiranthes autum-
nalis Rich. (6), Crocus Moesiacus Gawl. (5), Crocus vernus I. (6), Crocus reticulatus
Stev. (5), Gladiolus palustris Gaud. (7), Gladiolus iilyricus Koch. (5,6), Gladiolus com-
munis L. (7), Iris Sibirica L. (7), Iris Reichenbachii Heuff. (5), Iris variegata L. (5,6),
Sternbergia colchiciflora W. K. (5), Narcissus radiiflorus Salisb. (5), Leucojum Vernum
L. (5), Asparagus officinalis L. (6), Tritillaria Meleagris L. (6), Erythronium Dens
canis L. (5,6), Asphodeline Cretica Vis.,, Anthericum ramosum L. (6), Ornithogalum
comosum L. (5), Gagea lutea Schult. (6), Allium Scorodoprasum L. (7), Allium rotun-
dum L. (5), Allium sphaerocephalum L. (5), Allium vineale L., Allium asperum Don.
(5), Allium oleraceum L. (3), Allium flavum L. (5), Allium puichellum Don. (5), Mus-
cari comosum L. (3,5), Muscari botryoides Mill. (6), Muscari racemosum Mill. (5),
Musscari neglectum Guss. (3), Colchicum autumnale L. (5,7), Colchicum arenarium
W. K., Juncus bufonius L. (7), Juncus Tenageia Ehrh. (7), Luzula campestris DC. (6),
Luzula multiflora Lej. (6), Scirpus Holoschoenus L., Carex Schreberi Schrk. (2,3),
Carex disticha Huds. (7), Carex oboesa All. (5), Carex pilulifera L. (68), Carex praecox
Jacg. (6), Erianthus strictus Bl. (5), Andropogon Gryllus L. (5), Andropogon Ischaemum
L., Sorghuin Halepense Pers. (3). Tragus racemosus Desf. (5), Panicum glabrum
Craud. (1,2), Panicum sanguinale L. (I,2), Setaria verticillata P. B. (1,2), Setaria glauca
P. B. (1,2), Setaria viridis P. B. (I,2), Anthoxanthum odoratum L. (6), Alopecurus
pratensis L. (6), Crypsis alopecuroides Schrd. (7), Phleum asperum Vill.,, Phleum
pratense L., Phleum alpinum L. (5), Phleum Michelii All. (3), Phleum Boehmeri Wib.
(5), Cynodon Dactylon Pers. (1,2), Beckmannia erucaeformis Host. (7), Agrostis canina
Sw. (6,7), Agrostis vulgaris With. (5,6), Agrostis stolonifera L. (5,6), Apera Spica venti
P. B,, Calamagrostis epigeios Roth. (5), Calamagrostis sylvatica D. C. (6), Stipa pen-
nata L. (5), Stipa capillata L. (6), Koeleria glauca DC., Koeleria grandiflora Bertol.
(5), Koeleria cristata Pers. (5), Holcus lanatus L. (6), Arrhenatherum elatius M. K.,
Avena tenuis Moench. (5), Avena capillaris Koch., (5), Avena pubescens L., Avena
compressa Heuff.,, Danthonia provincialis DC. (5), Triodia decumbens P. B. (6), Briza
media L. (6), Eragrostis pilosa P. B. (6), Eragrostis megastachya P. B. (2,3,5), Poa
dura Scop. (1,2,5), Poa annua L. (I1,2,7), Poa bulbosa L., Poa alpina L. (5), .Poa com-
pressa L., Dactylis glomerata L. (6), Cynosurus cristatus L. (7), Cynosusrus echinatus
L. (5), Festuca Pseudo myuros Soy. Willm., Festuca bromoides Link. (I,2), Festuca
arenaria Osb., Festuca ovina L. (5,6), Festuca pilosa Hall. (5), Festuca pumila Vill.
(5), Festuca spadicea L. (6), Brachypodium pinnatum P. B. (5:6), Bromus inermis
Leyss. (3), Bromus sterilis L. (2,3), Bromus patulus M.K. (5,6), Bromus squarrosus
L. (), Bromus secalinus L. (2,3), Bromus arvensis L. (1,2,3), Bromus commutatus Sch-
rad. (3), Bormus racemosus L. (3), Bromus mollis L. (1,2), Triticum villosum M. B. (2),
Triticum Baeoticum Boiss. (2,3), Triticum repens L. (2,3), Triticum glaucum Desf. (5),
Secale fragile M. B., Elymus crinitus Schrb., Hordeum bulbosum L., Hordeum muri-
num L. (I, 2,3), Hordeum maritimum With, (2,3), Hordeum secalinum Schreb. (3),
Lolium perenne L. (I,2,3), Aegilops ovata L. (5), Aegilops triaristata W. (3), Aegilops
cylindrica Host. (3), Psilurus nardoides Trin. (3), Nardus stricta L. (5), Equisetum
ramosissimum Desf. (7), Lycopodium clavatum L. (6), Botrychium Lunaria Sw. (6),
Pteris aquilina L. (7).

5. BILJKE KOJE RASTU PO KRSEVIMA I ZIDINAMA

Thalictrum foetidum L., Thalictrum minus L. (3), Anemone hepatica (6), Anemone
vernalis L., Adonis vernalis L. (3,4), Adonis flammea Jacg. (2), Rununculus mille-
foliatus (3), Rununculus illyricus (3,4), Ranunculus rumelicus Gr., Ranunculus bul-
bosus L. (4), Ranunculus montanus Willd. (4), Aquilegia vulgaris L. (7), Aquilegia
thalictrifolia Schott., Delphinium fissum W.K., Delphinium Consolida L. (2,3), Aconti-
um Anthora L. (3), Paeonia corallina Retz. (3), Paeonia peregrina Mill. (6), Paeonia
decora Andrz. (3), Berberis vulgaris L., Epimedium alpinum L. (6), Papaver dubium
L. (3), Glaucium rubrum Sm. (2,4), Chelidonium majus L. (6), Corydalis ochroleuca
Koch., Corydalis pumila Host. (6), Fumaria Vaillantii Lois. (2), Fumaria Petteri Rchb.,
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Fumaria officinalis L. (2,3), Brassica elongata Ehrh. (4), Diplotaxis tenuifolia DC. (4),
Hesperis matronolis L. (3,5), Malcolmia serbica Pané¢., Erysimum cuspidatum DC.,
Erysimum strictum Flor. Weth. (4), Erysimum helveticum DC., Erysimum comatum
Puné., Erysimum Chrysanthum Pané, Erysimum crepidifolium Rchb.,, Erysi-
mum odoratum Ehrh., (6), Barbarea arculata Rchb. (6), Sisymbrium Alliaria
Scop, (6), Sisymbrium stictissimum L. (6), Sisymbrium Sovhia L. (4), Nastur-
tium lippizense DC. (3), Arabis perfoliata Lam. (3,6), Arabis Turrita L. (6),
Arabis arenosa Scop. (6), Arabis Halleri L. (6), Arabis procurrens W. K,
Arabis alpina L., Arabis auriculata Lam. (2,3,4), Arapbis muralis Bert., Arabis
hirsuta Scop. (8), Arabis sagittata Bert (6), Arabis Gerardi Bess.,, Cardamine
graeca L., Cardamine thalictoroides All. (6), Cardamine glauca Spreng., Dentaria
enneaphyllos L. (6), Liunaria biennis Mnch. (6), Farsetia incana R. Br. (3,4), Alyssum
saxatile L., Alyssum corymbosum Gris., Alyssum edentulum W.K., Alyssum calyci-
num L. (2,3,4), Alyssum campestre L. (4), Alyssum argenteum Wittm., Alyssum mon-
tanum L. (4), Alyssum Wierzbickii Heuff.,, Draba aizoides L., Cochlearia saxatilis L.,
Camelina sylvestris Wallr., Isatis tinctoria L. (3), Biscutella laevigata L., Aethionema
saxatile R. Br., Thlaspi alliaceum L. (2,3), Thlaspi alpestre L. (3), Thlaspi cochlearifor-
me DC., Helianthemum procumbens Dun., Helianthemum niloticum L. (4), Heliant-
hemum Spachii G.G., Helianthemum oelandicum Wahlb., Helianthemum vulgare L.
(3,4), Viola odorata L. (6), Viola Grisebachiana Vis., Viola tricolor L. (2,3,4,7), Viola
lutea Sm., Viola mirabilis L. (6), Viola arenaria DC. (4), Vola pumila Vill. (7), Reseda
Phuteuma L. (2,3,4), Polygala supina Schrb., Polygala major Jacg. (4), Poligala vulga-
ris L. (3,4), Silene splendes Boiss., Silene Armeria L. (4), Silene Lerchenfeldiana Bmg.,
Silene Otites L. (3,4), Silene qudrifida L., Silene monachorum Vis. et Pané., Silene
inflata L. (3,4), Silene nutans L. (6), Silene flavescens W.K., Silene [ruticulosa Sieb.,
Silene Saxifraga L., Silene longiflora Ehrh. (3), Silene italica L. (6), Silene paradoxa
L., Lychnis coronaria L. (4), Luchnis Viscaria L. (3), Saponaria bellidifolia Sm., Sapo-
naria glutinosa M.B., Gypsophila spergulifolia Gris., Gypsophila Saxifraga L., Gypsop-
hila illyrica Sm. (4), Dianthus papillosus Vis. et Pané. (4), Dianthus Noeanus Boiss.,
Dianthus petraeus W.K., Dianthus giganteus Urv., Dianthus ambiguus nov. (4), Dian-
thus pelviformis Heuff. (4), Dianthus pinifolius Sm. (4), Dianthus moesiacus Vis. et
Pané., Sagina Linnaei Presl. (6), Buffonia macrosperma Gay., Alisine glomerata M.B.
(4). Alsine mucronata L., Alsine setaceaM.K., Alsine verna L. (4), Alsine recurva
Wahlb. (4), Moehringia radiolata nov. spes. (6), Moehringia Ponae Fenzl., Moehringia
muscosa L. (6), Moehringia pendula W.K., Arenaria serpyllifolia L. (3,46), Stellaria
graminea L. (7), Moenchia mantica Bartl. (3,4), Cerastium rectum (4), Cerastium brac-
hypetalum Desp. (1,2,3,4), Cerastium grandiflorum W.K., Cerastium arvense L., Ceras-
tium tomentosum L. (4), Cerastium vulgatum L. (3,4), Spergularia rubra Pers. (4),
Linum flavum L. (3,4), Linum hologynum Rchb. (3), Linum tenuifolum L. (4), Linum
perenne (3,4), Linum austriacum L. (4,7), Geranium macrorrhizum L. (4), Geranium
pyrenaicum L. (4), Geranium sylvaticum L. (3), Geranium sanguineum L. (4,6), Gera-
nium lucidum L. (6), Geranium Robertianum L. (6), Geranium purpureum Will,, Ge-
ranuim divaricatum Ehrh., Geranium molle L. (1), Granium pusillum L. (1,3,4,6),
Geranium rotundifolium L., Erodium Ciconium L. (4), Hypericum Richeri Vill. (4),
Hypericum Rochelii Gris., Hypercium umbellatum Kern. (4), Hypericum hyssopifoli-
um Vill,, Acer Italum Lauth., Acer Monspessulanum L. Acer intermedium Pangé.,
Acer macropterum Vis., Vitis vinifera L. (7), Evonymus verrucosus Scop. (6), Evony-
mus latifouius Scop. (6), Paliurus australis Gaertn. (4), Rhamnus cathartica L. (6,7),
Rhamnus saxatilis L., Rhamnus alpina L. (6), Rhamnus rupestris Scop., Rhus Cotinus
L., Genista Dalmatica Bartl.,, Genista pilosa L. (4), Genista radiata Scop., Genista
-subcapitata Pané., Genista scariosa Viv. (4), Genista ovata W.K. (3,4), Cytisus Labur-
num L., Cytisus nigricans L. (3,4,7), Cytisus procumbens Walp. (3,4), Cytisus hirsutus
L. (3,4), Cysitus elongatus W.K. (4,8), Ononis Columnae All. (4), Ononis spinosa L.
(3,4), Anthyllis moniana L., Medicago lupulina L. (2,3,4), Medicago prostrata Jacg.,
Medicago Gerardi Willd. (3,4), Trigonella gladiata Stev. (4), Trigonella striata L. fil., Tri-
gounella Monspelliaca L. (3,4), Melitotus Neapolitana Ten., Trifolium arvense L. (1,2,3.4),
Trifolium hirtum All. (4), Trifolium diffusum Ehrh. (4), Trifolium trichopterum
Pané¢. (4), Tritolium striatum L. (3,4), Trifolium scarbum L. (3,4), Dorycnium suffruti-
cosum Vill. (4), Astragalus angustifolius L., Astragalus Onobrychis L. (3,4), Astra-
galus depressus L. (4), Astragalus dasyanthus Pall, Oxytropis pilosa DC., Colutea
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arborescens L. (4), Vicia lathyroides L. (3,4), Vicia Gerardi Vill. (3,4), Vicia pisi-
formis L. (7), Vicia truncatula M.B., Vicia dumetorum L., Ervum nigricans M.B. (4),
Pisum elatius M. B., Lothyrus setifolius L., Coronilla scorpioides Koch. (2), Coronilla
Emerus L., Coronilla montana Scop. (6), Coronilla vaginalis Lam., Hippocrepis comora
L., Onobrychis alba W. K. (4), Amygdalus nana L. (3,4), Prunus Chamaecerasus Jacg.
(3,4), Prunus Mahaleb L. (6), Spiraea cana W. K., Spiraea ulmifolia Scop. (6), Spiraea
media Schmidt., Waldsteinia geoides Willd. (4), Potentilla ruperstris L., Potentilla
Visianii Pané., Potentilla micrantha Ram. (6), Potentilla alba L. (4), Potentilla caules-
cens L., Potentilla subacaulis L. (4), Potentilla cinerea Chaix., Potentilla opaca
L. (8), Potentilla verna L. (3,4), Potentilla leiocarpa Vis. et Pané, Potentilla chry-
santha Trev. (6), Potentilla hitra L. (4), Rubus saxatilis L., Rubus Idaeus L. (6), Rosa
rubiginosa L. (3,4), Rosa alpina L. (6), Rosa rubrifolia Will. (6), Rosa pinpinellifolia
Ser. (4), Rosa rubrifolia Vill. (6), Rosa Gallica L. (3,4), Rosa tementosa Sm. (4),
Crataegus monogyna Jacg. (3,4,5), Crataegus melanocarpa M. B. (4), Cotoneaster
tomentosa Lindl, Cydonia vulgaris Pers. (3,6), Pyrus amygdaliformis Vill. (3,4),
Sorbus Aria L., Sorbus aucuparia L. (6), Portulaca oleracea L. (1,4), Queria hispa-
nica DC. (4) Paronychia capitata Lam., Herniaria glabra (4), Herniaria hirsuta L.
(4), Herniaria incana Lam. (4), Scleranthus perennis L. (4), Scleranthus marginatus
Guss. (4), Scleranthus incinatus Schuhr. (4), Umbilicus erectus DC., Sedum maximum
Sutt. (6), Sedum purpurascens Koch. (6), Sedum Cepea L. (4,6), Sedum rubens L. (4),
Sedum atratum L. (4), Sedum glaucum W.K. (4), Sedum annuum L. (4), Sedum album
L. (4), Sedum dasyphyllum D.C., Sedum reflexum L., Sedum anopetalum DC., Se-
dum Hillebrandii Fenzl. (4), Sedum acre L. (4), Sedum sexangulare L., Sempervivum
patens Gris.,, Sempervivum Kopaonikense Pané., Sempervivum tectorum L., Sem-~
pervivum Zelebori Schott.,, Sempervivum assimile Schott., Ribes Grossularia L. (8),
Ribes alpinum L. (6), Ribes multiflorum Kit. (6), Ribes petraesum Wulf.,, Saxifraga
rotundifolia L. (6), Saxifraga tridactylites L. (4), Saxifraga adscendes L. (4),Saxifraga
porophylla Bert., Saxifraga Rocheliana Sternb., Saxifrga crustata Vest., Saxifraga
Aizoon L., Eryngium Serbicum Pané. (4), Eryngium palmatum Vis. et Pané. (4),
Bupleurum aristatum Bartl. (4), Bupleurum Baldense Host. (4), Bupleurum falcatum
L. (4),Bupleurum pachnospermum Pané¢.,, Bupleurum junceum L. (6) Trinia glauca
L., Trinia Kitaibelii M.B. (3,4), Carum Graecum Boiss.,, Conopodium denudatum
DC. (4), Chaerophyllum temulum L. (6), Physocaulos nodosus Tausch. (2), Anthriscus
vulgaris L. (1,2,3), Anthriscus Cerefolium L. (1), Anthriscus nemorosa M. B. (6),
Smyrnium perfoliatum L. (4,6), Pleurospermum austriacum Hoffm. (6), Seseli rigidum
W.K,, Seseli montanum L. (4), Athamantha Mathioli Wulf,, Silaus peucedanoides
M.B. (3,4), Ferula Heuffelii Gris., Peucedanum Chabraei Koch. (3,4) Peucedanum
longifolium W.K. (4), Peucedanum alsaticum L. (3,4), Peucedanum Austrin-
cum Xoch. (4), Lasepitium marginatum W.K. (6), Laserpitium Siler L. (4),
Torilis microcarpa Bess. (6), Caucalis leptophylla L. (4), Hedera Helix L. (6),
Cornus sanguinea L. (3,4), Adoxa Moschatellina L. (6), Lonicera alpigena L.
(6), Lonicera nigra L. (6), Lonicera Xylosteum L. (6), Asperula ciliata Roch.
(4), Asperula cynanchica L. (4), Asperula galioides M.B. (3,4), Galium Apa-
rine L. (2,3,4,6), Galium Pedemontanum All. (3,4), Galium vernum L. (6), Ga-
lium Parisiense L. (4),Galium purpureum L., Galium ochroleucum W.K. Galium
sylvaticum L. (8), Galium sylvestre Poll.,, Galium lucidum All. (4), Valeriana {rip-
teris L. (6), Valeriana montana L., Valerianella carinata Lois. (4), Valerianella ha-
mata Bast. (3,4), Valerianella Auricola DC. (2,3,4), Valerianella Morisonii DC. (2,3,4),
Cephalaria laevigala W. K., Scabiosa graminifolia L.,Scabiosa Ucranica L. (4), Sca-
biosa fumariaefolia Vis. et Pan¢. (3), Scabiosa ochroleuca L. (3,4), Scabiosa Webbiana
Don. (4), Scabiosa Bannatica W. K. (6), Scabiosa holosericea Bert. (4), Scabiosa
Pyrenaica All. (3,4), Aster alpinus L., Bellidiastrum Michelii Cass., Solidago aurea L.
(4,6), Micropus erectus L. (3), Inula glabra Bess. (6), Inula Conyza DC. (6), Inula
Oculus Christi L. (3,4), Inula Germanica L. (3,4), Inula ensifolia L. (4), Inula hirta
L. (6), Filago Germanica L. (3,4), Filago minima Fr. (2,3,4), Artemisia Absinthium
L. (1,2,4), Artemisia camphorata Vill,, Artemisia variabilis Ten., Achillea clypeolata
Sm. (4), Achillea sericea Janka. (4), Achillea tanacetifolia All. (3,4,6,7), Achillea
grandifolia Friv. (6), Achillea odorata L. (4), Anthemis Aizoon Gris.,, Anthemis
montana L. (4), Anthemis Triumfetti All. (6), Matricaria Chamomilla L. (1), Chrys-
anthemum Parthenium Pers. (6), Chrysanthemum corymbosum L. (3,6), Doronicum
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Pardalianches L. (6), Doronicum cordifolium Sternb. (6), Senecio integrifolius Jacg.
(6,7), Senecio nemorensis L. (6), Senecio umbrosus W. K. (6), Senecio viskosus L.
(4), Senecio sylvaticus L. (4,6), Senecio Othonnae M. B. (6), Senecio Nebrodensis
L. (6), Echinops Ruthenicus M. B. (6), Cirsium acaule All. {3,4), Chamaepeuce Afra.
D. C. (4), Carduus. collinus W. K. (4), Carduus multiflorus Gaud., Onopordon Tauricum
D. C. (1), Carlina acanthifolia All. (3,4), Carlina acaulis L. (3,4), Serratula radiata
M. B. (4), Jurinea mollis Rchb. (3,4), Kentrophyllum lanatum D. C. (3), Centaurea
alpina L., Centaurea chrysolepis Vis. (3,4), Centaurea australis Pan¢. (3,4), Centaurea
calvescens nov. spec. (3.4), Centaurea alba. L. (4), Centaurea atropurpurea W. K. (4),
Centaurea napuligera Roch. (4), Centaurea Jacea L. (3,4), Centaurea Derventana Vis.
et Panc., Centaurea Scabiosa L. (3,7), Xeranthemum cylindricum Sm. (2,3 4), Leon-
todon asper Rchb., Picris hieracicides L. (2,6), Tragopogon crocifolius L. (3,4), Trago-
pogon major L. (2,3,4), Tragopogon Orientalis L., Scorzonera Ausiriaca W., Scorzonera
Hispanica L. (4,7), Podospermum Jaquinianum Koch., Taraxacum erythrospermum
Andr., Taraxacum commutatum Jord., Lacltuca perennis L. (4), Lactuca viminea C. H.
Schultz. (4), Lactuca muralis L. (6), Lactuca stricta W. K. (4,6), Mulgedium sonchi-
folium Vis et Pané. (6), Reichardia macrophylla Vis. et Pané., Pterotheca Nema-
usensis Cass. (2,3,4), Crepis pulchra L. (3,4), Crepis viscidula Froehl. (3,4), Crepis
alpestris Tausch. (3), Hieracium crinitum Sm. (6), Hieracium Boreale Fr. (6),
Hieracium rigidum Hartm., Hieracium marmoreum Pan¢. et Vis.,, Hieracium Wald-
steinii Gris.,, Hieracium Friwaldii Rchb., Hieracium Jacquinii Vill, Hieracium
villosum Jacg., Hieracium cernuum Friv,, Hieracium aurantiacum L. (7), Hieracium
Pilosella L. (3,4), Hieracium praealtum Koch. (3,4), Hieracium petraeum Friv., Jasione
supina Sieb., Phyteuma limonifclium Sibth.,, Phyteuma orbiculare L., Campanula
caudata Vis., Campanula graminifolia L., Campanula Grossekii Heuff., Campanula
lingulata W. K. (4), Campanula Sibirica L. (4), Campanula rapunculoides L. (4,6),
Campanula Trachelium L. (6), Campanula latifolia L. (6), Campanula secundifiora
Vis. et Pané.,, Campanula Alpini L. (6), Campanula persicirolia L. (3,4,6), Campanula
Welandii Heuff. (6), Campanula Wanneri Roch., Campanula rotundifolia., Campanula
crassipes Heuff,, Arctostaphylos officinalis Wimm. et Grab.,, Calunna vulgaris
Salisb. (2), Erica carnea L. (6), Bruckenthalia spiculiflora Rchb., Ligustrum vulgare
L. (3,4), Syringa vulgaris L., Fraxinus Ornus L. (6), Cynanchum Vincetoxicum R.
Br., Vinca minor L. (6), Vinca herbacea W. K. (6), Gentiana excisa Presl. (4),
Ramondia Serbica nov. spec., Convolvulus Cantabarica L., Cuscuta monogyna Vahl.
(6), Cuscuta urceolata Kze. (4), Cuscuta Epithymum L. (4), Cynoglossum pictum Ait.
(4), Cynoglossum officinale L. (1,2,4), Anchusa Barrelieri Bess. (4,6), Symphytum
Ottomanum Friv. (6), Onosma Taurica Pall, Onosma stellulata W. K. (4), Onosma
arenaria W. K. (4), Onosma echiodes L., Echium Italicum L. (3,4), Echium rubrum
Jacg. (4), Lithospermum arvense L. (3,4), Moltkia Sendineri Boiss., Myosotis sylvatlica
Hoffm. (6), Myosotis intermedia Link. (3,4), Myosotis hispida Schlecht. (2,3,4), Myosotis
stricta Link. (2,3,4), Solanum villosum Lam. (1,2), Verbascum Thapsus L. (4), Verbas-
cum thapsiforme Schrd. (4,6), Verbascum heteropogon nov. spec., Verbascum
phlomoides L. (4,6), Verbascum Bannaticum Schrd., (4), Verbascum floccosum
W. K. (3,4), Verbascum speciosum Schd. (4,6), Verbascum Lychnitis L. (8),
Verbascum Blattaria L. (4.6), Verbascum Chaixii Vill. (4,6), Verbascum la-
natum Schrd. (4,6), Scrophularia laciniata W. K., Scrophularia Hoppei Koch.
(4), Digitalis fuscescens W. K. (6), Digitalis laevigata W. K. (6), Antirrhinum
Orontium L. (4), Linaria rubioides Vis. et Pan¢., Linaria minor L. (4), Linaria vulgaris
L. (3,4), Linaria Italica Trev., Linaria genistifolia Mill. (3,4), Linaria Macedonica
Gris., Veronica praecox All. (4), Veronica arvensis L. (2,4), Veronica verna L. (4),
Veronica hederaefolia L. (6), Vercnica spuria L. (4), Veronica spicata L. (2,4), Veronica
crassifolia Wierzb., Veronica prostrata L. (4),Veronica Austriaca L. (4), Veronica
urticaefolia L. (6), Orobanche Laserpitii Sileris Rap. (4), Orobanche Teucrii F. Schitz.,
Orobanche cruenta Bert. (4), Orobanche pumila Koch. (4), Orobanche Epithymum
DC. (4), Orobanche Salviae F. W. Schultz. (4), Orobanche Galii Dub., Melampyrum
barbatum W. K. (2,3), Pedicularis Friderici Augusti Tomm., Pedicularis comosa L. (4),
Rhinanthus Alectorolophus Poll.,, Euphrasia Salisburgensis Funk., Euphrasia lutea L.
(4), Euphrasia ixodes Boiss, Mentha arvensis L. (7), Salvia Sclarea L. (4), Salvia
Aethiopis L. (2,4), Salvia officinalis L., Salvia sylvestris L. (4,7), Origanum vulgare
L. (4), Thymus Serpyllum L. (4), Satureja montana L., Micromeria Piperella Benth.,,
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Micromeria cristata Gris. Calamintha thymifolia Rchb., Calamintha Acinos Clairv.
(2,4), Calamintha rotundifolia Benth., Calamintha offlcmahs Moench. (6), Calamlntha /
Nepeta Clairv., Melissa officinalis L. (6), Hyssopus officinalis L., Nepeta Cataria L.,
Lamium Gargamcum L., Lamium album L. (1), Lamium maculatum L. (6), Lamlum :'
bifidum Cyr., Lamium purpureum L. (1,2,4), Lamium incisum Willd. (6), Galeobdolon !
vulgare L. (6), Galeopsis versicolor Curt. (6), Stachys Germanica L. (4), Stachys ani- :
sochila Vis. et Pané., Stachys recta L. (4), Stachys alpina L. (6), Betonica Scardica
Gris. (4), Betonica officinalis L. (4,6), Marrubium peregrinum L. (4), Marrubium Panno-
nicum Clus. (6), Phlomis tuberosa L. (4), Scutellaria columnae All. (6), Scutellaria
altissima L. (6), Ajuga Chamaepitys Schreb. (2,4), Ajuga Laxmanni Benth. (4), Teucri-
um Botrys L. (4), Teucrium Chamaedrys L. (6), Teucrium montanum L. (4), Teucrium
Polium L. (4), Acanthus longifolius Host. (6), Anagallis caerulea Schreb. (2,4),
Androsace maxima L. (4), Primula suaveolens Bert. (6), Primula Auricula L., Cycla-
men Europaeum L. (6), Cyclamen hederaefolium Ait. (6), Globularia vulgaris L. (4),
Globularia cordifolia L., Statice collina Gris., Plantago serpentina Lam. (4), Plantago
Victorialis Poir., Plantago lancelata L. (1,2,4), Polycnemum majus A. Br. (4), Rumex
scutatus L., Rumex Acetosella L. (4,6), Polygonum Convolvulus L. (2,4), Daphne
alpina L., Daphne Blagayana Frey., Daphne cneorum L., Daphne oleoides L., Thesium
elegans Roch. (4), Thesium intermedium Schr. (4), Thesium divaricatum Jan,
Thesium montanum Ehrh. (4), Aristolochia pallida W. K. (6), Euphorbia Chamaesyce
L. (4), Euphorbia Myrsinites L. (4), Euphorbia Graeca Boiss. (1), Euphorbia vari-
abilis Cesat., Euphorbia subhastata Vis. et Pané., Euphorbia glareosa M. B. (4),
Euphorbia Gerardiana Jacg. (4), Euphorbia glabriflora Vis., Euphorbia epithymoides
Jacg. (6), Mercurialis annua L. (1), Mercurialis ovata Sternb. (6), Parietaria erecta
M. K. (1), Parietaria Lusitanica L., Parietaria Serbica nov. spec., Celtis australis L.,
Ulmus effusa Willd., Quercus pubescens Willd. (6), Quercus sessiliflora Sm. (6),
Corylus Colurna L. (6), Carpinus Orientalis Lam. (6), Taxus baccata L. (6), Juniperus
Sabina L., Juniperus Oxycedrus L. (4), Juniperus communis L. (4,6), Juniperus nana
Wildl. (4), Pinus Laricio Poir., Stratiotes aloides L., Arum Italicum Mill. (6), Orchis
sambucina L. (4), Orchis papilionacea L. (6), Orchis mascula L. (4), Orchis ustulata
L. (4,6), Nigritella angustifolia Rich. (6,7), Ophrys apifera Huds. (6), Cephalanthera
rubra Rich.(6), Epipactis micropylla Sw. (6), Crocus Moesiaacus Gawl. (4), Crocus
reticulatus Stev. (4), Crocus Bannaticus Heuff., .Crocus biflorus Mill, Gladiolus
Illyricus Koch. (4,6), Iris pumila L., Iris Reichenbachii Heuff. (4), Iris variegata
L. (4,6), Iris Fieberi Seidl. (6), Iris Germanica L., Iris squalens L., Sternbergia
colchiciflora W. K. (4), Sternbergia lutea Ker. (1),Narcissus radiiflorus Salisb. (4),
Leucojum vernum L. (4), Convallaria majalis L. (6), Convallaria multiforla L. (6),
Convallaria Polygonatum L. (6), Ruscus aculeatus L. (6), Ruscus Hypoglossum L. (6),
Fritillaria montana Hop. (6), Lilium Cataniae Vis., Erythronium Dens canis L. (4,6),
Anthericum Liliago L., Ornithogalum Pyrenaicum L. (6). Ornithogalum comosum
L. (4), Ornithogalum umbellatum L. (2,3), Gagea stenopetala Reichb. (6), Gagea
pusilla Schult.,, Allium rotumdum L. (4), Allium sphaerocephalum L. (4), Allium
Cupani Boiss, Allium moschatum L., Allium ursinum L., Allium flavescens Bess.,
Allium asperum Don. (4), Allium flavium L. (4), Allium pulchellum Don. (4), Allium
Serbicum Vis. et Pané., Allium fuscum W. K., Bellevalia pallens Vis., Muscari como-
sum L. (3,4), Muscari racemosum Mill. (4), Colchicum autumnale L. (4,7), Veratrum
nigrum L. (6), Juncus Hostii Tausch. (7), Luzula spicata D. C., Carex alba Scop. (6),
Carex glauca Scop. (6), Carex brevicollis D. C., Carex panicea L. (7), Carex oboesa
All. (4), Carex humilis Leyss. (6), Carex Halleriama Asso. (6), Carex basilaris
Jord. (6), Carex ornithopodicides Hausm., Carex ericelorum Poll. (6), Carex tomentosa
L. (6), Carex tenuis Host., Carex laevis Kit,, Carex depaupcrata Good. (7), Erianthus
strictus Bl. (4), Andropogon Gryllus L. (4), Tragus racemosus Desf. (4), Phleum
alpinum L. (4), Phleum Michelii All. (4), Phleum Boehmeri Wib. (4), Agrostis vul-
garis With. (4.6), Agrostis slolonifera L. (4,6), Calamagrostis epigeios Roth. (4),
Calamagrostis montana Host., Milium vernale M. B., Piptatherum paradoxum P. B. (6),
Piptatherum holciforme R. S., Stipa pennata L. (4), Stipa Aristella L., Lasiagrostis
Calamagrostis Link., Sesleria tenuifolia Schrd., Sesleria marginata Gris., Sesleria
argentea Sav., Sesleria caerulea Ard., Koeleria grandiflora Bertol. (4), Koeleria cris-
tata Pers. (4), Aira flexuosa L. (6), Avena tenuis Moench. (4), Avena capillaris Koch.
(4), Avena planiculamis Schrad., Avena Blaui Asch. et Janka., Avena pratensis L. (6),
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Avena provincialis D. C. (4), Milica ciliata L., Melica nutans L. (6), Melica picta
C. Koch. (6), Eragrostis megastachya P. B. (2,3,4), Poa dura Scop. (1,2,4), Poa alpina
L.. (4), Poa nemoralis L. (6), Molinia Serotina M. K. (6), Cynosurus echinatus L. (4),
Festuca ovina L. (4,6), Festuca pilosa Hall. (4), Festuca pumila Vill. (4), Festuca
varia Haenke., Festuca sylvatica Vill.,, Brachypodium sylvaticum R. S. (6), Brachy-
podium pinnatum P. B. (4,6), Bromus variegatus M. B., Bromus erectus Huds. (8),
Bromus asper B. (6), Bromus patulus M. K. (4,6), Bromus sguarrosus L. (4), Triticum
cristatum Schrb., Triticum Panormitanum Bert., Triticum glaucum Desf. (4), Aegilops
ovata L. (4), Nardus siricta L. (4), Lycopodium Selago L. (6), Grammitis Ceterach
Sw., Polypodium vulgare L., Polypodium Phegopteris L., Polypodium Dryopteris L.,
Aspidium Lonchitis Sw. (6), Cystopteris fragilis Bernh. (8), Asplenium septentrionale
Sw., Asplenium Trichomanes L., Asplenium viride Huds., Asplenium Germanicum
Weiss., Asplenium lepidum Presl, Asplenium Ruta muraria L., Asplenium Adian-
thum nigrum L. (6), Scolopendrium officinarum Sw. (6), Notochlaena Marantae R. Br.

6. BILJKE KOJE RASTU PO SUMAMA, DUMACIMA, U JAPADI

Clematis Vitalba L., Atragene Alpina L., Thalictrum Aquilegifolium L., Anemone
Hepatica L., (5}, Anemone nemorosa L., Anemone ranunculoides L., Myosurus mini-
mus L. (8), Ranunculus Ficaria L. (7), Ranunculus auricomus L., Ranunculus sylva-
ticus Thuill, Ranunculus lanuginosus L., Eranthis hyemalis Salsb (8), Helleborus
odorus W. K. (3,4), Helleborus viridis L., Isopyrum thalictroides I., Aconitum
Lycoctonum L., Aconitum Napellus L. (7), Aconitum paniculatum Lam., Aconitum
variegatum L., Actaea spicata L., Paeonia peregrina Mill. (5), Epimedium alpinum
L. (5), Chelidonium majus L. (5), Corydalis cava Schweig., Corydalis solida Sm.,
Corydalis pumila Host. (5), Erysimum odoratum Ehrh. (5), Barbarea arcuata Rchb.
(5), Sisymbrium Alliaria Scop. (5), Sisymbrium strictissimum L. (5), Sisymbrium
Loeselii L. (3), Sisymbrium Columnae L. (1,4), Arabis perfoliata Lam. (3,5), Arabis
Turrita L. (5), Arabis arenosa Scop. (5), Arabis Halleri L. (5), Arabis hirsuta Scop.
(5), Arabis sagittata Bert. (5), Cardamine impatiens L. (8), Cardamine hirsuta L. (8),
Cardamine thalietroides (5), Dentaria bulbifera L., Dentaria trifolia W. K., Dentaria
glandulosa W. K., Dentaria enneaphyllos L. (5), Lunaria rediviva L., Lunaria biennis
Mench, (5), Viola hirta L. (3), Viola alba Bess., Viola odorata L. (§), Viola suavis
M. B., Viola biflora L. (8), Viola mirabilis L. (5), Viola sylvatica Fr., Cucubalus
baccifer (7), Silene nutanus L. (5), Silene viridiflora 1., Silene italica L. (5),
Lychnis diurna Sibth., Dianthus superbus L. (7), Dianthus Carthusianorum L. (3,4,7),
Sagina Linnaei Presl. (5), Sagina procumbens L. (7), Moehringia radiolata nov. spec.
(5), Moehringia muscosa L. (5), Arenaria serpyllifolia L. (3,4,5), Stellaria nemorum
L., Stellaria Holostea L., Cerastium sylvaticum W. X., Linum catharticum L. (7),
Tilia argentea Desf, Tilia platyphylla Scop., Tilia intermedia D. C., Tilia micro-
phylla Vent., Kitaibelia vitifolia Willd. (7), Geranium asphodeloides Wild. (3), Ge-
ranium phaeum L. (7), Geranium sanguineum L. (4,5), Geranium nodosum L. (8),
Geranium lucidum L. (5), Geranium Robertianum L. (5}, Geranium pusillum L.
(1,3,4,5), Geranium Bohemicum L., Geranium columbinum L. (1,2,3,4,7), Hypericum
barbatum Jacg., Hypericum Hirsutum L., Hypericum montanum L., Acer Tataricum
L., Acer platanoides L., Acer campestre L. (7), Acer Pseudo- Platanus L., Impatiens
Noli tangere L., Oxalis Acetoella L., Haplophyllum suaveolens Boiss., Haplophyllum
Boissierianum Vis. et Pané., Evonymus verrucosus Scop. (5), Evonymus Europaeus L.
(3,7, Evonymus latifolius Scop. (5), Staphylaea pinnata L., Rhamnus cathartica L. (5,7),
Rhamnus alpina L. (5), Cytisus elongatus W. K. (4,5), Medicago Cartiensis Wulf.,
Trifolium Pannonicum I. (7), Trifolium medium L., Trifolium alpestre L. (4), Trifo-
lium rubens L., Astragalus Cicer L. (3,4), Astragalus glycyphyllos L., Astragalus
glycyphylloides Stev., Vicia tenuifolia Roth. (3,4), Vicia Cassubica (4), Vicia sepium
L., Lathyrus Hallersteinii Braumg. (4), Lathyrus hirsutus L. (2,3), Lathyrus sylvestris
L. (7), Orobus luteus L., Orobus ochroleucus W. K. (4), Orobus niger L., Orobus vernus
L., Orobus variegatus Ten., Coronilla elegans Pané¢., Coronilla montana Scop. (5).,
Prunus spinosa L. (2,3,4), Prunus insititia L. (1), Prunus avium L., Prunus Mahaleb
L. (5), Spiraea Arunculus L., Spiraea ulmifolia Scop. (5), Geum urbanum L. (3),
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Potentilla micrantha Ram. (5), Potentilla Tormentilla L., Potentilla opaca L. (5), Po~
tentilla chrysantha Trev. (5), Fragaria elatior Ehr., Fragaria vesca L., Rubus Idaeus
L. (5), Rubus fruticosus L. (3,4), Rubus glandulosus Bell.,, Rubus nemorosus Heyn.,,
Rosa canina L. (3,4), Rosa alpina L. (5), Rosa rubrifolia Vill. (5), Aremonia agri-
monioides L., Crataegus Oxyacantha L. (4), Crataegus monogyna Jacg. (3,4,5), Cra-
taegus pentagyna W. K. (4), Cydonia vulgaris Pers. (3,5), Pyrus Malus L. (4), Pyrus
communis L., Sorbus torminialis L., Sorbus domestica L., Sorbus aucuparia L. (5),
Epilobium spicatum Lam., Epilobium Lanceolatum Seb. et Maur.,, Epilobium mon-
tanum L., Epilobium irigonum L. (4), Epilobium tletragonum L. (8), Epilobium roseum
Schreb. (8), Circaea alpina L. (8), Circaea Lutetiana L., Bryonia dioica Jacg. (1,4),
Bryonia alba L. (1,4), Sedum maximum Sutt (5), Sedum purpurascens Koch. (5), Sedum
Cepaea L. (4,5), Ribes Grossularia L. (5), Ribes alpinum L. (5), Ribes Multiflorum Kit.,
Saxifraga rotundifolia L. (5), Chrysosplenium L. alternifolium (7), Sanicula Euro-
paea L., Bupleurum junceum L. (5), Pimpinella magna L. (4), Aegopodium podagraria
L., Chaerophyllum bulbosum L., Chaerophyllum temulum L. (5), Chaerophyllum aro-
maticum L., Chaerophyllum aureum L., Anthriscus sylvestris L., Anthriscus nemorosa
M. B. (5), Conium maculatum L. (1,3,4), Smyrnium perfoliatum L. (4,5), Physospermum
aqulegifolium Koch., Pleurospermum austriacum Hoffm. (5), Aethusa Cynapium L. (1),
Seseli varium Trev., Selinum Carvifolia L. (7,8), Siler trilobum L., Heracleum Spon-
dylium L. (3), Laserpitium Pruthenicum L. (7), Laserpitium marginatum W. K. (5),
Laserpitium latifolium L., Torilis Anthriscus L. (3), Torilis microcarpa Bess. (5), Torilis
neglecta Roem. (3), Hedera Helix L. (5), Cornus mas L., Adoxa Moschatellina L. (5),
Sambucus racemosa L., Lonicera Caprifolium L., Lonicera alpigena L. (5), Lonicera
nigra L. (5), Lonicera Xylosteum L. (5), Sherardia arvensis L. (3,4), Asperula Taurina
L., Asperula odorata L., Galium Aparine L. (2,3,4,5), Galium vernum L. (5), Galium
Cruciata L. (3,4), Galium rotundifolium L., Galium sylvaticum L. (5), Galium aris-
tatum L., Galium Mollugo L. (1,3,4), Valeriana sambucifolia Mik. (7), Valeriana tri-
pteris L. (5), Dipsacus pilosus L. (9), Cephalaria alpina L. (3), Knautia sylvatica Dub.,
Succisa pratensis Moench. (7), Scabiosa Bannatica W. K. (5), Eupatorium cannabinum
L. (7,8), Adenostyles albifrons L. (7), Tussilago Farfara L., Petasites officinalis
Moench. (6,8), Petasites albus Gaertn. (8), Petasites niveus Baumg. (7), Erigeron
acris L. (3,4), Solidago aurea L. (4,5), Telekia speciosa Baumg. (7,8), Inula
glabra Bess. (5), Inula Conyza DC. (5), Inula hirta L. (5), Carpesium cernuum L.,
Gnaphalium sylvaticum L. (6), Achillea tanacetifolia All. (3,4,5,7), Achillea lanata
Spreng. (4), Achillea grandifolia Friv. (5), Anthemis triumfetti All. (5), Chrysanthemum
tenuifolium Kit. (2,3), Chrysanthemum macrophyllum W. K., Chrysanthemum Rar-
thenium Pers. (5), Chrysanthemum corymbosum L. (3,5), Doronicum Hungaricum
Rchb., Doronicum Rardalianches 1. (5), Doronicum Austriacum Jacg. Doronicum
Caucasicum M. B., Doronicum cordifolium Sternb. (5), Senecio integrifolius Jacg.
(5,7), Senecio nemorensis L. (5), Senecio umbrosus W. K. (5), Senecio sylvaticus L.
(4,5), Senecio Othonnae M. B. (5), Senecio Nebrodensis L. (5), Senecio subalpinus
Koch. (3,4), Echinops sphaerocephalus L. (3,4), Echinops Ruthenicus M. B. (5), Cir-
sium Erisithales Scop., Cirsium candelabrum Gris., Cirsium pauciflorum W. K. (8),
Cirsium Pannonicum W. K., Chamaepeuce atropurpurea Boiss., Carduus crispus L.,
Carduus Personata Jacg. (8), Serratula tinctoria L. (7), Centaurea solstitialis L. (3),
Centaurea myriotoma Vis. et. Pané., Centaurea Cyanus L. (2,4), Centaurea stenolepis
Kern. (3,4), Lapsana communis L. (1,2,3,4), Aposeris foetida Less., Picris hieracioides
L. (2,5), Hypochaeris maculata L. (3,4), Prenanthes purpurea L., Lactuca muralis L. (5),
Lactuca stricta W. K. (4,5), Lactuca sagittata W. K., Mulgedium souchifolium Vis.
et Pané. (5), Mulgedium alpinum L., Mulgedium Pandéiéii Vis.,, Crepis Nicaeensis
Balb. (4), Hieracium prenanthoides Vill.,, Hieracium crinitum Sm. (5), Hieracium
umbellatum I. (3,4), Hieracium corymbosum Fr. (3,4), Hieracium Boreale Fr. (5),
Hieracium vulgatum Koch., Hieracium murorum L. (5), Hieracium Auricula L. (3),
Hieracium cymosum L. (3,4), Phyteuma spicatum L., Campanula Cervicaria L. (4),
Campanula rapunculoides L. (4,5), Campanula Trachelium L. (5), Campanula latifolia
L. (5), Campanula Alpini L. (5), Campanula persicifolia L. (3,4,5), Campanula Wela-
ndii Heuff. (5),Campanula patula L. (4), Vaccinium Vitis Idaea L., Erica carnea L. (5),
Pyrola uniflora L., Pyrola secunda L., Pyrola media Sw. Monotropa Hypopitys.,
Ilex Aquifolium L., Fraxinus excelsior L. (8), Fraxinus Ornus L. (5), Vinca minor
L. (5), Vinca herbacea W. K. (5), Gentiana Amarella L., Gentiana Germanica L. (4),
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Gentiana ciliata L. (4), Gentiana cruciata L. (7), Gentiana asclepiadea L., Erythraea
Centaurium Pers. (4), Convolvulus sepium L. (7), Cuscuta monogyna Vahl. (5), Cuscuta
Europaea L. (1,2,4), Cynoglossum montanum Lam., Anchusa Barrelieri Bess. (4,5),
Symphytum Ottomanum Friv. (5), Symphytum tuberosum L., Echium vulgare L. (3,4),
Pulmonaria officinalis L., Pulmonaria tuberosa Schrk., Lithospermum officinale L.
(3,4), Lithospermum caeruleum L., Myosotis sparsiflora Mill. (5), Myosotis sylvalica
Hoffm. (5), Solanum nigrum L. (1,2), Physalis Alkekengi L. (3), Atropa Belladonna
L., Verbascum phoeniceumm L., Verbascum thapsiforme Schrd. (4,5), Verbascum
phlomoides L. (4,5), Verbascum pannosum Vis. (3,4), Verbascum speciosum Schd. (4,5),
Verbascum Lychnis L. (5), Verbascum Blattaria L. (4,5), Verbascum Chaixii Vill.
(4,5), Verbascum lanatum Schrd. (4,5), Verbascum nigrum L. (4), Scrophularia ver-
nalis L., Scrophularia Scopolii Hop., Scrophularia nodosa L. (8), Digitalis fuscescens
W. K. (5), Digitalis laevigata W. K. (5), Digitalis grandiflora Lam., Veronica Hede-
raefolia L. (5), Veronica serpyllifolia L. (7,8), Veronica latifolia L. (4), Veronica
officinalis L. (4). Veronica montana L., Veronica Chamaedrys L. (4), Veronica urticae-
folia L. (5), Orobanche Picridis Fr. Schultz. (4), Orobanche Scabiosae Koch., Lathraea
Squammaria L. Melampyrum cristatum L., Melampyrum nemorosum L. Melam-
pyrum sylvaticum L., Euphrasia officinalis L. (4), Euphrasia serotina Lam. (4),
Mentha sylvestris L. (4,7), Salvia argentea L., Salvia verticillata L. (4), Zizaphora
capitata L. (4), Calamintha grandiflora Moench., Calamintha officinalis Moench. (5),
Clinopodium vulgare L., Melissa officinalis I.(5), Nepeta nuda L. (4), Glechoma
hirsuta W. K., Melittis Melissophyllum L., Lamium maculatum L. (5), Lamium incisum
Willd. (5), Galeobdolon vulgare L. (5), Galeopsis versicolor Curt. (5), Galeopsis pu-
bescens L. (2,4), Galeopsis Tetrahit L. (2,3,4), Stachys alpina L. (5), Stachys sylvatica
L., Betonica officinalis L. (4,5), Marrubium Pannonicum Clus. (5), Chaiturus Mar-
rubiastrum Rechb. (1,2), Scutellaria Columnae All. (5), Scutellaria altissima L. (5),
Scutellaria minor. L. (7,8),Prunella vulgaris L. (4), Ajuga reptans L., Ajuga pyrami-
dalis L., Teucrium Chamaedrys L. (5), Acanthus longifolius Host. (5), Lysimachia
Nummularia L. (7,8), Lysimachia nemorum L. (7), Lysimachia vulgaris I.. (7), Lysi-
machia punctata L. (7), Primula acaulis Jacg., Primula suaveolens Bert. (5), Cyclamen
Europaeum ‘L. (5), Cyclamen hederaefolium Ait. (5), Phytolaca decandra L. (1,2),
Polycnemum arvense L. (2,4), Blitum virgatum L., Blitum Bonus Henricus C. A.
Mey. (1,2), Rumex Acetosa L., Rumex Acetosella L. (4,5), Rumex conglomeratus
Mur. (7), Rumex obtusifolius L. (2,4), Polygonum dumetorum L., Daphne Mezereum
L., Daphne Laureola L., Aristolochia pallida W. K. (5), Aristolochia Clematitis L.
(3,4), Asarum Europaeum L., Euphorbia amygdaloides L., Euphorbia stricta L. (4),
Euphorbia platyphylla L. (2,4), Euphorbia procera M. B., Euphorbia angulata Jacg.
(4), Euphorbia Carniolica Jacg., Euphorbia lingulata Heuf., Euphorbia verrucosa
Lam. (4), Euphorbia epithymoides Jacg. (5), Mercurialis perennis L., Mercurialis ovata
Sternb. (5), Urtica dioica L. (1), Humulus Lupulus L. (7), Ulmus campestris Sm. (7),
Fagus Sylvatica L., Castanea Vesca Gaertn., Quercus Cerris L., Quercus pedunculata
Ehrh. (7), Quercus conferta Kit.,, Quercus pubescens Willd. (5), Quercus sessiliflora
Sm. (5), Corylus Avellana L., Corylus Colurna L. (5), Carpinus Betulus. 1., Carpinus
Orientalis Lam. (5), Ostrya carpinifolia Scop., Salix Caprea L. (7), Salix grandifolia
Ser. (7),Populus tremula L. (7), Betula alba L., Alnus incana D. C. (7), Taxus ba-
ccata L. (5), Juniperus communis L. (4,5), Pinus picea L., Pinus Abies L., Pinus
Sylvestris L., Arum Italicum Mill (5), Arum maculatum L. (4,7), Orchis papilionacea
L. (5),0Orchis ustulata L. (4,5), Orchis fusca Jacg., P. militaris L. (Orchis longicruris
R. Br.) (4), Anacamptis pyramidalis Rich. (4), Himanthoglossum hircinum Rich. (4),
Coeloglossum viride Hartm. (7), Platanthera bifolia Rich., Nigritella angustifolia
Rich. (5,7, Ophrys aranifera Huds. (4), Ophrys apifera Huds. (5), Epipogium
Gmelini Rich., Limodorum abortivum Sw., Cephalanthera rubra Rich. (5), Cephalan-~
thera ensifolia Rich., Cephalanthera pallens Rich., Epipactis longifolia 1. (7),
Epipactis latifolia All, Epipactis micropylla Sw. (5), Epipactis rubiginosa GGaud.,
Listera ovata R. Br., Neottia Nidus avis Rich., Spiranthes autumnalis Rich. (4),
Crocus iridiflorus Heuff.,, Crocus vernus L. (4), Gladiolus Illriicus Koch. (4,5), Iris
graminea L., Iris foetidissima L., Iris variegata L. (4,5), Iris Fieberi Seidl. (5},
Galanthus nivalis L., Asparagus tenuifolius Lam., Asparagus officinalis L. (4), Strep-~
topus amplexifolius DC., Paris quadrifolia L., Convallaria verticulata L., Convallaria
majalis L. (5), Convallaria multiflora L. (5), Convallaria Polygonatum L. (5), Con-
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vallaria latifolia Jacg., Ruscus aculeatus L. (5), Ruscus Hypoglossum L. (5), Tamus
communis L., Fritillaria montana Hop. (5), Fritillaria Meleagris L. (4), Lilium
Albanicum Gris., Lilium Martagon L., Erythronium Dens canis L. (4,5), Anthericum
ramosum L. (4), COrnithogalum Pyrenaicum L. (5), Gagea stenopetala Reichb. (5),
Gagea lutea Schult. (4), Scilla bifolia L., Scilla cernua Red., Allium ursinum L. (5),
Muscari botryoides Mill. (4), Veratrum nigrum L. (5), Veratrum album L. (7), Juncus
compressus Jacg. (7), Luzula flavescens Gaud., Luzula pilosa Willd,, Luzula Forsteri
D C,, Luzula albida D C., Luzula maxima D C., Luzula campestris D C. (4), Luzula
multiflora Lej. (4), Schoenus ferrugineus L., Heleocharis acicularis R. Br., Carex
brizoides L., Carex remota L. (7), Carex leporina L. (7), Carex divulsa Good., Carex
muricata L. (7), Carex alba Scop. (5), Carex pilosa Scop.,, Carex glauca
Scop. (5), Carex maxima Scop. (7), Carex pallescens L., Carex humilis Leyss.
(5), Carex Halleriana Asso. (5), Carex basilaris Jord. (5), Carex digitata L.,
Carex ericetorum Poll. (5), Carex pilulifera L., (4), Carex montana L., Carex tomen-
tosa L. (5), Carex praecox Jacg. (4), Carex sylvatica Huds., Carex Michelii Host., An-
thoxnthum odoratum L. (4), Alopecurus pratensis L. (4), Agrostis canina Sw.
(4,7), Agrostis wvulgaris With. (4,5), Agrostis stolonifera L. (4.5), Calamagros-
tis sylvatica D. C. (4), Milium effusum L., Pipatherum paradoxum P. B. (5),
Stipa capillata L. (4), Aira caespitosa L. (7), Aira flexuosa L. (5), Holcus
lanatus L. (4), Holcus mollis L. Avena pratensis L. (5), Triodia decumbens
P. B. (4), Melica uniflora Retz., Melica altissima L., Melica nutans L. (5), Melica
picta C. Koch. (5), Briza media L. (4), Eragrostis pilosa P. B. (4), Poa Sudetica
Haenke., Poa nemoralis L. (5), Molinia serotina M. K. (5), Dactylis glomerata L. (4),
Festuca heterophylla Lam., Festuca ovina L. (4,5), Festuca gigantea Vill.,, Festuca
spadicea L. (4), Festuca drymeia M. K., Festuca arundinacea Schreb. (7), Festuca
elatior 1. (7), Brachypodium sylvaticum R. S. (5), Brachypodium pinnatum P. B.
(4,5), Bromus erectus Huds. (5), Bromus asper. L. (5), Bromus patulus M. K. (4,5),
Triticum caninum Schreb., Elymus Europaeus L., Equisetum arvense L. (3,7),
Equisetum Telmateja Ehrh. (7), Equisetum hyemale L., Equisetum sylvaticum L. (7),
Lycopodium Selago L. (5), Lycopodium clavatum L. (4), Selaginella Helvetica Spring.,
Botrychium Lunaria Sw. (4), Botrychium ternatum Thunb., Ophioglossum vulgatum
L., Aspidium Lonchitis Sw. (5), Aspidium aculeatum Doel., Polystichum Filix mas
Roth., Polystichum spinulosum D. C., Cystopteris fragilis Bernh. (5), Asplenium Filix
faemina Bernh., Asplenium Adianthum nigrum L. (5), Scolopendrium officinarum
Sw. Blechnum Spicant Roth.

7. BILJKE KOJE RASTU PO LUKAMA, BUJNIM LIVADAMA

Clematis intergifolia L., Clematis recta L., Thalictrum simplex L., Thalictrum angus-
tifolium L.,Anemone narcissiflora L., Ranunculus Ficaria L. (6), Ranunculus Philo-
notis Retz. (1), Ranunculus repens L., Ranunculus polyanthemos L. (3), Aquilegia
vulgaris (5), Aconitum Napellus L. (6), Brassica nigra Koch. (2), Nasturtium sylves-
tris R. Br. (1,3,4), Nasturtium austriacum Jacg., Cochlearia Armoracia L. (8), Calepina
Corvini All. (2), Viola tricolor L. (2,3,4,5), Viola elatior Fr. Viola pumila Vill. (5),
Parnassia palustris L. (8), Polygala calcarea Schultz., Polygala amara Jacg., Cucubalus
baccifera L. (6), Silene Sendtneri Boiss., Lychnis flos cuculi L. (8), Saponaria
officinalis L. (1), Dianthus Armeria L. (3,4), Dianthus superbus L. (6), Dianthus
barbatus L., Dianthus Carthusianorum L. (3,4,6), Sagina procumbens L. (6), Stellaria
media Vill. (1,2,3,4), Stellaria graminea L. (5), Holosteum umbellatum L. (1,2,3,4),
Linum catharticum L. (6), Linum austriacum L. (4,5), Kitaibelia vitifolia L. (3), Malva
moschata L. (3), Lavatera thuringiaca L. (3,4), Althaea officinalis L. (8), Geranium
phaeum L. (6), Geranium palustre L. (8), Geranium dissectum L., Geranium colum-
binum L. (1,2,3,4,6), Hypericum quandrangulum L. (3), Acer campestre L. (6), Vitis
vinifera L. (5), Evonymus Europaeus L. (3,6). Rhamnus cathartica L. (5,6), Rhamnus
Frangula L. (8), Genista anxatica Griseb., Genista tinctoria L. (3,4), Cytisus nigricans
L. (3,45), Ononis hircina Jacg, Medicago falcata L. (3,4), Medicago sativa
L., Medicago maculata Willd, Medicago denticulata Benth., Trigonella Bes-
seriana  Ser. (2,3), Melilotus alba Desv. (2,7), Melilotus macrorrhiza Pers.,
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Trifolium fragiferum L., Trifolium repens L. (1,3,4,7), Trifolium ochroleucum
L. (3,4), Trifolium Pannonicum L. (6), Trifolium hyoridum L., Trifolium patens
Schreb., Trifolium resupinantum L., Trifolium reclinatum W, K. (3), Lotus cornicola-
tus L. (1,3,4), Lotus tenuifolius Rchb. (8), Galega officinalis L. (8), Glyeyrrhiza echinata
W. K. (8), Vicia grandiflora Scop. (3,4), Vicia lutea L. (1), Vicia Gracca L. (8), Vicia
pisiformis L. (5), Ervum hirsutum L. (2,4), Ervum tetraspermum L. (2), Lathyrus
Aphaca L. (2,3), Lathyrus pratensis L., Lathyrus palustris L. (8), Lathyrus sylvestris
L. (6), Spiraea Filipendula L. (3), Spiraea Ulmaria L. (8), Potentilla anserina L. (4),
Potentilla reptans L. (8), Agrimonia Eupatoria L. (3,4), Poterium Sanguisorba L. (3,4),
Sanguisorba officinalis L. (8), Alchemilla vulgaris L. (4), Crataegus nigra W. K. (8),
Chrysosplenium alternifolium (6), Carum Carvi L., Selinum Carvifolia L. (6,8), Oste-
ricum palustre Bess. (8), Peucedanum latifolium M. B., Pastinaca hirsuta Pané.,
Pastinaca sativa L. (1), Pastinaca opaca Bernh. (3,8), Laserpitium Pruthenicum L. (6),
Daucus Carota L. (2,3), Sambucus nigra L. (1,3), Viburnum Opulus L., Asperula
Aparine Schott. (8), Galium boreale L., Galium rubioides L., Galium vernum L. (2,3,4),
Valeriana officinalis L. (8), Valeriana sambucifolia Mik. (6), Valeriana dioika L. (8),
Dipsacus laciniatus L. (3,8), Succisa pratensis Moench. (6), Succisa austrialis Rchb.
(8), Eupatorium cannabinum L. (6,8), Adenostyles albifrons L. (6), Homogyne alpina
Cass. (3), Petasites niveus Baumg. (6), Bellis perennis L. (3,4), Telekia speciosa Baumg
(6,8), Inula Britannica L. (8), Inula Helenium L. (8), Inula salicina L. (3), Pulicaria
dysenterica Gértn. (8), Pulicaria vulgaris Géirtn. (8), Bidens tripartita L. (8), Bidens
cernua L. (8), Gnaphalium uliginosum L. (8), Artemisia vulgaris L. (1,2), Tanacetum
vulgare L. (1,3), Achillea Ptarmica L. (8), Achillea lingulata W. K., Achillea tana-
cetifolia All. (3,4,5,6), Achillea Millefolium L. (3,4), Chrysanthemum Leucanthemum
L. (3), Chrysanthemum uliginosum W. K. (8), Chrysanthemum inodorum L. (1,2),
Senecio integrifolius Jacg. (5,6), Senecio erraticus Bert. (8), Echinops exaltatus Schrad.
(8), Cirsium oleraceum Scop., Cirsium rivulare Lk. (8), Cirsium canum M. B. (8),
Cirsium eriophorum Scop. (3,4), Cirsium lanceolatum Scop. (1,3,4), Cirsium Siculum
Spr. (8), Cirsium palustre L., Carduus arctioides W. K. (4), Lappa tomentosa Lam.
(3), Carlina vulgaris L. (3,4), Serratula tinctoria L. (6), Centaurea nervosa W,
Centaurea Scabiosa I.. (3,5), Leontodon hastilis L. (3,4), Tragopogon pratensis L. (4),
Scorzonera rosca W. K., Scorzonera Hispanica L. (4,5), Hypochaeris radicata L. (3,4),
Taraxacum officinale L. (1,2,3,4), Sonchus arvensis L. (3,4), Crepis succisaefoha
Tausch.,, Crepis grandiflora Tausch. (3,4), Crepis paludosa Moench. (8), Hieracium
aurantiacum L. (5), Hieracium Fussianum Heuff. (3), Xanthium Strumarium L. (1,2),
Menyanthes trifoliata L. (8), Genliana utriculosa L. (4),Gentiana cruciata L. (6),
Gentiana Pneumonanthe L., Erythraea pulchella Fr. (3), Convolvulus sepium L. (6),
Symphytum officinale L. (8), Myosotis palusiris L. (8), Solanum Dulcamara L. (1,8),
Scrophularia aquatica L. (8), Gratiola officinalis L. (8), Veronica serpyllifolia L. (6,8),
Veronica longifolia I. (8), Veronica scutellata L. (8), Veronica Beccabunga L. (8),
Veronica Anagallis L. (8), Limosella aguatica L. (8), Tozzia alpina L., Mentha sativa,
Mentha arvensis L. (5), Mentha aquatica L. (8), Mentha sylvestris L. (4,6), Pulegium
vulgare Mill. (8), Lycopus exalfatus L. (8), Lycopus Europaeus L. (8), Salvia glu-
tinosa L., Salvia syvlvestris L. (4,5), Stachys palustris L. (8), Scutellaria galericulata
L. (8), Scutellaria hastifolia L. (8), Scutellaria minor L. (6,8), Prunella grandiflora
Moench. (4), Teucrium scordium L., Lysimachiz Nummularia L. (6,8), Lysimachia
nemorum L. (8), Lysimachia vulgaris L. (6), Lysimachia punctata L. (6), Statice
Armeria L. (4), Plantago major L. (4), Amarantus Blitum L. (1,2), Blitum glaucum
Koch. (1), Blitlum rubrum L. (1), Rumex palustris Sm. (8), Rumex Patientia L.,
Rumex Hydrolapathum Huds. (8), Rumex crispus L. (4), Rumex conglomeratus Mur.
(6),Polygonum Amphibium L. (8), Polygonum Bistorta L., Polygonum alpinum All
(3:4), Polygonum lapathifolium L. (4,8), Polygonum Persicaria L. (4), Polygo-
num Hydropiper L. (1,2), Polygonum mite Schrk., Polygonum minus Huds.,
Euphorbia lucida W. K. (4), Euphorbia virgata W. K. (3,4), Euphorbia sa-
licifolia Host. (2,4), Euphorbia palustris L. (8), Humlus Lupulus L. (6) Mo-
rus alba L. (1,2), Ulmus campestris Sm. (6), Juglans regia L. (1,2), Quer-
cus pedunculata Ehrh. (6), Salix amygdalina L., Salix fragilis L., Salix alba
L., Salix purpurea L., Salix rosmarinifolia L., Salix repens L., Salix incana
Sm., Salix aurita L., Salix cinerea L., Salix Caprea L. (6), Salix grandifolia Ser.,
Populus nigra L., Populus alba L., Populus tremula L. (6), Alnus incana D. C. (8),
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Butomous umbellatus L. (8), Triglochin palustre L., Typha angustifolia L. (8), Typha
latifolia L. (8), Sparagnium simplex Huds. (8), Sparagnium ramosun Huds. (8), Arum
maculatum L. (4,6), Acorus Calamus L. (8), Orchis laxiflora L., Orchis incarnata
L., Orchis latifolia L., Orchis maculata L., Orchis coriophora L. (4), Orchis globosa
L. (4), Gymnadenia conopsea R. Br., Gymnadenia albida Rich. (4), Coeloglossum
viride Hartm. (6), Nigritella angustifolia Rich. (5,6), Epipactis longifolia L. (6),
Gladiolus palustris Gaud. (4), Gladiolus communis L. (4), Gladiolus imbricatus L.,
Iris Pseudacorus L. (8), Iris Sibirica L. (4), Iris spuria L., Leucojum aestivum L.,
Asparagus scaber Brign., Allium Scorodoprasum L. «(4), Allium acutangalum Schrd.,
Allium ochroleucum W. K., Colchicum autumnale L. (4,5), Veratrum album L. (6),
Juncus glaucus Ehrh. (8), Juncus effusus L., Juncus conglomeratus L., Juncus bufo-
nius L. (4), Juncus Tenageia Ehrh. (4), Juncus Hostii Tausch. (5), Juncus compressus
Jacg. (6), Juncus obtusiflorus Ehrh., Juncus alpinus Vill,, Juncus lamprocarpus Ehrh.,
Juncus sylvaticus Reichh.,, Cyperus Monti L., Cyperus Pannonicus Jacg., Cyperus
flavescens L., Cyperus fuscus L., Cyperus glaber L., Cyperus glomeratus L., Cyperus
radicosus Sibth., Cyperus longus L., Heleocharis uniglumis ILink., Heleocharis palu-
stris R. Br,, Scirpus parvulus R. S., Scirpus pauciflorus Light., Scirpus Michelianus
L., Scirpus setaceus L., Scirpus supinus L., Scirpus compressus Pers, Scirpus la-
custris L. (8), Scirpus Tabernaemontani Gmel. (8), Scirpus mucronatus L., Scirpus
maritimus L. (8), Scirpus sylvaticus L., Eriophorum latifolium Hop., Eriophorum
angustifolium Roth., Carex stricta Good., Carex vulgaris Fr., Carex acuta L., Carex
remota L. (6), Carex leporina L. (6), Carex canescens L., Carex echinata Mur.,, Carex
disticha Huds. (4), Carex divisa Huds., Carex paniculata L., Carex paradoxa Willd,
Carex teretiuscula Good. Carex vulpina L., Carex muricata L. (6), Carex maxima
Scop. (6), Carex panicea L. (5), Carex hirta L., Carex filiformis L., Carex ampul-
lacea Good., Carex vesicaria L., Carex, nutans Host.,, Carex paludosa Good. (8)
Carex riparia Curt. (8), Carex Pseudocyperus L., Carex hordeistichos Vill, Carex
distans L., Carex flava L., Carex depauperata Good. (5), Panicum Crus galli L. (2),
Phalaris arundinacea L. (8), Alopecurus agrestis L., Alopecurus fulvus Sm. Alo-
pecurus geniculatus L., Crypsis schoenoides Lam., Crypsis alopecuroides Schrd. (4),
Beckmannia erucaeformis Host. (4), Leersia oryzoides Sw. (8), Agrostis canina Sw.
(4,6), Calamagrostis littorea D. C., Phragmites communis Trin (8), Aira caespitosa
L. (6), Poa annua L. (1,2,4), Poa ftrivialis L., Poa pratensis L., Poa fertilis Host.,
Glyceria aquatica Presl., Glyceria spectabilis M. K. (8), Glyceria plicata Fr,,
Glyceria fluitans R. Br., Molinia Caerulea Monch., Cynosurus cristatus L. (4),
Festuca arundinacea Schreb. (6), Festuca elatior L. (6), Equisetum arvense L. (3,6),
Equisetum Telmateja Ehrh. (6), Equisetum ramosissimum Desf. (4), Equisetum sylva-
ticum L. (6), Equisetum palustre L., Marsilea quadrifolia L. (8), Polystichum Theli-
pteris Roth., Pteris aquilina L. (4).

8. BILJKE KOJE RASTU PO MLAKAMA, BARAMA, U VODI I NA OBALI
REKA ILI POTOKA

Thalitcrum flavum L., Miosurus minimus L. (6), Ranunculus tripartitus D. C., Ranun-
culus aquaticus L., Ranunculus fluitans L., Ranunculus trichophyilus Chaix., Ranun-
culus Lingua L., Ranunculus nodiflorus L., Ranunculus aconitifolius L., Ranunculus
sceleratus L., Ranunculus serbicus Vis., Ranunculus acris 1., Caltha palusris L,
Trollius europaeus L., Eranthis hyemalis Salsb. (6), Nymphaea alba L., Nyphar lu-
teum Sm., Brassica Napus L. (2,4), Nasturtium officinale L., Nasturtium proliferum
Heuff.,, Nasturtium amphibium R. Br.,, Nasturtium palustre Leys., Cardamine impa-
tiens L. (6), Cardamine hirsuta L. (6), Cardamine sylvatica L., Cardamine amara
L., Cardamine acris Gris., Cardamine pratensis L., Cochlearia Armoracia L. (7), Viola
biflora L. (6), Parnassia palustris L. (7), Silene Asterias Gris.,, Lychnis flos cuculi
L. (7), Gypsophila muralis L. (4), Stellaria uliginosa Murr., Stellaria glauca With.,
Malachium aquaticum Fr., Elatine Alsinastrum L., Elatine triandra Schk., Althaea
officinalis L. (7), Geranium palustre L. (7), Geradium nodosum L. (6), Hypericum
tetrapterum Fr., Rhamnus Frangula L. (7), Lotus tenuifolius Rchb. (7), Galega offi-
cinalis L. (7), Glycyrrhiza echinata W. K., Vicia Cracca L. (7), Lathyrus palustris
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L. (7), Spiraea Ulmaria L. (7), Geum rivale L., Potentilla reptans L. (7), Rubus
caesius L. (2,3), Sanguisorba officinalis L. (7), Crataegus nigra W. K. (7), Epilobium
hirsutum L., Epilobium palustre L., Epilobium telragonum L. (6), Epilobium roseum
Schreb. (6), Epilobium origanifolium Lam. Circaea alpina L. (6), Myriophyllum
verticillatum L., Myriophyllum spicatum L., Trapa natans L., Hippuris wvulgaris L.,
Callitriche stagnalis Scop., Callitriche vernalis Kitz.,, Ceratophyllum demersum L.,
Ceratophyllum submersum L., Lythrum Salicaria L., Lythrum virgatum L.,
Lythrum Hyssopifolia L. (6), Lythrum bibracteatum Salz. (4), Peplis portula L.,
Sedum villosum L., Helosciadium nodiflorum L., Sium latifolium L., Berula angu-
stifolia Koch., Chaerophyllum hirsutum L., Oenanthe Phelandrium Lam.,
QOenanthe fistulosa I., Oenanthe media Gris., Seseli gracile W.K., Selinum Carvi-
folia L. (7,6), Ostericum palustre Bess. (7), Angelica sylvestris L., Archangelica offi-
cinalis Hoium., Pastinaca opaca Bernh. (3,7), Asperula Aparine Schott. (7), Galium
palustre L., Valeriana officinalis L. (7), Valeriana dioica L. (7), Dipsacus laciniatus
L. (3,7), Knautia longifolia W.K., Succisa australis Rchh. (7), Eupatorium canabi~
num L. (6,7), Petasites officinalis Moench. (6,8), Petasites albus Gaertn. (6), Asier
Tripolium L., Telekia speciosa Baumg. (6,7), Inula Britannica L. (7), Inula Helenium
L. (7), Inula salicina L. (7), Pulicaria dysenterica Gértn. (7), Pulicaria vulgaris Gérain.
(7), Bidens tripartita L. (7), Bidens cernua L. (7), Gnaphalium uliginosum L. (7),
Gnaphalium luteo album L. (4), Achillea Ptarmica L. (7), Chrysanthemum uligino-
sum W.K. Senecio paludosus L., Senecio erraticus Bert. (7), Echinops exaltatus
Schrad. (7), Cirsium pauciflorum W.K. (6), Cirsium rivulare Lk. (7), Cirsium canum
M.B. (7), Cirsium Siculum Spr. (7), Cirsum brachycephalum Lur., Carduus Perso-
nata Jacg. (6), Taraxacum lividum W.K., Sonchus palustris L., Crepis paludosa
Moench. (7), Phyteuma Halleri All.,, Fraxinus excelsior L. (6), Menyanthes tirifoliata
L. (7), Limnanthemum nymphoides Link., Symphytum officinale L. (7), Myosotis
palustris L. (7), Myosotis caespitosa Schultz.,, Myosolis Sicula Guss., Solanum Dulea~
mara L. (1,7), Scrophularia aguatica L. (7), Scrophularia nodosa L. (6), Gratiola offi-
cinalis L. (7), Veronica serpyllifolia (6,7), Veronica longifolia L. (7), Veronica scu-
tellata L. (7), Veronica Beccabunga L. (7), Veronica Anagallis L. (7), Lindernia
pyxidaria All. (4), Limosella aquatica L. (7), Mentha aquatica L. (7), Pulegium vul-
gare Mill. (7), Lycopus exaltatus L. (7), Lycopus Europeus L. (7), Stachys palusiris
L. (7), Scuteilaria galericulata L. (7), Scutellaria hastifolia L. (7), Scutellaria minor
L. (6,7, Utricularia vulgaris L., Utricularia intermedia Hayn., Lysimachia Nummu-
laria L. (6,7), Rumex palustris Sm. (7), Rumex Hydrolapathum Huds. (7), Polygo-
num amphibium L. (7), Polygonum lapathifolium L. (4,7), Euphorbia palustris L.
(7), Alous glutinosa Gértn., Hydrocharis Morsus ranae L., Alisma Plantago L.,
Sagittaria sagittifolia L., Butomus umbellatus L. (7), Potamogeton heterophyllus
Schreb., Potamogeton fluitans Roth., Potamogeton natans L., Potamogeton oblongus
Viv., Potamogeton crispus L., Potamogeton lucens L., Potamogeton acutifolius Link.,
Potamogeton pusillus L., Zanichellia palustris L., Najas major L., Najas minor L.,
Lemna trisulca L., Lemna minor L., Lemna polyrrhiza L., Lemna gibba L., Lemna
arrhiza L., Typha angustifolia L. (7), Typha latifolia L. (7), Sparganium natans L.,
Sparganium simplex Huds. (7), Sparganium ramosun Huds. (7), Acorus Calamus
L. (7), Iris Pseudacorus L. (7), Juncus glaucus Ehrh. (7), Scirpus lacustris L. (7),
Scirpus Tabernaemontani Gmel. (7), Scirpus maritimus L. (7), Carex paludosa Good.
(7), Carex riparia Curt. (7), Phalaris arundinacea L. (7), Leersia oryzoides Sw. (7),
Phragmites communis Tiin. (7), Glyceria spectabilis M. K. (7), Pilularia globulifera
L., Marsilea quadrifolia L. (7), Salvinia natans L.,

Iz navedenih grupa i spiskova biljnih vrsta u njima moze se dobiti
jasna predstava o karakteru i obimu ekolotkog klasifikovanja biljaka (kne-
Zevine) Srbije koju je sproveo Josif Panéi¢. Nema sumnje da ovo grupisa-
nje u mnogo ¢emu ima samo istorijski znadéaj i da ne odgovara savremenim
shvatanjima o ekoloskim tipovima biljaka, karakteru razli¢itih biotopa i
zivotnim formama. Ipak, i pord toga ovaj Panci¢ev pokudaj vrlo je zna-
Cajan, posebno ako se ima u vidu kada je i pod kakvim uslovima uéinjen,
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pa mora biti uzet u obzir i u budu¢im naporima na ekoloskoj klasifikaciji
nasih biljnih vrsta. Ono $to je posebno dragoceno jeste moguénost da se za
mnoge biljke navedene u ovim grupama mozZe, vise ili manje jasno, suditi
o $irini njihove ekoloske valence, s obzirom da neke pripadaju samo jednoj
ekoloskoj grupi, a druge naprotiv dvema ili veéem broju grupa. Tako npr.
vrsta Blechnum spicant Roth. vezana je, prema Panciéu, za Sume i vlazna
stani$ta (pripada ekoloskoj grupi .br. 6: »Biljke koje rastu po Sumama, u
dumacima, u japadi«), dok se vrsta Stellaria media Vill. nalazi u pet eko-
loskih grupa, potvrdujuc¢i time i svoju relativno dosta Siroku ekoloSku
valencu.

I ovaj primer, pokusaj Panc¢i¢a da se u okviru flore (kneZevine) Srbije
biljke klasifikuju u odredene ekoloske grupe, pokazuje da Pané¢iéevo nauéno
naslede treba da bude predmet posebne naucne obrade, kako bi se time
Panéicev veliki nauéni doprinos $to bolje i $to potpunije sagledao i osvetlio.
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Zusammenfassung

MILORAD M. JANKOVIC

DIE OKOLOGISCHEN PFLANZENGRUPPEN SERBIENS
NACH JOSIF PANCIC

In der ungewdhnlich reichen Flora Serbiens und ihrer ausserordentlich ma-
nigfaltigen Vegetationsdecke sind die unterschiedlichsten &kologischen Pflanzenty-
pen vorhanden. Bis zu heute ist aber in dieser Hinsicht, weder eine ndhere Analyse
und systematische Forschung im Sinne oOkologischer Gruppierung der Pflanzen Ser-
biens in dkologische Typen durchgefithrt worden, noch sind Kriterien zur Ausson-
derung, Begrenzung und Definition okologischer Stammgruppen ausgearbeitet. die
dem Charakter unserer Flora und Vegetation entsprechen. Dies ist, iibrigens, auch
ganz verstdndlich, wenn wir die Kompliziertheit dieser Arbeit und den Entwic-
klungscharakter der Phytookologie bei uns zwischen den zwei Weltkriegen und in
der Periode nach dem zweiten Weltkrieg vor Augen haben: Es ist, mit der Aus-
nahme von Einzelbemiihungen relativ sehr wenig an der idiodkologischer Analyse
der Pflanzenarten gearbeitet worden. Der hauptsidchliche Schwerpunkt der For-
schungsarbeit lag vielmehr an der Erforschung der Pflanzengemeinschaften und
Gewinnung einer Allgemeinvorstellung von der Vegetationsdecke Serbiens und Ju-
goslawiens (es dréngt sich hier, natiirlich, von selbst die Folgerung auf, dass auch
die Vegetationsforschungen hinsichtlich ihrer Tiefe, wegen Mangel an entsprechen-
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den idiodkologischen Untersuchungen haben leiden miissen). Es scheint, dass erst
neuerdings, im Einklang mit gewissen sehr bedeutenden Bemiihungen am Gebicte
der Idiookologie und physiologischer Phytotkologie, die Vorbedingungen fiir den
Zutritt zur Erforschung okologischer Pflanzentypen unserer Flora und ihr Grup-
pieren in entsprechende 6kologische Gruppen geschaffen wurden.

Umso bedeutender und interessanter erscheint uns der Versuch, den Josif
Panc¢ié in seinem fundamentalen Werk »Flora des Fiirstentums Serbicn«, vor fast
hundert Jahren gemacht hatte, die Pflanzen Serbiens auch o6kologisch zu charakte-
risieren. Dieser Ubrigens sehr diskrater Versuch, hat selbstverstindlich auch eine
Reihe Fehler. Er umfasst nur einen Teil Serbiens (das »Fiirstentum« Serbien), die
Prinzipe der Aussonderung okologischer Gruppen sind nicht immer folgerecht (kon-
sequent), die okologische Kennzeichnung der Pflanzen ist nach dem Standort und
nicht nach der Eigenschaften der Pflanzen durchgefiihrt, die Standorte sind sehr
breit und oft ungeniigend klar definiert, u. s. w. Und doch blieb das, was Josif Pan-
¢i¢ in dieser Beziehung gab, noch immer unerreicht und uniibertroffen. Est ist un-
bezweifelt, dass jede weitere Klassifizierung der Pflanzen Serbiens in 6kologische
Typen, das was Josif Panc¢ié bereits getan hat, in bezug auf die Ausfiihrlichkeit
seiner Informationen und Bemerkungen, wie auch hinsichtlich des Wertes der An-
gaben selbst, nicht umgehen darf.

Das bedeutsamste Werk Josif Panéiés »Flora des Fiirstentums Serbien«, ob-
wohl von wesentlich floristischem Charakter, bietet eigentlich die vollstindigsten
tkologischen Informationen iiber alle Pflanzenarten in Serbien, in seinem damaligen
Rahmen und in Umfang der »Flora« selbst. Panéié¢ fiihrt fiir jede Pflanzenart an,
in. was fir Bedingungen sie lebt (beziehungsweise an was fiir Standorten sie anzu-
treffen ist). Nach diesen Bedingungen teilt er alle in der »Flora des Flrstentums
Serbien« angefiihrten Pflanzenarten in acht okologische Gruppen ein. Das sind nichts
anderes als okologishe Pflanzentypen, wie sie Pan¢ié¢ gesehen und aufgefasst
hai. Diese vollstindige Klassifikation der Pflanzen Serbiens wurde nirgends mehr
gegeben, und demnach ist Panéié nicht nur der erste, sondern auch der einzige Bo-
taniker, der die Pflanzenarten in den Grezen Serbiens (Fiirstentum) in 6kologische
Gruppen eingeteilt hat. Hier sollen diese Gruppen mit den Namensverzeichnissen
der zur einzelnen Gruppen angehorigen Pflanzen aufgestellt werden. Panciés Werk
»Flora des Firstentums Serbien« erschien im Jahre 1874 und darin wurden {iiber
2000 Pflanzenarten angefiihrt. Sie sind alle auch &kologisch charakterisiert (denn
nach jeder Diagnose sind auch die Ziffern angefiihrt, welche die Angehorigkeit der
gegebenen Pflanzenart zur entsprechenden tkologischer Gruppe, bzw. Gruppen beze-
ichnen); nur fir 11 Arten ist das nicht getan (das sind folgende Arten: Althaea Kra-
gujevacensis nov. spec., Acer Heldreihii Boiss., Cotoneaster vulgaris Lindl.
Viscum album L., Arceuthobium Oxycedri M. B., Lorenthus Europaeus Jacdq., Ru-
bia tinctorum L., Valerianella turgida D. C, Dipsacus pilosus L., Allium saxatile
M. B., Koeleria Vallesiaca Gaud.).

Im Jahre 1884 kam auch Panéiés »Anhang zur Flora des Fiirstentums Serbienc
heraus, mit iiber 350 neuen Arten fiir die Flora Serbiens (des Furstentums). Leider
aber hat Panc¢ié im »Anhang« fiir diese Arten nicht die 6kologischen Charakte-
ristiken derart angefiihrt, wie er dies in der »Flora« angewandt hatee (ausser in
einigen sehr seltenen Ausnahmen), so dass sie deshalb nicht in 6kologische Gruppen
eingereiht werden konnen. Vielleicht beruht das auf dem Grunde, weil Panéié ge-
wiinscht hat, dass die neue Ausgabe der »Flora des Filirstentums Serbien« in einer
anderen Form erscheinet und die Beschreibungen der Pflanzen ausfiihrlicher und
streng wissenschaftlich werden sollen (»Vorbericht« Pané¢iés im »Anhang zur Flora
des Fiirstendtums Serbien«, 1884, Beograd), und deshalb hat er sich auch nicht be-
miiht im »Anhang« als in etwas Vorlaufigen konsquent die in »Flora« angewandte
Klassifikation durchzufiihren, die er, vielleicht, jetzt schon selbst als nicht vollendet
betrachtet hatte. Im »Anhang« sind zwar einige Pflanzen in bezug auf ihren Stan-
dort auch ndher gekennzeichnet als in der »Flora des Fiirstentums Serbien«, fir
andere aber sind nur Lokalitdten ohne irgendwelchen anderen &kologischen Anga-

ben angefiihrt.

3 GLASNIK BOTANICKOG ZAVODA
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Okologische Pflanzengruppen des Fiirstentums Serbien nach Josif Pandéié
(Auf Grund des Charakters ihrer Standorte)

1) Pflanzen die in Gérten, um Hé&user und an Wegen oder Strassen wachsen.

2) Pflanzen die an Brachfeldern und Ackern wachsen.

3) Pflanzen die an Angern und Trockenweiden wachsen.

4) Pflanzen die an Sandboden, Gebirgsanhingen und Siidlehnen wachsen.

5) Pflanzen die am Felsengekluft und an Mauern wachsen.

6) Pflanzen die in Wéildern, Tieftdlern und an Nordlehnen wachsen.

7) Piflanzen die in Auen und lippigen Wiesen wachsen.

8) Pflanzen die an anmoorigen Boden, Timpeln und im Wasser, an Fluss-
oder Bachufern wachsen.

Aus den angefiihrten Gruppen und Verzeichnissen der Pflanzenarten inihnen
kann man sich klar den Charakter und Umfang der o6kologischen Pflanzenklassifi-
kation des Fiirstentums Serbien, die Josif Pan ¢ié¢ durchgefiihrt, vorstellen. Dieses
Gruppieren hat zweifelsohne in mancher Hinsicht nur eine geschichtliche Bedeu-
tung und entspricht nicht den neuzeitlichen Auffassungen von Gkologischen Pflan-
zentypen, vom Charakter verschiedener Biotope und Levensformen, jedoch, auch
trotzdem ist dieser Versuch Panciés von grosser Bedeutung, insbesondere wenn man
vor Augen hat, wann und unter was fiir Bedingungen er gemacht wurde, und des-
halb muss er auch in kiinftigen Bemiihungen um die &6kologische Klassifikation un-
serer Pflanzenarten berlicksichtigt werden.

Das besonders Wertvolle daran ist die Moglickeit, dass man fiir viele in die-
sen Gruppen angefiihrten Pflanzen mehr oder weniger klar, die Breite ihrer okolo-
gischen Valenz beurteilen kann, mit der Hinsicht darauf, dass einige von ihnen nur
einer Gkologischen Gruppe ,andere aber zu zwei oder auch zu einer grisseren An-
zahl von Gruppen angehoren. So ist zum Beispiel die Art Blechnum spicant Roth,
nach Pan¢ié¢ and Wilder und feuchte Standorte gebunden (gehért zur 6kologischen
Gruppe Nr. 6: »Pflanzen die in Wéldern, Tieftdlern und an Nordlehnen wachsenc),
wihrend sich die Art Stellaric media Vill. in funf okologischen Gruppen befin-
det, und damit ihre relativ ziemlich breite Valenz bestitigt.

Auch dieser Beispiel, der Versuch Panciés in den Grenzen der Flora des Fiirs-
tentums Serbien die Pflanzen in bestimmte Okologische Gruppen zu Klassifizieren,
beweist, dass Panc¢iés wissenschaftliches Verméchtnis ein Gegenstand besonderer
wissenschaftlicher Bearbeitung sein soll, damit sein grosser wissentschaftlicher Bei-
trag besser und vollstdndiger betrachtet und erleuchtet wird.
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MIRJANA NESKOVIC

INTERACTION OF ROOTS, GIBBERELLIC ACID
AND LIGHT IN THE PROMOTION OF STEM GROWTH
IN PEAS (PISUM SATIVUM L.

The influence of roots on the growth of stems in certain plant spe-
cies is a well-know fact, noticed a long time ago. Many authors attemp-
ted to explain this influence by the undoubted role of roots in the ab-
sorption of water and minerals. In his classic paper Went (1938a)
showed that roots were also the site of synthesis of a specific substance,
named »caulocaline« and supposed to be of major importance for shoot
elongation. The existence of such a substance was subsequently confirmed
by several authors (De Ropp, 1946; Howell and Skoog, 1955),
but it has never been identified by physiological or biochemical methods.
There have been some data published recently, suggesting that the effect
of roots might in some way be related to the metabolism of gibberellins
in plants. Cajlahjan and Hlopenkova (1960) found that certain
long-day plants did not elongate under favourable photoperiods, if their
roots had been cut off, though they developed floral buds. The synthesis
of gibberellin-like substances can indeed occur in root tissues, as was
shown by Butcher (1963) for isolated tomato roots. There are also
data showing that bleeding-sap of certain plants, including a pea variety,
contained gibberellin-like substances (Carr, Reid and Skene, 1964;
Phillips and Jones, 1964). The two groups of authors put forward
a hypothesis, that »caulocaline« might be identical with gibberellins. On
the other hand, Lockhart (1957) presented the evidence that apical
parts of the pea plant were the site of synthesis of gibberellins. He ex-
tended later his work (Lockhart 1964) and concluded that young
leaves were the source of precursors, while the actual synthesis of gib-
berellins took place in the elongating zone of young internodes. He con-
cluded further that roots affected the growth of shoots independently of
this system.

The present paper contains the results of some experiments, con-
cerning the interaction of root growth factors ,added gibberellic acid and
light. Experiments were performed with axillary buds of peas. The re-
sults obtained suggest that neither root growth factors, nor the factors
produced in darkness were identical with gibberellic acid.

3+
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MATERIAL AND METHODS

Young pea seedlings were used for all experiments. The tall variety
»Alaska« was used throughout, but some experiments were done, for
comparison, with the dwarf variety »Meteor«. Plants were grown in ste-
rile cultures. Pea seeds were sterilized with 5%, sodium hypochlorite and
germinated on wet filter paper, in darkness, at 25°C. After 72 hours,
when the epicotyls and the roots reached 5—10 mm. and 30—40 mm.
respectively, plants were divided into four groups and treated as follows:

Group A: Plants were decapitated 2—3 mm. above the cotyledonary
node and the seed coat was removed. The fragment of the plant used for
further work consisted of cotyledons, root and short lower part of the
epicotyl.

Group B: Plants were decapitated ,the root was cut off as well, 2—3
mm. below the cotyledonary node. The fragment consisted of cotyledons
and short parts of stem and root near the node.

Group C: Epicotyl and cotyledons were cut off, but care was taken
to leave the petioles and axillary buds intact. The fragment consisted of
the root and a short part of the epicotyl.

Group D: Epicotyl, root and cotyledons were removed, as described
for the previous groups. The fragment consisted of the cotyledonary
node with axillary buds and parts of the stem and the root, to which the
petioles remained attached.

In groups B and D, with the roots cut off, secondary roots usually
grow out 2—3 days after the operation. These cultures were inspected
every day and all new roots were immediately removed.

Plant fragments obtained in this way were transferred on a nutrient
medium, consisting of mineral solution after Heller (1953), 2% succ-
rose and 0,8%, agar. Gibberellic acid (Light & Co.) was added in drops,
put on the cotyledons or on the cut surface of the stem. Drops were added
by means of a calibrated capillary tube, containing exactly 0,02 ml.
(Drummond’s microcaps). Gibberellic acid (GA;) was dissolved in 50%,
alcohol, the concentration being adjusted in such a way, that a drop of
0,02 ml. contained a desired amount of GA;, usually 20 pg.

Plants were maintained in an electrically heated room, at 25°C.
Usually half of the plants were grown in light of 3000 lux in intensity,
obtained from six incandescent bulbs, cooled by water. The daylength
was regulated to 16 hours. The other half of the plants was grown in
darkness, all necessary manipulations being done in weak light of a yel-
low-green photographic filter.

RESULTS

In all plant fragments put on the nutrient medium, axillary buds
start growing and after 48 hours two small buds were visible, one in the
axil of each cotyledon. One of the buds grows more quickly and over-
takes the function of the main stem. The response of these buds to the
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root factors, GA, and light was further investigated. It was found in se-
veral experiments that light exerted a great influence on the elongation
of stems, but that this effect varied, depending on the presence of roots
and cotyledons. Table 1 shows the results of a typical experiment, per-
“formed with both tall and dwarf pea varieties. Half of the plants in each
group was grown in light, the other half in darkness. Plants were mea-
sured after 14 days.

Table 1

Influence of light on the stem length
in »Alaska« and »Meteor« peas

Groups
A B 2 C ? D
o Stem length
| mm. % 0/, 1 mm. 1 0/, “ mm. | 0/, ‘ mm. § o/, .
»Alaskac
Light 122,0 49 16,6 98 71,0 125 3,5 129
Darkness 2470 100 18,9 100 56,8 100 2,7 100
»Meteor«
Light 27,0 11 20,0 110 9,0 34 3,0 60
Darkness 228,0 100 18,0 100 26,0 100 5,0 100

As it was expected, plants which had roots and cotyledons left in-
tact (group A) had the longest stems. In the variety »Alaska« plants with
roots, but without cotyledons (group C) had shorter stems, but still much
longer than plants without roots and with cotyledons (group B). Stems
in the group D (without both roots and cotyledons) were very small. In
this respect, our results were very similar to those published by Went
(1938a).

The Table 1 also shows that the effect of light was different in the
four groups of plants. In the dark-grown »Alaska« peas, only plants in
the group A showed the excessive stem elongation, characteristic for
etiolated plants. Plants in the group B were not affected by light and
had approximately the same length in light and darkness. Group C not
only was unaffected by light, but on the contrary, it was stimulated.
Light-grown plants in the group D were also longer than the dark-grown
ones.

Plants of the variety »Meteor« differed in some respects from
»Alaska«. Light inhibition in the group A was. very strong. Light almost
levelled the difference between groups A and B, i. e. the difference due
to the presence of roots. Group B was not affected by light, and the sti-
mulation in the groups C and D did not take place. Plants in these two
groups were rather inhibited by light. Nevertheless, the relationship bet-
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ween the groups in dark-grown plants was quite similar to that found
in »Alaska« plants. So, the principal difference between »Alaska« and
»Meteor« was observed in light-grown plants, in the groups A and C,
which had their roots left intact. While the presence of roots in »Alaska«
reversed partially (A) or completely (C) the light inhibition, roots of the
dwarf »Meteor« had no such effect.

Experiments in which GA; was applicated to the light and dark-
grown plants, were performed in the same time as the previous ones.
Half of the plants in each group received a drop with 20 ug of GA,, while
the other half received a drop of 50%, alcohol only. GA; was added on
the 2nd, 4th, 6th, 8th and 10th day, so that each plant received in whole
100 ug GA; up to the end of experiments. Fig. 1 represenis typical re-
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Fig. 1. Influence of light and GA; on the stem length
in the variety »Alaska«

C = controls; GA; — 10 pg GA; added per plant; D = plants grown in

in darkness; L. = plants grown in light; A = with roots, with cotyle-

dons; B = without roots, with cotyledons; C = with roots, without

cotyledons; D = without roots, without cotyledons. All plants measurad
after 14 days.

sults obtained with »Alaska« peas. GA, stimulated the elongation of all
light-grown plants. In the group A, plants treated with GA, reached the
same length -as the etiolated ones. Plants in groups B, C and D were sti-
mulated relatively to the same extent. Dark-grown plants in the group
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A were not significantly affected by GA,, while in all other groups the
stimulation in darkness was approximately the same as in light.

Fig. 2 represents parallel experiments with »Meteor« peas. The treat-
ment was the same as for »Alaska« (Fig. 1), except that the amount of
GA,; added was 2 pg per plant. The differences between the two varieties
in the final stem lengih in the groups with roots (A and C) were already
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Fig. 2. Influence of light and GA; on the stem
length in the var. »Meteor«

= controls; GA; — 10 pu GA; added per plant; D = plants grown in
darkness; L. = plants grown in light; A = with roots, with cotyledons;
B = without roots, with cotyledons; C = with roots, without cotyledons;
D = without roots, without cotyledons. All plants measured after 14 days.

mentionned. In all other respects, »Meteor« peas responded to the treat-
ments in a way similar to » Alaska«.

In these experiments the length of the plants was measured every
second day. Fig. 3 represents the elongation of plants in groups B and
C, plotted against time. Plants in the group C had a steady rate of growth
in light. In darkness, their growth somewhat declined after 8 days. In the
group B, plants grew very slowly in light and in darkness as well. Ho-
wever, in plants treated with GA,, stem elongation was very stimulated
up to the 8th day. After that time their growth rate also declined to the
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level of control plants. Their growth seemed to be limited by the exhaus-
tion of a substance not replaceable by GA,.
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Fig. 3. Rate of stem elongation in the var. »Alaska«, plotted against time
Full lines (———) = controls; dotted lines (———) = 100 pg GA; per plant; open
circles (—o--) = plants grown in light; closed circles (— +—) = plants grown in

darkness; B = without roots, with cotyledons; C = with roots, without cotylendos.

DISCUSSION

Results obtained in the experiments concerning the influence of
roots on the growth of stems, support the hypothesis of Went (1938a)
that specific factors, necessary for stem growth, are synthesized in roots.
Preliminary experiments had shown (NesSkovié¢, 1965) that the addi-
tion of several different substances (aminoacids, adenin, kinetin, syn-
thetic auxins, etc). had no significant effect on the growth of stems. GA,
was the only exogenous substance tested, which exerted a marked in-
fluence on stem elongation. The growth of stems was also greatly depen-
dent on root factors and on light conditions. The question was therefore
formulated, whether GA, were identical with substances supplied by the
roots, or with substances produced in darkness. Results presented in
Figs. 1 and 2 do not lend support to the hypothesis of the identity of
»caulocaline« with gibberellins. GA, stimulated to the same extent
plants in all four groups, regardless of the presence or absence of roots.
Fig. 3 clearly shows that stem growth in rootless plants is limited by
factors other than gibberellin, since their growth ceased after certain
time, in spite of continued addition of GA,. Of course, this does not prove
that gibberellins are not synthesized in roots. This only points to the
existence of still other factors, acting probably in conjunction with gib-
berellins and being supplied exclusivelly by the roots.
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In »Meteor« peas,/the effect of the roots was evident only in dark-
grown plants. Assuming the synthesis of specific substances in roots, two
explanations of the later fact may be possible. Roots in the dwarf variety
perhaps synthesize a substance which is light sensitive and which causes
stem elongation only in darkness. Alternatively, roots in this variety do
not produce substances which are able to reduce light inhibition of the
stem, as is the case in the tall variety »Alaska«. The second explanation
seems to be more plausible, since Went (1938b) also noticed a less
scaulocaline« content in dwarf varieties of peas. On the other hand, it
is known that the dwarfness in peas is light — dependent and reversible by
gibberellins (Gorter, 1961). Brian (1959) has put forward a hypot-
hesis on the existence of a growth inhibitor in dwarf peas, whose action
were counteracted by gibberellins. Extending this hypothesis on the
relationship between light- and dark-grown plants, Simpson and
Wain (1961) suggested, that the supposed inhibitor were synthesized in
light and responsible for the light inhibition of peas. However, there
seems to be no general agreement about the existence of such an inhibi-
tor. Whatever the mechanism of light inhibition and gibberellin action
may be, one could suggest, on the basis of the results obtained in this
paper, that »caulocaline« were the factor, which in addition to gibberellin
were necessary to counteract the effect of light. The inability of roots to
produce enough »caulocaline« in dwarf peas may be one of the causes of
their dwarfness.

As it has been shown in Fig. 1, GA,-treated light-grown »Alaska«
plants had approximately the same stem length as plants grown in dark-
ness. Nevertheless, some data suggest that this effect can not be explained
by a simple reversible interaction between light and gibberellic acid, as
postulated by Lockhart (1961). Light inhibited only the elongation
of plants with intact roots and cotyledons. It seems, therefore, that both
organs were necessary for the synthesis of a substance (or substances)
causing the elongation of etiolated plants. GA, added to the plants grown
in light causes the doubling of their stem length, but it does the same in
groups B, C and D, which were not inhibited in light. So, it seems that
GA., causes the same relative stimulation in all plants, no matter if the
light inhibition occurred or not. Dark-grown plants in groups B, C and D
were also stimulated by GA,, approximately to the same extent as the
light-grown ones. The only exception in these experiments were the
dark-grown plants in group A, which seemed to be unaffected by GA.,
or even slightly inhibited. A more detailed study on the interaction of
light and GA., has already been done and the results will be published
elsewhere. These results will give the evidence, that the dark-grown
plants in the group A can also be stimulated by GA, under certain spe-
cial conditions. ‘

It is interesting to note, that plants with roots, but without cotyle-
dons (group C) were significantly stimulated by light. It is possible, that
their growth is partly limited by some substances stored in the cotyle-
dons, and that the plants are able to synthesize these substances in light.
This effect of light was not further investigated.




42 MIRJANA NESKOVIC

SUMMARY

It has been shown, that the elongation of cotyledonary buds in de-
capitated peas is dependent on at least three different factors: light,
substances produced in roots and gibberellic acid.

GA; stimulated the elongation of all plants relatively to the same
extent, including those which were not inhibited by light. GA, does not
seem to be identical with the substances causing the elongation of etio-
lated plants.

GA,; also seems to be different from substances produced in roots,
which are necessary for stem elongation. GA, can not substitute for the
presence of roots. Substances produced in roots seem to play a role in
reversing the light inhibition of stems. This effect is much more pro-
nounced in the tall variety »Alaska«, than in the dwarf »Meteor«.

ACKNOWLEDGEMENT

Experiments described in this paper were a part of a thesis, submit-
ted for the Ph. D. degree at the University of Beograd. The author wis-
hes to express her gratitude to Prof. Lj. M. Gli§i¢ for his help and interest
in this work and for the discussion of the results.

LITERATURE CITED

Brian, P. W. (1959): Effects of gibberellin on plant growth and development.
Biol. Rev. 34 :37—84. .

Butcher, D. N. (1963): The presence of gibberellins in excised tomato roots.
Jour. Exp. Bot. 14 :272—280.

Carr, D.J,D. M. Reid and K. G. M. Skene (1964): The supply of gib-
berellins from the root to the shoot. Planta, 63 : 382—392.

Cajlahjan, M. H and L. P. Hlopenkova (1960): O faktorah rosta
steblei rozetoényh rastenii dlinnodnevnyh vidov. Dokl. AN SSSR, 135 : 482—485.

Gorter, C. (1961): Dwarfism of peas and the action of gibberellic acid. Phy-
siol. plant. 14 :332—343.

Heller, R. (1953): Recherches sur la nutrition minérale des tissus végétaux
cultivés in vitro. Ann. Sci. nat., Bot. biol. vég. 14 :1-—223.

Howell, R. W. and. F. Skoog (1955): Effect of adenine and other sub-
stances on growth of excised Pisum epicotyls cultured in vitro. Amer. Jour. Bot.
42 : 356——360.

Lockhart, J. A. (1957): Studies on the organ of production of the natural
gibberellin factor in higher plants. Plant Physiol. 32: 204—207.

Lockhart, J. A. (1961): Interactions between gibberellin and various envi-
ronmental factors on stem growth. Amer. Jour. Bot. 48 : 516—525.

Lockhart, J. A. (1964): Physiological studies on light sensitive stem growth.
Planta, 62 :97—115.

NesSkovié, M. (1965): Ispitivanje uticaja korena, kotiledona i nekih faktora
rastenja na izduzivanje stabla graska (Pisum sativum L.) i analiza endogenih ma-
terija rastenja. Ph. D. Thesis, University of Beograd.



INTERAKCIJA U RASTENJU STABLA GRASKA 43

Phillips, I. D. J. and R. L. Jones (i1964): Gibberellin-like activity in
bleeding~sap of root systems of Helianthus annuus detected by a new dwarf pea
epicotyl assay and other methods. Planta, 63 : 269—278.

De Ropp, R. S. (1946): Studies in the physiology of leaf growth. III. The
influence of roots on the growth of leaves and stems in rve. Ann. Bot. 10 : 353—373

Simpson, G. M. and R. L. Wain (1961): A relationship between gibbe-
rellic acid and light in the control of internode extension of dwarf peas. Jour. Exp.
Bot. 12 : 207—216.

Went, F. W. (1938a): Specific factors other than auxin affecting growth and
root formation. Plant Physiol. 13 :55—80.

Went, F. W. (1938b): Transplantation experiments with peas, Amer. Jour.
Bot. 25 : 44—55.

Rezime

MIRJANA NESKOVIC

INTERAKCIJA KORENA, GIBERELNE KISELINE I SVETLOSTI
U RASTENJU STABLA GRASKA

(PISUM SATIVUM L.)

IzduZivanje kotiledonarnih pupoljaka kod dekapitiranog graska zavisi najma-
nje od tri razlit¢ita faktora: od svetlosti, od supstanci koje proizvodi koren i od
giberelne kiseline.

GA,; stimulira izduZivanje svih biljaka relativno u istoj meri, ukljudujuéi i
one koje nisu inhibirane na svetlosti. Verovatno je da GA; nije identi¢na sa sup-
stancama koje izazivaju izduzivanje etioliranih biljaka.

GA, se takode razlikuje od supstanci koje proizvodi koren i koje su neophod-
ne za izduZivanje stabla. GA, ne moZe da zameni prisusivo korena. Supstance koie
proizvodi koren imaju izvesnu ulogu u otklanjanju inhibitornog dejstiva svetlosti
na izduZivanje stabla. Ovaj efekat je mnogo viSe izraZen kod visokog varijeteta
»Aljaska«, nego kod patuljastog mutanta »Meteor«.
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DRAGA SIMIC and MIRJANA NESKOVIC

PROLIFERATION OF ISOLATED
ACER PSEUDOPLATANUS EMBRYOS

Isolated embryos of many plants are capable of growing in vitro
and developing into normal plants (Rappaport, 1954). In certain cases
undifferentiated callus arises, due to cell proliferation on some parts of
the embryo. The callus may be maintained in permanent culture by regular
transplantations (Curtis et al, 1963; Morel, 1956 Carev et al,
1958; Hildebrandt et al, 1963). The present paper describes some
experiments on the cultivation of Acer pseudoplatanus embryos and con-
ditions for inducing growth of callus, suitable for further transplantation.
Steward et al. (1951) showed that proliferation of potato tuber tissue
required the presence of two growth factors — an auxin and a, cytokinin
from coconut milk. It seems to be generally recognized today, that the
presence of an auxin-like and a kinin-like substance is the necessary
requirement for both division and growth of plant cells (Kefford et al,
1961; Nitsch, 1963). Results obtained in this work are in agreement
with such conceptions.

MATERIAL AND METHODS

Fruits from a Maple tree were collected during June and July 1963
and 1964. In that period embryos were not completely developed. They
were 3—10 mm long and all embryonic organs were clearly discernible.
The »wings« of the fruits were removed and the remaining part was sur-
face sterilized by 5% sodium hypochlorite solution for two hours. They
were then washed with sterile water, opened by a sharp knife and un-
damaged seeds put into sterile Petri dishes. The seed coat was cut through
and the dark green embryo, lying in a droplet of liquid endosperm,
removed out of the seed and transferred on a nutrient medium. In some
cases embryos were transversally divided into four parts and each part
was cultivated separately.
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Embryos were grown in test tubes or Erlenmayer flasks, on a basal
medium containing White's (1943) or Heller’ s (1953) mineral solu-
tion, 2% succrose and 0,8% agar. To this medium following natural or
synthetic growth factors were added in different combinations: coconut
milk, yeast extract, casein hydrolysate, a mixture of vitamins, adenin,
kinetin, auxins and gibberellic acid. Embryo cultures were maintained in
a temperature controlled room at 25°C, in the diffuse daylight, not ex-
ceeding 300 lux in intensity.

RESULTS

Three to four weeks after planting the embryos on the nutrient
medium, swelling of the hypocotyls could be observed, which later formed
calluses of different size. In the cultures with emkryos cut in parts, it was
ascertained that a callus developed only from the hypocotyl cells. Parts
consisting of root apex, upper end of the hypocotyl with the bud, or coty-
ledons never developed callus.

Experiments with more than 1000 embryos grown on different
nutrient media, showed that a callus may be obtained only if the medium
was supplemented by coconut milk and auxins. Fig. 1 represents the syner-
gistic effect of coconut milk and a-naphtylacetic acid (NAA) or 2,4-dichlo-
ro-phenoxyacetic acid (2,4-D) in the stimulation of callus growth. It may
be seen that coconut milk alone did not stimulate the proliferation of the
cells; NAA alone provoked a swelling of the hypocotyl, while a volumi-
nous callus developed if both substances were present. The best results
were obtained by using 15% coconut milk and NAA in concentration of
2 mg/l. 2,4-D and IAA (the later not shown in the picture) also stimulated
callus growth, but in much less extent.

Embryos cultivated on other nutrient media sometimes developed
small calluses, which stopped growing soon and were not suitable for

Fig. 1. Proliferation of Acer pseudoplatanus ebryos

(a) Basal medium (BM), containing White’s mineral solution, 2% succrose and
0,8 agar; (b) BM + 15% coconut milk; (¢) BM + 3 mg/l NAA; (d) BM + 15%
coconut milk + 3 mg/l NAA; (¢) BM -+ 15% coconut milk -+ 1 mg/l 2,4—D; (i)
BM + 15% coconut milk + 5 mg/l 2,4—D. Photograph taken after two months.
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subculturing. Coconut milk could not have been replaced by 1,5% yeast
extract, 0,5% casein hydrolysate, kinetin or adenin. Vitamin mixture
(Henderson et al, 1952) alone or combined with other substances did
not contribute to callus formation. No effect of gibberellic acid was obser-
ved either. Finally, a number of embryos were cultivated on a fully
synthetic medium, claimed by Koblitz (1962) to substitute efficiently
for coconut milk in tissue cultures of Daucus carotte, but without positive
results. This medium, however, did stimulate the normal growth of young
plantlets.

Both mineral solutions tried (White’s and Heller’s) were
suitable for the formation of calius. White’s solution was chosen for
further work, because it caused less lignification of cell walls.

It was attempted in a series of experiments to prevent the destruc-
tion of chlorophyll by growing embryos in the light of higher intensity.
Those cultures were maintained in the strong daylight near a northern
window. As it is shown in Fig. 2, stroeng daylight inhibited markedly the
growth of the callus, but the greening was not observed.

Fig. 2. Influence of light on the proliferation of embryos;
nutrient medium as in (d), Fig. 1

(a) embryo grown in the weak daylight (less than 300 lux); (b)
embryo grown in the strong daylight near a northern window.
Photograph taken after two months.

A callus produced by proliferation of hypocotyl cells may be desig-
nated as a »dissociated type callus« (Gautheret, 1959). Separate
groups of cells were loosely bound together and the tissue could be easily
macerated into single cells or small clusters of cells by transferring it into
a liquid medium. Three types of cells were osberved under the microscope:
(a) isodiametric, about 55 microns in diameter; (b) elongated cells, about
320 X 18 microns, and (¢) an intermediary type, about 85 X 55 microns
in size.

A callus developed on a suitable medium may be subcultured success-
fully for a longer time. Further work on the conditions required for unli-
mited growth of the callus is in progress. :
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SUMMARY

1. Isolated embryos of Acer pseudoplatanus may under favourable
conditions give rise to a callus, produced by proliferation of hypocotyl
cells. The callus could be grown in vitro for a longer time.

2. Two types of growth factors were necessary for the formation of
the callus. They were coconut milk and synthetic auxins. A significant
synergism between 15%% coconut milk and 3 mg/l NAA was shown to exist,

LITERATURE CITED

Carev, D. P. and A. E. Schwarting (1958): Production of rye embryo
callus. Bot. Gaz. 119: 237—239.

Curtis, J. T. and M. A. Nichol (1948): Culture of proliferating orchid
embryos in vitro. Bull. Torr. Bot. Club, 75: 358—373.

Gautheret, R. G. (1959): La culture des tissus végétaux. Masson, Paris.

Heller, R. (1953): Recherches sur la nutrition minérale des tissus végétaux
cultivés in vitro. Ann. Sci. Nat., Bot. hiol. vég. 14: 1—223.

Henderson, J H M, H M. Durrel and J. Bonner (1952): The cul-
ture of normal sunflower stem callus. Amer. Jour. Bot. 39: 467—473.

Hildebrandt, A . C, J. C. Wilmar, H. Johns and A. J. Riker
(1963): Growth of edible chlorophyllous plant tissues in vitro. Amer. Jour. Bot.
50: 248—254.

Kefford, N. P. and Goldacre, P. L. (1961): The changing concept of
auxin. Amer. Jour. Bot. 48: 643—650. )

Koblitz, H. and I. Hagen (1963): Vergleichende Untersuchungen {iiber
das Wachstum isolierter Karottengewebe auf halbsynthetischen Substraten und auf
einem neuen vollsynthetischen Medium. Flora 152: 447—457.

Morel, G. (1956): Nouvelles méthodes permettant de réaliser des cultures des
tissus végétaux. Rev. gén. bot. 63: 314—324.

Nitsch, J. P.(1963): Naturally occurring growth substances in relation to
plant tissue culture. »Plant tissue and organ culture — a symposium«. Univ. of Delhi,
pp. 144—158.

Steward F.C. and S. M. Caplin (1951): A tissue culture from potato tu-
ber; the synergistic action of 2,4—D and coconut milk. Science, 113: 518—520.

White, P. R. (1943): A handbook of plant tissue culture. The Ronald Press
N. Y.

Rezime

DRAGA SIMIC I MIRJANA NESKOVIC

PROLIFERACIJA 1ZOLOVANIH EMBRIONA
ACER PSEUDOPLATANUS

1. Izolovani embrioni Acer pseudoplatanus mogu pod povoljnim uslovima da
razviju kalus, zahvaljujuéi proliferaciji ¢elija hipokotila. Kalus moze duZe vreme da
se gaji in vitro.

2. Za formiranje kalusa su neophodne dve vrste faktora rastenja. To su koko-
sovo mleko i sinteti¢ki auksini. ZapaZeno je da postoji znacajna sinergija izmedu
15% kokosovog mleka i 3 mg/l1 NAA.
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(Prethodno saopstenje)

UVOD. OSNOVNA PROBLEMATIKA

Individualno razviée vodene biljke rasak (Trape L.) odlikuje se izu-
zetnom slozeno$¢u, narodito u pogledu karaktera pojavljivanja i smenji-
vanja razli¢itih asimilacionih organa. Kako je to ranije veé vise puta uka-
zivano (M. M. Jankovié 1955, 1956), na prvim nodusima glavne stab-
ljike (a docnije i sporednih stabljika), pojavljuju se najpre linearni sub-
merzni i sedeéi listovi. Oni docnije, sa rastenjem glavne stabljike i aktivi-
ranjem sve novih i novih nodusa na njoj, bivaju nizom prelaznih oblika
zamenjeni listovima sasvim druk¢ijim po obliku i veli¢ini: rombi¢nim, na-
zubljenim i vrlo krupnim listovima u flotantnoj rozeti, sa zadebljalom
peteljkom na sredini. Dakle, za raSak je karakteristiéna izrazita heterofi-
lija, i to tako da se listovi razli¢iti oblikom i veli¢inom sukcesivno sme-
njuju od osnove ka vrhu stabljike, u skladu sa njenim rastenjem i razvi-
cem.

Medutim, ono §to je za trapu u pogledu asimilacionih organa poseb-
no karakteristi¢no, jeste da se pored listova javljaju i jo§ dve wvrste asi-
milacionih organa, kontastog oblika, od kojih su jedni razgranati i obavez-
no zeleni, dok su drugi jednostavni i ¢esto bez hlorofila. I jedni i drugi
nalaze se na istim nodusima, i to tako da su kondasti razgranati organi u
nivou listova, a kondasti nerazgranati ne$to iznad listova i ovih razgrana-
tih koncastih organa (sl. 1 i 2).

Prvo se javljaju kondasti razgranati organi, i to, po pravilu samo
jedan, bo¢no sa leve i desne ivice linearnog lista, zna¢i ukupno dva takva
kondasta organa uz svaki list (po nekad ih ima i po tri!). Oni rastu hori-
zontalno i lebde u veodi. Docnije, kada su se veé¢ sasvim razvili a linearni

4 GLASNIK BOTANICKOG ZAVODA
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listovi opali, javljaju se iznad njih i mnogobrojni negranati kondasti or-
gani, ¢esto bez hlorofila, beli¢aste do ljubic¢aste boje, ali Cesto i zeleni, za
koje bez dvoumljenja mozemo reéi da su po svojoj prirodi adventivni ko-
renovi: oni su, uglavnom, pozitivno geotropni i, u slu¢aju onih nodusa koji
se nalaze blize dnu vodenog bazena, ukorenjuju se u mulj.

S1. 1. Nodusi raska (Traepa L.) sa perastim adventivnim korenima (P) i kondastim
adventivnim korenima (K); (original).

Abb. 1. Nodi der Wassernuss (Trapa L.) mit federartigen Adventivwurzeln (P) und
fazerigen Adventivwurzeln (K); (Original).

Sto se tife razgranatih koncastih organa, koji prethode ovim neraz-
granatim a javljaju se posle linearnih submerznih listova (odnosno posle
listova flotantne rozete), stvar je dosta slozena. Oni, po svemu sudeéi,
imaju ograniten rast (nerazgranati konéasti organi su po svoj prilici neog-
rani¢enog rasta). Posto su bo¢no razgranati, i to tako da bo¢ne grane, »pe-
ra«, imaju najvecu duzinu pri osnovi glavnog vretena a najmanju pri nje-
govom vrhu, i poSto su zeleni usled prisustva hlorofila, potsecaju najvise
na submerzne peras'e listove kod Myriophyllum-a. Pri povrinom upore-
denju ¢ini se da izmedu perastih submerznih listova Myriophyllum-a i
koncastih razgranatih organa trape nema nikakvih bitnih razlika.

U funkcionalnom pogledu nema sumnje da ovi interesantni organi
trape vr§e istu onu ulogu koju su vrsili i njeni submerzni listovi: fotosin-
tezu u uslovima vodene sredine. Ustvari, ovi organi dolaze da zamene sub-
merzne listove trape, s obzirom da oni dosta kratko traju te ubrzo opa-
daju. S te strane posmatrano moglo bi se re¢i da i trapa, kao i Myriophyl-
Ium i neke druge vodene biljke, ima peraste submerzne listove, pored li-
nearnih submerznih.
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Medutim, u morfoloskom i genetickom pogledu ne bi se a priori mog-
lo tvrditi da ovi razgranati kondasti organi trape predstavljaju submerzne
listove. Mnogo §ta u njihovoj prirodi ukazuje da se radi ne o submerznim
listovima veé¢ o adventivnim »perastim« korenima, koji su preuzeli funk-
ciju fotosinteze u uslovima vodene sredine.

\_, . -
h g d
{ A ¥
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& < A A
Sl 2. Jako uveéani nodusi raska (Trapa L.) sa perastim adventivnim korenima (P),
koncastim adventivnim korenima (K) i oziljcima linearnih submerznih listova (Q);
(original).

Abb. 2. Sehr vergrosserte Nodi der Wassernuss (T'rapa L.) mit federartigen Adven-
tivwurzeln (P), faserigen Adventivwurzeln (K) wund Narben linearen submersen
Blittern (O); (original).

Ustvari, kada je re¢ o ovim konc¢astim razgranatim organima trape,
moze se konstatovati da medu botanic¢arima postoje u osnovi dva suprotna
misljenja. Prema jednima: radi se o adventivnim korenovima, razgrana-
tim i zelenim, koji su preuzeli funkciju listova, to jest funkciju fotosin-
teze (P. V. Zitek 1955, M. J. Constantin 1886, M. Barneoud
1848., H. Gams 1925, G. Eberle 1925, M. M. Jankovic¢ 1955.
i 1956.), dok neki drugi autori, naprotiv, smatraju da su to prosto perasti
submerzni listovi, u sustini-istovetni sa listovima Myriophyllum-a (W. T.
Wine 1935, V. N. Vasiljev 1960., W. C. Muenscher 1964.).

Barnebud je jos 1848. isticao da su perasti submerzni organi trape
po svojoj prirodi koreni jer su » ... u svim ta¢kama organizacije identi¢ni
organizaciji prostih korencic¢a koji se zarivaju u mulj, u vreme prve faze

4%




32 MILORAD M. JANKOVIC I JELENA BLAZENCIC

u razviéu vegetacije trape« (M. Barned6ud 1848.). Povodom dileme o
vravoj prirodi perastih submerznih organa trape Konstantin istide
da se u tom pogledu prave odredene greske: » ... moram ukazati na jednu
gre§ku koja se uvlacila u veliki broj knjiga. I pored ve¢ starih istrazivanja
Barneobud-a ostaje se pri shvatanju da su vazdusni listovi celi, a
submerzni perasti. O tome ne moZe biti ni rec¢i, jer ¢ak i povr$no ispitiva-
nje pruza dokaz da su toboZnji perasti listovi ustvari zeleni koreni, koji
izbijaju ispod listova, koji posle opadanja ostavljaju jasan oziljak« (M. J.
Constantin 1886.).

Posebno je interesantno shvatanje Vasiljeva (V. N. Vasi-
ljev 1960.), koji ¢ak misli da se tu radi o izmenjenim lisnim zaliscima:
» ... po$to se oni nalaze tamo gde su obi¢no rasporedeni zalisci, i to po
jedan sa svake strane lisnog oziljka, $to je svojstveno zaliscima, to treba
misliti, da su to stvarno zalisci koji su dobili u vodenoj sredini specifi¢nu
formu i anatomsku gradu...«. Na ovo migljenje Vasiljeva, da se radi o
izmenjenim zaliscima, vrati¢emo se docnije.

Pre nego $to predemo na izlaganje rezultata nasih ispitivanja i za-
kljutaka do kojih smo pri tome dosli, treba da podvucemo da zastupnici
shvatanja o lisnoj prirodi konc¢astih razgranatih organa trape ne iznose
njemu u prilog nikakav stvarni dokaz, vec¢ se rukovode, izgleda, jedino nji-
hovom spolja$njom, zaista velikom sli¢no$éu sa submerznim perastim li-
stovima Myriophyllum-a. S druge strane, zastupnici suprotnog shvatanja,
da se radi o adventivnim perasto razgranatim korenima sa funkcijom sub-
merznih perastih listova, baziraju to uglavnom samo na statickim ana-
tomskim istrazivanjima. Mada je ovo shvatanje svakako daleko bolje za-
snovano od onog drugog, ipak mu nedostaje uvid u dinamiku anatomije
perastih submerznih organa i njihovo poreklo, ¢ime bi se svakako do kra-
ja otklonila bilo kakva dilema u pogledu prave prirode ovih interesant-
nih asimilacionih organa trape. Nasi napori su zato bili upuceni i u ovom
praveu, pa smo uporedo proudili ne samo anatomiju svih submerznih asi-
milacionih organa trape, ve¢ i dinamiku njihovog razviéa kao i topogra-
fiju njihovog porekla. Uzroénost njihove pojave, vremenske uslovljenosti
i uzajamnih odnosa, takode su bili predmet nasih istraZivanja. U ovome
radu biée izneti samo osnovni rezultati, dok ¢e detaljna analiza postignu-
tth rezultata i iscrpan prikaz unutrasnje i spoljasnje morfogeneze biti dati
na drugom mestu.

METODIKA

Pred sobom smo postavili ciij da detaljno anatomski i morfoloski
ispitamo ¢itavu zonu nodusa, na kojima se inade javljaju, sukcesivno, sve
ove tri vrste asimilacionih submerznih organa, i to tako da pratimo nji-
hovo pojavljivanje i smenjivanje, kako bi njihov medusobni odnos bio Sto
jasniji. Zato smo postavili seriju plodova trape da klijaju i da se klice da-
lje razvijaju, pri ¢emu smo, istovremeno, uzimali pojedine biljéice, u raz-
ligitim fazama razviéa, i fiksirali ih za dalju anatomsku obradu. Ustvari,
mi smo na svakoj biljéici, a one su hile razli¢ite starosti i na razli¢itom
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stupnju razviéa, anatomski obradili sve njene noduse (kod najmlade bilj-
Cice, koja je prva fiksirana, naravno, bio je u pitanju samo jedan, prvi
nodus), tako da nam je to pokazalo sliku stanja u kome se nalaze pojedini,
nodusi iste biljke, zavisno od svoje starosti, odnosno od stupnja svoga raz-
viéa. S druge strane, mi smo posmatrali i postepen razvoj svakog nodusa
posebno, kakve sve promene doziljavaju njegova tkiva i kakvi se i kojim
redom, kao i na kome mestu, zaé¢inju njegovi organi; istina, ovo, praéenje
razvica jednog istog nodusa, bilo je moguce samo posrednim putem, to
jest uporedenjem promena na nodusima istoga ranga kod razlic¢itih bilj-
¢ica, koje su uzimane za analizu jedna za drugom. Znadi, stanje prvog no-
dusa (ili bilo kog drugog!) one biljke koja je najdocnije fiksirana i koja
se najdalje razvila, pokazuje, najverovatnije, ono stanje u kome bi bio i
isti nodus biljéice koja je fiksirana jo§ u samom pocetku ogleda, dok je
bila sasvim nerazvijena. Ovakvim postupkom mogla se dobiti jasna slika
o morfoloskim procesima u tkivu svakog nodusa, kao i o razli¢itom stup-
nju u istom momentu razli¢itih nodusa iste biljke, to jest o karakteru i
uzajamnim odnosima sve tri vrste submerznih asimilacionih organa trape.

Detaljni rezultati ovih istraZivanja bi¢e izneti docnije, drugom pri-
likom, a za sada, u ovom radu, teziSte ée biti samo na pitanju prave pri-
rode kondastih razgranatih organa trape.

Za anatomska ispitivanja fiksirali smo noduse trape u fiksativu Na-
vasina i dalje ih obradivali parafinskom metodom. Mikrotomom su sefeni
serijski preseci debliine 10 mikrona. Preparati su bojeni Hajdenhajnovim
hematoksilinom. Nodusi su fiksirani, kako je ve¢ receno, u razli¢itim fa-
zama njihovog razviéa, tako da se time mogao da prati sukcesivan razvoj
i perastih organa na njima. Ispitivanja su vrSena uglavnom na vrsti Trapa
longicarpa M. Jank.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Prema nasim istraZivanjima nedvosmisleno proistice zakljudak da su
razgranati (perasti) koncasti organi trape ustvari adventivni koreni, koji
su s obzirom na specifiéne potrebe biljke preuzeli fotosinteticku funkciju
submerznih listova, i u skladu s tim adekvatno se morfofunkcionalno pri-
lagodili. Posle ovih na$ih istraZivanja verujemo da ¢e otpasti svaka dilema
u pogledu prave prirode ovih interesantnih organa, dok ¢ée njihova speci-
fiéna funkcionalnost moéi da bude bolje osvetljena, posebno u vezi sa me-
duodnosima tri vrste submerznih asimilacionih organa trape. Pri tome,
unutrasnja topografija nodusa u vezi sa lokalizacijom zaletaka ovih triju
vrsta asimilacionih organa biée sasvim jasna, §to je od primarnog znadaja
za razumevanje njihove morfologije, geneze i funkcionalnosti.

Kako je veé refeno, Vasiljev veruje da su »perasti« asimilacio-
ni organi trape ustvari izmenjeni lisni zalisci (vidi napred naveden citat!).
Vasiljev istice da je dokaz lisnog porekla ovih organa to $to » ... od
ovih nitasto razdeljenih organa postoji ¢itav niz postepenih prelaza ka ne-
sumnjivim zaliscima: ukoliko su oni na stabiu viSe rasporedeni, utoliko
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njihovi boéni delovi postaju sve kraéi i kraéi. Poslednji se smanjuju dotle,
dok od njih ne ostane samo mali kvrzicast izrastaj na centralnoj stabljici.
Dalje pocinje da se skra¢uje i samo centralno stablo, a jo§ vise pojavljuju
se ve¢ niodkoga neosporavani nesumnjivi zalisci. Prisustvo postepenih pre-
laza izmedu ovih tajanstvenih organa i zalistaka, kao i njihov apsolutno
istovetan raspored po bokovima lisnih oziljaka, govori u korist istovetnog
porekla ovih organa. Zato ¢emo nitasto deljene podvodne asimilirajuce
organe smatrati zaliscima« (V. N. Vasiljev, 1960).

Medutim, ovakva interpretacija i shvatanje polaze, ofigledno, od ne-
koliko pogre$nih pretpostavki. Pre svega, postepeno skraéivanje »perastih«
asimilacionih organa, kao i njihovih boénih izrastaja, ne moze se smatrati
kao izraz postepenog prelazenja u zaliske, koji ¢e se, prema Vasiljevu, ja-
viti docnije umesto ovih perastih organa, na vi$im nodusima. Stvar je u
tome da su perasti asimilacioni organi na raznim nodusima, iduéi prema
vrhu stabljike, nejednaki medu sobom jer se nalaze na razli¢itom stupnju
svoga razvica: oni perasti organi koji su na donjim nodusima veéi su i raz-
vijeniji jer su stariji, dok su oni na visim nodusima kraéi i slabije razgra-
nati, ili ¢ak i nerazgranati, jer su mladi. Osim toga, nema sumnje da na
razvoj ovih kondastih perastih organa na visim nodusima odredenog uti-
caja ima i funkcionalno izmenjena vegetaciona kupa u flotantnoj rozeti
sa mnostvom krupnih, moéno razvijenih listova.

Medutim, najja¢i dokaz protiv ovakvog shvatanja Vasiljeva jeste ta
¢injenica da se zalisci nalaze veé¢ na prvom nodusu, uporedo sa potpuno
razvijenim perastim asimilacionim organima (sl. 5, 6, 7, 9, 10, 11, 12).
Oni su, doduSe, sasvim sitni, kao male, golim okom skoro nevidljive kvr-
zice, ali se pod lupom mogu veoma dobro ucéiti. I dok je pri velikom uve-
éanju, na uzduZznom i popretnom anatomskom preseku, njihova intimna
veza sa listovima savrSeno jasna, dotle se perasti asimilacioni organi pro-
bijaju pored listova, istina u istom nivou, ali duboko iz unutrasnjosti tkiva
stabljike, odnosno nodusa (sl. 6, 10). Uostalom ovakvo endogeno poreklo
ovih perastih organa i jeste jedan od najvaZnijih dokaza da se radi o ad-
ventivnim korenima a ne o perastim listovima, a najmanje bitno izmenje-
nim lisnim zaliscima. Ovakva slika u pogledu odnosa listova, zalistaka i
perastih asimilacionih organa moze se mnogo bolje posmatrati na visim
nodusima, na kojima su zalisci inac¢e daleko uoéljiviii.

Prema tome, ve¢ makroskopskim posmatranjem uodava se da se boé-
no od listova i zalistika razvijaju perasti organi. Zalisci se nalaze pored
primarno submerznih listova (na nodusima u flotantnoj rozeti i pored pli-
vajuc¢ih listova), veoma su mali i mogu se, kako je veé refeno, uociti samo
pazljivim posmatranjem pod lupom. Perasti organi su u po¢etku svoga
razvica negranati, a tek kasnije dobijaju bo¢ne grane koje im daju perast
izgled. Pri tome, bo¢ne grane su spiralno rasporedene, a ne u dva reda
kao kod Myriophyllum-a. Perasti organi su negativno geotropni, sadrze
hloroplaste pa prema tome vrse fotosintezu.

Veé smo videli da bi se samo na osnovu povrinog makroskopskog
posmatranja i grube analogije moglo zakljuditi da su perasti submerzni
organi trape listovi, s obzirom da su kod mnogih vodenih biljaka submerz-
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Sl. 4. Popre¢ni presek kroz perasti adventivni koren: E — epidermis, PK — primarna
kora, CC — centralni cilindar, BK — zacdetak boénog korena; (original).

Abb. 4. Querschnitt durch federartige Adventivwurzel: E — epidermis, PK — pri-
miére Rinde, CC — Zentralzylinder, BK — der Keim Seitenwurzel; (Original).
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1 Lactuca perennis 1.1 - + + ! i | | | ‘ 1
. Pteridium aquilinum | + 0o+ 11 11 11| 12 3
| Colchicum visianii ’ i , + | +2 | +2 Lo+ |+ 11| 12 I
i | L ? | | | %

Sem gore navedenih biljnih vrsta nadene su u po jednom ili dva snimka sledee: (Ausserdem kommen in einer oder zwei Aufnahmen folgende Arten vor): Campanula pyramidalis (14), Silene sp. (15, 14), Trifolium montanum (14, 16), Arabis turrita (11, 14), Scutelaria altissima (14),
Polygala sp. {14), Euphorbia pulychroma (15), Euphorbia Cyparissias (15), Scilla pratensis (16, 19), Corydalis sp. (16, 17), Polygonatum miltflorum (17), Galium erecturn (18}, Poa bulbosa (18), Dentaria bulbifera (19, 22), Ajuga reptans (21}, Acer tataricllm (21), Mycelis muralis (12, 22),
Agrimonia eupatoria (23), Briza media (26), Quereus ilex (28), Asarum europaeum (27), Ranunculus ficaria (28, Calamintha grandiflora (27, 30), Scilla bifolia (27), Geum urbanum (28), Geranium }lucidum (28) Bellis perennis (28), Cardamine glauca (28), Gladiolus sp. (29), Vcronica austriaca (29),
Melica uniflora (31), Euphorbia amygdaloides (31), Ulmus effusa (33), Campanula lingulata (3, 34), Malus silvestris (37), Ajuga genevensis (28), Brunella vulgaris {28), Calystegia silvestris (37), Asphodelus microcarpus (37), Digitalis lanata (42), Ophrys aranifera (42), Aristolochia rotunda (39),
Lonicera xylosteum (12), Stelfaria holostea (8) Astrantia elatior (11, 13), Convallaria majalis (12), Viola mirabilis (12), Euphorbia subhastata (2), Cornus sanguinea (4) i Plantago carinata (9).
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ni listovi perasto ili na drugi nadin konéasto razdeljeni. Medutim, bliZa
anatomsko-morfolo§ka posmatranja geneze ovih organa i proucavanje nji-
hove anatomske grade, dovoljni su da se dode do nedvosmis.enog zakljuc-
ka da su u pitanju adventivni koreni specifi¢no morfefunkcionalno pre-
obraZeni. O tome je Barnedud pisao jos 1848. sledece: »Svi autori deskrip-
tivne botanike smatrali su potpuno bez razloga da su to transformisani li-
stovi, analogni onima kod Myriophyllum-a. Oni ih nazivaju folia submersa
capillacea, vel pinnatipartita. Cinjenice koje nam je dala organogeneza za
borbu protiv takvog nacina posmatranja potpuno su u skladu sa posmat-
ranjima anatomske strukture ovih korenova« (M. Barnedéud 1848.).

Razviée perastih adventivnih korena. Posmatrajuéi anatomske pre-
seke napravljene kroz noduse na stabljici trape jasno se uofava da perasti

cc

BK

Si. 10. Sematski prikaz nodusa raska (Trapa L.) sa centralnim cilindrom (CC), pri-

marnom korom (P), listom (L), zaliscima (Z), lisnom vezom (LV), perastim adven-

tivnim korenima (BK) koji su probili epidermis stabljike, i za¢ecima linearnih ad-
ventivnih korenova (K); (original).

Abb. 10. Schematische Darstellung der Wassernussnodi (Trape L.) mit zentralem Zy-

linder (CC), primirer Rinde (P), Blatt (L), Nebenblatt (Z), Blattverbindung (LV),

federartigen Adventivwurjzeln (BK) welche die Stengelepidermis durchbrechen, und
mit Keimen der Adventivwurzeln (K); (Original).
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adventivni koreni postaju endogeno, u periciklu centralnog cilindra (SL
4, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 12). Za vreme formiranja perastih korenova delije
pericikla, koje se nalaze bo¢no od lisne veze, sadrze gustu citoplazmu i
krupno jedro. Ove ¢elije se izduZuju u radijalnom pravcu, a zatim se dele
periklinalno i antiklinalno. Deobama novonastalih ¢éelija stvara se ispup-
¢enje — zadetak perastog adventivnog korena. Oko njega nalaze se éelije
endoderma. Postc zafetak adventivnog korena kontinuirano raste, delije
endoderma se dele periklinalno, tako da time prate rastenje samog kore-
na. Na ovaj nadin stvara se zastitni omota¢ oko korenovog zacetka, koji
ga §titi pri njegovom rastenju kroz tkivo primarne kore. Posle izvesnog
vremena mlad koren probija epidermis i dalje nastavlja rastenje u spoljas-
njoj sredini.

Veza izmedu histolo$kih elemenata perastog adventivnog korena i
stabla uspostavlja se preko ¢elija stabla koje dobijaju karakter traheida.
Prema Barneudu »Snopi¢i segmenata koncastih korenova samo su ana-
stomoze onih iz centralnog tela, a snopi¢i medijalnog korena komunici-
raju direktno sa onima iz srediSta stabla, ¢iji jedini sprovodni snopiéi koji
se tamo nalaze grade centralni cilindar« (M. Barneo6ud 1848.).

Na popreénom preseku kroz perasti adventivni koren jasno se izd-
vaja primarna kora i centralni cilindar, dakle histoloski elementi koji ne-
sumnjivo dokazuju da se ne moZe govoriti o lisnoj prirodi ovih organa.
Centralni cilindar odvojen je od primarne kore endodermom. U central-
nom cilindru nalazi se samo jedna ksilemsko-floemska nit, §to su C. R.
Metcalfe (1957.) i K. Esao (1960.) naveli kao karakteristi¢nu crtu
grade korena trape. Perasti adventivni koren ima jednoslojni epidermis i
primarnu koru u kojoj se razlikuju dve zone: zona hipoderma koju sadi-
njavaju jedan do dva sloja cCelija, i zona parenhima sa $irokim intercelu-
larima. Zona primarne kore je znatno razvijenija od zone centralnog ci-
lindra.

U periciklu glavnog vretena perastih adventivnih korenova postaju
njihovi boéni korenovi, ¢iji je razvoj indentidan razvoju perastih adven-
tivnih korenova u nodusu stabljike. Bo¢ni korenovi se u odnosu na osu
(glavno vreteno) javljaju u spiralnom rasporedu.

Osim perastih adventivnih korenova na nodusima se javljaju i kon-
Gasti adventivni korenovi, koji su ¢esto takode zeleni, ali se ne granaju.
Oni njihovi delovi koji se nalaze u mulju mrke su ili ljubidaste boje, i
ponekad mogu da se razgranaju (ali je to grananje ipak dosta oskudno).
Sto se ti¢e ovih kondastih adventivnih korenova, svi autori se slazu u mi§-
ljenju da su u pitanju stvarno korenovi. Ako uporedimo razviée perastih
adventivnih korenova sa razviéem konéastih adventivnih korenova vide-
¢emo da se i jedni i drugi razvijaju na isti nacin: endogeno u periciklu
centralnog cilindra, samo na razli¢itim nivoima u nodusu (perasti adven-
tivni korenovi u nivou submerznih listova, a koncasti negranati adventiv-
ni korenovi iznad njih). Prema tome, postoje dva osnovna dokaza da su
perasti submerzni organi trape ustvari adventivni korenovi, fizioloSki i
morfoloski prilagodeni funkciji fotosinteze u vodenoj sredini: 1. Njihovo
endogeno poreklo u centralnom cilindru stabljike, i 2. Njihova tipi¢no ko-
renska anatomska grada.
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Anatomska grada ovih perastih submerznih organa, perastih adven-
tivnih korenova sa funkcijom fotosinteze u vodenoj sredini, i negranatih
adventivnih korenova, u principu je potpuno jednaka, kako je to utvrdio
ve¢ i sam Barneoéud (1848): »To je dakle u svim tatkama organizacija
identi¢na onoj kod prostih korenciéa koji se ukorenjuju u mulj, za vre-
me prve faze u razviéu vegetacije vrste Trapa natans«.

Postoji ¢itav niz pitanja u vezi sa razviéem, funkcijom i morfolo-
gijom (spoljasnjom i unutra$njom) ovih dveju vrsta adventivnih koreno-
va trape. Pre svega, $ta uslovljava i determinife da se na istom nodusu
stabljike javljaju i perasti i prosti adventivni korenovi, koji su uzroci da
su pojedini unutras$nji sektori nodusa, na razli¢itim nivoima, predodrede-
ni da daju jednu od dveju vrsta submerznih adventivnih korenova:ili pe-
raste ili proste konc¢aste. Kakav je uzajaman odnos ovih sektora u nodusu,
i kakav je uzajaman odnos primarnih submerznih listova, perastih ad-
ventivnih korenova i prostih adventivnih korenova, s obzirom da se oni
javljaju ne istovremeno veé¢ u strogo utvrdenom redu jedni posle drugih.
Zbog ¢ega su perasti adventivni korenovi negativno geotropni. Sta uslov-
ljava da se perasti adventivni korenovi javljaju u cgrani¢enom broju (u
nac¢elu dva puta veéi broj perastih adventivnih korenova od broja sub-
merznih listova na nodusu), a kondasti korenovi u neograni¢enom broju?
Sva ova pitanja, koja pored fiziolo§ke i morfogenetske strane imaju i eko-
logku, moraju biti rasmatrana i putem odgovarajuéih eksperimentalnih
istrazivanja, na ¢emu éemo i mi pokusati da damo odreden doprinos.

ZAKLJUCCI

1. Za vodenu biljku rasak (Trapa L.) karakteristi¢no je da osim li-
stova ima jo§ dve vrste asimilacionih organa pod vodom, konéastog obli-
ka, od kojih su jedni perasto razgranati i obavezno zeleni, dok su drugi
jednostavni i ¢esto bez hlorofila. I jedni i drugi nalaze se na istim nodu-
sima, i to tako da su koncasti razgranati organi u nivou listova, a konda-
sti nerazgranati neSto iznad listova i ovih razgranatih kondastih organa.

2. U organogenezi rafka prvo se javljaju submerzni linearni listovi,
a zatim perasto razgranati organi, bofno sa leve i desne ivice linearnog
lista, ukupno dva takva perasta organa uz svaki list, ali ih ponekad ima
i po tri. Docnije, iznad njih javljaju se mnogobrojni negranati kondasti
organi, koji bez dvoumljenja predstavljaju adventivne korenove. Oni su
uglavnom pozitivno geotropni i, u sluéaju onih nodusa koji se nalaze blize
dnu vodenog bazena, ukorenjuju se u mulj.

3. Perasto razgranati asimilacioni organi vrSe istu onu ulogu koju
su vrsili i submerzni listovi ragka: fotosintezu u uslovima vodene sredine.
Oni dolaze da zamene submerzne listove raska, s obzirom da oni dosta
kratko traju te ubrzo opadaju. Ali. u morfolodkem i genetickom pogledu
ovi perasti organi ne mogu se shvatiti kao submerzni listovi. Sve govori
u prilog shvatanju da se radi o adventivnim »perastim« korenovima, koji
su preuzeli funkciju fotosinteze u uslovima vodene sredine.
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4. U pogledu prave prirode ovih perastih asimilacionih organa ras-
ka ipak ni do danas ne postoji jedinstveno misljenje medu botanidarima.
Dok jedni zastupaju shvatanje o njihovoj korenskoj prirodi, funkcionalno
izmenjenoj u pravceu podvodne fotosinteze, drugi veruju da se radi o pe-
rastim submerznim listovima, kakve inade ima Myriophyllum. Vasiljev
¢ak misli da su oni izmenjeni lisni zalisci, pri éemu glavni dokaz ovome
vidi u tome $to su oni, prema njegovom utisku, rasporedeni tamo gde se
obi¢no nalaze zalisci, i §to ovi perasti organi postaju sve kracdi idué¢i ka
flotantnoj rozeti, §to isti autor interpretira kao postepen prelaz ka tipic-
nim zaliscima (V. N. Vasiljev 1960.).

5. Prema naSisn anatomskim i drugim istrazivanjima nedvosmisleno
proistiée zakljuéak da su perasti submerzni organi raska ustvari adven-
tivni korenovi, koji su s obzirom na specifiéne potrebe biljke preuzeli fo-
tosinteti¢ku funkeciju submerznih listova, i u skladu s tim adekvatno se
morfofunkcionalno prilagodili.

6. Postepeno skradivanje perastih asimilacionih organa, kao i njiho-
vih bo¢nih izradtaja, ne moZe se smatrati kao izraz postepenog prelazenja
u zaliske. Perasti asimilacioni organi na raznim nodusima, iduéi prema
vrhu stabljike, nejednaki su medu sobom zato $to se nalaze na razli¢itom
stupnju svoga razvicéa: oni perasti organi koji su na donjim nodusima vedéi
su i razvijeniji jer su stariji, dok su oni na visim nodusima kradéi i slabije
razgranati, ili ¢ak i nerazgranati, jer su mladi.

7. Medutim, najja¢i dokaz da perasti asimilacioni organi nisu izme-
njeni zalisci jeste u ¢&injenici da se zalisci nalaze ve¢ na prvom nodusu,
uporedo sa potpuno razvijenim perastim asimilacionim organima. Oni su
tu sasvim sitni, kao male golim okom skoro nevidljive kvrZice, ali se pod
lupom mogu veoma dobro uoéiti. Na velikom uveéanju, na uzduZnom i
popreénom anatomskom preseku, njihova intimna veza sa listovima je sa-
vrSeno jasna, dok se perasti asimilacioni listovi naprotiv probijaju po-
red listova, doduse u istom nivou, ali duboko iz unutras$njosti tkiva nodu-
sa. Ovakvo endogeno poreklo perastih asimilacionih organa i jeste jedan
od najvaznijih dokaza da se radi o adventivnim korenovima a ne o pera-
stim listovima, a najmanje o izmenjenim zaliscima.

8. Perasti adventivni korenovi postaju endogeno, u periciklu cen-
tralnog cilindra. Za vreme njihovog formiranja, ¢elije pericikla, koje se
nalaze bo¢no od lisne veze, sadrZe gustu citoplazmu i krupno jedro. One
se izduzuju u radijalnom pravcu, a zatim dele periklinalno i antiklinalno.
Deobama novonastalih celija stvara se ispupéenje — zaletak perastog ad-
ventivnog korena. Oko njega nalaze se ¢elije endoderma.

9. PoSto zadetak adventivnog korena kontinuirano raste, éelije en-
doderma dele se periklinalno, tako da time prate rastenje samog korena.
Na ovaj nacin stvara se za$titni omota¢ oko korenovog zadetka, koji ga
§titi pri njegovom rastenju kroz tkivo primarne kore. Posle izvesnog vre-
mena mlad koren probija epidermis i dalje nastavlja rastenje u spoljas-
njoj sredini. Veza izmedu histoloskih elemenata perastog adventivnog ko-
rena i stabla uspostavljena je preko ¢elija stabla koje dobijaju karakter
traheida.
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10. Na popretnom preseku kroz perasti adventivni koren jasno se
izdvaja primarna kora i centralni cilinder, histolo§ki elementi koji ne-
sumnjivo dokazuju da se ne moze govoriti o lisnoj prirodi ovih organa.
Centralni cilindar odvojen je od primarne kore endodermom. U central-
nom cilindru nalazi se samo jedna ksilemsko-floemska nit. Perasti adven-
tivni koren ima jednoslojan epidermis i primarnu koru, u kojoj se razli-
kuju dve zone: zona hipoderma koju sadinjava jedan do dva sloja éelija,
i zona parenhima sa $irokim intercelularima. Zona primarne kore je znat-
no razvijenija od zone centralnog cilindra.

11. U periciklu glavnog vretena perastih adventivnih korenova po-
staju njihovi bo¢ni korenovi, ¢iji je razvoj identian razvoju perastih
adventivnih korenova u nodusu stabljike. Bo¢ni korenovi se u odnosu na
osu (glavno vreteno) javljaju u spiralnom rasporedu.

12. Koncasti adventivni korenovi po pravilu se ne granaju, ali oni
njihovi delovi koji su u mulju mogu ponekad i da se razgranaju (samo ne
sperasto«), pri ¢emu je to granjanje dosta oskudno. Njihovo razviée je
istovetno sa razvicem perastih adventivnih korenova: endogeno u peri-
ciklu centralnog cilindra, samo na razli¢itim nivoima u nodusu (perasti
adventivni korenovi u nivou submerznih listova, a kondasti iznad njih).

13. U sustini postoje dva osnovna dokaza da su perasti submerzni
organi raSka ustvari perasti adventivni korenovi, fizioloski i morfoloski
prilagodeni funkciji fotosinteze u vodenoj sredini: 1. njihovo endogeno
poreklo u centralnom cilindru stabljike, i 2. njihova tipiéno korenska ana-
tomska grada.
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Zussammenfassung

MILORAD M. JANKOVIC und
JELENA BLAZENCIC

RESULTATE MORPHOLOGISCHER UND ANATOMISCHER UNTERSUCHUNGEN
DES CHARAKTERS UND RICHTIGER NATUR DER FASERIGEN
(FEDERARTIGEN UND EINFACHEN) SUBMERSEN ORGANE DEE WASSERNUSS
(TRAPA L.), WIE AUCH DER DYNAMIK IHRER ORGANOGENESIS

(Vorlaufige Mitteilung)
EINLAITUNG UND HAUPTPROBLEMATIK

Die individuelle Entwicklung der Wassernuss (Trapa L.) zeichnet sich durch
eine ausnehmende Komplizieriheit aus, insbesondere hinsichtlich der Erscheinung
und Ablosung ihrer verschiedenen Assimilationsorgane. Wie bereits mehrmals dar-
auf hingewiesen (M. M. Jankovié¢ 1955 1956), erscheinen an den ersten Nodis
der Hauptstengel (spdter auch an Nebenstengeln) zuerst lineare submerse und si-
tzende Blitter. Sie werden spidter, mit dem Wachsen des Hauptstengels und Akti-
vieren der immer neuen und neuen Nodorum an derselben, durch eine Reihe von
Ubergangsformen mit Blattern von ganz anderver Form und Grosse ersetzt, durch
rombusférmige, gezahnte und sehr grosse Blitter in flottanter Rosette, mit einem
verdickten Blattstiel in der Mitte. Fir die Wassernuss ist also ausgeprégte Heterop-
hylie charakteristisch, und zwar solch eine, dass sich ihre Blitter verschieden an
Form und Grosse, sukzessiv ab Basis bis zur Stengelspitze, im Einklang mit ithrem
Wachstum und Entwicklung, abldsen.

Fiir die Assimilationsorgane der Wassernuss ist aber besonders charakteristisch,
dass neben der Bliitter noch zwei Arten der Assimilationsorgane von faseriger Form
auftreten, von denen die einen verzweigt und obligatorisch (nach der Regel) griin
sind, wahrend die anderen einfach und oft ohne Chlorophyll sind. Die bieden Arten
sind an denselben Nodis vorhaden und zwar befinden sich die faserigen verzweigten
Organe im Niveau der Blitter und die unverzweigten etwas oberhalb derselben und
der Blitter (Abb. 1 und 2).

Zuerst erscheinen die faserigen, verzweigten Organe, und zwar, nach der
Regel, nur je eines seitwirts an dem linken und rechten Rand des linearen Blattes,
das heisst, insgesamt zwei solche faserige Organe an jedem Blatt (mmanchmal sind
es auch drei). Sie wachsen waagerecht und schweben im Wasser. Spéter, wenn
sie vollig entwickelt und die linearen Blitier abgefallen sind, treten iiber ihnen
auch die zahlreichen unverzweigten faserigen Organe auf, hdufig ohne Chlorophyll,
von weisslicher bis violetter Farbe, aber oft auch griin, von denen wir ohne Be-
denken sagen konnen, dass sie nach ihrer Natur Adventivwurzeln sind; sie sind,
hauptséchlich positiv geotrop, und im Falle, dass sie sich an Nodis ndher dem Was-
serbasaingrund befinden, fassen sie Wurzel im Schlamm.

Was die verzweigten, faserigen Organe anbelangt, welche diesen unverzweig-
ten vorausgehen, und erst nach den linearen, submersen Blédttern (bzw. nach den
Bldttern der flottanten Rosette) erscheinen, ist die Sache nicht so einfach. Sie
haben, allem Anschein nach, ein begrenztes Wachstum (die unverzweigten, faseri-
gen Organe sind wahrscheinlich vom unbegrenzten Wuchs). Da sie seitlich ver-
zweigt sind, und zwar so, dass die Flankenzweige (seitlichen Zweige) die, sogenant-
ten »Federn« die grosste Linge in detr Hauptspinddelbasis und die kleinste bei
ihrer Spitze aufweisen, und da sie infolge des anwesenden Chlorophylls griin sind,
erinnern sie am meisten an die submersen federartigen Blétter Myriophyllums.
Beim oberflichlichen Vergleich besteht anscheinend kein wesentlicher Unterschied
zwischen den federartigen Blidttern Myriophyllums und den faserig verzweigten
Organen der Wassernuss.
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In funktionaler Hinsicht spielen diese interessanten Wassernussorgane zwei-
felsohne dieselbe Rolle, wie auch ihre submersen Blétter: sie verrichten nimlich
die Photosynthese in den Bedingungen des wasserigen Mediums. Eigentlich kommen
diese Organe, um die submersen Bldtter der Wassernuss zu ersetzen, da sie nur von
kurzer Dauer sind und bald akfallen. Von dieser Seite betrachten konnte man
sagen, dass die Wassernuss, wie auch Myrwophyllum und einige andere Wasser-
pflanzen, federartige submerse Blétter neben der linearen submersen besitzt.

Jedoch, in morphologischer und genetischer Hinsicht kénnte man nicht a
priori behaupten, dass diese verzweigien, faserigen Organe der Wassernuss sub-
merse Blatter darstellen. Denn manches in ihrer Natur weist darauf hin, dass es
sich hier nicht um die submersen Blédtter handelt, sondern um die adventiven
»federartigen« Wurzeln, welche die Funktion der Photosythese in Bedingungen des
wasserigen Mediums libernomimen haben.

Eigentlich, wenn die Rede von diesen faserigen Organen der Wassernuss ist,
kann testgestellt werden, dass unter den Botanikern zwei grundverschiedene An-
sichten bestehen. Nach den einen handelt es sich um verzweigte und griine Adven-
tivwurzeln, welche die Funktion der Bldfter Gibernommen haben, beziehungsweise
die Funktion der Photosynthese (P. V. Zitek 1955, M. J. Constantin 1335,
M. Barneoud 1848, H. Gams 1925, G. Eberle 1925, M. M. Jankovi¢
1955 und 1956), wiahrend andere Autoren im Gegensatz der Meinung sind, dass
dies einfach federartige, submerse Blédtier wiren, die im Grunde identisch mit den
Bliattern Myriophyllums seinen (W. T. Winne 1935, V. N. Vasiljev 1960,
W.C: Muenscher 1964).

Barneoud hat noch 1848 beahauptet, dass die federartigen submersen Organe
der Wassernuss ihrer Natur nach Wurzeln sind, da sie »...in allen Organisation-
spunkten identisch mit der Organisation der einfachen Wurzeln sind, die sich
wihrend der ersten Eniwicklungsphase der Wassernussvegetation im Schlamin
vergraben« (M. Barneoud 1848). Anlédsslich des Dilemmas tber die echte Natur
der federartigen submesen Organe der Wassernuss hebt Konstantin hervor, dass
in dieser Hinsicht bestimmte Fehler begehen werden: »...ich muss auf einen
Fehler hinweisen, der sich in eine grosse Anzahl Biicher hineinzog. Trotz der schon
alten Untersuchungen Barneoéuds bleibt man bei der Auffassung, dass die Luft-
blatter ganz, und die submersen federartig sind. Davon kann keine Rede sein, denn
auch die oberflichlichen Untersuchungen geben Beweis dafir, dass die angeblichen
federartigen Blitter eigentlich griine Wurzeln sind, die unterhalb der Blétter aus-
schlagen, und nach Blattabfall eine (dentliche) Narbe hinterlassen« (M. J. Con-
stantin 1886),

Besonders interessant ist die Auffassung Vasiljevs (V. V. Vasiljev 1960),
der sogar meint, dass es sich hier um verwandelte Nebenbldtter handelt: »... da sie
sich auf Stellen befinden, wo gewdhnlich Nebenblédtter angeordnet sind, und zwar
je einer an jeder Seite der Blattnarbe, was eine Eigentliimlichkeit der Nebenblétter
ist, und so ist zu denken, dass dies tatséchlich Nebenblatter sind, die im wasserigen
Medium eine spezifische Form und anatomischen Bau bekommen haben...« Zu
dieser Auffassung Vasiljevs, dass es sich um verwandelte Nebenblidtter handelt,
kommen wir spéter zurlick.

Bevor wir zur Auslegung unserer Untersuchungsergebnisse und der Folge-
rungen zu denen wir dabei gekommen sind, libergehen, mochten wir betonen, dass
die Vertreter der Ansicht von bléitteriger Natur der faserig verzweigten Wasser-
nussorgane keinen tatsdchlichen Beweis zu Gunsten ihrer Auffassung aufbringen,
sie lassen sich anscheinend einzig durch ihre Hussere wirklich grosse Ahnlichkeit
mit der federartigen submersen Blattern Myriophyllums bewegen. Anderseits basie-
ren Vertreter der gegenseitigen Auffassung, ndhmlich, dass es sich hier um die
adventiven federartig verzweigten Wurzeln mit der Funktion submerser federar-
tigen Blédtter handle, ihre Meinung nur an den statischen anatomischen Unter-
suchungen. Obwohl diese Auffassung jedenfalls weit besser als jene andere begriindet
ist fehlt ihr doch die Einsicht in die Anatomiedynamik der federartigen submersen
Organe und ihre Abstammung, wodurch allerdings restlos jedes Dilemma hinsicht-
lich der echten Natur dieser interessanten Assimilationsorgane der Wassernuss
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bchoben wére. Unsere Bemiihungen waren deshalb in diese Richtung hingewiesen,
und wir erfoschten parallel nicht nur die Anatomie aller submersen Organe der
Wassernuss, sondern auch die Dynamik ihrer Entwicklung, wie auch die Topo-
graphie ihrer Abstammung. Die Urséchlichkeit ihrer Erscheinung, zeitliche Be-
dingtheit und die der gemeinsamen Beziehungen waren ebenfalls Gegenstand unse-
rer Untersuchungen. In dieser Arbeit werden nur die Grundergebnisse ausgelegt,
wéhrend die eingehende Analyse erzielter Untersuchungsergebnisse und ausfihr-
liche Darstellung der inn- und auswindigen Morphogenesis an anderer Stelle
gegeben wird.

METHODIK

Unser Ziel war, eingehend anatomisch und morphologisch die ganze Nodis-
zone zu untersuchen, an der sonst sukzessiv alle diese drei Arten submerser Assi-
nmiilationsorgane erscheinen, und zwar so, indem wir die Erscheinung und Ablésung
derselben verfolgten, um ihre gegenseitige Beziehungen moglichst auizuklidren. Zu
diesem Zwecke liessen wir eine Serie von Wassernussfriichten aufkeimen und die
Keime weiterentwickeln. Gleichzeitig wurden einzelne Pflanzchen, in verschiedenen
Entwicklungsphasen zur weiteren anatomischen Bearbeitung fixiert. Wir haben eigent-
lich an jeder Pflanze (sie waren in verschiedenem Alter und in verschiedenen Ent-
wicklungsstufen) anatomisch alle ihre Nodis bearbeitet (bei dem jlingsten Pflinz-
chen, das zuerst fixiert wurde, kam, natlirlich, nur der eine, der erste Nodus in
Frage), so dass uns dies das Bild des Zustands, in dem sich die einzelnen Nodi der
gleichen Pflanze Befanden, unabhinglich von ihrem Alter, bzw. von ihrer Entwi-
cklungsstufe zeigte. Anderseits beobachieten wir auch abgesondert die allméihliche
Entwicklung jedes Nodi, die Ab#nderungen die sein Gewebe erlebte, wie und in
welcher Reihentfolge, wie auch an welchen Stellen seine einzelnen Organe einsetzen.
Diese Verfolgung eines und derselben Ne¢di war zwar nur am mittelbaren Wege
moglich, das heisst durch Vergleichung der Anderungen an Nodis desselben Ranges
bei verschiedenen Pflanzen, die eine nach der anderen zur Analyse herangezogen
wurden. Das heisst, der Zustand des ersten Nodus, (oder irgendwelchen anderen!) jener
Pllanze, die spitestens fixiert wurde, und sich am weitesten entwickelt hat, weist
hochstwahrscheinlich jenen Zustand auf, in dem sich der Nodus der noch im Ver-
suchsanfang fixierten Pflanze bis sie noch véllig unentwickelt war, befinden wiirde.
Durch ein solches Verfahren konnte man ein klares Bild iiber die morphologischen
Prozesse im Gewebe eines jeden Nodus erhalten, wie auch von der verschiedenen
Stufen im gleichen Moment verschiedener Nodorum derselben Pflanze, das heisst
ein Bild iliber den Charakter und gemeinsame Beziehungen aller drei Arten sub-
merser Assimilationsorgane der Wassernuss.

Die eingehenden Resultate dieser Untersuchungen werden spiter, bei anderer
Gelegenheit ausgelegt, in dieser Arbeit aber liegt der Schwerpunkt nur an der
Frage der echten Natur der faserigen verzweigten Organe der Wassernuss.

Filir die anatomischen Untersuchungen wurden die Wassernuss nodi im Fi-
xativ Navaschins fixiert und weiter nach der Paraffinmethode tritiert. Die Pri-
parate wurden mit Mikrotom in Serienquerschnitte 10 Mikronen dick zerschnitten
und mit Heidenhains Chematoxylin getarbt. Die Nodi wurden, wie bereits gesagt,
in ihren verschiedenen Entwicklungsphasen fixiert, so dass dadurch die Verfolgung
der sukzessiven Entwicklung ihrer federartiigen Organe ermdglicht wurde. Die Un-
tersuchungen wurden hauptséichlich an der Art Trapa longicarpa M. Jank.
durchgefiihrt.

UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE UND DISKUSSION

Aus unseren Untersuchungen geht unzweifelhaft die Folgerung hervor, dass
die verzweigten (federartigen) faserigen Wassernussorgane eigentlich Adventivwur-
zeln sind, die in Amnbetracht der specifischen Bediirfnisse der Pflanzen die photo-
synthetische Funktion submerser Bldtter iibernommen, und sich im Einklang damit
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addquat morphofunktional angepasst haben. Unserer Meinung nach, wird sich nach
diesen unseren Untersuchungen jedes Dilemma hinsichtlich der echten Natur dieser
interessanten Organe eriibrigen, wéihrend ihre spezifische Funktionalitit besser
erlautert werden kann, insbesondere im Zusammenhang mit den gemeinsamen Be-
ziehungen der drei Arten submerser Assimilationsorgane der Wassernuss. Dabei
wird die innere Nodorumtopographie im Zusammenhang mit der Lokalisation der
Fruchtkeime dieser drei Arten Assimilationsorgane vollkommen Klar werden, was
von primérer Bedeutung fiir die Verstéindnis ihrer Morphologie, Genesis und Funk-
tionalitat ist.

Vasiljev glaubt, wie bereits gesagt, dass die »federartigen« Assimilations-
organe der Wassernuss eigentlich verwandelte Nebenblatter wiren (siehe den vo-
raangegebenen Zitat!). Er behauptet, dass dies ein Beweis der Blattabstammung
dieser Organe sei, da, von diesen faserig zerteilten Organen eine Reihe stufenartiger
Uberginge zu den unbezweifelten Nebenbldttern bestehen: je hoher sie am Stengel
verteilt sind, desio kilirzer werden ihre Seitenteile. Die letzten verkiirzen sich, bis
von ihnen nur noch ein kleiner Knoéttenauswuchs am Hauptstengel verbleibt. Dann
fédngt auch der Zentralstengel sich zu verkiirzen und noch hoher dariiber treten,
die von niemanden mehr bestrittenen, unbezweifelten (deutlichen) Nebenblitter
auf. Das Vorhandensein der stufenartigen Uberginge zwischen diesen geheimnis-
vollen Organen und den Nebenblidtter, wie auch ihre absolut identische Verteilung
an den Seiten der Blattnarben spricht zu Gunsten der identischen Abstammung
dieser Organe. Deshalb werden wir die faserig verteilten liberschwemmbaren assi-
milierenden Organe als Nebenblitter betrachtemf (V. N. Vasiljev, 1860).

Eine solche Interpretation und Aufassung gehen jedoch offen  kundig von
einigen falschen Voraussetzungen aus. Vor allem die allmihliche Kiurzung der
»federartigen« Assimilationsorgane, wie auch die ihrer Seitenanwiichse, koénnen
nicht als ein Ausdruck des allmihlichen Ubergehens in Nebenblitter betrachtet
werden, die nach Vasiljev, spiter statt dieser federartigen Organe an den hodheren
Nodis erscheinen werden. Die Sache steht so, dass die federartigen Assimilations-
organe auf verschiedenen Nodis, zur Stengelspitze aufwéirts gehend, untereinander
ungleich sind, da sie sich in verschiedener Stufe ihrer Entwicklung befinden. Die fede-
rartige Organen, die sich an den unteren Nodis befinden, sind grosser und entwi-
ckelter, weil sie &lter sind, wihrend die an den héherliegenden Nodis kiirzer und
schwicher verzweigl, oder gar unverzweigt sind, weil sie jiinger sind. Ausserdem
beeinflusst zweifelsohne auch die funktional verdnderte Vegetationskegel in der
flottanten Rosette mitl ihrer Fiille grossen maéachtig entwickelten Blidllern in einer
bestimmten Weise diese faserig-federartigen Organe an hoheren Nodis.

Den stidrksten Beweis gegen solche Ansichten Vasiljevs gibt uns aber die
Tatsache, dass die Nebenblitter schon am ersten Nodo vorhanden sind parallel mit
den vollkommen entwickelten federartigen Assimilationsorganen (Abb. 4, 5, 6, 7,
9, 10, 11, 12). Sie sind zwar noch ganz klein, wie kleine dem Auge fast unsichtbare
Warzen, doch unter der Lupe kann man sie sehr gut bemerken. Und wihrend bei
grossen Vergrisserungen an anatomischen Léngs- und Querschnitten ihre intime
Verbindung mit den Bléittern vollkommen klar ist, schlagen sich ihre federartigen
Organen neben die Blitter, zwar im gleichen Niveau, aber tief aus dem Inneren
des Stengelgewebes, beziehungsweise aus dem Inneren des Nodo durch. (Abb. 6).
Eine solche endogene Abstammung dieser federartigen Organe ist ibrigens auch
einer der wichtigsten Beweise, dass es sich hier um Adventivwurzeln und nicht um
federartige Blétter, am mindestens aber um die wesentlich verwandelte Nebenblit-
ter handelt. Solch ein Bild hinsichtlich der Bezienhunoen der Blédtter und der feder-
artigen Assimilationsorgane kann weil besser an der hodheren WNodis betrachtet
werden, an denen die Nebenblétter auch sonst weit sichtbarer sind.

Demnach wird es schon durch die mikroskopische Beobachtung klar ersicht-
lich, dass sich seitwirts von den Blittern und Nebenblittern die federartigen Or-
gane entwickeln. Nebenblitter befinden sich neben der priméir-submersen Blittern
(an Nodis der flottanter Rosette neben der schwebenden -— schwimmenden — Blit-
tern), sie sind winzig klein und kodnnen, wie bereits gesagt, nur beim aufmerksamen
Betrachten durch die Lupe, sichtbar werden. Die federartigen Organe sind im An-
fang ihrer Entwicklung unverzweigt, erst spidter erscheinen die Seitenzweige, die
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ihnen die federartige Aussicht verleihen. Dabei sind die Seitenzweige spiralférmig
angeordnet, und nicht in zwei Reihen, wie bei Myriophyllum. Die federartigen Or-
gane sind negativ geotrop und enthalten Chloroplast, was bedeutet, dass sie Photo-
synthese verrichten.

Wir haben bereits gesehen, dass man nur auf Grund oberfléchlicher mikro-
skopischer und grober Analogie folgern konnte, dass die federartigen submersen
Wassernussorgane Blitter wiren, in Anbetracht dessen, dass bei vielen Wasserpflan-
zen die submersen Blitter federartig oder auch faserig zerteilt sind. Jedoch, ndhere
anatomisch-morphologische Becbachtungen der Genesis dieser Organe und die Er-
forschung ihres anatomischen Baus, geniigten, um zur unzweifelhatften Folgerung
zu kommen, dass es sich hier um morphofunktional verwandelte Adventivwurzeln
handelt. Barnedéud hat schon 1848 dariiber folgendes geschrieben: »Alle Auto-
ren der deskriptiven Botanik hielten vollkommen ohne irgendwelchen Grund, dass
dies transformierte Blidtter analog denen bei Muyriophyllum wéiren. Sie nennen sie
folia submersa capillacea, vel pinnatipartita. Die Tatsachen, die uns die Organo-
genesis zum Kampfe gegen solche Auffassungsweise gibt, sind mit den Beobach-
tungen der anatomischen Struktur dieser Wurzeln vollkommen im Einklang«) (M.
Barnedéud 1848)

ENTWICKLUNG DER FEDERARTIGEN ADVENTIVWURZELN

Bei Betrachtung der anatomischen Querschnitte durch die Nodos am Was-
sernusstengel, wird klar ersichtlich, dass die federartigen Adventivwurzeln endogen
im Perizykel des Zentralzyllinders entstehen (Abb. 4, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 12). Zur
Zeit des Formierens der federartigen Wurzeln enthalten die Perizykelzellen, die sich
seitwérts von der Blattverbindung befinden, dichtes Zytoplasma und grossen Zel-
lenkern. Diese Zellen verldngern sich in radialer Richtung, um sich dann perikli-
nal und antiklinal zu teilen. Durch Teilung der neuentstendenen Zellen wird eine
Wolbung geschaffen — der Keim der federartigen Adventivwurzel. Um ihn herum
befinden sich die Zellen der Endodermis. Da der Keim der Anventivwurzel konti-
nuirlich wichst, teillen sich die Endodermzellen Periklinal, so dass sie dadurch das
Wachstum der Wurzel selbst verfolgen. Auf diese Weise entsteht die Schutzhiille
um den Wurzelkeim, der ihn bei seinem Wachstum durch das Gewebe primérer
Rinde schiitzt. Nach einer gewissen Zeit dringt die junge Wurzel durch die Epider-
mis und setzt sein Wachstum im dusseren Medium fort.

Die Verbindung zwischen den histologischen Elementen der federartigen Adven-
tivwurzel und dem Stengel wird durch die Stengelzellen hergestellt, die den Cha-
rakter von Traheiden annehmen. Nach Barneéud »sind die Segmentbiindel der
faserigen Wurzeln nur Anastomosen derjenigen aus dem Zentralkérper, und die
Biindel der Medialwurzel kommunizieren direkt mit jenen aus der Zentralstengel,
deren einzige dort vorhandene Leitbilindel den Zentralzyllinder bilden (M. Barne-
6ud 1948).

Am Querdurchschnitt durch die federartige Adventivwurzel sondern sich klar
die priméire Rinde und der Zentralzyllinder ab, also, die histologischen Elemente die
ohne Zweifel beweisen, dass von einer Blitternatur dieser Organe keine Rede sein
kann. Der Zentralzyllinder ist von der primiren Rinde durch die Endodermis
getrennt. Im Zentralzyllinder ist nur eine ksilemisch-floemische Faser vorhanden,
was C. R. Metcalfe (1957) und K. Esao (1960) als charakteristischen Zug fir
den Bau der Wassernusswurzel anfiihren. Die federartige Wurzel hat einschichtige
Epidermis und primére Rinde, in der sich nur zwei Zonen unterscheiden, die Hippo-
dermzone, gebildet aus einer bis zwei Zellenschnichten, und die Parenchimzone mit
breiten Interzellularen. Die Zone primérer Rinde ist weit besser entwickelt als die
Zone des Zentralzyllinders.

Im Hauptspindelperizykel der Adventivwurzeln entstehen ihre Seitenwurzeln
deren Entwicklung identisch mit der Entwicklung federartiger Adventivwurzelhn in
den Stengelnodis sind. Die Seitenwurzeln erscheinen in bezug auf die Achse (Haupt-
spindel) im spiralenférmigen Anordnung.
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Ausser der federartigen Adventivwurzeln treten an den Nodis auch faserige
Adventivwurzeln auf, die h#ufig auch griin, doch nicht verzweigt sind. Thre im
Schlamm befindlichen Teile sind braun oder violett und kénnen sich manchmal ver-
zweigen (aber diese Verzweigung ist doch ziemlich dlirftig). Was die faserigen Adven-
tivwurzeln anbelangt, sind alle Autoren der gleichen Ansicht, dass es sich tatsichlich
um Wurzeln handelt. Vergleichen wir die Entwicklung der federartigen Adventiv-
wurzeln mit der Entwicklung der faserigen Adventivwurzeln, so werden wir sehen, dass
sich die einen wie die anderen auf die gleiche Art und Weise entwickeln, ndmlich
im Perizykel des Zentralzyllinders, nur an verschiedenen Niveaus und Nodis (die
federartigen Adventivwurzeln im Niveau der submersen Blitter und die faserigen
unverzweigten Adventivwurzeln oberhalbderselben). Demnach bestehen zwei Grund-
beweise dafiir, dass die Wassernussorgane tatséchlich physioclogisch und Morpholo-
gisch der Funktion im wasserigen Medium angepasste Adventivwurzeln sind: 1) Ihre
endogene Abstammung im zentralen Sterngelzyllinder, und 2) Ihr typisch anatomi-
scher Bau.

Der anatomische Bau dieser federartigen submersen Organe der federartigen
Adventivwurzeln mit der Funktion der Photosynthese in wasserigem Medium und
der Bau derunverzweigten Adventivwurzeln sind im Ptinzip vollkommen gleich,
wie es auch schon Barneodud selbst (1848) festgestellt hat: »Dies ist also in
allen Punkten eine Organisation identisch mit jener bei einfachen Woiirzelchen,
die sich in den Schlamm einwurzeln, wihrend der ersten Phase in der Vegetations-
entwicklung der Art Trapa natans«.

Es besteht eine ganze Reihe von Fragen im Zusammenhang mit der Entwick-
lung, Funktion und mit dusserer und innerer Morphologie dieser zwei Arten von
Adventivwurzeln der Wassernuss. Vor allem, was ist das, was bedingt und deter-
miniert, dass an ein und demselben Stengelnodo federartige und einfache Adventiv-
wurzeln auftreten; aus welchen Ursachen sind einzelne innere Nodisektoren an ver-
schiedenen Niveaus dazu vorbestimmt eine von der beiden Arten submerser Adven-
tivwurzeln, die federartigen oder die einfachen faserigen, zu geben. Wie ist die
gemeinsame Beziehung dieser Sektoren in Nodus, und wie die gemeinsame Beziehung
primédrer submerser Blétter, der federartigen und der einfachen Adventivwurzeln,
in Anbetracht dessen, dass sie nivht gleichzeitig erscheinen, sondern nach einer
streng bestimmten Regel, die einen nach den anderen. Warum sind die federartigen
Adventivwurzeln negativ geotrop. Was bedingt, dass die federartigen Adventivwurzeln
in begrenzter Anzahl (im Prinzip ist immer die Zahl federartiger Adventivwurzel
doppelt so gross wie die Zahl submerser Bladtter an Nodis) und die faserigen Wurzeln
in unbegrenzter Anzahl erscheinen? Alle diese Fragen, die neben der physiologischen
und Morphologischen auch eine 0Okologische Seite besitzen, miissen auch am Wege
entsprechender Experimenteller Untersuchungen beobachtet werden, wobei auch wir
einen bestimmten Beitrag zu geben versuchen werden.

5 GLASNIK BOTANICKOG ZAVODA
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UBER DAS HAUTGEWEBE BEI VISCUM ALBUM L.
EINLEITUNG

Es ist bekannt, dass sich an Oberfliche der Baumstimme ein Haui-
gewebe befindet, das bei allen einjéhrigen Kraut-wie auch Holzpflanzen,
beziehungsweise bei ihren Organen, aus einschichtiger und in gewissen
Féallen auch aus mehrschichtiger Epidermis besteht, die als priméires Ge-
webe, wihrend der Existenz dieses Organs erhalten bleibt. Jedoch bei
den Holzgewéchsen werden die priméren Hautgewebe durch neues se-
kundires Gewebe ersetzt und bleiben als solches im Laufe ihres ganzen
Lebens. Dies, wie auch die interessanten Angaben Linsbauers
(Hanbuch der Pf.anzenanatomie, Band IV) Uber die spezifische Epidermis
bei Viscum album bewegten unser Interesse zur eingehenden Erforschung
des Hautgewebes die Viscum album und Vergleichung seiner beiden Un-
terarten Viscum album L. ssp. album und Viscum album L. ssp. abietis
(Wiesb) Abromeit (die Systematik der Viscum aibum nach Angaben
beim Hegi). In bezug auf ihr Epiphytentum spielen die Eigenschaften
des Hautgewebes im Dasein dieser Art als besonderem &kologischem
Typus eine wichtige Rolle.

MATERIAL UND METHODIK

Das untersuchte Material stammt aus der Umgebung von Valjevo
(aus dem Dorfe Petnica), wo Viscum album ssp. album von Birn-, Apfel-
und Akazienbiumen gepflickt wurde, wie auch aus dem Prokletija-Ge-
birge in Metochien, aus dem Flusstal Lo¢anska Bistrica beim Kloster De-
¢ani, wo Viscum album ssp. abietis von Tannen gepfliickt wurde. Das
Sammeln des Materials erfolgte im Laufe des Jahres 1965. Das frischge-
pfliickte Material wurde eines Teils im 50%, Alkohol konserviert, wiahrend
der Ubrige Teil als herbarisches Material verwendet wurde.

Zur Feststellung der spezifischen Eigenschaften des Hautgewebes
bei Viscum album ssp. album und Viscum album ssp. abietis wurde eine
grosse Anzahl anatomischer Priparate vom konservierten Material ge-
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macht. Bei Herstellung der Préparate ist die klassische Paraffinmethode
angewandt. Die so erhaltenen anatomischen Baumstammpréparate dien-
ten als Basis fiir Untersuchungen des Hautgewebes bei den beiden Unter-
arten. Ausserdem, zwecks Gewinnung von moglichst genauen und voil-
stindigen Angaben, wurden auch Préparate von frischgepflicklem Ma-
terial verfertigt, die zugleich als Kontrolle dienten.

Die anatomischen Querschnitte sind aus Internodien verschiedener
Jahrgidnge gewonnen und aus einer Internodie konnten 40—>50 Préaparate
bearbeitet werden.

Da jede Stammgabelung bei Viscum album einem Jahr entspriecht,
so wurde das Alter durch die rein morphologischen Merkzeichen bes-
timmt. Auf die gleiche Weise ist auch das Alter der Pflanze selbst be-
stimmt, da sie an der Stelle der Zusammenwachsung mit dem Korper
des Wirles genommen und hiufig auch mit den Zweigen der Wirtspflanze
zusammen abgeschnitten wurde.

Bei Bearbeitung anatomischer Priaparate wurde besondere Aufmerk-
samkeit der Hohe und Breite der Epidermzellen, wie auch der Dicke der
Aussenwand geschenkt. Alle diese Elemente wurden mittels Okularmi-
krometer bestimmt. Dabei wurde die Aufmerksamkeit auch auf die Ge-
samtzahl der Epidermzellen im Querschnittumfang bei verschiedenen
Internodien, beziehungsweise auf die Jahre ihres Alters, gelenkt.

UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

Das Hautgewebe wurde an Stdmmen von Viscum album ssp. album
und Viscum album ssp. abietis untersucht. Viscum album ssp. abietis
wurde an den Gebirgsauslédufern der Prokletijen in der Néhe des Klos-
ters Detani an Individuen von Abies alba gefunden. Am untersuchten
Terrain sind aber die Pflanzen nicht in grosser Anzahl von Exemplaren
Abies alba angetroffen, auch waren ihre Zweige nicht in Masse davon
bewachsen. >

Die zweite Unterart, Viscum album ssp. album, wurde in Popula-
tionen von Robinia pseudacacia, Pirus malus und Pirus communis in der
Nihe von Valjevo gefunden. Die Unterart Viscum album ssp. album ist
zum Unterschied von der Unterart Viscum album ssp. abietis in den er-
forschten Gebieten sehr verbreitet. Insbesondere ist sie an Individuen von
Robinia pseudacacia an einer grossen Anzahl Exemplaren zu finden, wo
sie einen grossen Teil ihrer Aste bewichst und den Béumen charakte-
ristisches Aussehen verleiht.

An Hand der Ergebnisse konnte festgestellt werden, dass das Haut-
gewebe gebaut aus einschichtiger Epidermis und ihre Aussenwinde in
grossem Masse verdickt und gewdlbt sind. Es wurden auch bestimmte
Unterschiede bei Verdickung der Aussenwinde untersuchter Unterarten
im Rahmen einzelner Populationen derselben beobachtet. So ist zum
Beispiel nach durchschnittlichen Mittelwert die Aussenwand der Viscum
album ssp. abietis etwas dicker als bei Viscum album ssp. album.
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Wie aus den Resultaten ersichtlich, nimmt die Aussenwanddicke von
Jahr zu Jahr mit dem Altern zu, was auch folgendes Beispiel illusiriert.
Die Aussenwand, die nach Untersuchungsergebnissen auch bei einjihri-
gen Sprosslingen der Unterart Viscum album ssp. abietis gut entwickelt
ist, betrdgt im Mittel 20,6 Mikronen und bei den vierjihrigen 32,6 Mi-
kronen, wiahrend der Mittelwert des einjdhrigen Sprosslings von Viscum
album ssp. album gepfliickt von Robinia pseudacacia 17,1 Mikronen, be-
ziehungsweise 49,7 Mikronen bei vierjdhrigen Sprosslingen betrug. Be-
deutend kleinere Unterschiede in der Aussenwanddicke beobachteten wir
bei der Unterart Viscum album ssp. album gepflickt von Pirus malus
und Pirus communis, bei denen sie an einjéhrigen Sposslingen 17,7 bzw.
20,9 Mikronen und bei den vierjéhrigen Sprosslingen 27,5 bzw. 26,9 Mi-
kronen betrdgt. Nach angefihrten Angaben kamen wir zur Folgerung,
dass die ausgeglichenste Aussenwanddicke bhei Viscum album ssp. album
gepflickt vom Wirte Pirus communis zu finden ist, wihrend die varia-
belste bei Viscum album ssp. album an Robinia pseudacacia vorhan-
den ist.

! Wirtspflanze . . . . |
e S Pirus Pirus Robinia Abies I
Alter der \\ communts | malus pseudacacia alba ‘
Mistel \
I 20,9 177 17,1 206

11 24,7 20,9 20,9 27,2

111 25,9 24,7 29,1 31,7

v 26.9 27,5 49,7 32,6
Tabelle 1. — Aussenwanddicke der Epidermis in Mikronen bei Viscum album ssp.

album und Viscum album ssp. abietis.

Was die Gewolbheit der Epidermzellen anbelangt, so konnte fest-
gestellt werden, dass auch bei dieser Eigenschaft Unterschiede zwischen
der Unterarten bestehen, wie auch solche, die innerhalb einer Unterart
vorkommen, wenn sie von verschiedenen Wirtspflanzen gepfliickt wer-
den. Aus der Tabelle 2 ist ersichtlich, dass bei den Epidermzellen gleichen
Alters von derselben Wirtspflanze die Aussenwandhodhe relativ gleich
ist. Dies konnen auch folgende Angaben illustrieren. Bei den einjihrigen
Sprosslingen von Viscum album ssp. album gepfliickt vom Pirus com-
munis betrdgt die Hohe der Epidermzellen zusammen mit der Aussen-
wand 59,5 Mikronen und bei vierjidhrigen Sprosslingen 56,0 Mikronen,
wahrend sie bei einjahrigen Sprosslingen derselben Unterart gepfliickt
vom Pirus malus 44,0 Mikronen und bei den vierjéhrigen 51,2 Mikronen
betridgt. Etwas grossere Differenzen in der Hohe und Dicke der Epiderm-
zellen sind auch bei derselben Unterart, gepflickt von Robinia pseud-
acacia beobachtet worden. Diese Differenz betrdgt 24,5 Mikronen d. h.
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der Mittelwert ist bel einjéhrigen Sprésslingen 65,9 und bei den vier-
jéhrigen 80,4 Mikronen. Die anndhernd gleichen Werte bei verschiede-
nen Jahrgidngen sind auch bei der Unterart Viscum album ssp. abietis
beobachtet, wo der Unterschied zwischen den einjidhrigen und vierjihri-
gen Sprosslingen 4,9 Mikronen betragt.

7 T - ! \

| irtspf’ ; '

_XVvlrts.;i_l-ab\pze i ‘ Pirus Pirus | Robinia ] Abies
Alter der \ COMMUnNIS malus i pseudacacia alba
Mistel \\ f

I 59,5 440 659 F 64,6

B U P | . SR

I 58,6 49,1 | 69,9 | 68,4

111 57,6 03 o3 | 697

v 560 | 512 804 | 69,5
Tabelle 2. — Hohe der Epidermzellen mit Aussenwand in Mikronen bei Viscum album

ssp. album und Viscum album ssp. abietis.

Die Gewdlbheit ist viel klarer ersichtlich beim Betrachten der Ab-
bildungen 1 und 2, welche die Epidermteile vom einjahrigen und vier-
jéhrigen Sprosslingen darstellen, wie auch bei Angaben, die auf die
Altersverlidgerungen der Zellen hinweisen, wobei auch die Gewdlbheit der
Epidermzellen festgestellt wird
Sie pragt sich besonders bei den
ilingeren Sprosslingen aus und
nimmt allmahlich mit dem Al-
tern derselben ab, so dass sie
sich bei den vierjihrigen Zwei-
gen auf das Minimum verringert.

Neben der Zellenhéhe und
Aussenwanddicke ist zur Kennt-
nis der Epidermis auch die Lian-
ge der Epidermzellen in Tan-
gentialrichtung wichtig. Bei Be-
trachtung der Resultate in Ta-
belle 3 wird ersichtlich, dass
bei den untersuchten Unterarten bestimmte Ahnlichkeiten, beziehungs-
weise Differenzen in den Zellenldngen bestehen. Die Liangenzunahme der
Epidermzellen, augehend von den einjahrigen tiber die zwei- und drei-
jéhrigen bis zu vierjdhrigen Sprosslingen bei der Unterarten ist beson-
ders gut ausgepréigt. Es sei erwahnt, auch dass die Epidermzellenlinge
des ersten und zweiten Jahrgangs bei den untersuchten Unterarten sehr
verwandt ist, wie auch die im Rahmen der Unterart Viscum album ssp.
album, obwohl sie von verschiedenen Wirtspflanzen gepfliickt sind (Ro-
binia pseudacacia, Pirus malus und Pirus communis). Jedoch die Diffe-
renzen in den Zellenldingen kommen insbesondere zum Ausdruck im

Abb. 1 Epidermis beim einjdhrigen Stamm
Viscum album ssp. album.
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dritten und vierten Jahr, und zwar die zwischen den Unterarten wie
auch die innerhalb ein und derselben Unterart (Viscum album ssp. album).

Beim Vergleich der Lingen der Epidermzellen in Tangentialrichtung
mit der Zellenhthe im radialen Sinne und mit der Dicke der Aussenwand
wird ein bestimmtes Verhéltnis zwischen diesen Eigenschaften festges-
tellt. Namlich, mit der Zunahme der Aussenwanddicke veringert sich der

Abb. 2. Epidermis beim vierjahrigen Stamm Viscum album ssp.
album.

Radius des Epidermzellenlumens und steigt die Zellenlige in Tangen-
tialrichtung. Jedoch, das Verhiltnis der Zellenlingen in Tangentialrich-
tung einerseits, und der Epidermzellenhhe und Aussenwanddicke an-
derseits, bleibt relativ gleich. .

Wirtspfl
,.,*l_r. P a,rlzf,_,,_ Pirus Pirus Robinia Abies
Alter der \\ COMMUNLS malus pseudacacia alba
Mistel \
1 42,8 50,0 44,7 443
11 54,5 58,6 57.3 58,3
11T 57.0 76,0 64,0 81,7
v 60,2 : 81,7 62,4 70,6
Tabelle 3. — Linge der Epidermzellen in Tangentialrichtung in Mikronen bei

Viscum album ssp. album und Viscum album ssp. abietis. .

Die Epidermzellen von Viscum album teilen sich wahrend der
Vegetationszeit und die neu entstandenen Winde stellen sich dabei radial
zur Achse des Stammes. Es ist im Laufe der Untersuchung festgestellt,
dass die Teilung der Epidermzellen bei den untersuchten Unterarten
ziemlich vertreten ist (Abb. 3 und 4). In anbetracht mittlerer Werte der
Anzahl von Epidermzellen im Umfang des Stammquerschnittes bei ver-
schiedenen Unterarten, wie auch innerhalb derselben, nur von verschie-
denen Wirtspflanzen gepfliickt, tritt eine merkliche Differenz zu Tage.
So hat zum Beispiel Viscum album ssp. abietis bei den Sprdsslingen aus
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erstem Jahr 181 Zellen, wihrend Viscum album ssp. album gepfliickt vom
Pirus communis 107, vom Pirus malus 123 und vom Robinia pseudacacia
128 Zellen festgestellt wurden. Bei zweijdhrigen Sprosslingen Viscum

Abb, 3. Epidermis beim dreijdhrigen Stamm Viscum

album ssp. album.

album ssp. abietis konnten 204 und bei Viscum album ssp. album von
Pirus communis 113, von Pirus malus 129 und von Robinia pseudacacia
169 Zellen festgestellt werden. Ahnliche Verhiltnisse in den Zellenan-

Abb. 4. Epidermis
Stamm Viscum album ssp. abietis.

beim zweijdhrigen

zahl zwischen den untersuchten
Unterarten sind auch bei den
Sprosslingen aus dritten Jahr beo-
bachtet worden. Die unterschied-
lichste Differenz in der Zahl der
Epidermzellen wurde im vierten
Jahr festgestellt, was auch aus fol-
genden Angaben ersichtlich ist:
Viscum album ssp, abietis besitzt
352 Zellen, Viscum album ssp. al-
bum gepflickt vom Pirus commu-
nis 124, vom Pirus malus 193 und
vom Robinia pseudacacia 320
Zellen.

Wirtspfl
“xiip—in-zs‘“ Pirus Pirus Robinia Abies
Alter der \\ communis malus pseudacacia alba
Mistel
I 107 123 | 128 181
II 113 129 169 204
111 117 173 209 291
v 124 193 320 352

Tabelle 4. — Zahl der BEpidermzellen

im Umfang des Stammgquerschnittes bei Viscum
album ssp. album i Viscum album ssp. abietis.
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In den vorldufigen Angaben iber die Zahl der Epidermzellen bei
den untersuchten Unterarten ist festgestellt worden, dass die grosste
Zahl der Epidermzellen im Umfang des Stammquerschnittes bei Viscum
album ssp. abietis und die kleinste bei Viscum album ssp. album gep-
flickt vom Wirte Pirus communis war. Die angegebenen Verhiltnisse
weissen auf einen jdhrlichen Zuwachs der Holzmasse bei beiden Unter-
arten von Viscum album hin.

Der Stamm Viscum album nimmt zwar zu, doch ist seine Erzeu-
gung neuer und Ergédnzung der vorhandenen Gewebarten klein. Deshalb
ist auch die Differenz zwischen Umfang der einjdhrigen und mehrjihri-
gen Zweigen derselben Pflanze relativ klein. Der Umfang des einjihri-
gen Zweiges Viscum album ssp. album gepflickt vom Wirtspflanze Pi-
. rus communis betrigt 3,98 mm, wihrend bei derselben Pflanze der Um-
fang eines vierjahrigen Zweiges nur unbedeutend grésser ist und 5,21
mm betrégt. Erheblich griossere Unterschiede des Umlangs zeigt Viscum
album ssp. album gepfliickt von der Wirtspflanze Robinia pseudacacia und
betrégt 8,89 mm, das heisst, dass der Umfang des einjahrigen Zweiges
4,64 mm und des vierjihrigen 13,53 mm ist. Ahnliche Unterschiede be-
stehen auch bei der Unterart Viscum album ssp. abietis.

DISKUSSION

Auf Grund der erwdhnten Resultate und lbriger Kennziffer konn-
ten wir feststellen, dass die sekundéren histologischen Holzelemente klei-
ner Anzahl und relativ engem Lumen sind. Infolgedessen, wie auch we-
gen ihrem schwachen Zuwachs ist die Epidermis als peripheres Gewebe
nicht in hohem Grade der Ausdehnung in Tangentialrichtung ausgesetzt.
Aus dem Grunde kommt auch der grosse Druck in radialer Richtung
nicht zum Vorschein und ebenso kommt es nicht zum Deformieren und
Reissen.

Jedoch auch neben dieser im Grunde genommen geringer Verdic-
kung der Zweige veréindert das Gewebe seine Lage und entfernt sich
von der geometrishen Achse der Organe. Auf diesem Gewebe das der La-
ge nach peripherisch ist, und zu welchem auch die Epidermis gehort,
spiegelt sich die Einwirkung der sekundiren Verdickung, was auch die
Vergrosserung ihres Umfangs bedingt. Die Vergrosserung des Umfangs
beim Epidermgewebe ist durch die Zellenverlingerung in Tangentialrich-
tung ermdoglicht, wie auch durch ihre radialen Teilungen.

Auf dlteren Zweigen ist infolge der radialer Zellenteilung ihre Zahl
noch bedeutend grosser als an den jiingeren. Das genannte Merkmal der
Epidermis ermdglicht das Viscum album, obwohl eine mehrjihrige Holz-
pflanze, vom Hautgewebe nur die Epidermis hat, wihrend sich die iibri-
gen sekundidren Hautgewebe an seinem Zweigen nicht entwickeln.
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ZUSAMMENFASSUNG

Auf Grund der Untersuchungsergebnisse sind bei den Untersuch-
terten Unterarten Viscum album ssp. album und Viscum album ssp.
abietis folgende Eigentimlichkeiten des Hautgewebes festgestellt worden.

Das einschichiige Epidermis ist an den einjéhrigen und mehrjéhri-
gen Sprosslingen vorhanden. Die Aussenwinde der Epidermzellen sind
meistens verdickt und gevilbt. Die Gewdlbt. Die Gewo6lbheit der Epi-
dermzellen ist weit besser bei den jlingeren als bei den &#lteren Spross-
lingen ausgeprigt.

Die Liénge der Epidermzellen in Tangentialrichtung nimmt zu von
den einjdhrigen ausgehend iiber die zwei- und drei- bis zu den vierjéhri-
gen Sprosslingen von Viscum album ssp. album und Viscum album ssp.
abietis.

Es konnte aus dem Verhiltnis der Lingen der Epidermzellen in
Tangentialrichhtung einerseits und der Zellenhohe im radialen Sinne mit
der Aussenwanddicke anderseits festgestellt werden, dass sich mit anstei-
gender Aussenwanddicke der Epidermzellen der radiale Lumenradius der-
selben verringert, wihrend ihre Lénge in der Tangentialrichtung steigt.
Das Verhiltnis der Zellenléinge in Tangentialrichtung und der Zellenhéhe
mit der Aussenwanddicke bleibt aber realtiv gleich.

Die Epidermzellen teilen sich radial. Bei Viscum album ssp. abietis
wurde die grosste Zahl der Epidermzellen im Umfang des Stammaquer-
schnittes fesgestellt, und die kleinste bei Viscum album ssp. album ge-
pfliickt von der Wirtspflanze Pirus communis.

Der Stamm vom Viscum album wird zwar dicker, aber der Zuwachs
der sekundiren Holzmasse darin ist gering. Die Umfangsdifferenz zwi-
schen den einjéhrigen und mehrjdhrigen Sprosslingen bei derselben
Pflanze ist relativ klein.
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RADIVOJE Z. MARINOVIC
DRAGOSLAV R. PEJCINOVIC

O POKORICNOM TKIVU KOD VISCUM ALBUM L.

Pokori¢na tkiva ispitivana su ma stablima Viscum album L. ssp. album i
Viscum album L. ssp. abietis (Wiesb.) Abromeit. Prva biljka prikupljana je
u sumicama u blizini sela Petnice i skidana je sa Pirus malus, Pirus communis i
Robinia pseudacacia a druga iz doline reke Loc¢anske Bistrice kod De¢ana i skidana
je sa Abies alba. Prikupljanje materijala izvr8eno je tokom 1965. godine.

Sveze ubrani materijal je jednim delom konzervisan u 509 alkoholu a drugi
deo ostavljan je kao herbarijski materijal. Od konzervisanog materijala navravlien
je veliki broj anatomskih preparata i pri njihovoj izradi upotrebljena je klasi¢na
parafinska metoda. Pored toga, a u cilju dobijanja $to potpunijih podataka prav-
ljeni su preparata i od sveZe ubranog materijala koji je istovremeno sluzio kao
kontrola pri ispitivanju.

Analomski preseci pravljeni su kroz interncdije razli¢itih godista. Starost
grana je odredivana ¢isto morfolo§ki prema grananju biljke. Na isti je naéin od-
redivana i starost same biljke jer je ona odvajana na mestu gde je srasla sa telom
domacdina a Cesto je otsecana sa granama domadina. Iz jedne internodije obradeno
je 40 do 50 preparata.

Pokoriéno tkivo na stablima obeju proudenih podvrsta je epidermis i nalazi
se na jednogodi$njim i viSegodi$njim stablima. SpoljaSnje membrane epidermskih
¢elija u velikoj su meri zadebljale i zasvodene, Zasvodenost spoljasnjih membrana
epidermskih éelija izraZenija je na mladim nego na starijim izdancima.

DuzZina epidermskih ¢elija u tangencijalnom praveu poveéava se iduéi od
jednogodis$njih preko dvogodidnjih i trogodidnjih do ¢éetvorogodi$njih primeraka
obeju podvrsta Viscum album. Na izdancima starijih od ¢etiri godine duzina epi-
dermskih éelija u tangencijalnom pravcu nije pracena.

Iz odnosa duzine epidermskih ¢elija u tangencijalnom pravcu i njihove §irine
u radijalnom pravcu konstatovano je da se sa povecdanjem debljine spoljasnje mem-
brane epidermskih delija smanjuje radijalni presek lumena epidermskih ¢elija a
povecava duZina c¢elija u tangencijalnom praveu.

Celije epidermia dele se radijalno. Broj epidermskih ¢elija zbog toga se u
obimu na poprednom preseku stabla iz godine u godinu poveéava. Najveéi broj
epidermskih ¢elija u obimu na poprefnom preseku stabla je kod Viscum album ssp.
abietis a najmanji kod Viscum album ssp. album ubrane sa domacdina Pirus com-
munis.

Stabla Viscum album ssp. album i Viscum album ssp. abietis debljaju, ali
priraitaj njihove sekundarne drvene mase je neznatan. Razlika u obimu izmedu
jednogodi§njih i viSegodis$njih stabala u iste biljke relativno je mala.
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JELENA BLAZENCIC

PRILOG POZNAVANJU ANATOMSKE GRADE SEKUNDARNO-
SUBMERZNIH LISTOVA KOD VODENE BILJKE ORASAK

(TRAPA LONGICARPA M. Jank.)

U toku individualnog razviéa oraska (Trapa longicarpa M.J ank.)
od stabljika se prvo razvija glavna stabljika, zatim sporedne stabljike i tek
u odredenim uslovima spoljadnje sredine moze da dode do razvi¢a boénih
stabljika na glavnom stablu. O individualnom razvi¢u oraska (Trapa L.) kao
i pojavi bo¢nih stabljika detaljno je pisao M. M. Jankovié (1956).
Boéna stabljika se razvija u pazuhu flotantnih listova koji su naknadno
potopljeni u vodu. U prvim fazama razviéa glavna stabljika raste verti-
kalno naviSe, sve do momenta izbijanja flotantne rozete na povr§inu vode.
Fosto stablo i dalje raste ono postepeno tone u vodu i na taj naéin dolazi
do naknadnog potapanja flotantnih listova. U pazuhu ovih, naknadno
potopljenih listova, u odredenim uslovima spoljadnje sredine, razvijaju se
boéne stabljike.

Na bo¢nim stabljikama raz-
vijaju se submerzni i flotantni
listovi. Submerzni listovi bocne
stabljike morfoloski se znatno
razlikuju od submerznih listova
glavne stabljike, kako po veli-
¢ini i obliku, tako i po nazublje-
nosti, pojavi dlaka i drugom
(sl. 1). PoSto se submerzni li-
stovi na boc¢noj stabljici razli-
kuju od submerznih listova na
glavnoj stabljici, i poSto se boc¢-
R na stabljika razvija na nodusu

koji je naknadno potopljen u
Sl. 1 (A) Sekqndarno-submerzn.i I'ist (zn;atpo vodu M. M. Jankovié¢ (1956)
uveéan), (B) primarno submerzni linearni list ih je nazvao sekundarno-sub-

(2 x). Original. . listovi
merzni .
Fig. 1. (A) Secondary-submerse leaf (consi- m .IS o‘”fna .
derably enlarged), (B) primary-submerse li- ) Ovaj rad je prilog pozna-
near leaf {2 x). Original. vanju anatomske grade sekun-

J
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darno-submerznih listova. Koliko mi je poznato o anatomskoj gradi ovih
listova do sada nije objavljen ni jedan rad.

Prijatna mi je duZnost da se na ovom mestu zahvalim profesoru Dr
Miloradu Jankoviéu, od koga je i potekla ideja za ovaj rad, na korisnim
savetima i sugestijama.

‘Sekundarno-submerzni listovi su uzeti sa boénih stabljika Trapa lon-
gicarpa juna meseca 1963. godine. Materijal je fiksiran u alkoholu i forma-~
linu a kasnije je obradivan parafinskom metodom. Preseci debljine 10
mikrona bojeni su Delafield-ovim hematoksilinom i kombinacijom boja
svetlo zeleno i safranin.

Sekundarno-submerzni listovi se nalaze na boc¢noj stabljici na I, II,
III, IV i V nodusu (ako noduse brojimo pocev od mesta izbijanja boc¢ne
stabljike iz glavne). List na petom nodusu i u morfoloskom i u anatomskom
pogledu predstavlja prelaz od sekundarno-submerznih ka flotantnim
listovima.

Sekundarno-submerzni listovi imaju jednoslojni epidermis na kome
se nalazi veoma slabo razvijena kutikula. Celije epidermisa lica lista su
krupnije od ¢elija epidermisa nali¢ja. PoCev od lista na drugom nodusu na
epidermisu nali¢ja lista, oko glavnog nerva, nalaze se viseéelijske dlake.

Izmedu epidermisa lica
i nali¢ja lista nalazi se me-
zofil koji nije diferenciran na
sunderasto i palisadno tkivo.
Mezofil je sagraden iz ma-
nje-viSe okruglastih celija
izmedu kojih se nalaze krup-
ni intercelulari. Intercelulari
su najiri u srednjem delu
liske. U pojedinim c¢elijama
mezofila nalaze se kristalne
druze kalcijum oksalata. Ce-
lije u kojima se nalaze kri-
stali obi¢no su rasporedenc Sl 2. Popreéni presek kroz sekundarno-sub-
kroz sredinu lista i oko spro- merzni list. 1 — epidermis, 2 - kristal, 3 —
vodnog snopiéa. Kristalne sprovodni snopi¢, 4 — intercelulari, 5— mezofil.
druze vremenom rastu i pro- (400 x). Original.

p

bijaju membranu ¢elije u  Fig. 2. Cross section through secondary-submerse
kojoj se malaze 1 tako dospe- o0, L < o ercetiulars, 5 — mesophyil 11,
vaju u intercelulare. (SL 2). undie, n aroo ), Original phy .

U mezofilu se nalaze i
sprovodni snopié¢i. U listu
sa prvog nodusa nalazi se samo jedan, cetralno postavljen, sprovodni
snopi¢. U listovima koji se razvijaju na vi§im nodusima ovaj centralno
postavljen sprovodni snopic¢ se grana.

Sprovodni snopié je sagraden pretezno od elemenata koji sprovode
organske materije, dok sudova ima veoma malo i njihove membrane nisu
lignifikovane. Oko sprovodnog snopic¢a nalazi se parenhimska sara.
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I ako se sekundarno-submerzni listovi morfoloski veoma razlikuju od
primarno submerznih, ipak njihova anatomska grada pokazuje skoro
istu sliku.

Kao 3to sam rekla list koji se razvija na petom nodusu boc¢ne stabljike
i anatomski i morfoloski predstavlja prelaz od sekundarno-submerznih
ka flotantnim listovima. Flotantni listovi imaju gradu koja je karakteri-
stiéna za listove svetlosti (viSeslojno palisadno tkivo, razvijena kutikula,
stome u epidermisu lica lista, dlakavost i dr.). Interesantno je da se flo-
tantni listovi razvijaju jedno vreme pod vodom i da se sve gore navedene
karakteristike nalaze jo§ kod sasvim mladih listova §to ukazuje na izvesnu
pripremu listova za zivot u vazdusnoj sredini.

I ako su sekundarno-submerzni listovi zelene boje o njihovom foto-
sinteti¢kom doprinosu biljei, kao vaZnom faktoru u datim uslovima, ne
moze se govoriti, jer se oni razvijaju u vreme kada na biljci postoji masa
krupnih flotantnih listova.

Prilikom razviéa boc¢ne grane skoro istovremeno se razvijaju i sekun-
darno-submerzni i flotantni listovi. Sekundarno-submerzni listovi veoma
brzo gube zelenu boju i opadaju.

Razviée bo¢ne stabljike u izvesnom smislu predstavlja skradeno raz-
viée glavne stabljike. Sekundarno-submerzni listovi po anatomskoj gradi
pripadaju grupi submerznih listova, ali po svom spoljas$njem izgledu pod-
se¢aju na mlade flotantne listove (M. Jankovié, 1956). Na njima se
¢ak javljaju dlake §to nije karakteristika submerznih listova. Ove {inje-
nice me navode na misao da bi mozda sekundarno-submerzne listove tre-
balo smatrati izmenjenim flotantnim listovima, ¢&iji je oblik verovatno
uslovljen mestom razviéa boéne stabljike na glavnom stablu, a i drugim
faktorima koji posredno ili neposredno uti¢u na razviée ovih listova (sve-
tlost, temperatura i dr.). Ako podemo od konstatacije da razvi¢e bocne
stabljike predstavlja skraceno razviée glavne, onda bismo sekundarno-
submerzne listove mogli da smatramo kao izmenjene primarno submerzne,
jer su oni veoma sliéni po anatomskoj gradi. Morfoloske razlike koje se
javljaju izmedu ove dve vrste submerznih listova, i koje ih jasno razdva-
jaju, mogu da budu prouzrokovane nizom unutrasnjih i spoljasnjih faktora.
Na pitanje koji su to faktori i kakvo je njihovo dejstvo nadamo se da ce
dati odgovor eksperimenti koje ¢emo uskoro postaviti.

ZAKLJUCCI

1. Sekundarno-submerzni listovi se razvijaju na bo¢noj stabljici od
prvog do petog nodusa.

2. Pocev od lista sa drugog nodusa na nalié¢ju sekundarno-submerznih
listova razvijaju se visecelijske dlake.

3. Mezofil nije diferenciran na palisadno i sunderasto tkivo.

4. Sekundarno-submerzni list koji se razvija na petom nodusu bocne
stabljike i u morfoloskom i u anatomskom pogledu predstavlja prelaz od
submerznih ka flotantnim listovima.
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Summary
JELENA BLAZENCIC

ON THE ANATOMICAL STRUCTURE OF SECONDARY-
SUBMERSE LEAVES IN AQUATIC PLANT-WATER NUT

(TRAPA LONGICARPA M. Jankovig)

In the course of the individual develocpment of water nut (Trapa
longicarpa M. Jankovié) of all stems the main stem develops first,
then secondary ones and only under appropriate conditions of the environ-
ment on the main stem may develop lateral stems. M. Jankovié (1956)
wrote in detail about the individual development of water nut (Trapa L.)
as well as about the appearance of lateral stems. Lateral stem develops
from bud in axil of floating leaves which are later immersed into the water.
In the first stages of the development the main stem grows vertically up,
until the floating rosette sprouts on the water surface. Since the stem
condinues to grow it gradually sinks into the water and it results in addi-
tional immersing of the floating leaves. From bud in axil of these, addi-
tionally immersed leaves develop lateral stems under the appropriate
conditions of the environement.

The submerse and floating leaves develop on the lateral stem. The
submerse leaves of the lateral stem morphologically differ considerably
from those of the main stem, both in size and shape, as well as in jagged-
ness, the appearance of hair and others (fig. 1). Since the submerse leaves
on the lateral stemdiffer from those on the main stem, and since the
lateral stem develops on the nodus which is subsequently immersed into
the water M. M. Jankovié¢ (1956), named them as secondary-sub-
merse leaves.

This paper is on the anatomical structure of secondary submerse
leaves. As much as I know up to now no paper has been published on the
anatomical structure of these leaves.
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Secondary-submerse leaves were taken from the lateral stems of
Trapa longicarpa in June, 1963. The material was fixed in alcohol and
formalin and later treated with paraffin method. The sections, 10 microns
thick, were stained with Delafield’s haematoxylin with the combination
of colours-light green and safranin. Secondary-submerse leaves are on the
lateral stem from the first up to the fifth nodus (if we count the nodi
from the place where the lateral stem sprouts from the main one). The leaf
on the fifth nodus, both in morphological and anatomical aspect, repre-
sents the transition from the secondary-submerse towards the floating
leaves.

Secondary-submerse leaves have single layered epidermis and very
poorly developed cuticle. The cells of the epidermis of the leaf surface are
larger than those of the back of the epidermis. Starting from the leaf on
the second nodus on the epidermis of the back of the leaf, round the main
nerve, there are multicellular hairs.

Between the epidermis of the surface and the back of the leaf there
is the mesophyll which is not differentiated into palisade and spongy
parenchyma tissue. The mesophyll is composed of more or less roundish
cells between which there are larger intracellulars. The intracellulars are
widest in the middle part of the leaf. In certain mesophyll cells there are
crystal druse of calcium oxalate. The cells in which there are crystals are
usually arranged through the middle of the leaf and around the vascular
bundle. Crystal druses gradually grow and penetrate the membrane of the
cell in which they are situated and thus they reach intracellular.

Vascular bundles are in the mesophyll. In the leaf from the first
nodus there is only one, centrally placed, vascular bundle. In the leaves of
higher nodi this centrally placed vascular bundle ramifies.

On the cross-section of secondary-submerse leaf (fig. 2) one can see
the structure of one vascular bundle. In the vascular bundle the number
of eleemnts which conduct inorganic substances and water is rather re-
duced, while the number of elements which conduct organic substances
is greater. In the vascular bundle we see several tracheas and larger num-
ber of cells of condicting parenchyma, sieve tubes and companion cells.
Bundle sheath is around the vascular bundle.

Although seconrary-submerse leaves morphologically differ very
much from primary-submerse ones, their anatomical structure show nearly
the same picture.

As I had said the leaf which develops on the fifth nodus of the
lateral stem both anatomically and morphologically represents the tran-
sition from secondary-submersed leaves towards the floating ones. The
floating leaves have the structure which is characteristic for leaves of
light. The floating leaves develop in the water in which they stay a short
time. By intercalary growth of the stem the floating leaves sprout onto the
water surface.

Although the secondary-submerse leaves are green one cannot speak
about their photosynthetic contribution to the plant, as an important
factor in the given conditions, because they develop when the great number
of large floating leaves exist on the plant.

6 GLASNIK BOTANICKOG ZAVODA
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During the lateral stem development nearly simultaneously develop
both secondary-submerse and floating leaves. Secondary-submerse leaves
very quickly lose green colour and fall.

The lateral stem development represents in a way the shortened
development of the main stem. Secondary-submerse leaves by their
anatomical structure belong to the group of submerse leaves, but by their
outer look they very much remind of young floating leaves. Hairs and
even stomata appear on them, what is not characteristic of submerse
leaves. These facts make me think that perhaps secondary-submerse
leaves should be looked at as changed floating leaves, whose shape is
probably caused by the place of the lateral stem development on the main
stem, and also by other factors which directly or indirectly effect the
development of these leaves. If we start from the assumption that the
lateral stem development represents the shortened development of the
main one, then we could consider secondary-submerse leaves as changed
primary-submerse, beacuse they, by thei anatomical structure, are nearly
the same. Morphological differences, which appear between these two
groupst of leaves, and which clearly differentiate them, may be due to the
series of factors whose effects we shall study in the future experiments.

CONCLUSIONS

1. Secondary-submerse leaves develop from the first up to the fifth
nodus on the lateral stem.

2. Multicellular hairs develop on the back side of secondary-sub-
merse leaves starting from the leaf on the second nodus.

3. Mesophyll is not differentiated into palisade and spongy pa-
renchyma tissue.

4. Secondary-submerse leaf which develops on the fifth nodus of the
lateral stem represents both morphologically and anatomically the transi-
tion towards floating leaves.
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V. BLECIC und
R. LAKUSIC

NIEDERWALD UND BUSCHWALD DER ORIENTALISCHEN
HAINBUCHE IN MONTENEGRO

Das Gebeit des montenegrinischen Karsten, mit Ausnahme von kal-
ten Becken und Gebirgsmassiven tiber 1000 m Ui/M ist mit Niederwald
und Buchwald bewachsen, worin die am Meisten vertretene Baumart die
orientalische Hainbuche (Carpinus orientalis Mill.)) ist. Im montenegrinis-
chen Hochland jedoch sind solche Nieder — und Buschwéilder nur lokal
vertreten u. zw. auf warmtrockenen Standorten, wie in den Kanonsder
Piva, Komarnica, Tara, z. T. auch im Limtale (Andrijevica) und in der
Cehotina (Gradac). Es erstrecken sich also vorwiegend von Carpinus ori-
entalis aufgebaute Nieder -— und Buschwilder in Montenegro von der
montenegrinisch-hercegovinischen Grenze bhis zum immergriinen Griitel
langs der adriatischen Kiiste. Auf diesem breiten und beziiglich pflanzen-
geographischer Stellung, aber auch des Reljefs, der petrographischen
Beschaffenheit des Substrats, der hydrographischen und Klimaverhalt-
nisse sehr viel gestaltisen Gebiete, sind die Nieder — und Buschwilder
der orientalischen Hainbuche auch von floristisch sehr wechseldem Bau.
Auch in der benachbarten Hercegovina und im kroatischen Kiistenland
nimt diese Vegetation grossen Raum ein. Sie ist fiir das gesamte hier ge-
nannte Gebiet als gemeinsame Gesellschaft Carpinetum orientalis H-ié
(Horvatié¢ 1939, Blec¢ié¢ 1958), in eine grdssere Anzahl von Subas-
soziationen und Facies differenziert, beschrieben worden. Im Laufe unse-
rer vegetationskundlichen Untersuchungen der montenegrinischen Wal-
der sind wir aber zum Schlusse gekommen, das diese Wialder und Busch-
werk der orientalischen Hainbusche nicht als ein Carpinetum orientalis
croaticum aufzufassen seien, da sie sich in verschiedenen geographischen
und pedologischen Aufbau zeigen. Bevor wir aber zur Analyse der floris-
tischen Zusammensetzung dieser Wald- und Buschgesellschaften iiber-
gehen, soll etwas iiber das Klima jener Gegenden Montenegros mitgeteilt
Werden, in welchen dieselben die gréssten Fldchen einnehmen. In der
folgenden Tabelle und in den Klimadiagrammen sind Temperatur- und

6#
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Niederschlagverhiltnisse fiir die Gebeite von Ulcinj, Titograd, Niksi¢ und
Goransko ersichtlich.

I II IT1 v \Y% Vi VII VIII IX X XTI XII Jahr

I 8,5 88 10,9 142 133 223 252 249 21,7 173 13,6 10,1 16,7
142 129 100 97 93 47 22 29 98 172 174 187 1290

m. 57 62 95 146 190 236 267 264 222 164 113 67 157
171 160 119 102 114 67 39 44 102 237 205 222 1582

qp L1 15 50 94 142 184 217 211 171 117 70 29 110
204 180 154 135 139 80 42 57 118 256 271 278 1914

v —0,9 —0,3 3,3 77 122 16,4 197 191 151 9,7 5,0 0,9 9,0
138 116 130 127 119 94 70 76 115 236 242 223 1686

Mittlere Monatstemperaturen und Monatlichen Niederschlige (1926/40 — 1948/57).
I Ulcinj. II Titograd, III Nikg§i¢ und IV Goransko

Aus obiger Tabelle sind bedeutende Klimaunterschiede der ange-
fiihrten Gebeite zu entnehmen. Ulcinj hat eine mittlere Januartempera-
tur von 8,5° C bei mittlerer Julitemperatur von 25,2° C. Titograd hat et-
was niedrigere Januar — und um 1° hohere Julitemperatur. Niksi¢ hat
mittlere Januartemperatur 1,1°C und 21,7° mittlere Julitemperatur,
wihrend Goransko bereits negative mittlere Januartemperatur und 19,7°C

‘TITOGRAD 40m 157 1582 Y
(1926/40+1948/57)

°C
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20- Ik 40
VV
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1 i I i I I ¥ I | I T
I 1 m Iv v VI VIL vilT IX X XI XI

Abb, 1. Klimadiagramm des Rusco-Carpinetum orientalis (Titograd)
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mittlere Julitemperatur aufweist. Noch augenfiliger sind die Unterschie-
de wenn man die Jahresmittel der Temperatur verschiedener Gebeite
Montenegros in denen Waldvegetation der orientalischen Hainbuche ver-
breitet ist, vergleicht. Die entschprechenden Werte sind ndmlich fiir Ul-
cinj 16,7°, fir Goransko 9,0°, fir Titograd 17,7° und fiir Niksié¢ 11,0°C.

NIKSIE 620 1.0 1914 mm
(1926/40'+1948/57) [ 300
e 200

100

- 80

°C

30 60

204
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7

\J_.J—J-J

T 1 T T T T T T T T T
I I I IV v VI vl vill IX X XI Xl
Abb. 2. Klimadiagramm des Dioscoro-Carpinetum orientalis (Niksié)

Mit Ausnahme des Gebiets von Plevlje hat Montenegro im Durchschitt
bedeutende, Jahresmengen der Niederschléage, aber ihre Verteilung ist un-
regelmissig, mit der gerigsten Menge in der Vegetationszeit. Dies zeigen
die folgenden Angaben fiir die Mai-September Periode: Ulcinj 289 mm,
Titograd 366 mm, Niks$i¢ 436 m mund Goransko 474 mm. Es ersgheinen
somit beziiglich Temperatur und Niederschlige zwei extrem verschiedene
Gebiete mit Carpinus orientalis-Vegetation. Einerseits Ulcinj und Tito-
grad mit grosser Hitze und wenig Niederschlag in der Vegetationsperiode
und anderseits Goransko mit gemdssigterer Temperatur und grdésserer
Niederschlagsmenge, wihrend Nik$i¢ ein Uebergangsgebiet zwischen Ti-
tograd und Goransko bildet. Die nach Walter hergestellten beiliegenden
Klimadiagramme zeigen uns deutlich, das Titograd arides mediterranes
Klima hat, dessen Trocken zeit fast 4 Monate der Vegetationszeit ein-
nimmt. Niks§i¢ hat Uebergangsklima zwischen mediterranem und Gebirgs-
klima, bedeutend kiihler und humider als Titograd, mit kurzer sommer-
licher Trockenzeit. Goransko charakterisiert ein Waldgebirgsklima in dem
eine Trockenperiode in der Vegetationszeit nur ausnahmsweise eintritt,
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aber die Ariditat des Gebietes erhohen entbldsste, seichte und sklelet-
treiche Béden auf Kalksteinunterlage, die das atmosphériche Wasser leicht
durchléasst. So verschiedene Klimverhéltnisse die sich mit der geograp-
hischen Breite, der Entfernung vom Adriatischen Meer und mit der ab-
suluten Hohe &ndern, héngen besonders auch von den Oberflichenformen

GORANSKO 1030m 9,0 1686 mm
(1926/40+1948/57) 300
200

N 100
\
-~ 80
°C
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I I m Iv v vi Vit vim IXx X XI Xl

Abb. 3. Klimadiagramm des Fagetum-montanum (Goransko)

ab, wo tiefe Kanons, Dolinen und Poljen dieses Karstgebiet durchschnei-
den und die einzelnen Massive vorwiegend merdionale Richtung haben,
wobei oft schon nahe Meerskiiste die Einfliisse des Seeklimas nur wenig
fiithlbar sind. Eine Folge so wechselender Klimaverhéltnisse ist eine hete-
rogene floristische Zusammensetzung der Wald- und Buschformationen
der orientalischen Hainbuche. Die beiliegende synthetische Tabelle aus 42
phytozénologischen Aufnahmen weist deutlich auf die Klimaverhiltnisse
der Gebiete aus denen die Aufnahmen stammen, hin, denn es sind darin
sowohl typische immergiine mediterrane, sowie auch ausgesprochen kon-
tinentale Arten vertreten. So erweist sich diese Tabelle als Schulbeispiel
dafiir, dass in einem scheibar ienheitlichen Waldtyp, ohne Riicksicht auf
die Dominanz von Carpinus orientalis, welche Art weite 6kologische Va-
lenz besitzt und einen Waldtyp vom Meer bis weit ins Innere des Landes
zu bilden im Stande ist, sich streng differenzierte Waldgesellschaften ber-
gen, die durch Arten von meist enger 6kologischer Valenz charaktersiert
sind. Floristisch und 6kologisch unterschieden sich die phytozoénologischen
Aufnahmen in den Besténden von Carpinus orientalis aus der Umgebung
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von Ulcinj, Titograd, Niksi¢ und Goransko so weitgehend, dass man bezu-
weifeln koénnte ob sie demselben Verband aber nicht derselben Assozia-
tion angehoren moégen. Denn koénnte es sich um dieselbe Asoziation han-
deln, wenn in den einen Bestéinden der orientalischen Hainbuche um Ul-
cinj und Bar typische immergriine Mediterranpflanzen vertreten sind, in
den Bestdnden im Tara- und Pivakanjon jedoch kein einziger eumediter-
raner Vertreter zugegen ist? Aus der phytozdnologischen Tabelle ist er-
sichtlich und auffallend ein grocsser Reichtum an Holzarten, bei 50 Baum-
und Straucharten, was ohne Zweifel durch die tkologische Manigfaltigket
in diesem weiten Raum bedingt ist. Von den angefiihrten Arten sind nur
4 in mehr als 80% der Aufnahmen anwesend, welcher Umstand gleich-
falls fiir das Vorhandensein verschiedener Assoziationen spricht. In die
Tabelle sind die einzelnen Arten nach ihrer phytozénologisch-diagnostis-
chen Bedeutung eingetragen: zuerst Charakterarte nund die Differenzial-
arten der Assoziationen, hernach Charakterarten von Verband und Ord-
nung und schliesslich der Begleiter.

Die Gliederung der Wald-und Buschvegetation der orientalischer
Hainbuche. In den Aufnahmen dieser Waldgesellschaften aus dem Piva-
kanjon sind u. A. in der Baum-und Strauchschicht die folgenden arten
vertreten: Acer paradoxum, A. obtusatum, Cotoneaster tomentosa und
Amelanchier ovalis, von Kriutern Anemomne hepatica, Mercuialis ovata,
Danaa cornubiensis, Carex humilis und eine Reihe anderer Arten, die
man in den entsprechenden Zéncsen aus der Umgebung von Nik§ié, Tito-
grad, Ulcinj und Bar nicht findet. In Wald und Busch der orientalischen
Hainbuche aus der Umgebung von Niksi¢ ist u. A. stdndig Balkanendem
Dioscorea balcanica Ko8. zugegen, ferner Anemone apennina und Aris-
tolochia pallida. Die Hainbuchenwilder der Umgebung von Titograd, Sku~
tarisee, Bar, Ulcinj, wie aus der syntetischen Tabelle ersichtlich ist, ent-
halten mehr als 15 Arten im Wald der orientalischen Hainbuche aus Um-
gebung von Nik§i¢ und im Pivakanjon nicht vorkommen. Auf Grund von
charakterisischen und Differenzialarten lassen sich deutlich drei Assozi-
ationen in der Waldvegetation der orientalischen Hainbuche in Monte-
negro unterscheiden u. zw.: orientalisher Hainbuche mit Acer paradoxum
(Ass. Aceri-Carpinetum orientalis), solchen mit der Balkan-Dioscoree
(Ass. Dioscoreo-Carpinetum orientalis) und schliesslich den Hainbuchen-
wald mit Miusedorn (Ass. Rusco-Carpinetum orientalis).

1. Wald und Busch der orientalischen Hainbuche mit Acer paradoxum
(Aceri-Carpinetum orientalis Blec¢i¢ & Lakugic¢). Im Kanjon der
Piva und Komarnica erstrecken sich auf etwa 35 km Lénge und 300—400
m breit Niederwald und Busch in 570 bis 900 m Hohe und in Abhingig-
keit von Oberflichenformund Exposition. Diesen Waldstreifen unter-
brochen nur kalte schattige Schluchten oder sehr schroffe nordexponierte
Hinge. In den Schluchten vertritt die orientalischen Hainbuchenwald
eine montane Buchenwaldgesellschaft Fagetum montanum seslerietosum,
withrend die Steilhdnge Hopfenbuchenwald Seslerio-Ostryetum carpinifo-
lize besiadelt, Den floristischen Aufbau der Waldgesellschaft der orien-
talischen Hainbuche und des Acer paradoxum zeigt die synthetische Ta-
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belle aus 13 Aufnahmen. Daraus ist deutlich der Unterschied gegeniiber
den entsprechenden Waldgesellschaften aus der Umgebung von Niksié
(Dioscoreo-Carpinetum orientalis) sowie Rusco-Carpinetum orientalis der/
sub-unr eumediterranen Gebiete der Crna Gora erkennbar. Ausser einii
gen dem Verband eigenen Arten, wie Coronilla emeroides, Rhus cotinud,
Acer, monspessulanum, Amelanchier ovalis, Fraxinus ornus, Ostrya car-
pinifolia, Quercus pubescens, Prunus machaleb und Sesleria autumnalis,
sind fast keine Arten mit den Waldgesellschafte aus der Umgebung vop
Niksi¢ bzw. von Titograd, Bar und Ulcinj gemeisam. Als charakteristis-
che Arten der Assoziation werden Acer obtusatum, Cotoneaster tomentos&,
Petteria ramentacea und Juniperus oxycedrus angenommen. Der orien-
talische Hainbuchenwald des Pivatals ist von den entsprechenden Wald-
gesellschaften von Niksi¢ und der Kiistengebiete auch durch eine grosse
Zahl von Differentialarten verschieden. Von solchen seine hier nur jene
angefiihrt, die mit ihren okologischen Anspriichen auf besondere Klim)g-
verhdltnisse hinweisen, wie Carpinus betulus, Sorbus aria, Quercus pet-
raea, Anemone nemorosa, Anemone hepatica. Im tlibrigen ist die Assozia-
tion Aceri-Carpinetum orientalis ziemlich hetercgener Artenzusammen-
setzung, worin die Verschiedenheit der &kologischen Bedingungen sich
wiederspiegeln, wie z. B. Kalkstein-oder Dolomitunterlage, Bodenneigung,
Exposition und Meereshohe. Im Kanjon der Piva in Hohen unter 600 m, an
warmen Slidhdngen begleiten die orientalische Hainbuche Petteria ra-
mentacea, Juniperus oxycedrus, Salvia officinalis, Euphorbia spinosa, Te-
ucrium arduini, Lactuca perennis, wihrend auf sehr steilen Hingen Nord-
lagen auf Dolomit in der Krautschicht Stipa calamagrostis, Carex humilis,
Centaurea alpina, Aremonia agrimonioides festgestellt wurden. Auf Grund
dessen wurde die Ass. Aceri-Carpinetum orientalis in zwei Subassoziationen
gegliedert — Aceri-Carpinetum orientalis stipetosum und Aceri-Carpine-
tum orientalis petterietosum.

2. Die Waldgesellschaft der orientalischen Hainbuche mit Balkan-
Dioskoree (Dioscoreo-Carpinetum orientalis Ble¢ié¢ & Lakusié). Diese Wald-
gesellschaft ist in der Crna Gora einzig aus der Umgebung von Niksi¢ in
630 bis 950 m /M bekannt geworden. Ausser der endemischen Dioscorea
balcanica sind noch Anemone apennina und Aristolochia pallida, Acant-
hus longifolius u. a. hervorzuheben, zugleich als Charakterarten der As-
soziation angenommen wurden. Darunter hat jedoch den hochsten diag-
nostischen Wert Doscorea balcanica. Sie ist in diesem Gebiet ausschliess-
lich an die Gesellschatfe der orientalischen Hainbuche gebunden, wo sie
in der Umgebung von Niksi¢ im Raum zwischen dem Vojnikgebierge,
Ostrog Niksi¢ka Zupa und Trubjela verbreitet ist. In Richtung Vojnik
reicht sie gerade so weit wie Carpinus orientalis, bis zum Jasenovo po-
lje. In Richtung auf Ostrog, d. i. gegen das Submediterran, reicht sie bis
Stube. Unsere bisheringen Untersuchungen lassen schliessen, dass Diosco-
rea balcanica die giinstigsten Bedingungen im orientalischen Hainbuch-
wald in einem Klima, das den Uebergang vom mediterranen zum konti-
nentalen bildet, findet. KoSanin (1914, 1939) gibt an, dass Dioscorea bal-
sanica in Albanien voreiegend in Carpinus orientalis-Wald vorkomme. Im
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Vorjahre, zusammen mit F. Krasnié¢i, Asistent in Pristina, sahen wir grosse
Waldfldchen der orientalischen Hainbuche néchst Dragas und Zur im Drim-
tale, wo Dioscorea balcanica massenhaft auftritt, wo diese endemische Lia-
ne sich fast um jeden Stockausschlag windet. Diese Gegend befindet sich,
dhnlich wie die Umgebung von Niksié¢, unter dem Warmeeinfluss der nah-
en Adria. Das Dioscoreo-Carpinetum orientalis steht, seiner floristischen
Zusammensetzung nach, zwischen dem mediterranen und dem kontinen-
talen Carpinus orientalis — Wald, d. i. zwischen der Ass. Rusco-Carpine-
tum orientalis einerseits und Aceri-Carpinetum orientalis anderseits Es
verbinden ndmlich das Dioscoreo-Carpinetum orientalis und das Rusco-
~-Carpinetum orientalis folgende Arten: Cyclamen neapolitanum, Aristo-
lochia pallida, Fritillaria gracilis, Acanthus longifolius, Adianthum mnig-
rum, Colchicum wvisianii, Rhamnus intermedia Lonicera etrusca, Bunium
montanum, Paliurus aculeatus u. a. Ins montenegrinische Hochland rei-
hen Anemone appennina und Cyclamen neapelitanum nicht hinein und
wie aus den bisherigen Untersuchungen zu schliessen ist, reicht ihr Areal
bis Jasenovo polje unter dem Vojnik. Beide Arten sind sehr zahlreich un-
ter den Hainbuchen und bieten, erstere im Friihling, die letztere im Herbst
mit ihren vielen Bliiten einen reizvcllen Ainblick. Arten die das Diosco-
reo-Carpinetum orientalis und Aceri-Carpinetum orientalis verbinden und
vorwiegend zu mesophilen gehoren sind Carpinus betulus, Viburnum lan-
tana, Aremonia agrimonioides, Saxifraga rotundifolia u. a. Wald und
Busch der orientalischen Hainbuche mit Dioscorea balcanica ist gegen-
{iber den kontinentalen und mediterranen Zonosen der orientalischen
Hainbuche beziiglich der floristischen Zusammensetzung sehr homogen.

3. Die Gesellschaft der orientalischen Hainbuche und des M&use-
dorns (Rusco-Carpinetum orientalis). Diese Wald- und Buschformation ist
in 15 m bis 220 m ii/M von Ostrog bis zum Adriatischen Meer verbreitet.
Obgleich diese Phytozénose unmiitelbar dem Dioscoreo-Carpinetum orin-
talis benachbart auftritt, so unterscheidet sie sich floristisch ganz bedeu-
tend von dieser, was auf besondere Klimabedingungen, ndmlich auf den
Einfluss der Meeresnidhe zuriickzufiihren ist. Im Rusco-Carpinetum orien-
talis findet sich eine betridchtliche Anzahl von Arten, die im Dioscoro-
Carpinetum orientalis nicht auftreten. Darunter sind auch einege, die von
sehr grossem phytozonotisch-diagnostischen Wert sind und als Charak-
terarten der Assoziation genommen wurden: Clematis flammula, Aspara-
gus acutifolius, Ruscus aculeatus, Pistacia terebinthus, Rubus ulmifolius,
Quercus macedonica. Die Bestinde der Assoziation Rusco-Carpinetum
orientalis sind von der Adriakiiste 80 m bis 45 km entfernt und in ver-
schiedener Meereshohe, wodurch sie einem verschiedenen starcken Wir-
meeinfluss des Adriatischen Meeres ausgesetzt sind, dem zufolge sie sich
von einander auch floristisch unterscheiden und nicht eine homogene
Einheit bilden. So sind in den Zonosen der orientalischen Hainbuche um
Bar, Ulcinj und am Gestade des Skutarisees einige eumediterrane Arten
wie Pisticia lentiscus, Myrtus communis, Spartium junceum, Rosa sem-
pervirens, Rubia peregrina, Osyris alba, Philyrea media, Quercus coccife-
re, Evica verticillata, Cistus villosus, Anemone hortensis vertreten. In je-
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nen Bestinden der orientalischen Hainbuche, in denen der Adria weniger
fihlbar ist infolge grosserer Entfernung von der Kiiste oder grésserer Me-
ereshéhe oder infolge von Deckung durch Bergmassive die parallel zur
Kiiste streichen, fehlen die obgenannten Arten, aber an ihre Stelle treten
nur Ostrya carpinifolia, Quercus macedonica, Rhus cotinus, Viburnum la~
tana, Dictamnus albus, Veronica chamaedrys, Romulea bulbocodium u. a.
Auf Grund der angeflihrten Arten, die ihren ©kologischen Anspriichen
nach in bedeutendem Masse sich unterscheiden, konnten zwei Subasso-
ziationen getrennt werden: Rusco-Carpinetum orientalis quercetosum ma-
cedonicae (der Wald der orientalischen Hainbuche und der macedonis-
chen Eiche) und Rusco-Carpinetum orientalis myrtetosum, der Busch der
orientalischen Hainbuche mit Myrte.

a) Der Wald der orientalischen Hainbuche und mazedonischen Eiche
Rusco-Carpinetum orientalis quercetosum macedonicae ist von Ostrog bis
Bar und Ulcinj verbreitet, aber hier in etwas grésseren Hoéhen. In der
Néhe von Bar trifft man kleine gehegte Bestinde, die ausschliesslich Car-
pinus orientalis und Fraxinus ornus aufweisen, wihrend die {ibrigen Hol-
zarten und besonders die Striucher ausgerodet sind. Dem gegeniiber sind
in der Umgebung von Titograd kleinere Gehege zu finden, die aus Stock-
ausschlégen der mazedonischen Eiche bestehen, wihrend daselbst Carpi-
pinus orientalis und Fraxinus ornus herausgeschlagen werden.

b) Die Wildchen (Buschformation) der orientalischen Hainbuche und
der Myrte (Rusco-Carpinetum orientalis myrtetosum) kommen nur im ty-
pischen Eumediterran zur Entwicklung und reichen bis 120 m ii/M, auf
Stidhdngen unmittelbar entlang des Ufers des Skutarisees bei Vir Pazar.
In diesem Buschwald fehlen: Ostrya carpinifolia, Viburnum lantana, Pru-
nus machaleb, Rhamus saxatilis, Primula vulgaris, Lathyrus vernus, wdh-
rend Cyclamen neapolitanum sehr selten ist.

Degradationstadien de Waldes der orientalischen Hainbuche. In der
Crna Gora ist vollkommen erhaltener Wald der orientalischen Hainbuche
sehr selten, maist nur an unzuginglichen Stellen oder als gehegter Bes-
tand. Dagegen sind die am meisten degradierten Waldbestéinde der orien-
talischen Hainbuche in mediterranen und submediterranen Gebeiten auf
sehr seicheen und steinigen B6den zu finden. Grosse Flichen schiitteren
Sibljaks von Paliurus australis, Punica granatum und Phillyrea media
erstrecken sich Steinblécke und Skrapen bedeckend von Danilov Grad
bis gegen Slap. Darin ist Carpinus orientalis sehr selten. Wahrscheinlich
sind auch Paliurus australis und Punica granatum keine Begleiter des
Carpinus orientalis — Waldes, Vielmehr, wie es scheint sind, sie Pionier-
arten auf sehr skelettreichem Boden und in Felsrunsen, wo ihnen keine
anderen Arten konkurrieren. Grebenséikov hat schiitteren Buch der
orientalischen Hainbuche aus der Umgebung der Skutarisees als besondere
Subassoziation beschrieben und sie Carpineum orientalis punicosum
G r eb. benannt. Derselbe Autor fithrt noch weiters an, dass diese Gesell-
schaft auf ausgesprochen karstischer Unterlage kretaceischer Kalke vor-
komme und ihre Kiistenlage erklirt er als klimabedingt, als Folge des
Einflusses der nahen Wasserfliche. Wenn man diese Buschvegatation mit
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Punica garantum und Paliurus australis weiter ins Innere des Landes ver-
folgt, so findet man sie imer auf extrem skelettreichem Boden und es
scheint als ob dies kein Degradationstadium eines Waldes von orientalis-
chen Hainbuche sei, sonder einer besonderen Pflanzengesellschaft ange-
hére.

Horvat (1959) hat den Verband Ostyo-Carpinion orientalis in
zwei Gruppen (Unterverbiinde), den &giischen und adriatischen (aegei-
cum u. adriaticum) unterteilt. Dem ersteren hat er neben den anderen
thermophilen Eichenwildern auch die Wald- und Buschvegetation der
orientalischen Hainbuche in Serbien und Mazedonien angegliedert, ndm-
lich Carpinetum orientalis serbicum Rud. & Jov. und Carpinetum orien-
talis mazedonicum Em. Dem anderen Unterverband gliederte er neben
anderen thermophilen Wildern die kroatisch-montenegrinischen Wildern
und Buschformation der orientalischen Hainbuche an (Carpinetum orien-
talis croaticum H-i¢), die adriatischen Kiiste entlang und in den anlie-
genden Gebieten verbreitet sind. Hingegen zeigten sich grosse Untersc-
hiede dieser zwei Gesellschaftsgruppen bei einem Vergleich der floris-
tischen Zusammensetzung des Carpinetum orientalis croaticum aus Crna
Gora und Kroafien einerseits und Carpinetum orientalis serbicum Rud.
& Jov. aus Serbien (Sumadija, Suva planina anderseits. Zur Bekriftigung
dessen genligt es hervorzuheben dass das Carpinetum orientalis serbicum
nur 9 von insgesamt 26 Verbandscharakterarten aufweist. Noch auffallen-
der ist der Unterschied beziiglich der Assoziationscharakterarten: von 9
der Assoziation Carpinetum orientalis croaticum sind nur zwei in der
Assoziation Carpinetum orientalis serbicum vertreten. Desgleichen unter
den Begleitarten ist eine ganz unbedeutende Anzahl gemeinsamer Arten.
Mehr als 50 Arten der Wilder und Btische des Carpinetum orientalis
in der Crna Gora kommen im Carpinetum orientalis serbicum nicht vor.
Zu diesem Vergleich wurden die entsprechenden Wald- und Buschge-
sellschaften vom Fuss der Suva planina, Sowie vom Engtal von Siéevo,
beide Lokalitdten als mediterrane Oasen aufgefasst (Adam ovi¢ 1909)
herangezogen. Der Sibljak von orientalischer Hainbuche in Nordostser-
bien (Zlot, Rtanj) hat sozusagen nichts gemeinsames mit den obigen ausser
Carpinus orientalis, Fraxinus ornus und Acer monspessulanum. F. Kr a s-
nicéi, Assistent fur Botanik in Pristina, der die Eichenwilder von Kosovo
und Metochia untersucht, stellte uns phytozénologische Aufnahmen von
Wald- und Buschvegetation der orientalischen Hainbuche im Drimtal
néchst Prizren zur Verfligung. Der floristische Bau der dortigen Nieder-
wi der hat unglaublich grosse Aehnlichkeit mit den Wald- und Buschzo-
nosen der orientalischen Hainbuche der Umgebung von Titograd und
Nik8ié, denn ausser anderen gemeinsamen Arten kommt in denselben in
grosser Menge Dioscorea balcanica vor. Von den bisher angefiihrten Ge-
gebenheiten ausgehend und vom Standpunkt, dass die Assoziation eine
Pflazengesellschaft gegebenen floristischen Baues, einheitlicher Standorts-
begingungen und einheitlichen Aussehens ist, sind wir zu den folgenden
Schliissen gekommen:
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1. Die Wilder und die Buschvegetations der orientalischen Hain-
buche der Crna Gora gehdren nicht zur Assoziation Carpinetum orienta-
lis croaticum. Sie sind, im Gegenteil, in drei besondere Assoziationen dif-
ferenziert, die sich floristisch von einander durch Charakter- und Differen-
zialarten verschiedener 6kologischer Anpassung unterscheiden.

2. Die Pflanzengesellschaften der Nieder-und Buschwilder der
orientalischen Hainbuche Kroatiens, der Hercegovina, Crna Gora und Me-
tochia gehdren dem adriatischen Unterverband Ostryo-Carpinion adria-
ticum an.

3. Auf Grund des floristischen Baues in dem sich besondere Lebens-
bedingungen der Phytozonose wiredspiegeln, ist Carpinetum orientalis
serbicum nicht als geographische Variante aufzufassen, sondern als eigene
Assoziation, die vom Carpinetum orientalis mazedonicum floristisch sehr
verschieden ist und sich nicht dem &géischen Unterverband angliedern
kénnte. Thre systematische Zugehorigkeit wire noch zu untersuchen und
festzulegen.

4. Threm floristischen Bau entsprechend bilden die Zoénosen der
orientalischen Hainbuche der Crna Gora eine Briicke zwischen jenen des
adratischen und dgédischen Unterverbandes.
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V. BLECIC i
R. LAKUSIC

NISKE SUME 1 SIKARE BELOGRARBICA U CRNOJ GORI

Oblast kraske Crne Gore, izuzev hladnih uvala i planinskih masiva iznad 1000
m. nadmorske visine, obrasla je niskim Sumama i Sikarama, u kojima je najbrojnije
zastupljen belograbié¢ (Carpinus orientalis) dok u predelu visoke Crne Gore ove summe
i Sikare nalaze se mestimi¢no i to samo na toplim i suvim stanistima, kakva su ka-
njoni Pive, Komarnice i Tare, a sasvim male caze ovih §uma i Sikara srec¢u se u dolini
Lima (Andrijevica) i Cehotine (Gradac). Kao §to se vidi niske Sume i Sikare koje su
pretezno izgradene od Carpinus orientalis protezu se u Crnoj Gori od crnogorsko-her-
cegovatko-bosanske granice pa do Jadranske obale. Na ovom Sirokom i veoma razno-
likom prostoru kako u pogledu biljnogeografskog polozaja, tako i u pogledu reljefa,
petrografskog sastava podloge, zatim po hidrografskim i klimatskim uslovima, Sume i
§ikare belograbiéa u floristickom pogledu vrlo su razli¢ito komponovane. Takode ve-
liko prostranstvo zauzimaju ove Sume i Sikare u susednoj Hercegovini i primorskim
krajevima Hrvatske. Na celom pomenutom podruéju Sume i Sikare belograbica opi-
sane su kao jedna zajednica (Carpinetum orientalis croaticum, Horvatié 1939, 1963,
Bled¢ié 1958), koja je diferencirana u veéi broj subasocijacija i facijesa. Prougava-
juéi Sumsku vegetaciju u Crncj Gori dosli smo do zakljuctka da se ove Sume i Sikare
belograbiéa ne mogu shvatiti kao jedna zajednica Carpinetum. orientalis croaticum
I1-ié, posto se nalaze na razli¢itim geografskim, klimatskim i pedoloskim prilikama,
pa se naizgled, pod istim tipom Sume i Sikare, kriju sasvim jasno diferencirane zajed-
nice, bez obzira na dominantnost vrste Carpinus orientalis. Ova vrsta ima Siroku eko-
losku valencu, te uspeva da formira tip $ume od morske obale do duboko u unutras-
rjost kopna, dok vrste koje ga prate imaju najéesée uze valence i diferenciraju tu, na
izgled homogenu celinu, na razli¢ite asocijacije. PriloZena sintetska tabela u kojoj su
uneta 42 fitocenoloska snimka, jasno ukazuje na klimatske uslove podrucja odakle su
snimei uzeti. Ove floristi¢ke razlike, kao odraz posebnih klimatskih prilika (vidi pri-
loZzenu tabelu i klima dijagrame u tekstu na nemackom jeziku) izmedu fitocenolo§kih
snimaka napravljenim u sastojinama belograbiéa iz okoline Ulcinja, Bara, Titograda,
Niksi¢a i Goranska toliko su velike da bi se moglo postaviti pitanje da 1i ove Sume i
sikare pripadaju istoj svezi, a posebnim asocijacijama bez svake sumnje. Da 1i moze
biti jedna ista asocijacija belograbic¢a sa podruéja Bara i Ulcinja u ¢ijem floristickom
sastavu ucestvuju tipiéne mediteranske zimzelene biljke, sa Sumom belograbida iz ka~
njona Pive i Tare gde nema nijedne eumediteranske vrste. U Sumama i Sikarama
belcgrabica pre svega pada u o¢i veliko bogatstvo drvenastih vrsta, skoro preko 50
vrsta drveéa i Siblja ulazi u sastav ovih §uma u Crnoj Gori. Ovo bogatstvo belograbi-
¢eve Sume u pogledu broja drvenastih vrsta svakako je odraz raznolikih ekologkih
faktora na ovom §irokom prostoru, posto se od navedenog broja drveca i $iblja nalaze
samo ¢etiri vrste u vise od 80%, snimaka.
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U belograbi¢evoj $umi u kanjonu Pive 1 Komarnice pored ostalih vrsta u sloju
drveca 1 §iblja zastupljene su: Acer paradoxum, Acer obtusatum, Cotoneaster tomen-
tosa i Amelanchier ovalis a od zeljastih vrsta: Anemone hepatica, Mercurialis ovata,
Danaa cornubiensis, Carex humilis i niz drugih vrsta koje se ne sreéu u Sumama i
Sikarama belograbi¢a u okolini Nik§i¢a, Titograda, Bara i Ulcinja. U floristickom sa-
stavu niskih Suma i Sikara belograbi¢a na podrué¢ju Niksica pored ostalih manje zna-
¢ajnih vrsta stalno je zastupljena balkanska endemiéna vrsta Dioscorea balcanica, za-
tim Anemone apennina i Aristolochia pallida. Belograbi¢eve Sume i Sikare iz okoline
Titograda, Skadarskog jezera, Bara i Ulcinja, kao §to je prikazano u sintatskoj fitoce-
noloskoj tabeli, sadrze preko 15 vrsta koje nisu zasiupljene u belograbi¢evim sumama
iz. okoline Niksica i kanjona Pive. Na osnovu ovih diferencijalnih vrsta, od kojih ve-
¢ina ima izvanredan fitocenoloski dijagnosti¢ki znac¢aj izdvojene su tri zajednice nis-
kih $uma i Sikara belograbic¢a u Crnoj Gori, i to: Sume i Sikare belograbica sa Acer
paradoxum (Aceri-Carpinetum orientalis), koja je rasprostranjena u kanjonu Pive;
Sume i Sikare belograbi¢a sa Dioscorea balcanica Dioscoreo-Carpinetum orientalis) u
okolini Nik8i¢a i Suma i Sikara belograbita sa kostrikom (Rusco-Carpinetum orien-
talis), koja je rasprostranjena na podru¢ju Titograda, Skadarskog jezera, Bara i
Ulcinja.

Horvat (1959) je u svezi Ostryeto-Carpinion orientalis izdvojio dve skupine
(podsveze) jegejsku i jadransku (aegeicum i adriaticum). U jegejsku podsvezu ubraja
pored ostalih termofiinih hrastovih suma, Sume i $ikare belograpica iz Srbije (Carpi-
netum orientalis serbicum Rud. & Jov.) i Makedonije (Carpinetum orientalis macedo-
nicum Em); jadranskoj podsvezi uz ostale termotilne hrastove Sume, prikljuéio je
sume i Sikare belograbic¢a (Carpinetum orientalis croaticum) iz Hrvatske, Hercegovine
i Crne Gore, na jadranskoj obali i podru¢jima koja se na njih nastavljaju. Medutim,
na temelju proucenih belograpbicevih Suma i Sikara iz Crne Gore i ha osnovu upore-
denja tloristickog sastava Carpinetum orientalis croaticum iz Crne Gore i Hrvatske sa
zajeanicom Carpinetum orientatls serbicum isticu se goleme razlike u fioristickoin
sastavu izinedu ove dve grupe zajednica. Naime, Carpinetum orientalis servicum sa-
drzi samo devet od ukupno 26 svojstvenih vrsia sveze Ostryo-Carpinion orientalis, a
od devet karakteristinéin vrsta Carpinetum orientalis croaticum u belograbicevim Su-
mama Srbije naiaze se samo dve vrsie, Takode medu pratilicama nalazi se samo ne-
znatan broj zajednickih vrsta. Polazeé¢i od gore navedenih ¢injenica, a usvojivsi da je
asocijacija biljna zajednica odredenog floristickog sastava, jednolikih prilika stanista
i jednolikog izgieda izveli smo sledece:

1. Sume i Sikare belograbiéa u Crnoj Gori ne pripadaju jednoj zajednici Carpi-
netum orientalis croaticum, veé se potpuno diferenciraju u tri posebne asocijacije, koje
se medusobno floristicki razlikuju po karakteristi¢nim i diferencijalnim vrstama raz-
li¢itih ekoloSkih zahteva.

2. Zajednice belograbitevih niskih $uma i Sikara iz Hrvatske, Hercegovine, Crne
Gore i Metohije pripadaju jadranskoj podsvezi Ostryo-Carpinion adriaticum.

3. Carpinetum orientalis serbicum na osnovu floristickog sastava kao odraza po-
sebnih Zivotnih prilika zajednice, nije geografska varijanta veé posebna asocijacija,
koja se floristicki mnogo razlikuje od Carpinetum orientalis macedonicum, pa se ne bi
mogla prikljuéiti egejskoj podsvezi, veé njenu sistematsku pripadnost treba naknadno
prouciti i odrediti.

4. Po floristickome sastavu zajednice belograbi¢a iz Crne Gore ¢ine sponu
izmedu jadranske i jegejske podsveze.
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WULFENIO-PINETUM MUGHI, NOVA ZAJEDNICA PLANINSKOG
BORA (PINUS MUGO) I ALPSKO-PROKLETIISKE ENDEMORELIKTNE
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UVOD*

Alpsko-prokletijska endemoreliktna vrsta Wulfenia carinthiaca
Jacq. predstavlja jedan od veoma znacajnih elemenata u flori Jugosla-
slavije. Medutim sve do skora ona nije bila blize istraZivana, mada su
problemi u vezi sa njenom ekologijom, horologijom i istorijom, a poseb-
no u vezi sa njenom alpsko-prokletijskom disjukcijom, vrlo interesantni.
Moze se reéi da su dosadadnji podaci o ovoj znacajnoj vrsti, kada ie reé o
Prokletijama, sasvim oskudni i ponekad nedovoljno precizni. Nesto vise
znamo o rasprosiranjenosti ove vrste na teritoriji nase zemlje (L aku-
§i¢ R., 1960.), ali i tu je jo$ uvek potrebno dopunjavati nasdu predstavu
o njenom balkanskom arealu. ViSe je radeno na problemu vrste Wulfz-
nia carinthiaca u okviru njenog alpskog areala (Ginsberger A., 1925,
Findenegg I 1955.), ali ni tu nije data kona¢na re¢ niti su zahvadeni
svi problemi. Uzimajuéi u obzir sve §to je reéeno, jasno proistide zaklju-
¢ak da je sasvim opravdano 5to je Institut za bioloska istrazivanja u Beo-
gradu stavio kao jedan od svojih zadataka i svestrano ekolosko-fitogeo-
grafsko proucavanje vrste Wulfenia carinthiaca, u okviru istrazivackog
rada na problemu endemi¢nih i reliktnih vrsta Balkanskog poluostrva.

NaSa dosadadnja istraZivanja odnosila su se na ekologiju i fitoce-
nologiju vrste Wulfenia carinthiaca, sa posebnim osvrtom na njenu eko-
fiziologiju. Pri tome, ispitivanja su zahvatila njena stani$ta na masivima
Koprivnika, Ljubenicke planine i Koznjara, na Prokletijama.

U ovome radu prikazani su rezultati fitocenolo$kog istraZivanja
jedne zajednice vulfenije i planinskog bora (Pinus mugo). Drugi rad po-
svecen je ekologiji vrste Wulfenia carinthiaca u okviru ove iste zajed-
nice Jankovié¢ M. M, Bogojevié R, Stefanovié K,i Di-

* I na ovom mestu zahvaljujemo se koleginici Rajni Jovanovié-Dunjié naué-
nom saradniku Instituta za bioloSka istraZivanja u Beogradu, na usrdnoj pomodi
oko determinacije nekih biljnih vrsta.
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mitrijevic¢ J., 1965.). U pripremi su i saopStenja o rezultatima istra-
zivanja vulfenje na nekim drugim masivima, pri ¢emu ¢e biti prikazani
i neki podaci u vezi sa njenom ekofiziologijom.

OPSTI EKOLOSKI USLOVI ZAJEDNICE

Novo otkrivena zajednica Wulfenio-Pinetum mughi konstatovana
je na padinama Prokletijskih masiva Koprivnika i Streo¢ke planine, ko-
je se od njihovih najvisih vrhova spustaju prema Decanskoj Bistrici. Ona
ustvari naseljava ovde jedan prostorno dosta ogranic¢en deo strmih obro-
naka pod vegetacijom planinskog bora, koji se nalazi ne$to juznije u ne-
posrednoj blizini kote 2170 m (na kartama razmera 1 :100.000 i 1 :50.000
sekcije Pe¢ i Pe¢ 4), ispod krsevitih obronaka koje mestani zovu Jan-
kova sluga, pribliZno na pola puta izmedu vrha Maja Streoc (2377 m) i
najveceg koprivni¢kog vrha, oznacenog kotom 2460 m (uslvari izrazito
blize ovom poslednjem, odnosno prema potezu oznacenom kao Krs
Cvrlje).

Povrsine pod ispitanim sastojinama ove nove zajednice nalaze se
neposredno iznad gornje Sumske granice (koju u ovom podru¢ju Prokle-
tija izgraduju Pinus peuce i Pinus heldreichii, odnosno i Picea exelsa u
razlid¢itim odnosima i kombinacijama sa molikom), u pojasu od 2040 do
2100 m. Iznad njega nalazi se vegetacija planinskog bora u kojoj zajed-
nice sa vulfenijom otsustvuju; iznad granice pojasa planinskog bora na-
staje visokoplaninska vegetacija na krsu i okolnim stenovitim padinama,
sve do najvecih planinskih vrhova.

Prema tome, ispitane sastojine nove asocijacije ogranitene su ne
samo u horizontalnom ve¢ i u vertikalnom smislu, zauzimajué¢i prakti¢no
visinsku zonu od svega oko 60 m. Mada ovaj podatak svakako da nece
biti konacan, kada se budu ispitale i druge sastojine zajednice planinskog
bora sa vulfenijom, ipak i u ovakvom prethodnom obliku pokazuje vi-
sinsku ogranicenost asocijacije Wulfenio-Pinetum mughi. :

Vec¢ je receno da se ispitane sastojine ove nove zajednice nalaze na
dosta okomitim padinama. Njihov nagib se krece od 20 do 40° s tim $to
se najveéi broj datih sastojina nalazi u uslovima nagiba preko 30°.

Opsta orijentacija terena sa vegetacijom planinskog bora u kojoj su
i date sastojine nase nove asocijacije, ima izrazito zapadnu ekspoziciju.
Inace, ova strana Streotkog i Koprivnickog masiva, okrenuta prema De-
¢anskoj Bistrici, eksponirana je, uopdte uzev, prema jugu ili jugozapadu.
Na taj nacin, asocijacija Wulfenio-Pinetum mughi orijentisana je u ovom
podrudju na osojna, vlaznija i senovitija staniita. To se vidi posebno iz
¢injenice da se njene proucene sastojine na'aze na severnim, severozapad-
nim i zapadno-severozapadnim ekspozicijama, $to znaéi da je severna
eksponiranost veoma izrazita. To daje, naravno, i poseban pedéat ekoloskim
uslovima pod kojima se ova zajednica razvija.

Inale, s obzirom na geografski polozaj, reljef i nadmorsku visinu,
mozZe se re¢i da se proucavane sastojine nove zajednice nalaze u uslovi-
ma donjeg regiona visokoplaninske klime submediteransko-balkanskog
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tipa. To je opSta karakteristika, a severna eksponiranost govori da je u
pitanju hladnija i vlaZnija varijanta ove klime.

Osim toga, treba ista¢i da se date sastojine asocijacije Wulfenio-Pi-
netum mughi nalaze na padinama koje su okrenute prema unutrasnjosti
Prokletijskog masiva, to jest prema izvoriStu Decanske Bistrice, te da su
izloZzene svakako pre svega uticajima koji dolaze od okolnih masiva: Kop-
rivnika, Lumbardske planine, Nedinata, Marjasa, Bogicevice, Ropsa i Koz-

Sl. 1. Opéati izgled sastojina asocijacije Wulfenio-Pinetum
mughi na Prokletijama, u blizini mesta Kr§ Cvrlje. Ispod
ovih sastojina vidi se gornja Sumska granica koju obrazuju
Pinus peuce i Pinus heldreichii. (foto M.M. Jankovié)

njara, Decanskih planina, Peravice i Juni¢kih planina. Uticaj iz Metohije
je posredan, od Dec¢ana dolinom Decanske Bistrice.

U vezi sa svim ovim okolnostima, sastojine nage nove asocijacije sa
vulfenijom i planinskim borom izlozene su ovde uticaju visokog i dugo-
trajnog snega tokom jeseni, zime i proleca, velike i gotovo svakodnevne
obla¢nosli u prelaznim mesecima, maglama koje se tokom dana iz dolina
formiraju i penju obavijajuc¢i ovu visokoplaninsku zonu. Samo za vreme
kratkog leta moguéi su duzi periodi relativno ¢istog neba i izvanrednog
i dugotrajnijeg suncéevog zradenja, pri ¢emu je ova zona izlozena velikoj
fluktuaciji temperature tokom dana i noé¢i. Ova pojava temperaturnih

7 GLASNIK BOTANICKOG ZAVODA
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ekstrema izmedu dana i noé¢i na vrhuncu leta, ali isto tako i krajem
proleca, donekle je ublaZena upravo na severno orijentisanim padinama
ca sastojinama vulfenije i planinskog bora.

Citavo ovo gornje visinsko podruéje Prokletijskih masiva Kopriv-
nika, Ljubenica i Streotke planine, izgradeno je od kreénjaka. Samo na
pojedinim mestima ova kreénjacka masa proSarana je silikatnim parti-
jama. U tome smislu se i staniste zajednice Wulfenio-Pinetum mughi

Sl. 2. Sastojine asocijacije Wulfenio-Pinetum wmughi, iznad
gornje Sumske granice sa Pinus peuce, kod mesta Kr3 Cvrlje,
Prokletije. (foto M. M. Jankovié),

upravo karakteriSe, tako da se u osnovnoj masi kre¢njaka nalaze veée ili
manje silikatne partije. Na taj nadin veca vlaZnost stani$ta na severenim
ekspozicijama potencira se i vecom vlaznos$éu podloge uslovljenom sili~
katnim, vododrzljivim stenama. Na tim mestima je formiran i dublji sloj
zemljista, u odnosu na zemljiste u vegetaciji planinskog bora na é&istom
kreénjaku i juZnim strmim padinama. Ovo je za razumevanje ekologije za-
jednice Wulfenio-Pinetum mughi od posebnog znadaja. Treba istaéi da
su i iz kre¢njaka karbonati preteZno isprani, §to za pedogenetske procese
i uslove u zemljistu ima odredenog znacaja.

Zemljidte u zajednici Wulfenio-Pinetum mughi moZe se oznaditi
kao humusnosilikatno, sa prelazima prema organomineralnoj rendzini na
kre¢njackim partijama. To zemljiSte je relativno dosta plitko; njegova
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najveéa dubina iznosi oko 40 cm. Usled opstih klimatskih prilika, karak-
tera vegetacije i lokalnih stani$nih uslova, ovo zemljiste je bogato siro-
vim humusom, ¢&iji je sloj, nataloZen u povriinskom delu podloge, debeo
ponegde i preko 15 c¢cm; ovaj sloj ¢esto je deblji od sloja mineralnog dela
zemljista. Ustvari, osnovna karakteristika ovog zemljista je da je orga-
nomineralni deo tanji nego u suvljim zajednicama planiskog bora, a sloj
sirovog humusa naprotiv daleko deblji. Prema granulometriskom sasta-

Sl. 3. Gornja Sumska granica i sastojine zajednice Wulfenio-

Pinetum mughi ispod vrha Jankova Sluga, kod mesta Kr§

Cvrlje, Prokletije (strelice pokazuju sastojine asocijacije Wul-
fenio-Pinetum mughi); (foto M. M. Jankovié).

vu moZe se reéi da ovo zemljiste predstavlja glinovitu ilovaéu i ilovacdu,
mada je na pojedinim mestima i peskovita frakcija dosta zastupljena.

Opste klimatske osobine i karakter vegetacije, zatim prisustvo si-
rovog humusa, uslovljavaju kiselu reakciju zemljista, tako da se vredno-
sti pH kreéu od 5,15 do 6,70 u H,0, odnosno od 4,20 do 6,10 u KCL

Sadrzaj lakopristupaénih oblika kalijuma i fosfora (K,O i P,O;) je
vrlo nizak, dok je naprotiv u ukupnoj koli¢ini azota ovo zemljiste bogato
(N od 0,27 do 0,59%,). Koli¢ina vlage u zemljistu, konstatovana 10 i 11
VII. 1963. godine, krece se od 40,83 do 60,339, od ukupne vlage.

Inate, zemljiste je vrlo skeletno, §to se vidi i iz ¢injenice da se ko-
liéina skeleta kreée od 55,69 do 80,00%s ukupne koli¢ine organomineral-
nog dela zemljista.

F,l
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Sto se tice mikroklimatskih uslova ove zajednice, moguce je za sada
re¢i samo nekoliko uopstenih zakljudaka ,na osnovu mikroklimatskih is-
pitivanja koja su u zajednici Wulfenio-Pinetum mughi vriena od 10 do
13. VII. 1963. godine (M. M. Jankovi¢, R. Bogojevié, K. Ste-
fanovi¢ iJ. Dimitrijevié 1965.). Tada je vreme bilo vrlo pro-
menljivo, obla¢no i sa éestim maglama, $to je svakako na odreden nacin
uticalo na ublazavanje letnjih ekstrema. Od tih dana 11. VII. 1963. istice

Sl. 4. Wulfenia carinthiaca u zajednici Wulfenio Pinetum
mughi na Prokletijama. (foto M. M. Jankovié).

se suncanoscu, pa se u pogledu sunéeve radijacije moze uzeti kao pribli-
zan za letnje prilike ove visinske zone.

Tada je neposredno iznad vegetacije planinskog bora i wvulfenije
konstatovan u 13 h svetlosni intenzitet jac¢ine 72.000 luksa. Medutim, i
inace, u drugim danima, bez obzira na njihovu veéu ili manju oblaénost,
konstatovane su povremeno, za duze ili kraée vreme, vrlo visoke vred-
nosti svetlosnog intenziteta: do 77.000 luksa. 11. VII. 1963. godine veoma
visok svetlosni intenzitet, od 54.000 do 72.000 luksa, traje relativnho do-
sta dugo, od 9 do 17h, sa kraé¢im depresijama pri nailasku oblaka.

Sve to govori da se vegetacija zajednice Wulfenio-Pinethum mughi
na ispitivanom podruc¢ju razvija u uslovima veoma visoke sunceve radi-
jacije. Naravno, u unutras$njosti samih sastojina, pod zastitom planinskog
bora, svetlosni intenzitet se na odgovarajuéi nac¢in smanjuje. Treba ima-
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ti u vidu da je ovo ublazavanje svetlosne ja¢ine odredeno pre svega ka-
rakterom kruna najvaznijeg graditelja zajednice, planinskog bora, koji
kao i vecina borova stvara samo umerenu zasenu, propustajuc¢i ispod svo-
jih grana jo§ uvek znatnu koli¢inu svetlosti. Zato se borove Sume uop-
$te i mogu smatrati svetlim drvenastim zajednicama.

Sto se ti¢e nase nove zajednice, ova konstatacija se potvrduje svet-
losnim rezimom koji vlada u unutrasnjosti vegetacije planinskog bora i

Sl. 5. Wulfenia carinthica i druge prizemne biljke u zajed-
nici Wulfenio-Pinetum wmughi na Prokletijama (foto M. M.
Jankovic).

vulfenije. Tako su na svetlosnim prodorima u krivulju konstatovane pri-
b’izno iste one vrednosti svetlosnog intenziteta koje vladaju i iznad samog
krivulja: sve do 77.000 luksa. Istina, na svetlosnim pegama i u senci svet-
lost je vise ili manje smanjena, ali se jo§ uvek radi o relativno (vrlo) viso-
kim vrednostima.

Tako je na svetlosnim pegama 11. VII. 1963. konstatovan svetlosni
intenzitet ¢ak i od 54.000 luksa, a u senci koju stvaraju krune planinskog
bora sve do 5.700 luksa. Kao 3to se vidi, u senci je sevtlosni intenzitet
izrazito oslabljen ,ali treba imati na umu da pri uslovima razredene kru-
ne bora krivulja senka nije dominatno stanje, ve¢ da isto tako vaznu
ulogu imaju i svetlosne pege, a povremeno i svetlosni prodori. U svakom
sluéaju, mozZe se reéi da u unutrasnjosti zajednice krivulja i wvulfenije
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viadaju uslovi relativno visokog svetlosnog intenziteta. On je s jedne
strane uslovljen velikom snagom suncevog zracenja tokom leta u ovoj
visokoplaninskoj zoni, a s druge razredenoscu krune i karakterom olista-
losti krivulja, sto je uopste karakteristiéno za veéinu borova. Nasuprot
tome, odredeno ublaZavanje svetlosnog intenziteta u vegetaciji krivulja
i wvulfenije postize se kako prisustvom pokrivada od krivulja, tako
i severnom ecksponiranoséu stanista. MoZe se rec¢i da se ovo ublazavanje

Sl. 6. Wulfenia carinthiaca u zajednici Wulfenio-Pinetum
mughi na Prokletijama (foto M. M. Jankovié).

odnosi ne samo na momentalni svetlosni intenzitet, veé¢ i na duzinu tra-
janja visokih vrednosti zrafenja tokom dana i godine, pri ¢emu severna
ekspozicija ima gotovo odluéujuéi znacaj.

Ovi odnosi u svetlosnom reZimu unutrasnjosti vegetacije krivuljai
vulfenije vide se i iz procentualnih vrednosti, pri ¢emu je svetlosni in-
tenzitet iznad vegetacije krivulja uzet kao vrednost 100, a intenzitet svei-
losti u krivulju kao neki njen deo. Pri takvom prikazivanju vidi se da u
krivulju na svetlosnom prodoru intenzitet svetlosti moZe iznositi 100%/
svetlosnog intenziteta iznad krivulja, na svetlosnoj pegi do 62%,, a u sen-
ci do 34%,.

No, bez obzira na relativno vrlo visok svetlosni intenzitet u unu-
traSnjosti sastojine asocijacije Wulfenio-Pinethum wmughi, koji u nadelu
odreduje i temperaturne prilike stani$ta, mikroklima u zajednici krivu-
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lja i vulfenije ne odlikuje se narocito visokim temperaturama, u periodu
promenljivih letnjih dana u kojima su osmatranja i vriena. Svakako da
je ovakvo promenljivo vreme, oblatni magloviti a povremeno i kiSoviti
dani, doprinelo do odredenog stepena formiranju umerenih temperatura.
Ali, isto tako, nesumnjivo je da su i za vreme stabilnih i bezoblaénih
dana u sastojinama krivulja i vulfenije temperature umerene. Ovo se, s
jedne strane, ima pripisati uticaju velike nadmorske visine (preko 2.000
m), a s druge uplivu severne eksplozije stanis$ta, koja ne samo skra-
¢uje vreme delovanja sunéevog zralenja vec isto tako stepenom svoga
nagiba proSiruje bazu delovanja svakog zraka rasipaju¢i mu snagu na
veéu povrSinu. Ovde treba istaé¢i i tu ¢injenicu, da se iznad ispitivanog
stanista naSe zajednice visoko uzdiZu gotovo sasvim okomile slene Jan-
kove Sluge, koje za duZe vreme u prepodnevnim cCasovima spredavaju
suncevim zracima zagrevanje povrSine sa zajednicom krivulja i wvulfe-
nije.

U periodu osmatranja najviSa konstatovana temperatura wvazduha
na visini od 1 m iznad povrsine podloge iznosila je 17,8° C (13. VII, 1963.
u 15h), a na visini od 1 cm iznad povrsine 18,4° C (11. VIIL. 1963. u 15h).
Sto se tide temperature podloge, ona je bila najveca na povrsini podloge
i iznosila je 16,4° C (11. VII. 1963. u 16h). Dublji slojevi su, naravno,
znatno hladniji. Na dubini od 30 cm temperatura je kroz ditavo vreme
od 10. do 13. VIIL. 1963. godine iznosila svega 6,2 do 6,4° C, a na dubini od
50 cm, na samoj granici zemljiSta i mati¢ne stene, postojano se nalazila
na vrednosti od 6° C.

U pogledu relativne vlaznosti vazduha u zajednici krivulja i vul-
fenije osmatrani period se karakteride velikim kolebanjima: od 100%, do
312/ relativne vlaznosti, na visinama od 20 do 100 cm iznad povrsine zem-
ljista. Najveca vlaZnost konstatovana je u ponoénim i jutarnjim casovi-
ma, a najmanja u popodnevnim &asovima za vreme sunc¢anih dana, od
15 do 17h.

FIZIOGNOMIJA T STRUKTURA ZAJEDNICE

Opsti izgled sastojina zajednice Wulfenio-Pinetum mughi odreden
je masom krivulia, koji gusto obrasta podlogu, sa opStom pokrovnoséu
koja varira od (50) 70 do 100%,. Pinus mugo je osnovni graditelj zajed-
nice, a posebno glavni edifikator prvog sprata, pa tamno zelena boja nje-
govih éetina odreduje i najznac¢ajniji ton u fiziognomiji vegetacije krivu-
lja i vulfenije. Medutim, za fiziognomiju zajednice veoma je znalajan i
akcenat koji daju vrbe, Salix arbuscula i S. grandifolia, koje se otvoreno
zelenom bojom svojih listova jasno istu¢u na tamno zelenom fonu krivu-
lja. Istina, ove vrbe nisu zastupljene u svim sastojinama zajednice, raz-
bacane su ovde-onde u masi krivulja, ali zbog svoje izrazite otvoreno
zelene boje imaju ipak znadajnu ulogu u fiziognomiji ove vegetacije. Na
taj nadin, zahvaljujuc¢i prisustvu ovih vrba sa njihovim krunama otvo-
reno zelene boje, vegetacija Wulfenio-Pinetum mughi izdvaja se od osta-
lih sastojina drugih zajednica krivulja, u kojima nema vrste Salix arbu-
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scula 1 S. grandifolia. Treba reéi da su ove vrbe, a posebno Salix arbu-
scula, karakteristiéne za asocijaciju krivulja i vulfenije, indicirajuéi isto-
vremeno vlaznije uslove njenog stanista. Na taj nadéin, veé sam spoljadnji
izgled zajednice, tamnozelena masa krivulja sa rastrkanim akcentima
otvoreno zelene boje ovih vrba ,ukazuje i na njenu drukéiju ekologiju u
odnosu na druge zajednice krivulja, bez vulfenije.

Ponegde, sasvim retko, isti¢u se usamljena stabla molike (Pinus
peuce), visoka najvise do 15 m, ukazujuéi svojim prisustvom da se jos
uvek radi o graniénoj zoni Sume i klekovine bora, odnosno o »zoni bor-
be« izmedu Sume i Zbunaste visokoplaninske vegetacije.

Ako se izuzmu ovi usamljeni sludajevi prisustva poneke visoke
molike koja se uzdiZe, viSe ili manje, iznad osnovne mase krivulja, za-
jednica Wulfenio-Pinetum mughi i izgradena je u osnovi od dva sprata.
Prvi, visi sprat, obrazuje Pinus mugo, koji je na taj nacin ne samo edi-
fikator prvog sprata ve¢ istovremeno i graditelj ¢itave zajednice. Upravo
krivulj, svojim prisustvom u odredenom broju i gustini, formira osnov-
nu strukturu zajednice i odreduje bitne karakteristike ekolo3kih uslova
u njoj, modifikujuéi, naravno, na odgovarajuéi nac¢in mezoklimatske
uslove koii vladaju na ovim severno eksponiranim planinskim padinama,
iznad 2000 m nadmorske visine. To se ogleda u smanjivanju svetlosnog
intenziteta ispod grana krivulja, ali samo do izvesne granice, s obzirom
na karakter kruna i olistalosti krivulja. Zato su to svetle sastojine Zbu-
naste planinske vegetacije, ali ipak znatno manje svetle od sastojina kri-
vulja na juznim i jugu eksponiranim padinama. Na taj nad¢in, kombino-
vano delovanje severne ekspozicije staniita zajednice Wulfenio-Pinetum
mughi 1 vegetacije krivulja sa njegovim proredenim granama i ¢etinama,
dovodi do stvaranja srednjih uslova svetlosne klime u unutra$njosii ove
vegetacije, izmedu izrazito svetlih krivuljevih zajednica na ju’nim padi-
nama i tamnih sastojina u uvalama na severnim ekspozicijama.

Krivulj u ovoi zajednici ima dominantan poloZaj. On ustvari izera-
duje zajednicu, i ¢ini osnovnu i bitnu komponentu prvog sprata, éiji je
glavni i gotovo jedini edifikator. U prvom soratu Pinus muso raste ve-
oma gusto, dajuéi sklop koii se kreée od 50 (70) do 90%, (100%,) (naravno,
ovo se odnosi na ops$tu pokrovnost, pri demu razredenost kruna krivulja
i karakter olistalosti nisu uzeti u obzir; §to znadi da u donje soratove za-
jednice prodire viSe svetlosti nego §to bi se moglo pretpostaviti samo na
osnovu op$te pokrovnosti). Ovakva gustina kojom krivulj obrasta povr-
Sine sa ovom zajednicom uslovljena je svakako brojnos$éu i socijalnoiéu
kojom se on ovde javlja. Tako, njegova brojnost ovde varira od (2) 4 do
5, a socijalnost od 3 do 5.

Visina prvog sprata krece se prose¢no od 2,5 do 4 m, i to istovre-
meno predstavlja i proseénu visinu samoga krivulia. On se tu javlia u
obliku poleglih Zbunova, ¢ije se debele grane donekle pruZzaju po podlozi,
a zatim od nje uzdiZu u blazem ili ostrijem luku. Gustina ovih povijenih
stabala je tolika, da se kroz ovu zajednicu krivulja moZe kretati samo
ako se prelazi sa stabla na stablo, posto svojim uz povrinu zemljista
povijenim delovima ne dozvoljavaju da se kreée po povrsini podloge.
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Osim krivulja, u prvom spratu se nalaze i sledece vrste: Sorbus au-
cuparia, Salix grandifolia, Abies alba, Salix arbuscula i Pinus peuce. One
su, uglavnom, zastupljene sa malom brojnoséu i socijalno$éu, tako da im
je edifikatorska uloga nistavna. Jedino se Saliz arbuscula javlja sa veéim
stepenom brojnosti i socijalnosti (2.2 i 2.3, snimci 1 i 3- u tablici br. 1),
tako da na onim retkim mestima gde se pojavljuje ima ulogu subedifika-
tora. Naravno, u ekoloSkom i fitocenoloskom pogledu i sve ostale gore
navedene vrste prvoga sprata imaju odreden znacaj, ali je njihova struk-
turna uloga uglavnom sasvim mala.

U drugom spratu ucestvuje relativno veliki broj vrsta (vidi [itoce-
noloSku tabelu). Njihova uloga u izgradivanju strukture drugog sprata i
njegove fiziognomije vrlo je razli¢ita. MozZe se reéi da su osnovni gradi-
telji Vaccinium myrtillus, Wulfenia carinthiaca i Festuca heterophylia,
koji su istovremno od velikog znacaja i za izgled zajednice. U tom po-
gledu Wulfenia carinthiaca je posebno vaZna, s obzirom na specifi¢an iz-
gled njenih vegetativnih delova i cvetnih stabljika, naroé¢ito u vreme cve-
tanja. Tada se mnogobrojni plavoljubiasti evetovi na izduZenim cvet-
nim stabljikama posebno isti¢u svojom specifiénom bojom, neubicajenom
za visokoplaninske Sumske i Zbunaste zajednice u kojima su dominant-
nije i ¢e8c¢e otvorene boje cvetova. I ovaj podatak, plavoljubidasta boja
cvetova vulfenije, karakteristi¢na vise za otvorene livadske i stenovite
prostore visokoplaninskog regiona, govori o specifitnim i relativno
povoljnim svetlosnim uslovima u zajednici Wulfenio-Pinetum mughi. S
druge strane, Wulfenia carinthiaca raste po pravilu u malim (prose¢no
2 m?), gusto zbijenim i kompaktnim grupama, $to je &ini vrlo upadljivom
komponentom drugog sprata, posebno s obzirom na otvoreno zelenu bo-
ju njenih krupnih listova, zbijenih u velikim prizemnim rozetama.

I neke druge vrste, s obzirom na svoju brojnost i socijalnost, igraju
znafainu ulogu u izgradnii drugog sprata. Takve su, na primer, Luzula
silvatica, Saxifraga rotundifolia, Alchemilla wvulgaris, Geum montanum,
Gentiana punctata, Oxalis acetosella, Homogyne alpina i neke druge. Na-
ravno, nisu sve one zastupljene sa istom stalno$éu u ispitivanim zajedni-
cama. Neke se nalaze samo u ograni¢enom broiju fitocenoloskih snimaka,
mada ¢esto sa dosta velikom broino$éu i visokim stepenom socijalnosti.
Jasno je da takve vrste imaju veéi ili manji facijalni znacaj, u zavisnosti
od njihove brojnosti i socijalnosti s jedne strane, i stepena stalnosti s
druge. Tu se moZe, na primer, navesti Petasites albus, ¢iji je stepen stal-
nosti mali (II), ali je s druge strane na pojedinim povr§inama zastupljen
u znatnom broju (2.2), pa zato tu igra znadajnu ulogu u fiziognomiji i
strukturi drugog sprata, posebno s obzirom na karakter i veli¢inu nje-
govih listova.

Ipak, napred navedene &etiri vrste (Vaccinium myrtillus, Wulfenia
carinthiaca, Luzula silvatica i Festuca heterophylla) imaju najvecéi struk-
turni i fizioenomski znadaj. Od njih je, svakako, najvaznija vrsta Vacci-
nium myrtillus, mada njen znacaj nije specifiéan. Ova vrsta se javlja sa
velikim stepenom brojnosti (2 do 5) i socijalnosti (takode 2 do 5) cesto sa
44,6451 54.
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Naravno, za strukturu i fiziognomiju nije od znacaja samo brojnost
i socijalnost, ve¢ isto tako i stepen stalnosti, posebno kada je visok ste-
pen stalnosti udruZen i sa velikom brojnoséu i socijalnoscu.

Sa stepenom stalnosti V javljaju se sledece vrste: Vaccinium myr-
tillus, Wulfenia carinthiaca, Luzula silvatica, Saxifraga rotundifolia, Al-
chemilla vulgaris, Geum montanum, Festuca heterophylla, Gentiana
punctata, Veratrum album i Geranium silvaticum. Stepen stalnosti IV
imaju Oxalis acetosella, Homogyne alpina i Nephrodium austriacum. Fi-
ziognomski i strukturni znadaj vrsta koje su zastupljene sa stepenom
stalnosti III odreden je pre svega njihovom brojno$éu i socijalnoséu.

I pored toga Sto drugi sprat predstavlja jedinstvenu celinu, ipak se
u njemu moZe uoditi izvesna heterogenost. Pre svega, postoji izmedu
pojedinih cenobionata znatna razlika u visini. Maksimalna konstatovana
visina prvog sprata iznosi 70 em; do te visine ustvari dopiru fertilne stab-
liike vrste Luzula silvatica. Inade, prosedna maksimalna visina drugog
sprata kreée se od 50 do 60 cm. Sledeée biljke obrazuju gornii deo dru-
gog sprata, te tako spadaju u njegove »vislje« komponente: Wulfenia ca-
rinthiaca, Luzula silvatica, Saxifraga rotundifolia, Festuca heterophylia,
Gentiana punctata, -Veratrum album, Doronicum columnae i druge.

Nasuprot tome, mnoge biljke su niske ili sasvim priljubljene uz po-
vriinu podloge: Geum montanum, Oxalis acetosella, Rubus ideaus itd.,
kao i razli¢ite vrste mahovina i li%ajeva. Medutim, po$to izmedu ovih
niskih i napred navedenih visokih biljaka postoje vrste prelaznog karak-
tera u pogledu visine, drugi sprat se, uopite uzev, moZe smatrati kao
jedna celina, u kojoj bi se, eventualno, moglo izdvojiti nekoliko delova.

Za strukturu i izgled drugog sprata od interesa je takode i horizon-
talno rasprostranjenje pojedniih biljaka. posebno onih koje &ine facije.
Neke vrste rastu grupimiéno, pa doprinose mozai¢nom izgledu drugog
sprata. Tu je naroéito izrazit primer vulfenije. Nasuprot tome, neke vr-
ste su po povrSinama manje ili vi§e ravnomerno rasporedene, $to dopri-
nosi homogenosti drugog sprata. Neravnomeran horizontalni raspored bi-
ljaka u drugom spratu i njegov mozaiéan karakter uslovljeni su. pre
svega specificnim karakterom mikroreljefa, ali isto tako i cenoti¢kim od-
nosima izmedu pojedinih biljnih vrsta.

FLORISTICKI SASTAV. ANALIZA FITOCENOLOSKE TABELE

U ispitanim sastojinama nove asocijacije (ukupno 10 snimaka) kon-
statovano je 75 vrsta drveda, Zbunova i zeljastih biljaka. Neke od njih
imaju veliku stalnost, nalazeci se pri tome u svim ili gotovo svim snim-
cima (stepen stalnosti V i IV), dok su druge nestalnije, pa su konstatova-
ne u manjem broju snimaka, ili ¢ak i u samo jednom jedinom snimku.
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Medutim, i neke od ovih rede zastupljenih vrsta predstavljaju vrlo ka-
rakteristiéne elemente asocijacije Wulfenio-Pinetum mughi. Svi ovi od-
nosi jasno se vide iz priloZzene fitocenologke tablice (tabl. br. 1).

S*o se tife karakteristiénih vrsta asocijacije, mozemo re¢i da njima
pripadaju, osim planinskog bora (Pinus mugo), koji je istovremeno i os-
novni edifikator zajednice, Wulfenia carinthiaca, Salix -arbuscula, Festu-~
ca heterophylla, Nephrodium austriacum, Ranunculus lanuginosus, Geum
montanum, Genitana punctata, Doronicum columnae, Petasites albus,
Geum bulgaricum, Arabis saxatilis, Homogine alpina; ako njima dodamo
jo& 1 vrste Pinus peuce, Sorbus aucuparia, Vaccinium myrtillus, Luzula
silvatica, Saxifarga rotundifolia, Alchemilla vulgaris, Geranium silvati-
cum, Oxalis acetosella, Soldanella alpina i Hypericum alpinum, imadéemo
manje ili viSe potpunu karakteristiénu kombinaciju vrsta asocijacije
Wulfenio-Pinetum mughi.

No, sve one, u ovoj karakteristi¢noj kombinaciji, karakteri§u na od-
reden nacin asocijaciju: ekplo$ki, tipoloski, geografski i floristi¢ki. Treba
re¢i da u ekoloSkom pogledu veéina ovih vrsta predstavlja mezofitne i
i ¢ak higrofitne elemente, u odnosu na vodni reZim. Osim toga, vedina ih je
psihrofitskog karaktera, s obzirom na nisku temperaturu podloge, uslov-
Ijenu datom nadmorskom visinom i severnom eksponirano$éu. S druge
strane, ove vrste, u kombinaciji, ukazuju i na prelazan karakter visin-
skog pojasa u kome je razvijena ova asocijacija, izmedu Sumske i visoko-
planinske zone. Uostalom, sve ovo vredi i za veéinu ostalih vrsta zajed-
nice, s tom napomenom da su ove ekoloike osobine najbolje izrazene kod
vrsta iz karakteristiéne kombinacije, odnosno upravo ta karakteristi¢na
kombinaciia vrsta ukazuje i na prelazan karakter stanifta asocijacije
Wulfenio-Pinetum mughi.

Neke od navedenih vrsta mogle bi se shvatiti kao svojstvene asoci-
jaciji u smislu Braun-Blanqguet-a, odnosno kao diferencijalne pre-
ma drugim asocijacijama planinskog bora, u kojima nisu do sada konsta-
tovane (videti u slede¢em poglavlju). No, mi se u to ovom prilikom nismo
do kraja upustali, s obzirom da zajednice planinskog bora u Jugoslaviji
nisu u potpunosti proudene, niti je njihova tipologija u dovoljnoj meri
uoblidena. '

Moze se reéi da za ovu asociiaciju najveci znacaj imaju vrste sa ste-
penom stalnosti V, a zatim one éija je stalnost izraZena brojem IV. Medu
njima su, istovremeno ,i vrste zastupljene najveéim brojem primeraka.
Osim toga, medu njima je i nekoliko vrsta u znatnoj meri svojstvenih
datoj zajednici, s obzirom da u drugim ,do sada opisanim asocijacijama
planinskog bora, nisu konstatovane (to su Wulfenia carinthiaca, Geum
montanum, Festuca heterophylla, Gentiana punctata i Nephrodium
austriacum).
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FLORISTICKO UPOREDENJE SA DRUGIM ZAJEDNICAMA
PLANINSKOG BORA

U tablici br. 2 dat je uporedan pregled floristickog sastava do sada
opisanih asocijacija planinskog bora u Jugoslaviji. Njenom analizom mo-
guce je dobiti sasvim jasnu predstavu o tome koje su vrste specifi¢ne za
asocijaciju Wulfenio-Pinetum mughi, odnosno koje su vrste nadene do
sada samo u njoj; zatim, koje su vrste zajedni¢ke ovoj i ostalim asocija-
cijama, odnosno koje su biljne vrste nadene u drugim zajednicama a nisu
u zajednici planinskog bora i vulfenije.

Uporedenje zajednice Wulfenio-Pinetum mughi M. Jank. et R.
Bog. (I) izvrSeno je sa sledec¢im, do sada opisanim asocijacijama planin-
skog bora u Jugoslaviji: Pinetum mughi montenegrinum V. Bleé. (),
Pinetum mughi illiricum P. Fuk. (III), Sorbeto-mughetum B. Jov.
(IV), Pinetum mughi croaticum 1. Horvat (V) i Pinetum mughi ma-
cedonicum H. Em. (VI).

Sve ove zajednice nalaze se na kre¢njaku, osim jedne varijante aso-
cijacije Pinetum mughi macedonicum, koja je oznafena kao silicolum
(pored toga, razvijena je ova asocijacija i na kreénjaku, pa je tu varijantu
H. Em oznatio kao calcicolum). Sto se ti¢e asocijacije Wulfenio-Pine-
tum mughi, ona je na me3ovitoj podlozi, u kojoj se u osnovnoj kreénjac-
koj masi nalaze, proSarano, silikatne partije. MoZe se re¢i da se ova aso-
cijacija nalazi pod snaznim uticajem silikatne podloge, Sto se odrazava i
u nekim svojstvima njenog zemljista.

Iz tablice br. 2 vidi se da je u asocijaciji Wulfenio-Pinetum mughi
konstatovano ukupno 75 biljnih vrsta. Od toga je 48 vrsta zajednickih
sa ostalim asocijacijama planinskog bora (sa svima ili bar sa nekim), dok
je 27 konstatovano samo u ovoj prokletijskoj zajednici. Najzad, u osta-
lim zajednicama nadeno je 173 vrste, koje u na$oj asocijaciji nisu konsta-
tovane (znadi, do sada je u svima kod nas opisanim zajednicama planinskog
bora konstatovano ukupno 248 biljnih vrsta). Naravno, ovi odnosi jo$§ uvek
se ne mogu smatrati kona¢nim, s obzirom da ni zajednice planinskog bora
na teritoriji nase zemlje nisu definitivno istraZene. Znacajne dopune treba
naroc¢ito oc¢ekivati u pogledu mahovina i lidajeva, koji sada nisu u dovolj-
noj meri uzeti u obzir.

Vrste koje su konstatovane samo u asocijaciji Wulfenio-Pinetum
mughi su sledece: Wulfenia carinthiaca, Pinus peuce, Salix arbuscula,
Salix daphneola, Festuca heterophylla, Nephrodium austriacum, Ranun-
culus lanuginosus, Arabis saxatilis, Aconitum divergens, Petasites alba,
Luzula nemorosa, Geum bulgaricum, Sesleria comosa, Hipericum perfo-
ratum, Pedicularis heterodonta, Geranium pratense, Meum atamanthi-
cum, Lilium albanicum, Ligusticum mutelina, Anthemis wmontana, An-
thoxenthum odoratum, Sagina saginoides, Silene alpina, Melampyrum
silvaticum, Asperula odorata, Achillea lingulata i Osmunda crispa.

Od posebnog je interesa da se uporedi floristi¢ki sastav asocijacije
Wulfenio-Pinetum mughi pojedinaéno sa svakom od ostalih zajednica.
Tim nacinom ¢e se najbolje mo¢i da dode do jasnije predstave o stepenu



112

M. M. JANKOVIC I R. BOGOJEVIC

Tablica br. 2.

Asocijacija

Ime vrste

II

11

v

i

\Y%

VI

Pinus peuce

Salix arbuscula

Salix daphneola
Wulfenia carinthiaca
Festuca heterophylla
Nephrodium austriacum
Ranunculus lanuginosus
Arabis saxatilis
Aconitum divergens
Petasitets alba

Luzula nemorosa
Geum bulgaricum
Sesleria comosa
Hipericum perforatum
Pedicularis heterodonta
Geranium pratense
Meum atamanthicum
Lilium albanicum
Ligusticum mutelina
Anthemis montana
Anthoxanthum odoratum
Sagina saginoides
Silene alpina
Melampyrum silvaticum
Asperula odorata
Achillea lingulata
Osmunda crispa
Alchemilla vulgaris
Geum montanum
Gentiana punctata
Homogyne alpina
Soldanella alpina
Hypericum alpinum
Muyosotis silvatica
Gallium mollugo
Primula columnae
Dentaria enneaphyllos
Pandiéia serbica
Cystopteris fragilis
Poa nemoralis
Prenanthes purpurea
Trollius europaeus
Hieracium murorum
Alchemilla alpestris
Geranium coerulatum
Salix grandifolia
Saxifraga rotundifolia
Doronicum columnae
Rumex acetosa
Mulgedium alpinum
Rosa elpina
Ranunculus montanus
Aspidium lonchitis
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Ime vrste
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Ranunculus platanifolius
Polygonum viviparum
Abies alba

Luzula silvatica
Geranium silvaticum
Oxalis acetosella
Arctostaphyllos uva ursi
Veratrum album
Anemone nemorosa
Rubus idaeus

Gentiana asclepiadea
Symphytum tuberosum
Polygonatum verticillatum
Daphne mezereum
Picea excelsa

Pinus mugo

Sorbus aucuparia
Vaccinium myrtillus
Valeriana montana
Juniperus nana

Rubus saxatilis
Lonicera alpigena
Sorbus chamamaespilus
Asplenium viride
Cotoneaster integerrima
Lonicera borbasiana
Coeloglossum viride
Lonicera nigra
Laserpitium marginatum
Adenostyles alliaria
Ranunculus thora
Astrantia major

Paris quadrifolia
Saxifraga aizoon
Calamagrostits varia
Rosa pendulina

Festuca rubra

Silene vulgaris
Moehringia muscosa
Salix silesiaca

Fagus moesiaca

Viola biflora

Sorbus aria

Viola silvestris
Epilobium angustifolium
Cirsium erisithales
Veronica urticifolia
Amnemone narcissiflora
Euphorbia amygdaloides
Nephrodium filix foemina
Sorbus mougeotii
Cotoneaster tomentosa
Anemone hepatica
Carex sempervirens
Aquilegia vulgaris
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Ime vrste

Festuca varia
Helianthemum vulgare
Galium anisophyllum
Lilium carniolicum
Helianthemum alpestre
Mpyosotis alpestris
Vaccinium vitis idaea
Homogyne silvestris
Allium victorialis
Polystichum lonchitis
Campanula scheuchzeri
Knautia dinarica
Hieracium wvillosum
Thymus balcanus
Solidago alpestris
Melica nutans

Scabiosa leucophylla
Galium lucidum
Deschampsia flexuosa
Fragaria vesca

Ribes petraea
Empetrum hermaphroditum
Salix retusa
Arctostapylos alpina
Lomnicera xylosteum
Ramnus falax

Lilium bosniacum
Nephrodium filix mas
Senecio alpinum
Nephrodium vilarsii
Adoxa moschatellina
Asarum europaeum
Dentaria bulbifera
Campanula rapunculoides
Pirola uniflora

Senecio fuchsii
Heracleum sibiricum
Ajuga reptans
Phyteuma spicatum
Stellaria nemorum
Tozzia alpina
Aconitum vulparia
Primula imbricata
Thalictrum aquilegifolium
Aegopodium podagraria
Thlaspi alpinum
Cerinthe minor
Anemone baldensis
Pirola minor
Polygonatum multiflorum
Chrysanthemum montanum
Platanthera bifolia
Senecio rupestris
Rumex scutatus
Aichemilla hoppeana
Acer pseudoplatanus
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Ime vrste

Dryas octopetala
Campanula rotundifolia
Calamagrostis arundinacea
Senecio procerus
Pirola secunda
Androsacae lactaea
Knautia drymea
Hieracium marmoreum
Sesleria rigida
Heliosperma quadrifolia
Spiraea ulmifolia
Salix caprea

Galium schultesii
Aconitum variegatum
Aconitum lycoctonum
Hieracium cimosum
Alectorolophus major
Gymnadenia conopea
Muyosotis lithospermifolia
Laserpitium siler
Libanotis montana
Seseli peucedanoides
Carum graecum
Scabiosa columbaria
Hieracium vulgatum
Hieracium bifidum
Hipericum umbelatum
Leucanthemum vulgare
Veronica latifolia
Ribes alpinum

Ribes alpinum
Clematis alpina k
Saxifraga lasiophylla
Lamium luteum
Mercurialis perennis
Centaurea mollis
Centaina symphyandra
Alchemilla velebitica ?
Luzula luzulina
Senecio nemorensis
Chrysanthemum montanum
Eryngium alpinum
Soldanella pyrolaefolia
Erica carnea

Cytisus hirsutus
Thesium alpinum
Aster bellidiastrum
Euphorbia dulcis
Epilobium montanum
Lycopodium selago
Cicerbita alpina
PRiscutella laevigata
Deschampsia caespitosa
Poa hybrida
Nephrodium dryopteris
Stellaria holostea
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Carex ornithopoda
Nepnrodium atlatatum
Danaa verticiliata
Festuca pungens

Aravbis scopouana
Cystopteris jragilis
Arabis alp.na

Actaea spicata
Scropnu.aria nodosa
Carex pallescens

Urtica dioica
Heliosperma pusillum
Lonicera coerulea
Soldanella pindicola
Seiiaago virgaurea
Fiantago gentianoides
Mmmuartia verna

Carex humilis

Gentiana utriculata
Peucedanum olygophyllum
Doronicum austriacum
Cirsium appendiculatum
Sazxifraga steliaris
Vaccinium ulliginosum
Juniperus sab.na
Bruckenthalia spiculifolia
Daphne cneorum
Daphne oleoides

R

T L A

Primedba: asocijacija I = Wulfenio-Pinetum mughi; asocijacija II = Pine-
tum mughi montenerinum; asocijacija III = Pinetum mughi illwri.um; asocijacija
IV = Sorbeto-mughetum; asocijacija V == Pinetum mughi croaticum; asocijacija
VI = Pinetum mughi macedonicum.

uzajamne floristi¢ke srodnosti prokletijske zajednice planinskog bora i
vulfenije, i ostalih.

Sa zajednicom Pinetum mughi montenegrinum nasa asocijacija ima
34 zajednickih vrsta, sa zajednicom Pinetum mughi illiricum 17 vrsta, sa
zajednicom Sorbeto-mughetum 28 zajednickih vrsta, sa zajednicom Pi-
netum mughi croaticum 22 zajednitke vrste, i sa zajednicom Pinetum
mughi macedonicum 16 zajednickih vrsta. S druge strane, u zajednici
Pinetum mughi montenegrinum nadeno je 53 vrste koje nisu konstato-
tovane u nasoj asocijaciji, u zajednici Pinetum illiricum 32 takve vrste,
u zajednici Sorbeto-mughetum 56, u zajednici Pinetum mughi croaticum
77, a u zajednici Pinetum mughi macedonicum 33 vrste.

Na taj naéin mo%emo, prema ovoj uporednoj floristickoj analizi za-
jedni¢kih i nezajedni¢kih vrsta, suditi o stepenu floristi¢ke srodnosti za-
jednice Wulfenio-Pinetum mughi i ostalih asocijacija planinskog bora u
na$oj zemlji. Na osnovu analize zajedni¢kih vrsta moZemo reéi da je aso-
cijacija Wulfenio-Pinetum mughi najbliza zajednici Pinetum mughi monte-
negrinum, sa kojom ima 34 zajedni¢kih vrsta (tablica br. 3). Sa asoci-
jacijom Sorbeto-mughetum ima 28 zajednickih vrsta, pa je prema tome
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ona u tom pogledu sledeca po stepenu srodnosti. Sledeca je asocijacija
Pinetum mughi croaticum, sa 22 zajednicke vrste, dok su, prema zajed-
ni¢kim vrstama, sa prokletijskom zajednicom najmanje srodne asocija-
cije Pinetum mughz illiricum (17 zajedni¢kih wvrsta) i Pinetum mughi
macedonicum (16 zajednickih vrsta).

Tablica br. 3

BROJ ZAJEDNICKIH I NEZAJEDNICKIH VRSTA IZMFEBU RAZLICITIH
ASOCIJACIJA PLANINSKOG BORA U JUGOSLAVIJI

(Zahl der gemeinschaftlichen und nicht gememschafthchen Artens unter
verschiedenen Assoziationen der Bergkiefer in Jugoslawien).

Asociiacije P. m. monte-| Sorbeto- P. m. P. m. P. m.
(Assoziati(])n) negrimum | -mughetum | croaticum | illiricum |macedonicum
(11l Iil1v) aivy | (diID divh
|
Vrste samo u (die Ar- ‘ !
in):

%eVral?:rfio{%inetum 40 (D 46 (2) 52.(3) 54 59 (5
mughi = i
Nedostaiuvh (nicht in):| SRR

Wulfenio-Pinetum 53 (3) 56 (4) 77 (5) 32.(1) 33 (2)
mughi

Ukupno nezajedni¢kih vrsta

e Avten i betden | 93 ) 104 (4) 120 (%) 86 (1) 92 (2)
Assoziationen) ‘

ZajedniCke vrste T
(gemeinschafiliche 34 (D 28 (2) 22 (B 17 4) 16 (5)
Arten)

Primedba: brojevi u zagradi oznaavaju redosled u stepenu srodnosti u pogledu za-
jedni¢kih i nezajedni¢kih vrsta izmedu zajednice Wulfenio — Pinetum mughi i osta-
lih asocijacija planinskog bora.

(Bemerkung: Zahlen, in Klemmern bezeich, nen die Reihenfolge im Verwandschafts-
grad hinsichtlich der gemeinschaftlichen und nicht gemeinschaftlichen Arten unter
der Assoziation Wulfemo — Pmetum mugh1 und anderen Assoziationen der
Berg‘k1efer) e T i

Medutlm ‘za pxtan)e flomstlcke srodnosti 6d znacaJa 'su’i one vrste
ko;e nisu zaJe&mcke U tom pogledu vidimo 'da’ je asocijacija VVulfemo—'
-Pinetum mugh‘z najbliza asoc13ac1Ja Pmefum miughi illiricum, sa kojom
ima najmanji broj nezajednic¢kih vrsta (86). Odmah zatim sleduju zajed-
nice Pinetum mughz macedonicum i Pinetum mughi montenegrinum, po-
§to izmedu njih i prokletjiske zagedmce ima 92, odnosno 93 nezajedmcke
vrste. Izmedu prokletijske zajednice i asocijacije Sorbeto-mughetum ima
. dosta nezajedni¢kih vrsta (102), pa se u tom pogledu njihovo srodstvo
nalazi tek na Cetvrtom mestu. Najzad, najvise nezajedmcklh vrsta postoji
izmédu naferasocijacije i zajednice Pinetum mught croaticum (129), pd
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se mozda moZe re¢i da su ove dve asocijacije uopste floristi¢ki najmanje
srodne, poSto im i broj zajedni¢kih vrsta nije narodito veliki. S druge
strane, moZemo redéi, izgleda ,da je asocijaciji Wulfenio Pinetum mughi
floristi¢ki najsrodnija zajednica Pinethum mughi montenegrinum. Ovaj
odnos, odnos zajednickih i nezajednic¢kih vrsta, zasluZuje posebnu paznju
i treba u buduce da bude posebno analiziran.

Naravno, sva ova poredenja imaju samo orijentacioni karakter. Me-
dutim, posto je pitanje stepena floristi¢ke srodnosti asocijacije Wulfenio-
-Pinetum mughi i ostalih zajednica planinskog bora od velikog znacaja,
bi¢e neophodno da se u buduénosti izvr$e i mnogo detaljnija i mnogo
preciznija istrazivanja u tome pravcu. Pre svega, bi¢e nuZno da se ta¢no
utvrdi znadaj odnosa zajedni¢kih i nezajedni¢kih vrsta u svakom kon-
kretnom slucaju, naime $ta je bitnije: zajednicke ili nezajednicke vrste,
za procenjivanje stepena floristicke srodnosti. U tom pogledu odnosi se
moraju izraziti i procentualno u odnosu na ukupan broj vrsta svake za-

jednice, kao i ukupnog broja zajedni¢kih i nezajedni¢kih vrsta za svaku
kombinaciju.

Najzad. kao najvaZnije, bi¢e svakako nuZna analiza svake zajednic-
ke i nezajedni¢ke vrste, u ekolodkom i floristi¢ko-geografskom pogledu,
poSto se samo na osnovu toga moZe jasno suditi i o znacaju prisustva
ili pak odsustva neke vrste u datoj zajednici planinskog bora.

Treba ista¢i takode i to, da je od vaZnosti i pitanje ujednacenosti
upotrebljene metodike ,s obzirom da izgleda postoie razlike u pogledu
nacela od koga su pojedini istrazivaéi polazili prilikom ograni¢avanja
probnih povrsina za fitocenolo$ka snimanja.

Za sada, i ovo 5to je napred izneto pruza dobru orijentaciju o op-
§tim floristickim odnosima uporedenih zajednica planinskog bora u na-
$0j zemlji.

ZAKLJUCCI

; 1. Na padinama Prokletijskih masiva Koprivnika i Streoc¢ke plani-
ne utvrdena ie i proufena zajednica planinskog bora Pinus mugo i alp-
sko-prokletijske endemoreliktne vrste Wulfenia carinthiaca, koja je
oznatena kao asocijacija Wulfenio-Pinetum mughi.

2. Povriine pod ispitanim sastojinama ove nove asocijaciie nalaze
se nevosredno iznad gornje Sumske granice, koju u ovom podruéiu Pro-
kletiia izgraduiu Pinus peuce i P. heldreichii (odnosno i Picea excelsa u
razli¢itim odnosima i kombinacijama sa molikom). u pojasu od 2040 m
do 2100 m Osim toga sve sastojine nove asocijacije nalaze se i na dosta
strmim padinama (sa nagibom od 20° do 40°), na severnim, severozapad-
nim i zapadno-jugozapadnim ekspozicijama (§to znadi da je severna eks-
poniranost veoma izrazita). To daje poseban peéat ekoloskim uslovima
pod koiima se ova zajednica razvija.

3. S obzirom na geografski poloZaj, reljef i nadmorsku visinu, moze
se re¢i da se proudavane sastojine nove zajednice nalaze u uslovima do-
njeg regiona visokoplaninske klime submediteransko-balkanskog tipa.
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To je opSta karakteristika, a severna eksponiranost govori da je u pitanju
hladnija i vlaZnija varijanta ove klime. '

4. Sastojine asocijacije Wulfenio-Pinetum mughi na Prokletijama
izlozene su ovde uticaju visokog i dugotrajnog snega tokom jeseni, zime
i proleéa, velike i gotovo svakodnevne oblacnosti u prelaznim mesecima,
maglama koje se tokom dana iz dolina formiraju i penju obavijajuéi ovu
visokoplaninsku zonu. Samo za vreme kratkog leta moguéi su duZi peri-
(v)di.relativno ¢istog neba i izvanrednog i dugotrajnijeg sunéevog zra-
Cenja. ‘

5. Citavo ovo gornje visinsko podruéje Prokletijskih masiva Ko-
privnika, Ljubenic¢a i Streocke planine, izgradeno je od kre¢njaka, a sa-
mo na pojedinim mestima ova kreénjacka masa proSarana je silikatnim
partijama. U tome smislu se i staniSta zajednice Wulfenio-Pinetum mughi
upravo i karakterifu, tako da u osnovnoj masi kre¢njaka postoje i vece
ili manje silikatne partije. Na taj nadin veéa vlaZnost staniSta na sever-
nim ekspozicijama potencira se i veéom vlaZno$c¢u podloge uslovljenom
silikatnim, vododrZljivim stenama. Na tim mestima je formiran i dublji
sloj zemljista. Pri tome ovde su iz kre¢njaka karbonati preteZno isprani.
Sve ovo je od velikog znaéaja za razumevanje ekologije zajednice Wul-
fenio-Pinetum mughi kada su u pitanju fizicki i hemiski uslovi podloge.

6. Zemljiste u zajednici Wulfenio-Pinetum mughi moZe se oznaciti
kao humusnosilikatno, sa prelazima prema.organomineralnoj rendzini na
kreénjackim partijama. Dosta je plitko (najveca dubina oko 40 cm), bo-
gato sirovim humusom é&iji je sloj, nataloZen u povrSinskom delu, debeo
ponekad i preko 15 em. pa je ¢esto deblji i od sloja organomineralnog
dela zemljista. U pogledu granulometriskog sastava ovo zemljiste je glinovita
ilovadaiilovada. sa znatnom zastupljeno$éu i peskovite frakcije na poiedi-
nim mestima. Reakcija je kisela, tako da se pH kreée od 5,15 do 6,70 u
H,O, odnosno od 4,20 do 6,10 u KCl. Sadrzaj lakopristupa¢nih koli¢ina
kalijuma i fosfora (K.,O i P,O-) je vrlo nizak, dok je naprotiv koli¢ina
azota velika (N od 0,27 do 0.59%,). Zemljidte je skeletno, tako da se ko-
li¢ina skeleta kreée od 55,69 do 80,00% ukupne koli¢ine organomi-
neralnog dela. ‘

7. Vegetacija zajednice Wulfenio-Pinetum mughi razvija se u ispi-
tivanom podruéju u uslovima veoma visoke sunceve ‘radijacije za vreme
vedrih letnjih dana, pri ¢emu se u unutra$njosti samih sastojina, pod
uticajem kruna planinskog bora, svetlosni inienzitet na odgovarajuéi na-
¢in smanjuje. Tako je, npr., konstatovano da u podne jacina svetlosti iz-
nad zajednice moZe izneti i 77.000 luksa, a ista vrednost moguca je i u
unutradnjosti vegetacije, na svetlosnim prodorima. Na svetlosnim pega-
ma i u senci svetlost je naravno smanjena, ali se jo§ uvek radi o relativ-
no visokim vrednostima svetlosnog intenziteta. Tako npr. na svetlosnoj
pegi je konstatovana vrednost i do 54.000 luksa, a u senci koju stvaraju
krune planinskog bora sve do 5.700 luksa. MoZe se re¢i da u unutrasnjo-
sli sastojina zajednice planinskog bora i vulfenije vladaju uslovi relativ-
no visokog svetlosnog intenziteta. o :
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8. Bez obzira na relativno vrlo visok svetlosni intenzitet u unutras-
njosti sastojina asocijacije Wulfenio-Pinetum mughi, koji u natelu odre-
duje i temperaturne prilike staniS§ta, mikroklima u zajednici planinskog
bora i vulfenije ne odlikuje se naroéito visokim temperaturama u peri-
odu promenljivih letnjih dana, ali je nesumnjivo da su i za vreme stabil-
nih i bezobla¢nih dana na vrhuncu leta temperature u njoj umerene.

9. Opésti izgled sastojina zajednice Wulfenio-Pinetum mughi odre-
den je masom planinskog bora, koji gusto obrasta podlogu. Pinus mugo
je osnovni graditelj zajednice, posebno prvog sprata. Fiziognomski veliki
znacaj imaju i vrbe Salix arbuscula i S. grandifolia, koje se otvoreno ze-
lenom bojom svojih listova jasno istiéu na tamno zelenom fonu kruna
planinskog bora.

10. Ove vrbe, a posebno Salix arbuscula, karakteristi¢ne su za za-
jednicu planinskog bora i vulfenije, indicirajuéi istovremeno i vlaZnije
uslove njenog staniSta. Zato njihovo prisustvo u ovoj zajednici ukazuje
i na njenu drukéiju ekologiju u odnosu na druge zajednice planinskog
bora, bez vulfenije.

11. Zajednica Wulfenio-Pinetum mughi izgradena je u osnovi od
dva. sprata. Prvi sprat obrazuje Pinus mugo, a. pored njesa su i sledece
vrste: Salix grandifolia, S. arbuscula, Sorbus aucuparia, Abies alba i Pi-
nus peuce.

12. U drugom, niZem spratu. udestvuie relativno veliki broj vrsta,
pri ¢emu su njegovi osnovni graditelii Vaccinium myrtillus, Wulfenia ca-
rinthiaca i Festuca heterophylla, a brojne su i Luzulae silvatica, Saxifraga
rotundifolia, Alchemilla vulgaris, Geum montanum, Gentiana punctata,
Ozxalis acetosella, Homogyne alpina.

13. Kao karakteristiéne vrste u karakteristiénoj kombinaciji zaied-
nice Wulfenio-Pinetum mughi mogu se istaéi sledeée: Pinus mugo, Wul-
fenia carinthiaca, Salix arbuscula, Festuca heterophylla, Nephrodium
austriacum, Ranunculus lanuginosus, Geum montanum, Gentiana punc-
tata, Doronicum columnae, Petasites albus, Geum bulgaricum, Arabis
saxatilis, Homogyne alpina. ,

14. Na osnovu uporedne poredbene analize floristitkog sastava aso-
ciiaciie Wulfenio-Pinetum mughi i drugih do sada opisanih zajednica
planinskog bora u nasoj zemlji, moZemo reéi da je zaiednici Wulfenio-
Pinetum mughi floristi¢ki najsrednija asocijacija Pinetum mughi -mon-
tenegrinum, - a na]man]e floristi¢ki srodna zaJednlca .Pinetum mughz
croaticum. : : S
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Zussammenfassung

MILORAD M. JANKOVIC und e
RADOJE BOGOJEVIC ST

WULFENIO PIN ETUM MUGHI EINE NEUE PFLANZENGESELLSCHAFT DER
BERGFOHRE (PINUS .MUGO) UND DER. ALPINISCH-PROKLETISCHEN
ENDEMORELIKTEN ART DER WULFENIA CARINTHIACA

EINLEITUNG

Die alpinisch-prokletische endemorelikte  Art der  Wulfenia carinthiaca stellt
einen sehr bedeutenden :Element in der Flora Jugostawiens dar. Jédnch, siz wurde
bis wor kurzem mnicht niher erforscht, chwoht die Probléme-in Verbindung ‘mit ihrer
Okologie; Horelogie und: Geschichte, insbésondere-im Zussammenhang mit threr al+
pinisch-prokletischen Disjunktion hochst -interessant’ sind.: ‘Man kann~ sagen, dass,
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wenn die Rede vom Gebirge Prokletije ist, die bisherigen Angaben liber diese be-
deutsame Art sehr spérlich, manchmal auch ungeniigend prazis sind. Deshalb ist
es auch ganz versténdlich, dass wir uns im Rahmen unserer Forschungsarbeit am
Problem der endemischen und relikten Arten auf der Balkanhalbinsel auch mit den
tkologisch-phytogeographischen Untersuchungen der Art Wulfenia carinthiaca be-
fassen.

In der dieser Arbeit wurden die Ergebnisse phytozonologischer Untersuchun-
gen einer Pflanzengemeinschaft der Wulfenia und der Bergfohre (Pinus mugo)
dargestellt.

ALLGEMEINE OKOLOGISCHE BEDINGUNGEN
DER PFLANZENGESELLSCHAFT

Die neuentdeckte Fflanzengesellschaft Wulfenio-Pinetum mughi ist an H&n-
gen des prokletischen Massivs Koprivnik und des Gebirges Streoci. die sich wvon
ihren hoéchsten Gipfeln zur Detschanska Bistrica herabseken, festgestellt. Sie besie-
delt hier einen eigentlich ridumlich ziemlich begrenzten Teil steiler Gebirgslehnen
unter Bergfthrenvegetation, die sich etwas silidlicher in der unmittelbaren N#he
der Kote 2170 m befindet (auf Kartenverhidltnis 1:100.000 und 1 :50.000 Sektion
Pe¢ und Pe¢ 4), unter felsigen Abhiingen, von Ortsbewohnern Jankos Knechte ge-
nannt, am anndhernd halben Wege zwischen dem Gipfel Maja Streoc (2377 mm)
und dem héchsten Gipfel von Koprivnik, bezeichnet durch die Kote von 2460 m
gsigentlich ndher dem letzteren, bzw. dem Gebirgszug, bezeichnet als Felskluft
svrlje).

Die Flichen unter den untersuchten Bestinden dieser neuen FPflanzengesell-
schaft befiden sich unmittelbar oberhalb der oberen Waldgrenze. Der Vald ist in
diesem Teil des Prokletijagebirges von Pinus peuce und Pinus heldreichi, bzw. Pieca
excelsa, in vershiedenen Verhiltnissen und Kombinationen mit Pinus peuce, im
Gurtel von 2040 bis 2100 m erbaut. Uber dieser Zone ist die BergfShrenvegetation
vorhanden, in der die Pflanzengemeinschaft mit Wulfenia fehlt. Oberhalb der Berg-
féhrengrenzzone fingt dann die Hochgebirgsvegetation am Karst und nachbarlichem
Felsengekliift an, bis zu den héchsten Gebirgsspitzen hinauf.

Demnach sind die untersuchten Besténde der neuen Assoziation nicht nur im
senkrechten, sondern auch im horizontalen Sinne begrenzt und nehmen praktisch
nur etwa 60 m der Hohenzone ien. Obwohl diese Angabe wahrscheinlich nicht
entglltig sein wird. wenn auch andere Bestinde der Bergféhrengesellschaft mit
Wulfenia untersucht werden, weisen sie doch, auch in dieser vorldufigen Form auf,
die Zonenbegrenztheit der Assoziation Wulfenio-Pinetum mughi hin.

Es ist bereits gegast, dass sich die untersuchten Bestdnde dieser neuen Pflan-
zengesellschaft an ziemlich steilen Hingen befinden. Thre Neigung bewegt sich von
20 bis 40°. zumal sich die grésste Anzahl derselben in den Neioungsverh#ltnissen
tiber 30 befindet. Die allgemeine Terrainorientation mit Bergféhrenvegetation, in
der auch die Bestinde unserer neuen Assoziatirn mitbegriffen sind, hat eine aus-
geprigt westliche Exposition. Sonst ist diese Seits des Streozi- und Koprivnikmas-
sivs, die zur Detschanska Bistrica gekehrt ist, in allgemeinem gegen Siiden oder
Siidwesten exponiert. Auf diese Weise ist die Assoziation Wulfenio-Pinetum mughi
in diesem Gebiete auf feuchtere, schattenreichere mehr gegen den Norden zuge-
kehrte Standorte orientiert. Dies ist besonders aus der Tatsache ersichtlich, dass
sich ihre untersuchten Bestinde an den nérdiichen, nordwestlichen und west-nord-
westlichen Expositionen befinden, was ihre nérdliche Exponiertheit besonders zum
Ausdruck bringt. Dies verleiht, natiirlich. auch ein besonders Kennzeichen den
tkologischen Bedingungen, unter welchen sich diese Pflanzengesellschaft entwickelt.

In bezug auf ihre geographische Lage, das Relief und die Ubermeereshéhe
koénnte man sonst sagen, dass sich die untersuchten Bestinde der neuen Pflanzen-
gesellschaft in der Bedingungen der unteren Regionen des Hochgebrgsklimas von
submediteran-balkanischem Typus befinden. Dies ist ihre allgemeine Charakteristik,
und die nérdliche Exponiertheit spricht davon, dass hier die Rede von einer kil-
terer und feuchterer Variante dieses Klimas ist.
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Ausserdem sei hervorgehoben, dass sich die erwdhnten Assoziationbestinde
Wulfenio-Pinetum mught an den nach innen gekehrten Berglehnen des Prokleti-
jemassivs. dass heisst gegen das Quellgebiet von Detschanska Bistrica befinden,
und deshalb vor allem den Klimaeinfliissen der umliegenden Gebirgsmassive (Kop-
rivnik, Lumbardische Gebirge, Nedjinat, Marijasch, Bogitschewica, Rops und Koz~
njar, Detschani-Gebirge, Djeravica und Helden-Gebirge (Juniéke planine) aus-
gesetzt sind. Der Einfluss aus Metochien von Detschani durch das Tal von Detschan-
ska Bistrica ist mittelbar.

Im Zusammenhang mit all diesen Verhidltnissen sind hier die Bestinde un-
serer neuen Wulfenia und BerfOhrenassoziation dem Einfluss wvon hohem und
langdauerndem Schnee im Laufe des Herbstes, Winters und Friihlings ausgestezt,
den grossen. fast tiglichen Bewdlkungen in den Ubergangsmonaten, den Nebel-
schwaden die sich im Laufe des Tages in Télern formieren und aufsteigen diese
Hochgebirgszone einhiillend. Nur in den kurzen Sommern sind lingere Perioden
des relativ heiteren Himmels und ausserordentlicher lidnger dauernder Sonnenbe-
strahlung moglich, wobei diese Zone einer grossen Tag- und Nacht-Temperatur-
fluktuation ausgesetzt ist. Diese Erscheinung von Temperaturextremen zwischen
Tag und Nacht im Hochsommer, aber auch zu Ende des Friihlings, ist bis zu einem
gewissen Grade gemildert gerade an den nérdlich orientierten Hingen mit den
Wulfenia- und Bergfohrenbestéinden.

Dieses ganze obere Hohengebiet von Prckletijemassiven Koprivnik, Ljube-
nitsch und Streoci-Gebirge ist aus Kalkstein erbaut. Nar an einzelnen Stellen ist
diese Kalksteinmasse von Silikaten durchzogen. Gerade in diesem Sinne kennzeich-
nen sich auch die Standorte der Gesellschaft Wulfenio-Pinetum mughi. so dass sich
in der Kalksteingrundmasse grossere oder kleinere Silikatpartien befinden. Auf
diese Weise wird noch potenziert die grosse Feuchte der ndrdlichen Standortex-
positionen durch die grdssere Feuchtigkeit des Subtrats, bedingt durch das was-
serhaltige Silikatgestein. An diesen Stellen formiert sich auch eine tiefere Boden-
schicht in bezug auf die Bdden unter BersfShrenvegetation am reinen Kalkstein
und an den siidlichen steilen Berghingen. Dies ist fiir das Verstindnis der Oko-
logie der Pflanzengesellschaft Wulfenio-Pinetum mughi von besonderer Bedeutung.
Es sei noch betont, dass aus dem Kalkstein die Karbonate meistenteils bereits aus-
gewaschen sind, was fiir die pedogenetischen Prozesse und Verhiltnisse im Boden
eine bestimmte Bedeutung hat.

Der Boden unter der Gesellschaft Wulenio-Pinetum mughi kann als humus-
silikat bezeichnet werden mit Ubergingen zur organomineralischer Rendzina auf
Kalksteinpartien. Diese Boden sind relativ ziemlich flach; ihre griosste Tiefe betrigt
etwa 40 cm. Infolge der allgemeinen Klimabedingungen, des Vegetationcharakters
und lokaler Standortbedingungen ist dieser Boden reich an Rohhumus, dessen
Schicht, abgelagert im Oberflichenteil des Substrats. mancherorten auch Uber
15 c¢m dick ist. Diese Schicht ist oft dicker als die des Mineralbodenteiles. Eigentlich
ist die Hauptcharakteristik dieser Boden, dass ihr organischer Mineralteil diinner
ist, als der unter den trockeneren Bergfthrengesellschaften, wihrend die Rohhu-
musschicht im Gegenteil weit dicker ist. Threr granulometrischen Zusammensetzung
nach bestehen diese Boden aus tonigen Lehm und Lehm, obwohl an gewissen Stel-
len auch die Sandfraktion vertreten ist.

Die allgemeinen klimatischen Eigenschaften, der Vegetationscharakter, wie
auch die Anwesenheit von Rohhumus bedingen eine sauere Bodenreaktion, so dass
sich die pH-Werte von 5,15 bis 6,70 in H,O, beziechungsweise von 4,20 bis 610 in
KCl bewegen.

Der Gehalt von leicht zugidnglichen Kali- und Phosphorformen (K,O und
P,0,) ist sehr niedrig, wihrend diese Boden im Gegenteil reich an gesamten Stick-
stoffmengen sind (N von 0,27 bis 0,59%,). Die Bodenfeuchtigkeitmenge, festgestellt
am 10. und 11. VII 1963, bewegt sich von 40,83 bis 60,33% von gesamter Feuchtig-
keit.

Sonst ist der Boden sehr skeletthaltig, was auch die Tatsache beweist, dass
sich die Skelettmenge von 55,69 bis 80,009 Gesamtmenge des organisch-minerali-
schen Teils des Bodens bewegt.
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Was die mikroklimatischen Bedingungen dieser Pflanzengesellschaft anbe-
langt. so kommen wir auf Grund mikroklimatischer Untersuchungen, die in der
Gese'lchaft Wulfenio-Pinetum mughi von 10. bis 13. VII. 1963. durchgefiihrt sind,
(M. M. Jankovié. R. Bogojevié. K. Stefanovié und J. Dimitrijie-
vié 1965) nur 7zu einigen verrligemeinerten Folgerungen. Damals war das Wetter
sehr verédnderlich und oft neblig, was allerdings auf eine bestimmte Weice die
Linderung der Sommerextreme beeinflusst hatte. Von diesen Tagen zeichnete sich
der 11. VII. 1963. durch Sonnenschein aus. so dass er in Anhefracht der Sonnen-
radiationen als anndhernd massgebend fiir die Sommerverhiltnisse dieser Hoch-
zone dienen kann.

An diesem Tage wurde um 13 h unmittelbar tGber der Veretation von Berg-
féhre und Wulfenia die Lichtintensitit von 72.000 Lux festgestellt. Jedoch, auch
sonts an anderen Tagen, ihre grissere oder kleinere Bewd'ktheit unbeschtet, wur-
den periodisch, fiir linecere oder kiirzere Zeit, sehr hoche Werte der T.ichtintensitit
bis 77.000 Lux festgestellt. Am 11. VII. 1963. war auch die Lichtintensitdt sehr hoch,
von 54.000 bis 72.000 Lux und dauerte relativ ziemlich lange, von 9 bis 17 h, mit
kiirzeren Depressionen biem Wolkenanflug.

All dies spricht dafiir, dass sich die Vegetation der Gesellschaft Wulfenio-
Pinetum mughi im untersuchten Gebiet unter der Bedingung sehr hoher Sonnen-
radiationen entwickelt. Natlirlich, innerha'b der Bestinde selbst. unter Schutz der
Bergfohren nimmt die Lichtintensitiit entsorechend ab. Man soll aber nicht pus den
Augen lassen, dass diese Linderung der Lichtstdrke vor allem duvrch den Chorak-
ter der Kronen des Haupfed1f1katmrs der Pﬂanzengesellschaft nihmlich der Berg-
fthre, bestimmt ist. die. wie die meisten Fihren, einen m#ssigen Schatten macht,
indem sie noch immer eine ganze Menge Licht unter ihre Zweige durchlisst.

Was unsere neue Pflanzengesellschaft anbelangt. so wird diese Festste'lung
durch das Lichtregime bestitigt. das im Inneren der BergfShre und Wulfeniavege-
tation herscht. So sind an Lichteinrissen (Lichtbreschen) bei der Bergfohre anni-
hernd die gleichen Lichtintensitdtwerte festgestellt wie such {iber der Bergfohre
selbst, bis zu 77.000 Lux. An den Lichtflecken und in Schatten nimmt das Licht
zvar mehr oder weniger ab, doch handelt es sich hier noch immer von relativ
hohen Werten.

So wurde an den Lichtflecken am 11. VII. 1963. sogar die Lichtintensitit von
54.000 Lux und im Schatten der Bergfohrenkronen auch bis zu 5.700 Lux festgestellt.

Wie wir sehen. im Schatten ist die Lichtintensitit sehr geschwicht doch es
Ist da zu beriicksichtigen, dass bei den ausgelichteten Bergfochrenkronen der Schat-
ten kein. dominanter Zustand ist. sondern dass eine ebenso: wichtige Rolle auch die
Llchtflecken haben, und periodisch aueh die Lichteinrisse. Jedanfalls kann man
sagen, dass im Inneren der Pflanzengesellschaft Bergfohre und Wulfenia, Verhilt-
nisse von relativ hoher Lichtintensitit herrschen. Sie ist einerseits durch die grosse
Kraft der Sonnenbestrahlung im Laufe des Sommers in dieser Hochgebirgszone
bedingt, anderseits aber durch die Kronenauslichtung und den Charakter der Berg-
f&hrenbelaubung, was iiberhaupt fiir die meisten Féhren charakteristisch ist. Im
Gegensatz dazu, wird eine bestimmte Linderung der Lichtintensitit in der Berg
f6hre-- Wulfeniavegetation durch das Verhandensein der Bergfohrendecke wie auch
durch die nérdliche Standortexposition erzielt. Man kann sagen.. dass sich diese
Linderung nicht nur auf die augenblickliche Lichtintensitét bezieht, sondern auch
auf die dauerndé Linge der hohen Béstrehlungswerte im Tages- und Jahreslauf
VVObel die’ nordhche Exp\crsmon eine fast entscheidende Bedeutung hat

Diese Vexhaltmsse in der Lichtintensitit der Innenvegetation der Bergfthre
und Wulfenia sind aus den prozentuellen Werten ersichtlich, wobei die Lichtinten-
sitdt tiber der vegetation als Wert 100 genommen wurde, und die Intensitdt des
Lichtes in derselben als ein Teil davon. Bei solcher Darstellung wird es klar, dass
die Lichtintensitit in der Bergfohrenvegetation an den Lichteinrissen 100%, von
der Lichttintensitit {iber den Bergfthren betragen kann, an den Lichtflecken bis
62%,, und im Schatten bis 34%b.

Jedoch, unbeachtet der relativ sehr hohen “Zieht Intensitdt im Inneren der
Assoziationbestinde von Wulfenio-Pirietum mughi, die” grundsitzlich auch' die Tem-~
peraturverhiltnisse des Standortes bestimmt, zeichnet sich 'das Mikroklima in der
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Pllanzengesellschaft Bergféhre und Wulfenia durch keine besonders hohe Tempe-
rawuren aus, inspesondere in der Periode veranderlicher Sommertage als die Beo-
bacniungen auch statttanden. Aufl jeden Fall hatten ein soich veranderliches Wet-
ter, bewolkte, neblige, periodisch auch regnerische Tage, bis zu einem gewissen
Grade, zum rormueren gemassigier Temperaturen beigeorachi. Ebenso unbezweitelt
ist es aper, dass aucn aln wOLKEUIUSEN lagell IMUL DesStwlldigem Wovwel Gag Luinpeau-
tur in den Bestanden von bergronren und Wutjenia gemassig war. Dies ist einer-
selts aem riniiuss grosser Upermeereshone (uper Z.uul m) zuzuscnreipen, andecseits
aber aer kinwirkung der noérdlichen kxposition des Standortes, die nicht nur die
wirkungsaauer der Sonnenpestrahlung kurtz, sondern epensosehr durch ihren Nei-
gungsgrad e  WITKULESUASIS Joues eillizoulell DLLailes erweiwelt, Hidenl Sie Sceule
Krase aui elne grussere rlacue zecsstreut, Da sei nocn die 'latsacne hervorzuneuwdn,
Uass Sitn owerlialp ues untersucnien Standortes unserer Plianzengeseilscuaft noci
una rast ganz senkrecht die lelsen (Jankos Knecht) Jankova Sluga erheben, die fiir
elne langere Zeit 1n aen Vormit tagsstiunaen die donnenstrahlen am krwarmen der
Flachen unter ger wesellscnall bergaolive und v Uiy endt NuderIl,

In der Beobachtungsperiode betrug die hochste festgestelite Lufttemperatur
in der Hone von I eter uver der unwriage 17,8¥C (am 13, vil. 1¥os. um 1o 1),
und 1n cer Hohe von 1 c¢m uper der Operfiache 18,4° C (am 11. VIL 1963. um 15 h).
was ale ‘lemperaJar dec Uneriage anuveiangt, SO wWar sie an daer Uverilacile an
hochsten und petrug 16,4°C (am 11. VIL. 1963. um 16 h). Tiefere Schichten waren
naturiich kalter. in der Tiefe von 3V cm belrug ale 'l'emperaiud 1N del gansen et
von 10. bis 13. Vil 1963. nur 6,2 bis 6,4“ C und in der Tiefe von 50 cm an der
Grenzsz vom Boden und Muttergesieinen befand sie sich bestandig auf dem Wert
von 6° C.

In bezug auf die relative Luftfeuchtigkeit in der Pflanzengesellschafi Berg-
féhre und wutyenia kennzelchnet sicn die beupachtete Periode duren grosse Schwan-~
kungen: -von 1luuYy bis 31%p reiativer reucnte (Meuchtigkeit), in Hohen von-20 und
100 cm iiber der Bodenilache. Die grisste keuchtigkeit wurde in den Mitternacnts
-— und Morgenstunden iestgestel:t, und die kleinsie in der Nachmuttagsstunden an
Sonnentagen von 15 bis 17 h.

PHYSIOGNOMIE UND STRUKTUR DER PFLANZENGESELLSCHAFT

Das allgemeine Aussehen der Gesellschaft Wulfenio-Pinetum mughi wird
durch die Bergfohrenmasse bestimmt, welche dicht die Unterlage bewdchst, mit
allgemeiner Deckung, die von (50) 70 bis 100%, variiert. Pinus mugo ist der Haup-
terbauer der Gesellschaft, besonders aber der Hauptedifikator der ersten Etage, so
dass die  dunkelgriine Farbe seiner Nadeln auch den bedeutendsten Ton in der
Physiognomie dieser Vegetation bestimmt. Jedoch von sehr grosser Bedeutung fir
die Physiognomie der Pilanzengeselischaft ist auch der Akzent, den ihr die Weiden
Salix arbuscule und Salix grandifolia verleihen, die sich klar durch die blassgriine
Farbe ihrer Blitter vom dunkelgriinen Untergrund der BergfShren ausheben. Diese
Weiden sind zwar nicht in allen Bestinden der Gesellschaft vertreten, sie sind oft
hier und da in der Masse der Bergfohren verstreut, aber wegen ihrer ausgeprigt
hellgriinen Farbe spielen sie doch eine bedeutende Rolle in der Physiognomie die-
ser Vegetation. Auf diese Weise, Dank der Anwesenheit dieser Weiden mit ihren
hellgriinen Kronen, sticht die Vegetation Wulfenio-Pinetum mughi von den {ibri-
gen Bestdnden anderer Bergfohrengesellschaften ab, in dennen die Arten Salix ar-
buscula und Salix grandifoiic fahlen. Es sei erwihnt, dass diese Weiden, insbeson-
dere aber Salix arbuscula, charakteristisch fiir "die Assoziation der Bergfthre und
Wulfenia sind, und gleichzeitig die feuchteren Verhiltnisse ihres Standortes indi-
zieren. Auf diese Weise weist schon die dussere Aussicht der Gesellschaft, die dun-
kelgriine Bergféhrenmasse mit zerstreuten Akzenten hellgriiner Farbe dieser Wei-
den auch auf ihre andersartige Okologie hin, in bezug auf die anderen Gesellschai-
ten der Berglfohren chne Wulfenia.

Manchenorts, nur ganz selten, erheben sich vereinsamte Biume der Molika-
kiefer (Pinus peuce), hichstens bis 15 m hoch und weisen durch ihre Anwesenheit
darauf hin, dass es sich noch immer um die Grenzzone des Bergfohrenwaldes,
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bezichungsweise um cdie »Kampfzone« zwischen dem Wald und der strauchartigen
Hochgebirgsvegetation handelt.

Abgesehen von mancher hohen Molika Kiefer, die sich mehr oder weniger uber
die Grundmasse der Bergfohren erhebi, ist die Geseuschart Wulfenio-rmetum
mughi eingentlich in zwei Etagen ausgebaut. Die erste hohere Etage bildet Pinus
mugo, der auf diese Weise nicht nur der Edifikator der ersten Etage ist, sondern
gleichzeitig auch zum Erbauer der ganzen Gesellschaft wird. Denn gerade die
Bergféhre ist es, die durch ihre Anwesenheit in bestimmter Anzahl und Dichte die
Grundstruktur der Gesellschaft formiert und die hauptsidchlichen Kennzeichen
ihrer okologischen Bedingungen bestimmt und gleichzeitig, naturlich aut entspre-
chende Weise, die mezoklimatischen Bedingungen modifiziert, die auf diesen nord-
lich exponierten Gebirgshingen iber 2000 m UpermeereschGhe herrschen. Das spie-
gelt sich auch in der Abnahme der Lichtintensitdt unter den Bergfohrenzweigen,
jedoch nur bis zur gewissen Grenze, in bezug auf den Kronencharakter und Belau-
bung der Bergiohren. Deshalb sind dies helle Bestinde der strauchartigen Gebirgs-
vegetation, jedoch bedeutend weniger hell als die Bergfohrenbestande an den
stidlichen und sliidlich exponierten Gebirgsiehnen. Auf diese Weise fithrt die kom-
binierte Wirkung nérdlicher Exposition der Standorte von Wulfenio-Pinetum
mughi und der Bergfohrenvegetation mit ihren gelichteten Zweigen und Nadel-
blattern zur Entstehung mittlerer Lichtklimabedingungen im lnneren dieser Vege-
tation, zwischen den ausgeprégt lichten Bergfohrengesellschaften an den siidlichen
Gebirgslehnen und den dunklen Bestinden in den Gebirgskliiften an nérdiichen
Expositionen.

Die Bergfohre hat in dieser Gesellschaft dominante Lage. Sie ist es, die ei-
gentlich die Pflanzengesellschaft ausbaut und die wichrigste Komponent der ersten
Etage bildet, deren sie heuptsdchlicher und fast einziger Edifikator ist. In der
ersten Etage wéchst Pinus mugo sehr dicht, ein Gefiige bildend, das sich von 50 (70)
bis 90%, (100%) bewegt (naturlich, das bezieht sich nur auf die aligemeine Boden-
deckung, wobei die Kronenlichtung der Bergfohre und ihr Be.aubungscharakter
nicht beachtet wurden; dies bedeutet, dass in die unteren Etagen der Gesellschaft
mehr Licht eindringt, als man es nur auf Grund der allgemeinen Bedeckung vo-
raussetzen konnte) Eine solche Dichte, mit der die Bergfohre die Flichen mit dieser
Gesellschaft umwéchst, ist jedenfalls durch die Anzahl und Vergesellschaftung
ihres Vorkommens hier bedingt. So variiert ihre Anzahl hier von (2) 4 bis 5, und
die Vergesellschaftung von 3 bis 5.

Die Hohe der ersten Etage bewegt sich durchschnittlich von 2,5 bis 4 m,
was gleichzeitig auch die durchschnittliche Hohe der Bergfohre selbst darstellt.
Sie kommt hier in der Form vom gelagerten Gestriipp vor, dessen dickere Asie
sich bis auf einen gewissen Grad an der Unterlage strecken um sich danach in
sanfterem oder schrofferem Bogen zu erheben. Die Dichte dieser gebogenen Baum-
stamme ist so gross, dass man sich durch diese Geselschaft nur aann bewegen
kann, wenn man vom Stamm zu Stamm hinliberschreitet, da sonst die Bergfdhre
mit ihren zur Bedenfléche gebogenen Asten keine Bewegung erlaubt.

Ausser der Bergfohre sind in der ersten Etage noch folgende Pflanzenarten
anzutreffen: Sorbus aucupana Salix grandzfo!w Abies alba, Salix arbuscula und
Pinus peuce. Sie sind in allgemeinem in geringer Anzahl und Vergesellschaftung
vertreten, so dass ihre Edifikatorrolle belanglos bleibt. Nur Salix arbuscula kommt
in grdsserer Anzahl- und Vergese&lschaftungsgmd vor (2.2 und 2.3), so dass ihr an
jenen seltenen Stellen, wo sie vorkommt, auch die Subedifikatorrolle zukommt. Na-
tiirlich in o6kologischer und phytozonologlscher Hinsicht haben auch alle oben an-
gefiihrte Arten aus der ersten Etage eine bestimmte Bedeutung, doch ihre Struk-
turrolle ist in allgemeinem sehr klein.

In zweiter Etage nimmt Anteil eine relativ grosse Artenanzahl (siehe die
phytozdnologische Tabelle). Thre Rolle im Strukturbau der zweiten Etage und ihrer
Physiognomie ist sehr wverschieden. Man kann sagen, dass die Hauptedifikatoren
Vaccinium myrtillus, Wulfenia carinthiaca und Festuca heterophylla sind, die
gleichzeitig auch von grosser Bedeutung fiir die Aussicht der Pflanzengesellschaft
sind. In dieser Hinsicht ist Wulfenia carinthiaca besonders wichtig: in Anbetracht
der spezifischen Aussicht ihrer vegetativen Teile und Bliitestengel, ins besondere zur
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Bliitezeit. Dann heben sich die zahlreichen blauviolleten Bliiten mit l&nglichen Blii-
tenstengeln durch ihre spezifische Farbe besonders hervor, ungewthnlich fir die
Wald- und Gebiischgesellschaften der Hochgebirgszone in der helle Bliitefarben do-
minanter und hédufiger sind. Auch diese Angabe, die blauviolette Farbe der Wulfenia-
bliten, weit mehr charakteristisch fiir offene Wiesen- und Felsenflichen des Hoch-
gebirgsregions, spricht von spezifischen und relativ ginstigen Lichtbedingungen in
der Gesellschaft Wulfenio-Pinetum mughi. Anderseits wichst Wulfenia carinthiaca
nach Regel in kleinen (durchschnitilich 2 m®) dicht gedrungenen und kompakten Grup-
pen, was sie zur sehr auffallenden Komponente der zweiten Etage macht, insbe-
sondere hinsichtlich der hellgriinen Farbe ihrer grossen in Rosetten dichtgedruu-
genen Blétter.

Auch einige andere Arten, in bezug auf ihre Anzahl und Vergeselschaftung,
spielen eine bedeutende Rolle im Ausbau der zweiten Etage. Das sind zum Beispiel
Luzula silvatica, Saxifraga rotundifolia, Alchemilla vulgaris, Geum montanum, Gen-
tiana punctata, Oxalis acetosella, Homogyne alpina und einige anderen. Sie sind,
natiirlich, nicht alle mit der gleichen Bestidndigkeit in den untersuchten Gesell-
schaften vertreten. Einige von ihnen sind nur in beschrinkter Zahl phytozonologi-
scher Aufnahmen zu finden, obwohl hiufig in zimlich grosser Anzahl und mit
einem hohen Grad der Vergesellschaftung. Es ist klar, dass solche Arten in Ab-
hangigkeit von ihrer Anzahl und Vergesellschaftung einerseits und dem Bestindig-
keitsgrad anderseits eine grossere oder kleinere Fazialbedeutung haben. Da sei zum
Beispiel Petasites albus erwdhnt, dessen Besténdigkeitsgrad zwar klein ist (II), der
anderseits aber an einzelnen Flachen in bedeutender Zahl vertreten ist (2,2), und
deshalb auch eine bedeutende Rolle in der Physiognomie und Struktur der zweiten
Etage spielt, insbesondere hinsichtlich des Charakters und der Grosse seiner Blitter.

Jedoch, die erwihnten vier Arten (Vaccinium myrtellus, Wulfenia carinthia-
ca, Luzula silvatica und Festuca heterophylla) haben zweifelsohne die grosste struk-
turelle und physiognomische Bedeutung. Die wichtigste unter ihnen ist allerdinus
die Art Vaccinium muyrtillus, obwohl ihre Bedeutung nicht spezifisch 1st. Diese Art
kommt mit einem grossen Anzahl — (2 bis 5) und Vergesellschaftungsgrad (eben-
falls 2 bis 5), oft auch mit 4.4, 4.5 und 5.4 zum Vorschein.

Natiirlich, fur die Struktur und Physiognomie ist nicht nur die Anzahl und
Vergesellschaftung von Bedeutung, sondern ebenso sehr auch der Bestandigkeits-
grad, insbesondere dann, wenn ein hoher Bestidndigkeitsgrad mit grosser Anzahl und
Vergesellschaftung vereinigt ist.

Mit dem Bestindigkeitsgrad V kommen folgende Arten vor: Vaccinium myr-
tillus, Wulfenia carinthiaca, Luzula silvatica, Saxifraga rotundifolia, Alchemilla
vulgaris, Geum montanum, Festuca heterophylla, Gentiana punctata, Veratrum al-
bum, und Geranium silvaticum. Den Bestindigkeitsgrad IV haben: Oxalis aceto-
sella, Homogyne alpina und Nephrodium austriacum. Die physiognomische und
strukturelle Bedeutung der Arten, die mit dem Bestindigkeitsgrad III vertreten
sind, ist vor Allem durch grosse Anzahl und Vergesellschaftung bestimmdt.

FLORISTISCHE ZUSAMMENSETZUNG. ANALYSE DER
PHYTOZONOLOGISCHEN TABELLE

In den untersuchten Bestinden der neuen Assoziation (insgesamt 10 Aufnah-
men) wurden 75 Baumarten, Striucher und Krautpplanzen fesgestellt. Einige von
ihnen weisen eine grosse Bestidndigkeit auf und sind auf allen, oder auf fast allen
Aufnahmen zu finden (Bestdndigkeitsgrad V und IV), wihrend andere unbestin-
diger sind und wurden deshalb ein kleineren Aufnahmezahl, oder auch in nur einer
ecinzigen Aufnahme festgestellt. Manche von diesen seltener vertretenen Arten stellen
aber sehr charakteristische Elemente der Assoziation Wulfenio-Pinetum mughi dar.
Alle diese Verhldltnisse sind klar aus der beigelegten phytozénologischen Tabelle
Nr. 1 ersichtlich.

Was die charakteristischen Arten der Assoziation anbelangt, kénnen wir sa-
gen, dass zu ihnen, ausser der Bergfthre (Pinus mugo), die zugleich auch der Haup-
tedifikator der Gesellschaft ist, noch folgende Arten gehéren: Wulfenia carinthia-
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ca, Salix arbuscula, Festuca heterophylla, Nephrodium austriacum, Ranunculus la-
rauginosus, Geum montanum, Gentiana punctata, Doronicum columnae, Petasites
albus, Geum bulgaricum, Arabis saxatilis, Homogine alpina; und geben wir dazu
noch die Arten: ~inus peuce, Sorbus aucuparig, Vaccinwum myriillus, Luzuia siva-
tica, Saxifraga rotundifolia, Alchemilla vulgaris, Geranium silvaticum, Oxalis ace-
tosella, Soldanella alpina und Hypericum alpinum, so erhalten wir mehr oder we-
niger die vollstindig charakteristishe Artenkombination der Assoziation Wulifenio-
Pinetum mughi.

Doch, all die Arten in dieser charakteristischen Kombination, kennzeichnen
die Assoziation in besonderer Wiese: 6kologisch, typologisch ,geographisch und flo-
ristisch. Es sei erwdhnt, dass in bezug auf das Wasserregime die meisten von diesen
Arten in Okologischer Hinsicht mezophyte, oder aucn nygrophy.e klemente dar-
stellen. Ausserdem sind die meisten von psihrophyten Charakter hinsichtlich der
niedrigen Temperatur der Unterlage, bedingt durcn die gegepnene Ubermeereshohe
und nordliche Exposition. Anderseits, jedoch, weisen diese Arten, in Kombination,
auch auf der Ubergangscharakter des Hohengiirtels, in dem sich zwischen der
Wald- und Hochgebirgszone diese Assoziation entwickelt. Ubrigens all dies gilt
auch fir die meisten ubrigen Arten der Pflanzengeseilschaft, mit der Bemerkung,
dass diese Okologischen Eigenschaften am besten bei Arten aus der charakteristi-
scnen Kombina.ion ausgepragt sind, peziehungsweise, dass gerade diese cnarakieri-
stische Artenkombination auch auf den Ubergangscharakter des Standortes der
Assoziation Wulfenio- Pinetum mughi hinweist.

Einige von den obengenannten Arten kénnten als Assoziationseigen im Sinne
Braun-Blanquets aufgefasst werden, bzw. als Differential gegen andere Berg-
fohrenassoziation ,in denen' sie bisher noch nicht festgestellt wurden (siehe folgen-
des Kapitel). Jedoch, wir haben uns bei dieser Gelegenheit mnicht endgiiltig damit
befasst, in Anbetracht dessen, dass die Bergfthrengesellschaften in Jugoslawien
noch nicht vollstindig erforscht sind, und ihre Typologie in ungeniigendem Masse
formiert ist.

Man kann sagen ,dass fiir diese Assoziation von grosster Bedeutung die Arten
mit Bestandigkeitsgrad V sind, und danach jene deren Bestdndigkeit mut der Zahl
IV bezeichnet ist. Unter ihnen befinden sich gleichzeitig auch die Arten, die mit
der grossten Anzahl von Exemplaren vertreten sind. Ausserdem sind unter ihnen
auch einige Arten, die in bedeutendem Masse der gegebenen Art eigen sind, mit
bezug darauf, dass sie in anderen bereits beschriebenen Bergfohrenassoziationen
nicht festgestellt wurden (das sind Wulfenia carinthiaca, Geum montanum, Festuca
heterophytla, Gentiana punctata und Nephrodium austriacum).

FLORISTISCHE VERGLEICHUNG MIT ANDEREN
BERGFOHRENGESELLSCHAFTEN

In der Tabelle Nr. 2 ist die vergleichende Ubersicht der floristischer Zusam-
mensetzung bisher beschriebenen BergfOhrenassoziationen in Jugoslawien darge-
stellt. Durch "Analyse derselben kommen wir zur kiaren Vorstellung iiber die spe-
zifische Arten der Assoziation Wulfenio-Pinetum mughi, beziehungsweise dariiber,
welche Arten bisher nur in ihr gefunden wurde; dann, welche Arten fiir diese und
andere Assoziationen gemeinsam sind, beziwhungsweise, welche Pflanzenarten in
anderen Gesel'schaften gefunden sind, und in der Gesellschaft von Bergfohre und
Wulfenia fehlen.

Die Vergleichung der Gesellschaft Wulfenio-Pinetum mughi, M. Jank et
R. Bog (I) ist an folgenden bisher beschriebenen Bergfohren-Assoziationen in Ju-
goslawien: Pinetum mughi montenegrinum V. Bleé. (II), Pinetum mughi illiricum
P. Fuk (iIl), Sorbeto-mughetum B. Jov. (IV), Pinetum mughi croaticum I. Hor-
vat (V) und Pinetum mughi macedonicum H. Em (VI) ausgefiihrt worden.

‘All diese Gesellschaften befinden sich am Kalkstein, ausser einer Variante
der Assoziation Pinetum mughi macedonicum, die als silicolum bezeichnet ist (Die-
se Assoziation ist jedoch auch am Xalkstein entwickelt, und deshalb wurde diese
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Variante von H. Em als calcicolum bezeichnet). Was die Assozialion Wulfenio-
Pinetum mughi anbelangt, so entwickelt sie sich an untersuchten Terrains aul ge-
mischter Unterlage, in der sich in der Grundmasse aus Kalkstein durchbrochen
auch Silikatpartien befinden. Man kann sagen, dass sich diese Assoziation unter
dem miéchtigen Einfluss der Silikatunterlage befindet, was sich auch in etlichen
sigentimlichkeiten ihrer Boden spiegelt.

Aus der Tabelle 2 ist ersichtlich, dass in der Assoziation Wulfenio-Pinetum
mughi insgesamt 75 Ftflanzenarten festgestelli sind. Davon sind 48 Arten gemeinsam
iy uen uwligell Delrgluarcddassusidaiuaicil (il Qukll, Ouey WellngsSiclls laae cungel
von ihnen), wahrend z/ von ihnen nur in dieser prokletischen Gesellschaft fest-
gestellt werden konnten. In den iibrigen Gesellschaften sind 173 Arten gefunden,
die in unserer Assoziation nicht festgestellt sind (das heisst, dass in allen bisher
bei uns beschrieben Bergfthrengeseiischatiten insgesamt 248 Pianzengeselischatten
testgestellt wurden). Alie diese Verhaltnisse konnen, natiirlich, noch ment als def-
nntuy  petracht werden, zumal aucn die sergloirengeseiiseialilell alll “Lellriwsluin
unseres Landes noch nicht deffinitiv erforscht sind. Besonders sind bedeutsame
Erganzungen hinsichtlich der Fiechten und Moose zu erwarten, da sie bisher nicht
in genugenuem iviasse pbeachtet wurden.

In der Assoziation Wulfenio-Pinetum wmughi sind folgende Arten festgestellt
worden: Wuljent cartnthiacu, Finus pew-e, Saiur arbuscutld, »uuld dupnneoid, r esrdcd
heterophylla, Nephrodium austriacum, Ranuncutus lanuginosus, Arabis saxamzs
Aconwuwmn wivergens, Fecasites awva, Luzila nemorosa, Geum oulgaricum, desteria
comosa, Hipericum perforatum, Pedicularis heterodonta, Geranium pratense, Meum
atamanthicum, Lilium atbanicum, Ligusticum mutelina, Anthemis montana, Anino-
xunthum oaoratum, Sagina saginoiaes, Silene alpina, Melampyrum Sdvaticum, As-
peruia odorata, Achiliea iingulaia und Usmunda crispa.

Von besonderem Interesse wird die Vergleichung floristischer Zusammen-
setzung der Assoziation Wutjemo~Finetum mugni mit Jeder einzewmen von den ub-
Iigenr wesellscialerl  sein, dellll aurl diese Wwels€ WIra Iman am oesten zur klaren
Vorstellung iiber den Grad gemeinsamer floristischer Verwandtheit der prokleti-
scnen bergfonrengesellschart und Wutjenia, wie auch der uprigen Geseuschaften
kommen konnen.

Mit der Gesellschaft Pinethum mughi montenegrinum hat unsere Assozia-
tion 34 Arten, mit der Gesellschaft Pinetum mughi illiricum 17, mit der Gesell-
schatt dorvewo-mugherum z8, mit der Gesellschart Pimetum mught croaticum i,
und mit der Geseilschait Pinetum mughi macedonicum 16 Arten gemeinsan. An-
derseits aber sind in der Gesellschaft rinetum mughi montenegrinum b3 Arten ge-
funden, die in unserer Assoziation nicht festgestellt wurden, in der Gesellschalt
Pinetum mughi illiricum waren 32 solche Arten,in der Gesellschaft Sorbeto-mughe-
tum oo, in uer Geselischalt rinetum mughi croaricum i, und 1n der (Gesellscnaft
Pinetum mughi macedonicum 33 Arten,

Auf Grund dieser vergleichenden floristischen Analyse gemeinsamer und
nicht gemeinsamer Arten konnen wir den floristischen Verwandschaftsgrad der
Geselisaiialt  wuyenio-rinetum mughi und anderer Berglfdohrenassoziationen in un-
serem Lande beurteilen. An Hand der Analyse gemeinsamer Arten Kénnen wir sa-
gen, dass die Assoziation Wulfenio-Pinetum mughi am nichsten der Gesellschalt
Pinetum mughi montenegrinum ist, mit der sie 34 Arten gemeinsam hat (Tabella
Nr. 3). Mit der Assoziation Sorbeto-mughetum hat sie 28 gemeinsame Arten, und
demnach ist sie in dieser Beziehung auch die folgende im Verwandtschaftsgrad.
Nach ihr folgt dann die Assoziation Pinetum mughi croaticum mit 22 gemeinsamen
Arten, wihrend danach die Assoziationen Pinetum mughi illiricum (17 gemeinsa-
me Arten) und Pinetum mughi macedonicum (16 gemeinsame Arten), mit der prok-
letischen Gesellschalt am mindesten verwandt sind.

Jedoch, fiir die Frage f{floristische Verwandtschaft sind auch die nicht ge-
meinsamen Arten von Bedeutung. In dieser Hinsicht sehen wir, dass die Assozia-
tion Wulfenio-Pinetum mughi an nichsten zur Assoziation Pinetum mughi illiri-
cum steht, mit der sie die geringste Zahl nichfoemeinsamen Arten hat (32). Gleich
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danach folgt die Gesellschaft Pinetum mughi macedonicum, da sie und die prokle-
tischen Gesellschaften nur 33 nichigemeinsamen Arten haben. Von besonderem In-
terese ist, dass gerade jene Assoziauonen. we.che die kieinste Anzah! gemeinsa-
mien Arten mit der Assoziation Wulfenio-Pinetum mughi haben und demnach mit
ihr auch am mindesten verwandt sind, auch die deringste Anzahl der nichtver-
wandten Arten mit derseiben aufweisen. Diese Beziehung, die Beziehung gemein-
samer und nicht gemeinsamer Arten verdient eine besondere Aufmerksamkeit und
scll kiinftig noch nédher analysiert werden.

Mit der Gesellschaft Pinetum mughi montenegrinum hat die prokletische
Assoziation 53 nichtgemeinsamen Arten, und in bezug darauf befindet sich der
Grad ihrer floristischen Verwandtschaft an der dritten Stelle; so dass, wir sagan
konnen, dass anscheinend floristisch doch die Gesellschalt Pinetum mughi monte-
negrinum der Assoziation Wulfenio-Pinetum mughi am verwandtesten ist.

Zwischen der prokletischen Gesellschaft und der Assoziation Sorbeto-mughe-
tum gibt es viele nicht gemeinsame Arten (56) und in dieser Hinsicht befindet sich
ihre Verwandtschaft erst auf der vierten Stelle.

Die grosste Anzahl der nicht gemeinsamen Arten besteht aber zwischen un-
serer Assoziaticn und der Gesellschalt Pinetum wmughi croaticum (77), so dass man
sagen ‘kann, "dass diese zwei Assoziationen liberhaupt floristisch am wenigsten ver-
wandt sind, da auch die Zahl ohrer gemeinsamen Arten nicht besonders gross ist.

Diese Vergleichungen haben, natiirlich, nur einen orientierenden Charakter.
Jedoch, da die Frage des floristischen Verwandtschaftgrades der Assoziation Wul-
fenio~Pinetum mughi und der Gbrigen Bergfohrengesellschaften von grosser Bedeu-
tung ist so wird es unabkommlich sein, kiinftig noch eingehendere und weit pra-
zisere Untersuchungen in dieser Richtung durchzufiihren. Vor allem wird es notig
sein, die genaue Bedeutung der Bezeichnungen gemeinsamer und nichtgemeinsamer
Arten in jedem konkreten Falle festzustellen; ndhmlich das festzustellen, was we-
sentlicher fur die Beurleilung des floristischen Verwandtschaftsgrades ist: die ge-
meinsamen oder die nichtgemeinsamen Arten. In dieser Hinsicht miissen auch die
Beziehungen in bezug auf die Gesamtzahl der Arten jeder Gesellschaft, wie auch
die Gesamtzahl der gemeinsamen und nichtgemeinsamen Arten fir jede Kombi-
nation prozentual ausgedriickt werden. Zum Schluss ,als die wichtigste von allen
wird jedenfalls die Analyse jeder gemeinsamen und nicht gemeinsamen Art in
6kologischer und floristisch-geographischer Hinsicht nétig sein, da man nur an
Hand eingehender Analysen iiber die Bedeutung der Anwsaesenheit oder Abwesen-
heit einer Art in der gegebenen Bergfohrengesellschaft klar urteilen kann.

Es sei noch hervorgehoben, dass auch die Frage der Ausgeglichenheit der
angewandten Methodik von Bedeutung ist, da anscheinend Differenzen bestehen
hinsichtlich des Standpunkts, von welchem die einzelnen Forscher bei Begrenzug
der Versuchsflidchen fiir die phytozonologischen Aufnahmen ausgingen.

Vorlduflig gewidhrt auch das oben ausgélegte eine gute Orientation Uber die
al'gemeinen floristischen Beziehungen  der verglichenen Bergfohrengesellschaften
in unserem Lande.
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V. BLECIC et B. TATIC

ASSOCIATION du CYNOSURE a CRETES dans les
PRAIRIES de HAUTES VALLEES de MONTENEGRO

L’alliance Arrhenatherion elatioris Br.—Bl. présente dans la partie
continentale de la Yougoslavie un nombre considérable d’associations par-
ticuliéres, se répartissant netiement, d’aprés I’altitude ou e.les se trouvent,
d'aprés leur mode de formation et d’aprés leur humidité, en deux groupes,
a savoir: les prairies mésophiles de basse plaine, temporairement inondées
et les prairies mésophiles de hautes vallees. Au premier groupe appar-
tient 'avsociation du Brome rameux et du Cynosure a crétes (Bromo-Cy-
nosuretum cristati H-i¢) laquelle est trés largement répandue en Croatie
et en Slavonie, tandis que dans les autres régions de la Yougoslavie e.le
difféere de l'association décrite en Croatie par sa structure floristique et
par l'altitude qu’elle occupe. Au second groupe des prairies appartiennent
l'association de la Fétuque rouge et de I'Agrostide (#'estuco-Agrostidetum)
et l'association du Trisete jaunatre et de I'Alchémille vulgaire (Alchemil-
lo-Trisetum), lesquelles ont été décrites dans les régions montagneuses de
Croatie (Horvat, 1962) dans la zone de 600 & 1200 metres d’altitude.

Les associations de l'alliance Arrhenatherion elatioris Br.-Bl. de
Monténégro, a la differénce de ce.les de Croatie, ne sont développées que
dans la région montagneuse a une altitude de 800 & 1200 métres. Cette
inversion provient de différences dans la situation géographique de la Cro-
atie et du Monténégro. La région continentale de la Croa.e appartient
a la zone du climat continental modéré, a 'humidité assez grande, et
c’est 1a que se trouvent les vallées larges de la Save et les plaines de la
S.avonie, favorables au développment des prairies mésophiles de basse
plaine. Cependant, la région continentale du Monténégro appar.ient a la
zone alpine au régime pluviométrique méditerranéen, a cause de quoi une
région, pendant la période végétative, est d’autant plus aride que son alti-
tude est plus basse, tandis qu’avec I'altitude son humidité s’accroit pen-
dant la végétation. Les conditions climatiques de la région ol se dévelop-
pent les prairies de hautes va.lées présen.ent un caractére -nettement
alpin, c’est a dire que c’est un climat spécifique aux foréts de Hétre et
de Sapin, caractérisé par une courte période végétative, par des basses
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températures estivales, par des gelées précoces et tardives et par une cou-
verture de neige persis.ant longtemps. En outre, ces régions abondent en
précipitations atmosphériques, ce qui fait que les sécheresses d’été sont
un phénomene rare. Une importance plus grande présentent les gelées
tardives, lesquelles sont souvent la cause d'un faible rendemet en foin.
Dans ces régions du Monténégro du Nord-Est, les praires, par rapport
aux autres régions du karst monténégrin, ne se développent qu'acsez tar-
divement, de maniére qu’elles ne sont en pleine végétation que vers la
mi-juin ou au commencement de juillet.

I I I 1iv A VI VII VIII IX X XI XII par an

165 155 140 150 160 95 94 56 116 242 257 246 11,0
—16 —1,1 22 69 11,3 147 168 16,2 13,0 9,0 49 0,1 7,7

Kolasin (972). Moyennes de précipitations atmosphériques
en milimetres et de temérature en degrés centigrades

D’apres la table ci-dessus (Table No 1), on voit que la température
moyenne de janvier est —1,6°C et celle de juillet 16,8°C, tandis que la
myenne annuelle est 7,7°C. La quantité annuelle de précipi.ations atmo-
sphériques s’éléve 4 1840 mm., de quoi plus de 500 mm. revient a la période
végétative. Le diagramme climatique ci-joint (Fig. 1), fait d’aprés Walter,
fait voor nettement que la région de Kolasin e.t un domaine forestier
ou les périodes de sécheresse sont exceptionnelles ou, du moins, elles sont
d’'une trés courte durée. De méme, la région de Kolasin, apré celle de
Plevlja, présente la plus grande nébulosité annue.le, s'élevant & 60%0 en
moyenne, ce qui exerce une influence considérable sur 1'échauffement par
laradiation solaire et sur la déperdition de la chaleur par la radiation
nocturne en les amoindrissant.

Dans le cours supérieur de la Tare et de ses affluents se trouvent
les prairies, inondées périodiquement par la Tare ou recevent des quanti-
tés suffisantes de précipititations atmosphériques, de maniére qu’e.les sont
au cours de toute la période de végétation assez humides et, en outre,
elles sont réguliérement fauchées et engraissées avec du fumier d’étable
cu par le parcage. Dans ces prairies, trés riches au point de vue floristique,
le role dominant joue le Cynosure a crétes (Cynosurus cristatus). On y
rencontre aussi trés souvent la Knautie pourprée (Knautia purpurea), s’y
présentant sous sa forme particuliére Knautia purpurea montenegring.
C’est pourqoi nous avons placé les prairies étudiées dans une association
a par, a laquelle nous avons donné le nom de Knautio-Cynosuretum cri-
stati Ble€i¢ & Tatié¢, ce qui fait ressortir non seulement la spécificité
de cette association, mais aussi son caractére phytogégraphique. Dans le
cours supérieur de la Tare, I’association du Cynosure et de la Knautie
pouprée est la plus luxuriante a P’al.itude de 900 a 1000 metres, dans la
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zone du Hétre et du Sapin, mais on trouve par endroits des individus
d’association irés bien développés sur des pentes douces ou dans des dé-
pressions a des altitudes de 1300 metres environs.

Composition de lassociation. — La composition floristique de l'as-
sociation est donnée dans la table phytocénologique, dans laquelle on a
1éuni 31 revelés, faits a des a.titudes, des pentes et des exposition diffé-
rentes. Les especes y ont été portées d’aprés leur signification phytocéno-
logique, c’est a dire que 'on a mis en avant les especes caractéristiques
tout d’abord pour l’association, ensuite pour P’alliance et l'ordre, et puis
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Fig. 1. Climat-diagramme du Hétre et du Sapin (Kola$in).

aprés les especes différentielles et les especes compagnes. L’association
Knautio-Cynosuretum, par I'ensemble de ses caratéres, forme une unité
a part parmi toutes les autres associations des prairies de la région étu-
diée. Ses espéces caratéristiques ont une importance générale, par exem-
ple: Cynosurus cristatus, Ophioglossum vulgatum, Carum carvi et Poa
trivialis, tandis que comme espéces caractéristiques au point de vue ré-
gional on pourrait envisager les espéces Knautia montenegrina, Trisetum
flavescens, Moenchia mantica, Trifolium campestre et Ononis hircina. Par-
mi les espéces compagnes, les espéces Euphrasia stricta, Anthoxanthum
odoratum, Alectorolophus minor, Campanula patula, Ranunculus monta-
nus var. sartorius et Hieracium praealtum se font remarquer par leur
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abondance et par leur tres grand degré de présence. D'une maniére géné-
rale, Pensemble de ses espéces caractéristiques comprend presque 30 espé-
ces. Cependant, au point de vue diagnostique, et par cela méme au point
de vue d’importance économique, les plus significatives sont les vrement
est grand et le degré de leur contance est en général trés haut. Parmi
les espéces caractéristiques de 1’alliance et de l'ordre on rencontre avec
la plus grande constance et la plus grande abondance les espéces: Trifo-
lium pratense, Trifolium repens et Rumex acetoca.

Division de Uassociation. — Le tableau de végéta*ion de l’associa-
tion Knau’io-Cynosuretum cristati Blecié & Tatié¢ dans le cours su-
périeur de la Tare et du Lim est trés varié. ce qui est I'effet de plusieurs
facteurs. dont les principaux sont: la position des prairies. l'altitude, l'in-
fluence de 'Homme (fauchage et la fumure), le mode de formation de la
prairie; c’est & dire: est-ce que la prairie s’est formée apres le refoule-
ment de la fordt de Hétre, ou de la forét de Hétre et de Sapin ou méme
de la forét d’Epicéa. Dans la table phytocénologique. de 31 relevés, 17
on* été pris le long de la Tare ou deson affluent la Plasnica, & une alti-
tude de 960 a 1000 meétres, sur de positions horizontales ou faiblement
inclinées: 14 autres relevés ont été faits dans des prairies situées a une
altitude de 1000 a 1300 meétres et sur des positions bien plus p=nchées:
ces vrairies se sont formées avrés le refontrment de Ia forét de Hatre et
de Sap‘n. a Perception de la montagne Smiljevica. ol elles se sont forméas
sur des station de la forét d’Epicéa. Ces deux grouves de reléves phvto-
cénolosicues différent par plus de 40 espéces, 4 savoir: dans les premiers
17 relevés il v a 19 espéces qui ne font pas partie du second grouve ou,
du mnins. elles n’v ont nas été ovnservees. Les relevés de nlus srande =1ti-
tude renferment 18 espéces gui n'ont pas été observées dans Tes orairies
A positicns horizontales le Jong de la Tare. De 41 aspéces différentielles
en *out. il n’v a nue 5 gui font partie des deux grouves de relevés mais
dans un grouve elles sont touiours représentées par le plus vetit dearé de
corstance et possédent une va'eur de recouvrement trés basse. Un aussi
osrand nombre d’espaces différentielles centre cec deur sroupes de relevés
fait au premier regard 1’ impression que dans cette table on a réuni deux
assncinfann dis“inctes. différant nettement entre elles par leurs caractdres
écolrgiaues et floristiaues. Cependant, les espéces caractéri-tioues de ’as-
sociation sont présentes dans tous les deux grouves de relevés, tandis aue
Pespdce Cuynosurus cri-tatus se trouve dans tous les relevés sans exceotion;
en outre. dans le second groupe de relevés. fai‘s a une altitude plus gran-
de. cette espéce posséde une sahandance et une soriabilité olus orandes,
Dans les second groupe de relevés, la valeur recouvrante du Cynosure 3
crétec (Cynosurus cristatus) s’éléve a 2690, tandis que dans le premier elle
r’est aue 1305, c’est & dire deux fois plus petite. Les espéces caractéristi-
aues de Palliance et de 'ordre, de méme que toutes les espéces compagnes
avec les deux les plus grands degrés de présence sont reorésentées dans
tous les deux groupes de relevés. I1 est probable que les espéces différen-
tielles, telles que les espéces Trifolium campestre, Centraurea jacea et



ASSOCIATION DU CYNOSURE 135

Polygala major, connues comme trés variables, se présentent dans ces deux
groupes de relevés comme formes distinctes, mais nous ne 'avons pas véri-
fié. Les espéces citées n’ont pas de valeur diagnos'ique spéciale, car elles
se rencontrent dans toute une série d’associations différentes. Dans les
relevés 18 a 31, faits & une altitude au-dessus de 1050 metres, on ren-
contre que.ques espéces subalpines, mais elles sont peu abondantes et
avec un petit degré de présence. En nous basant sur les faits ci-dessus
exposés, nous avons pris ces individus d’associaticn comme une associa-
t’'on comme une association unique et nous l’'avons dénommeée Knautio-
Cynosuretum cristati Blec¢i¢ & Tatié. Elle se différencie en deux
sub-assocaitions: Knautoi-Cynosuretum cristati potentilletosum et Knau-
tio-Cynosuretum cristati genistetosum. ‘

Knautio-Cynosuretum cristati potentilletosum tormentillaz occupe des
postitions a-sez basses et presque horizontales ou trés faiblement inclinées
le long de la Tare et de son affluent P.asnica et par sa composition flo-
ristique differe nettement de 1la sub-association Knautio-Cynosuretum
cristati genistetosum. Parmi les espéces différentielles de cette sub-as o-
ciation, quelques especes se font remarquer comme représentants des sta-
tions humides ou marécageuses, comme par exemple: Poten’illa tormen-
tilla, Equisetum silvaticum, Equisetum palustre, Molinia coerulea, Lysima-
chia, nummularia, Lythrum salicaria, Holcus langtus, Allium carinatum et
Potentilla reptans. Nous nous sommes servis de ces espéces pour distinguer
dans cette sub-association deux faciés, & savoir: holcosum, comme consi-
dériblement plus humide, et typicum, comme modérément humide.

Knautio-Cyno-uretum cristati genistetosum sagitialis se développe
sur des positions plus inclinées, situées a une altitude de 1050 a 1300
metres. Cette sub-association est caractérisée non seulement par des re-
présentants des station séches, mais aussi par des espéces aubalpines,
acidophiles et par quelques espéces endémiques. Comme représentants des
s ations séches on rencontre les espéces: Helianthemum vulgare, Clinopo-
dium vulgare, Carlina acaulis et Potentilla recta. Les espéces endémiques
les plus abondantes sont: Panéicia serbica, Hypochoeris pelevanovicii, Gen-
tiana crispata, Plantago reniformis et Silene sendtneri. En outre, on v
rencontre aussi quelques éléments des foréts, comme par exemple les
especes: Artrantia major et Chaerophyllum aureum, ce qui est une indi-
cation pour I’ origine forestiére de cette sub-association.

Dans la région des montagnes Bjelasnica et Jelovica, Laku§i¢é
(1964) a decrit, dens la végatation des prairies de montagne, deux nou-
velles ascociations, a savoir: Trifolio-Polygaletum dérfleri et Ranunculo-
Panci¢ietum serbicae et il les a placées dans une alliance endémique parti-
culiére, a laquelle il a donné la nom de Pandi¢ion serbicae (All. nova) et
il I'a rangée dans I’ ordre Arrhenatherentalia P a wl. Les Cynosure a cré-
tes est présent dans ces deux associations, de méme qu'un assez grand
nombre des espéces de I’alliance Arrhenatherion elatioris, comme par
exemple: Campanula patula, Moenchia mantica, Trifolium pratense, Ru-
mex acetosa, Leucanthemum vulgare, Crepis biennis, Centaurea jacea, aus-
si bien que toute une série d’espéces compagnes les plus fréquentes de
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Passociation Bromo-Cynosuretum cristati. Quoique la pluspart des rele-
vés phytocénologiques de la sub-association Knautio-Cynosuretum cristati
genistetosum aient été pris dans les mémes localités, le nombre d’espéces
communes avec les associations décrites par Lakusi¢ dans sa thése de
doctorat est trés petit. Cependant, la plupart ces de espéces communes
n’on* pas de valeur diagnostique considérable, parce que bien d’elles sont
indifférentes aussi bien au point de vue de la nature du sol que de I'’hu-
midité, et il y en a pour lesqueller on n’est pas encore sr, est-ce que
I'on doit les considérer comme plantes de forét ou comme plantes de prai-
rie, comme par exemple Panéié¢ia serbica. Cette derniére espéce se conduit
comme plante de prairie aux a'titudes quelque peu plus grandes et sur
un sol siliceux abondamment humide, tandis que dans les montages plus
prés de PAdriatique, dans un sol calcaire et bien moin humide, elle se
rencontre & 'ombre de la foré de Hetre, étant tres rare dans les stati‘ons
découvertes, mais méme alors elle se trouve a la lisiére méme de la fo-
rét, ce qui fait qu’il serait difficile de lui donner une signification diagno-
stique quelconque.

Place systématique de Uassociation Knautio-Cynosuretum cristati. —
Pour voir plus nettement quelle est la place svstématique de Passociation
Knautio-Cyno~uretum cristati, nous avons comparé sa composition floris-
tique avec celle de I'association Bromo-Cynosuretum cristati H-i¢, laquelle
se développe dans les prairies de basse plaine de Croatie et de Slavonie,
aussi bien qu'avec la composition floristique des associations Festuco-
Agro-tidetum et Alchemillo-Trisetum, appartenant aux prairies des vallées
basses de Croatie. L’association Knautio-Cynosuretum cristati renferme
les mémes espéces caractéristigues que Passociation Bromo-Cynosuretum
cristati H-i¢. exception faite des espéces Alopecurus utriculatus et Gau-
dinia fraailis. De méme, ces deux associations présentent Jes mémes es-
péces de Talliance et de Pordre, tandis qu’elles différent absoclument par
leurs espéces compagnes. Au point de vue floristique, 1'associaton Knau-
tio-Cynosuretum cristati est trés pareille aux associations Festuco-Aaro-
stidetum et Alchemillo-Trisetum, da maniére, qu'avec la premiére elle a
46, et avec la seconde 44 espéces communes, tandis que les espéces carac-
téristiques de I’associtation sont tuot & fait différentes. Beaucoup d’espé-
ces communes de Dassotiation Knautio-Cunosuretum crictati et aux as-
sociations des orairies de hautes vallées de Croatie sont en combinaisons
tout A fait différentes. C’est ainsi que certaines ecpeces de I’association
du Cynosure 3 cré*es des environs de Kolasin se font remarauer non
seulement par leur abondance, mais aussi par deux degrés le plus élevés
de constance, tandis que ces mémes espéces dans les prairies de hautes
vallées de Croatie ne se retrouvent que dans un ou deux relevés au plus
ou elles ne sont citées qu’au bas de la table syntétique, comme par exem-
ple les espéces Companula patula, Trifolium montanum et Tragopogon pra-
tensis.
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I’édificateur de notfre association de Cynosurus cristatus est repré-
senté dans Vassociation de la Fétuque rouge et de 1'Agrostide en 19, et
dans l’association de I’Alchémille vulgaire et du Triséte jaunéatre en 7
relevés. Cependant, dans ces deux derniéres associations, le Cynosure &
crétes n’a qu,une valeur insignitiante de recouvrement 641 et 386), tandis
gue dans l’association Knautio-Cynosuretum cristati sa valeur de recou-
vrement s’éleve a 1950. A part cela, quelques éléments floristiques des
prairies de hautes vallées de Croatie ne sont pas représentés dans Passo-
cia*ion du Cynosure a crétes des environs de Kola8in, comme par exemple
les especes: Festuca capillata, Phyteuma betonicifolium, Hypochoeris ru-
dicata, Anthyllis tricolor et Euphorbia verrucosa. Ces combinaicons diffé-
rentes des espéces parlent en faveur des associations différentes, déter-
m'nées par des facteurs écologiques et par la situation phy*ogéographiaue
différents. Cenandant, dans la composition floristioue de P’association
Knautio-Cynosuretum cristati il n’y a pas d’éléments floristiques quelque
peu importants gui indigueraient que cette association appartient a une
alliance particu'iére. En se basant sur les faits ci-dessus expocés, malsré
les ressemblances floristiques aux associations Trifolio-Poygaletum dorfleri
et Ranunculo-Pandiéietum serbicae des montagnes Bjelasica et Jelovica, on
peut voir nettement que l'association Knautio-Cunosuretum cristati ap-
partient & Yalliance Arrhenatherion elatioris Br.-Bl.
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Rezime

V. BLECIC i B. TATIC

ZAJEDNICA KRESTCA (KNAUTIO-CYNOSURETUM CRISTATI)
U PLANINSKIM DOLINSKIM LIVADAMA CRNE GORE

U gornjem toku Tare i njenih pritoka nalaze se livade koie povremeno na-
tapa refna voda ili u doba vegetacije dobiiaiu dovoljne kolidine vodenih talo=a,
pa su tako u toku celog vegetaciiskog pericda znatno vlaZne, a sem toga stalno
se kos= i dubre staiskim dubrivom ili putem torenia. U ovim livadama. Taie su
floristi¢ki vrlo bogate, dominantnu ulogu ima krestac (Cynosurus cristatus). U niima
se takode vrlo desto nalazi Knauta purpurea, koja se javlia kao poseban obiik
K. purpurea var. montenegrina, pa smo ispitivane livade ukliu®ili u vesebnu ra-
jednicu koiu smo nazvali Knautio-Cynosuretum cristati Bledié i Tatié, &me
niesmo istakli samo posebnost zajednice veé ioi dali posehna hilinn genawgfal-n nhe.
leZje. Zajednica krestca i plave udovice u gornjem toku Tare najbujnije je razvi-
jena na nadmorskoj visini od 900 do 1000 metara u zoni bukve i jele, a po negde se
nalaze vrlo lepo razvijene sastojine na blagim nagibima ili udolicama i na visini
oko 1300 metara.

Vegetacijska slika zajednice Knautio-Cynosuretum cristati Bleé¢ié & Ta-
ti¢ u gornjem toku Tare i Lima vrlo je $arolika, $to je odraz viSe &inicea od koiih
su naibitniji: poloZaj livade, nadmorska visina, uticai &oveka (kosidha i Aubrenie),
kao i nadin postanka iste, naime, da li je nastala nakon potiskivanja brdske bukove
Sume ili Sume bukve i jele, pa &ak i montanske smréeve Sume. U fitocenolodkoj
tabeli od 31 snimka 17 je uzeto duZ reke Tare ili niene pritoke Plasdnice, sa nad-
morske visine izmedu 960 i 1000 metara sa horizontalnog ili blago nagnutog terena.
Drugih 14 snimka snimljeno je na livadama sa nadomrske visine od 1000 do 1200
metara, sa znatno strmijih poloZaia, nastalih posle potiskivania Sume bukve i iele,
a na planini Smiljevici na stani$tima montanske smréeve Sume. Ove dve grupe
fitocenolo$kih snimaka diferencira preko 40 vrsta, naime u prvih 17 snimaka na-
lazi se 19 vrsta, koje ne ulaze, odnosno nisu zapafene u drugej grupi snimaka.
Snimei sa veée nadmorske visine sadrZe 18 vrsta koje nisu konstatovane u liva-
dama duZ Tare na ravnim poloZajima. Od ukupno ¢etrdeset i jedne diferencijalne
vrste, samo njih pet prelazi u obe grupe snimaka. ali su uvek u jednoj grupi
snimaka zastupljene sa najniZim stepenom stalnosti a takode imaju i nisku pokrovnu
vrednost. Na osnovu ovako velikog broja diferencijalnih vrsta izmedu ove dve
grupe snimaka, na prvi pogled sti¢e se utisak da su u tabeli ujedinjene dve posebne
asocijacije, koje se jasno ekolofki i floristi¢ki razlikuju. Medutim, karakteristidne
vrste asocijacije zastupljene su u obe grupe snimaka, a vrsta Cynosurus cristatus,
nalazi se u svim snimcima a osim toga u drugoj grupi snimaka ova vrsta na veéim
nadmorskim visinama ima ve¢u brojnost i socijalnost. Pokrovna vrednost krestea
(Cynosurus cristatus) u drugoj grupi snimaka iznosi 2690 dok je u prvoj samo
1305 to jest dva puta manja. Karakteristiéne vrste sveze i reda, kao i pratilice sa
dva najveca stepena prisutnosti zastupljene su u obe grupe snimaka. Verovatno
da se diferencijalne vrste kao §to su: Trifolium campestre, Centaurea jacea i Po-
lygale major poznate kao vrlo varijabilni oblici, u ovim dvema grupama javljaju
kao posebne forme, ali nazalost, to nismo proverili. Navedene vrste nemaju neku
zna€ajniju dijagnosticku vrednost posto se sreéu u nizu razlititih zajednica. U
snimecima (18—31) sa nadmorske visine iznad 1500 metara nalaze se neke subal-
pijske vrste, ali su i one sa neznatnom mnofinom i malim stepenom prisutnosti.
Na osnovu gore iznetih ¢injenica mi smo ove sastojine obuhvatili kao jednu zajed-
nicu i oznatili je Knautio-Cynosuretum cristati Ble¢i¢ & Tatié, koja se dife-
rencira u dve subasocijacije: Knautio-Cynosuretum cristati potentilletosum i Kna-
utio-Cynosuretum cristati genistetosum.
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Da bi se jasnije sagledao sistematski poloZaj zajednice Knautio-Cynosuretum
cristati izvrseno je uporedenje floristickog sastava ove zajednice sa asocijacijom
Bromo-Cynosuretum cristati H-i¢, koja je razvijena u nizijskim livadama Hrvatske
i Slavonije kao i sa zajednicama: Festuco-Agrostidetum i Alchemilo-Trisetum, koie
pripadaju dolinskim livadama planinskih krajeva Hrvatske. Knautio-Cynosuretum
cristati sa malim izuzetkom ima iste karakteristi¢ne vrste asocijacije kao i Bro-
mo-Cynosuretum cristati H-i¢. Zajednica krestca iz okcline Kolasina u floristi¢kom
pogledu, izuzev karakteristiénih vrsta asocijacije, vrlo je slitna sa zajednicama
Festuco-Agrostidetum i Alchemilo-Trisetum iz Hrvatske.

Lakusi¢ (1964) je opisao u montanskom regionu Bjelasice i Jelovice u
vegetaciji planinskih livada dve nove zajednice: Trifolio-Polygaletum dérfleri i
Ranunculo-Panci¢ietum serbicae i uvrstio ih u posebnu endemiénu svezu Panéidion
serbicae (Al. mova) koju je prikljutio redu Arrhenatheretalia Paw. Medutim, ove
zajednice imaju vrlo mali broj zajedniCkih vrsta sa zajednicom Knautio-Cyno-
suretum cristati iz okoline KolaSina. Na osnovu gore navedenih é&injenice jasno se
vidi da zajednica Knautio-Cynosuretum cristati u sistematskom pogledu pripada
svezi Arrhenatherion elatioris Br. Bl






Asocijacija (Association) K N A U T I O — C Y N O S U R E T U M C R I 8§ T A T 1 Bleci¢ i Tati¢

- — s “

Subasocijacija (Sousassociation) *p ot en t il l et os um

stanista f Mal |
(Localités et caracteristique écologigue) Lipo- Jezer-! loli-a; l\gil—. Ben- | Smi- | Jage-

» ” 2

Stica ; vina dovac |ljevica | arica

Nalaziste snimka i ekolo§ka karakteristika - | R o
vine ‘

i

|

Skrobutata

i v
Nadmorska visina (Altitude) 1 960 970 | 960 | 940 | 940 ‘ : ‘

>

N S N NW

\
1000 1000 | 1300 | 1450 ‘ 1360 | 1300 - 1300 i 1300 | 1280

Ekspozicija {(Exposition) NO

950 ‘ 1000 © 1000 ‘1000 | 1000 | 860 " 1000
‘ .
i
|

NO NOL NO‘ NO NO' NO | NO | NO No1 w N

\ |
|
Nc N | NW | NW NW!NW s | s
i |
|

5° . 5¢ 30° 35° 35° 20° 1 15° 15°

J l

i
|
|
|

\
N
Nagib (Pentre) h oritzomntalno li 20° } 5° } horizontalno 5° } 5°

Geoloska podloga (Substrat geologique)

Velitina povréine u m? {Surface du relevé 100 ’ 200 | 300
en m?) ‘ ‘

|

200 | 200 i 200

200

19 20 | 21 22 ‘ 23 24 25 26 27

7

i
Broj snimka (Ne d’ordre du relevé) 1 ¢ 2 3

( T i

200 || 400 ’ 400 i 400 | 200 | 200 ] 200 (’ 200 | 200 | 200 | 200
|
|

0011 12 17 ] 18

|
i
. |

|
|
30(1

Stepen stalnosti — Constance

Karakteristiéne wvrste asocijacije (Especes : | j |
caracteristiques d’association) | i |
|

}12 12 22 | 22

Cynosurus cristatus 2.2 2.2
Knautia montenegrina -
Carum carvi

Ophioglossum vulgatum
Poa trivialis i

-
D
—
ENNY
—
—_—
~ 2

o

(%)
=5
—

——
o

11 s

—
—
—— 1
—_— Gy
—
—

+

4=
+
+ 2+

—
(&}
——
——
&

+
[\

|  Karakteristitne vrste sveze i reda
(Espéces caracteristiques de lalliance et
de VYordre

Trifolium repens

Trifolium pratense
Rumex acetosa +
Holcus lanatus
Ononis hircina 1.1
I Crepis biennis 1.1
. Daucus carota + - + +
I Trisetum flavescens 1 -~ o+

(SN
bt

—~to
— D
-
N —
——
=i
——
-
—t
b
N

i_
+

|,
-
+
+
+

—
S
—_DJ
—_—
[N
b=
[SE]
——
38 38
[N
BN
LB -

1.1

——
—— 2
—_pa =
— D
—— e
— b N

My
o —
= -
i =
s B
Sl
o
_—
[0 gl 20 N 2N
) == B DD

r

3.3 1.2

._.
N
e

1.1 1.1

|

Diferencijalne vrste I subasocijacije
(Differentiélles I Sousassociation)

Trifolium campestre 2.3 2.2

Polygala comosa +
Centaurea jacea (s. lat))
Moenchia mantica 2.3
Colchicum autumnale 1.1
Thalictrum flavum
Ajuga genevensis 4 1.1
Potentilla tormentilla
Gymnadenia conopaea 1.1
BEquisetum arvense
Ornithogalum pyrenaicum
Equisetum palustre
Potentilla reptans 2.2
Molinia coerulea +
Allium carinatum r 1.1 - 1.l ‘
Equisetum silvaticum 1.2 0 1.1 !
Lythrum salicaria :
Lysimachia vulgaris
Poa bulbosa

Muscari comosum
Heracleum sphondylium

,_.
(]
—
]

—_t
-1

——
4

—_
—_———

- = —
e~
e EIAd e b
— D = —
— N e
(OV S ]

U -

K i g

— ——
—_—

—_

—

—

—
[

—_———
— e — pO — = RO
o

R

—t2
—
]
—_
]
o T
+
w2
'

47

—
-~

12 12

—
R P —
P10 = L et
—

NN

<}
+ A+

__
-
——
— N
+
+

N_
+

|
Diferencijalne vrste II subasocijacije ‘ ‘ | | ‘
(Differentielles II Sousassociation) : ‘ ; ‘ 3 [

—

—
—
—

Helianthemum vulgare ! ’ ! | B 1.1 1.1

Potentilla recta [
Clinopodium vulgare 1 ‘
Primula columnae ; ‘ ; ; : i
Polygala m:_ajor_ i i : !
Genista sagittalis J } { ‘ P P
|

|

|

|

J

1.1 +

-
+

|
++ +
._\_

b —

’AN\—“ St
(N
+
+

—

N+

-

3]

==

o 2
—
o

Gentiana utriculosa
Hypochoeris pelivanovitii : | ‘
Silene sendtneri ‘ ;
Chaerophyllum aureum , ‘ !
Carlina acaulis 1
Orchis ustulatus i k b
Panticia serbica ; |
Scabiosa sp. I ‘ |

+F

+
Ay

1.1 -+ .

=+
=+

1.1 1.1

Pedicularis verticillata ‘ ‘

Pimpinella tragium | s ! : | T
Astrantia major ‘

Gentiana crispata :
Stachys alpina i . +

-
-
——
— = b

b —

Pratilice (Compagnes)

Euphrasia stricta n 1.1
Anthoxanthum odoratum ‘ ;
Leucanthemuin vulgare
Alectorolophus major

. Campanula patula

Linum catharticum

Briza media

Plantago media

Ranunculusu montanus s. lat.

Agrostis vulgaris :

Leontodon vulgaris i

Lotus corniculatus

Festuca pratensis

Achillea millefolium

Galium verum

Tragopogon pratense

Sanguisorba minor

Brunella vulgaris

Hieracium praealtum

Plantagoc lanceolata

Viola arvensis f.

Brunella laciniata

Dianthus silvestris ‘

Silenc¢ anthelopum |

Anthyllis vulneraria

Vicia cracca 1.1 + 1.1 1.2

Lathyrus silvestris + 2 i - -

Thymus pulegioides . 1.2 !

Alchemilla vulgaris s. lat.

Stellaria graminea

Trifelium montanum

Convolvulus arvensis

Filipendula hexapetalla

Dactylis glomerata

Hieracium piloselia

Galium cruciatum ‘ ;

Statchys officinalis + . 1.1 ; : L1

Phleum pratense 1.1 1.1 1.0 ¢+ L1 i 1.1 1.1 1.2 1.1

Viola canina | i 1.1 + 1.1

Oenanthe media 1.1 1.1 1.1 +

Erigeron acer

Rumex acetosella -

Gal_ium mollgo - ! 14 ‘ 1.1 1.1

Cichorium inthybus 1.1 + 1 ‘ + j

Hypericum perforatum + 1.1 1. (1 i

Carex flava +2 4 ) | ’

Lysimachia nummularia P+ ! 1.2 1
|
|
|

NI
b3 DD -
———
——
SIS
o
£ 1
b —
-
=
—
o=
—
——

N W —
MR~ =
—
)

—+
—_—

N

[ ]

b b

— e -
et i NG
[
- —
—
—

Lo

[

—_
— 12
—_—
—

[P S N Sy
—

— p—

B9 10— B9 B b =
—N=R NN
PO M= 1 = by —
—_—

-

I,

o
=y =
— —

+ "4+

— D = = N R —
N N N N

et S N —
— 1 = e R DD

=+

R
4

NI VUL S Wy
z

[y W
B R — —

R =

e e R = R = R
-
s -2

ks P R RO PO —

e ] = ) et e
DD = = NI — b G

———

S T AT b N
4=

—
—_——

o= =
—
—_— i ——

R~ — N R~ =N~

[ERGUII ORI NIIN IR S S T Y

—— b
BR — bR
st
B B s
— ke e —
o

-
;-+_A
—

— —

——
e - d
—DD e B
B B = e B
b -

Y
TR b= = 12
[STERTSY

t

P et e [ DD e = N

_HH_N
o e b
v
e
T

R e O — B — RN = 1D

—
&
4
™~

+
+ -
[

10 == L3 e [ D o ) = e B = = DO DI DD
— D e B () e b = D e B B P —
O T N R N N L Y

...._....
T — —

-

-
i D) et bt = b R = B e B e e
—_—

fo =t

-
e

_
[\
i
I TS W I I I S SO
-
=

e e PO [ PO = e = RO = PO B
e e et N e b e b e b

,_._4__._
— ot s
e e e
——

— D =

—

[3%]

—

(3]

—— -
—— N3
——

— e b e e et D)
(39
—_
b
—
(3%

——
[T A A U 6 Q- S S S
[N LN Y
———
R = -
—_
-
+
v
~na
—_
—
[a%]
B
N
S
o
—_—

—_—_— N
——
—— N2

—
——

—
—

1.1

——
——
—_
—
—

t2
o
G

— e hJ
——
—

—_
—
—
—
—
s
DN -

1.1 1.2

.._
—
N4
[
€T
2
—
_
—

_
o
+
—

e

]4

_____
{
o

[
—_—
—
—_—

__
+o o+
-
Z
—
[\ ]
-
_1‘i—‘i—‘
o
+
-
-z
—
=
+
——
Jumd
—

o —

+
+ o
[
++
S
1,

Jr_
++
+4+ + Ltz+h+

+

+
D44 4T

}
++ =

-
—
N
-
+o4T

1.2 1

—
(%)
——
SN 8]
—
ot
—_———
—_—
=
— MR
b2

+2

e
- -

N
SR

—— R
—_— o

—
—
—
—
—
. —
—_—

N e

1.1
|+

- =

[ S
+
—

—_

+
——
—_—

1D
4

_.
—
—_
[
o = — }
I

o —
ol &8 N

1.1 .1 1.1

— -
— — b b3 b

—_——

i AL—i—l
a

—

ot

Bromus inermis : = +
Malva moschata |
Bromus erectus | 1.1 1.2 2.2
Veronica chamaedrys i 1.1 1.1
Danthonia calycina ‘ i 1.2 1.2
Asperula cynanchica 1.2
Hypericum hirsutum ‘ : - Lt 1.2 1.1
Cerastium anomalum + P+ ‘
Salvia verticillata ! | ‘
Teucrium chamaedrys a
Plantago reniformis : 1‘ 1
Aira sp. ‘
Ajuga reptans
Viscaria vulgaris | +
Centaurea scabiosa i -

e o e
——— N

——

—_—

—
- -
++

bt
-
.
+

———
———
—_—
—_

1.2

1
+z
+

—
™~

22

L
Tt

._.__
RN

e
—li—l:—li—‘ :—‘- .

1.1
1.2

1.1

1.2

1.1

2.2
1.1

—_
[ oS B 3

+

vl,A

+ o+

—_
—_

g

-5 O IR s ol ol S SN

—
——

++ +

——
——

a4

—

2.2

1.2

B =t
P = i e

[S—
—

—
——

1.1

1.1

33
1.1

—
—_ N

1.1

11

4+

—_ N e
ot ot

N —
ot

s
— N3

—
——

1.1

v
II

v
IT
11
II

v
III
IIT
111
II1

ey el sfelelele

e e R R e e e R N ]

SHEERRCdcdcdcdc g

111
II1
IT1
IIT
IIT
111
111
111
I11
IIT
111

Pt b b b B b el et — I nlelelieieielelelels
et Rt E L L e oo o fan Sonon s oo Non San

. Os.im toga dolaze u jednom ili dva snimka sledeée vrste: (En ontre, dans un ou deux relevés les plantes suivantes s’ytrouvent, & savoir:): Orchis sp. (1); Geranium dissectum (1,16); Medicago prostrata (1);
Medlc‘ago 1upui-1na 1); Tl_)alictrum aquilegifolium (1); Thesium alpinum (4,8) Hieracium umbellatum (4); Filipendula ulmaria (5,20); Caltha palustris (5); Stachys palustris (5); Angelica silvestris (5) Linaria vulgaris (7);
Veron¥ca arvensxs? (10), Cytisus austriacus (11); Ranunculus repens (13); Sedum acre (16); Asphodelus albus (18,19); Trifolium alpestre (18,24); Luzula nemorosa (18); Trifolium velenovsky (18); Potentilla erecta (19);
Veronica serpyllifolia (18,19); Brachypodium silvaticum (19); Myosotis silvatica (19); Luzula campestris (20); Dianthus atrorubens (20,21); Listera ovata (20); Rumex alpinum (21,24); Achillea tanacetifolia (21)f
Fragaria vesca (24); Rosa alpina (24); Bellis perennis (29,30); Eryngium palmatum (29,30) i (et) Onobrychis viciaefolia (1,11). ’




GLASNIK BOTANICKOG ZAVODA 1 BASTE UNIVERZITETA U BEOGRADU
BULLETIN DE L’INSTITUT ET DU JARDIN BOTANIQUES DE L'UNIVERSITE DE BEOGRAD
Tom II, 1—4 1962—1964 (1967), Beograd

MIRJANA JANKOVIC

PROUCAVANIJE FITOPLANKTONA GROSNICKE AKUMULACIJE

UvoD

Bez obzira §to je Grosnicko jezero izgradeno jos 1938, ¢itav niz go-
dina nisu na njemu preduzimana nikakva limnologka istraZivanja. Tek od
1950. godine, na inicijativu Ekoloskog instituta SAN, otopéeto je svestrano
ispitivanje ovog vestatki stvorenog jezera, koje je, izmedu ostalog, obu-
hvatilo i planktonsku zajednicu. U nedos:atku ma kakvih podataka o fito-
planktonu bilo je potrebno da se pre svega utvrdi sastav i raspored plank-
tonskih algi, a zatim odredi visina produkcije i njene sezonske promene
u toku nekoliko godina.

METODIKA I MATERIJAL

Ova proucavanja trajala su od aprila 1950. do kraja novembra 1952.
godine. Ona su vriena svakoga meseca na najdubljem i najplié¢em poprec-
rom profilu, na kojima je konstatovana dubina od 18 i 8 m. Za kvalitativ-
nu obradu materijal je uziman planktonskom mrezom N° 25, dok su kvan-
titavni podaci dobijeni na osnovu proba zahvaéenih Fridingerovom bocom
od 1 litra sa svaka 3 m od povrsine do dna, a zatim je voda filtrirana
kroz p.anktonsku mrezu N° 25. U toku ispitivanja pregledano je oko 300
kvantitativnih proba fitoplanktona.

CENOTICKI SASTAV FITOPLANKTONA

Fitoplankton Gro$nitkog jezera je vrlo jednoli¢énog sastava, s obzi-
rom da je u toku trogodiSnjih ispitivanja konstatovano svega 45 oblika,
ukljucujuci tu i sistema’ske kategorije niZe od vrste (tab. 1). Ova mono-
tonost planktonskih algi jo§ je izrazitija ako se proanalizira sastav u sva-
kom mesecu pojedina¢no. U tom sludaju utvrdeno je najvise 18 vrsta,
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Tablica 1. Kvalitativni sastav fitoplanktona Gro$nié¢kog jezera u toku 1950—1952 g.

1950

V| voiviov v x| x| xi

Cyanophyceae
Oscillatoria tenuis Ag.

Flagellatae i
Lepocinclis texta Lemm. PX X
Trachelomonas planctonica Swir. ! X
Dinobryon divergens Imhof. X X
Pandorina morum (Miill.) Bory :
Salpingoeca frequentissima (Lach) Lemm,

X X X

Dinoflagellatae
Peridinium cinctum Ehr. P X
Peridinium incospicuum Lemm.
Ceratium hirundinella Miill.
Glenodium sp.

X X X
X X X
X X X
X X X
XXX

Chlorophyceae ) i | ;
Charatium falcatum Schroed.
Charatium limneticum Lemm. o )
Sphaerocystis Schroeteri Chod. - XX PxiX
Oocystis solitaria Wittroch. . X
Oocystis sp. =
Crucigenia quadrata Morren.
Coelastrum microporum Naeg.
Tetrastrum staurogenaeforme (Schroed) Lemm. | | .
Pediastrum duplex Meyen Xt X XX
Pediastrum duplex genuinum Braun CoL X Ix X
Pediastrum duplex v. reticulatum Lagerh. X | X X
Pediastrum duplexr f. cocherens Bochl. ;
Scenedesmus ecornis (Ralfs) Chod.
S cenedesmus arcuatus Lemm.
Senedesmus seriatus Chod.

X XX

X X X
X XX

Desmidiaceae ) F I
Closterium setaceum Ehr. i X f
Closterium praelongum.- Breb. X ~
Cosmarium depressum (Naeg.) Lund : : |
Staurastrum paradoxum Meyen ’ CXOX R R ‘
Staurastrum polymorphum Breb. - X
Staurastrum anatinum Cooke ;

X X X
X X X
%%
;XX

Diatomeae ! ; !
Asterionella formosa Hass. XX | X X | XX
Asterionella formosa v. acaroides Lemm. :
Synedra acus Kiitz. K X %
Synedra acus v. angustissima Grun. T ’
Nitschia sigmoides Smith X X
Nitschia vermicularis (Kiitz.) Grun |
Symatopllura solea (Breb) Smith
Surrirella robusta Ehy. |
Cyclotella I XX
Cyclotella II EX X

4

X X
X
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1952.

Zusammensetzung der Phytoplankton des Gro$nizasees im Verlaufe 1950

1952
VOVI v

IX

1
}

{

II II1 1V

1951

l

LoV ix

II I IV

x § X :X 41.;5&»«‘!..%].2;, /A
X XX X X X X X X X x,wzé o ,A P V‘A\ .
X X X X X X x ) X
o sX x‘ W\ X X X ) xkx = XX X ,?x X X X X
% X wx,.zx X X X X X X ; X -
o \‘iaf%‘ : XX ;Xi‘\\ / .;X X X X X A - <,v/ :ivm.f ‘
X ‘ X X x X X X XX XX X X X X
X % . - s XXX XXX
Dat X.... X X X X \, X X X KX
w < <X XX X X X X X X X KX
X X X x XX XX o xxx % x Coxx
X X x x ‘ X X XXX %
x XX x X XXX X X oxxox ‘
s XXX X s X X X o fx X X X
m\ x X KX X - KK XK XKoX X X XX XX X
X v, XX , X\AX XX MK K XXX KX XX X
o KX X X X X X X X X ®X

X X

X X

XX | X IXix|X

XK IX XX
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mada se najéeSce sre¢u 11—15, dok ima meseci u kojima broj oblika bilj-
nog planktona ne prelazi 7—8. Najmanje vrsta javlija se preko zume, a U
topiom periodu godine njihov broj se znatno povecava dostizu¢i gotovo
dvostruku vrednost.

Od svih planktonskih oblika koji su konstatovani u Grosni¢koj aku-
mulaciji najvise je zabelezeno u 1951. godini, kada od ukupnog broja 9u¥/s
vrsta naseijava ovo jezero (Tab. 2). Veédina od njib srece se tokom ce.og

Tablica 2. Broj vrsta fitoplanktona na profilu 1 u toku trogodi$njih ispitivanja.
Zahl der Phytoplanktonarten auf dem Profil 1 im Verlaufe der dreijdhrigen Unter-

suchungen.
1950 1951 1952 Suma
broj | % broj | % broj | % broj ? %
Cyanophyceae — — 1 3 — — 1 2
klageuaiae 6 23 8 21 3 26 ] 21
Chnioropnyceae 15 58 21 55 14 45 22 b
Diawomeae 5 19 8 21 9 29 10 24
ukupno 26 100 38 100 31 100 42 10y

perioda ispitivanja, dok se 8 nalaze samo u plankionu ove godine. Sve
one 1maju vrio ograni¢en period javijanja, ulaze u sastav fitopiangtona
jedanog 11 najvise dva meseca, uz to 1m je i brojnost sasvim oskudna, pa
stoga samo dopunjava Iloristicki sastav ove planktonske zajednice. INesto
je veci znacaj jeaino vrste Cosmarium depressum, Clja je pojava ograrui-
¢cena na nekouko letnjih meseci, pri malo brojnijo] popuiaciji. 1 vrste
koje se, pokraj 1951, nalaze jo§ u jednoj od ispiuivanih godina imaju ta-
kode neznatnu vaznost za cenoticki sastav fitoplanktona ove akumulacije.
One uglavnom pripadaju grupi zelenih algi i sa pojedina¢nim individuama
javljaju se povremeno, najc¢esc¢e preko leta.

Vise od poiovine fitoplanktonskih oblika sreée se kroz ceo period ispi-
tivanja. Ali, ve¢i deo se neredovno javlja, u razno doba godine i sa
oskudnom populacijom, zbog ¢ega ne uti¢e znadajnije na ukupnu produk-
ciju fitoplanktona. S druge strane ima i takvih vrsta koje su konstatovane
sporadi¢no, ali ponekad u tolikom broju da za kratko vreme preuzimaju
vode¢u ulogu. Takav je, na primer, slucaj sa Trachelomonas planctonica,
koji je, kao hladna stenotermna vrsta, bio dominantna flagelata u martu
1951. godine i, zajedno sa Dinobryon divergens, izazvao zimski maksimum
broja ove grupe.

Nasuprot vrstama ¢ija se pojava proteze tokom sve tri ispitivane
godine, ali sa retkom populacijom, nalaze se takve, koje se u Grosni¢kom
jezeru intenzivno razvijaju. Oko 11 vrsta postizu ovde visoku produkeiju
svake godine, mada Sphaerocystis Schroeteri i Oocystis solitaria imaju u
tome neSto podredeniju ulogu. Otuda osnovni pecat fitoplaktonu Grognié-
kog jezera daju sledete vrste: Dinobryon divergens, Peridinium cinctum,
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Ceratium hirundinella, Pediastrum duplex, Scenedesmus ecornis, Staura-
strum paradoxrum i polymorphum, Asterionella formosa, Synedra acus i
rod Cycletella. Sve su to vrste sa Sirokim arealom rasprostranjenja koje i
u drugim jezerima postizu masovno razviée. Mnoge od njih su karakteri-
stite za stajace vode na viSem stupnju trofije, §to je od posebnog zna-
Caja za klasifikaciju Grosnicke akumulacije.

Sastav fitoplanktona je manje-vise jednak celom duzinom jezera
(Tab. 3). Poredenjem proba iz gornjeg i donjeg dela jezera, uzetih u 1951.
godini, kada je zabelezen najveéi broj vrsta, pokazuje da se na treéem
profilu ne javljaju 9 vrsta, mahom Chlorophyceae, a ispred brane samo 3,
neracunajuci ostalih 4, koje se ovde sre¢u u drugim anaiiziranim godi-
nama (Tab. 4). Postc su ovi oblici retko i slabo zastupljeni, to postojeéa
razlika u sastavu fitoplanktona raznih regiona Grosni¢kog jezera nema
neki bitniji znadaj.

Sve vrste planktonskih algi Gro$ni¢kog jezera obuhvaéene su u 4
sistematske grupe, od kojih su Cyanophyceae svedene na jednu jedinu
vrstu, Oscillatoria tenuis, ¢ija je pojava vezana iskljuéivo za mesec avgust
1951. godine. Ali, ona je i tada zastupljena sa svega nekoliko individua,

Tablica 3. Horizontalni raspored fitoplanktona Gro$nit¢kog jezera u toku 1951. godine
na profilu 113

Horizontalverteilung der Phytoplankton des GroSnizases im Verlaufe 1951 auf den
Profilen 1 und 3.

meseci 1/2/3/4/5,6|78/910(11]12

N I I —

profili | 1]3/1]311]3 113/ 1]3, 113113, 13] 13 1\3’1|3 13

CYANOPHYCEAE

Oscillatoria tenis Ag. | X

FLEGELLATAE

Lepocinclis texta Lemm. XX XX | XX X

Trachelomonas planctonica Swir. XIXX| X

Dinobryon divergens Imhof. X |x |xx

Pandorina morum (Miill.) Bory

Salpingoeca frequentissima (Lach)
Lemm. : X | XXX XX

XX | XX XX [XX | XX 1 XX

-

DINOFLAGELLATAE

Peridinium cinctum Ehr. X |X |XX|XX!|XX|XX|XX|XX|XX
Peridinium incospicuum Lemm. X X | XX | XX | XX | XX X
Ceratium hirundinella Miill. X | XX XX | XX | XX | XX | XX

Glenodium sp.

10 GLASNIK BOTANICKOG ZAVODA
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meseci ;‘l%213

11313,

i [

profil | 13/ 113 13/ 13/ 113 113, 1/3] 113

CHLOROPHYCEAE

Dictyosphaerium Ehrenbergianum [
Naeg. X !
Charatium falcatum Schroed. X X
Charatium limneticum Lemm. | X X
Sphaerocystis Schroeteri Chod. XX XX XX X | X XX XX
Oocystis solituria Wittroch. ‘ X XX XX XX X
Oocystis ssp. ! X X
Crucigenia quadrata Morren | ' X Ix X
Crucigenia rectangularis (Al. Br.) ‘ ‘
Gay i X
Coelascrum microporum Naeg. | X X
Tetrastrum staurogenaeforme
(Schroed) Lemm. X
Pediastrum duplex Meyen XX XX XX X XX! X XX
Pediastrum duplex v. genuinum !
Braun XX XX XX | X X |x
Pediastrum duplex v. reti ulatum
Lagerh X X X [XX /XX XX XX XX| X |XX: X
Pediastrum duplex j. cohoerens |
Bohl. ! ‘ XX |x
Scenedesmus ecornis (Ralfs) Chod X X !xx|x |X X IX |X
Scenedesmus arcuotus Lemm. XX XX Xx| x
Scenedesmus intermedius Chod. L X XX | X XX | XX|XX XX
Scenedesmus seriatus Chod. ; x| x| X| x|

i

DESMIDIACEAE

Closterium setaceum Ehr. X
Closterium praelongum Breb. X XX X XX| X XX
Cosmarium depressum (Naeg) X [X iX
Staurastrum paradoxum Meyen XX | XX | XX XX | XX XX | XX XX XX!X |[XX X
Staurastrum polymorphum Breb. X XX [XX! X!XX., X XX|XX|XX|xX
Staurastrum anatinum Cooke X | X X |X Ix

DIATOMACEAE | i

Asterionella formosa Hass, X XX XX|XX|XX|XX| X XX XX XX XX | XX
Acsterionella formosa v. acaroides ‘ !
Lemm. X X |
Synedra acus Kiitz. XX | XX | XX | XX | XX | X X
Synedra acus v. angustissima Grun X| x| X! x| x X
Synedra actinostroides Lemm. : X! j
Nitschia sigmoides Smith X XX XX xX X, ‘ x
Nitschia vermicularis (Kiitz) Grun X X X i X
Symatopllura solea (Breb.) Smith X XX | 1 i
Surirella robusta Ehr. XXX | !
Cuclotella I X XX[X XX |XX|XX|X |X X XX
Cy lotella II X X gxx XX | XX [ X X
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pa se dobija utisak da je ova vrsta samo slu¢ajno nanesena. Otuda se moze
smatrati da modrozelene alge, koje u stvari pretpostavljaju trofi¢nija
stan.§ta, praktiéno ne Zive u Grasnickom jezeru.

Po broju vrsta najznacajnija je grupa Chlorophyceae. Ona obuhvaia
53% od svih oblika fitoplanktona i jav.ja se u znatmum koli¢inama kroz
ceo period ispitivanja. lzuzev vrste Charatium falcatum sve ostale su
plank.onske forme, obi¢no sa Sirokim arealom rasprostranjenja. Cesic
naseljavaju i male vode bogate organskim materijama.

Tablica 4. Raspored vrsta fitoplanktiona po uzduZznom profilu u toku 1951.
Verteilung der Phytoplanktonarten nach dem Langprofil im Verlaufe 1951.

Prof. 1 Prof. 3 { Suma
broj | % | broj | % | broj | %
Cyanophyceae 1 3 — — 1 2
Fiagenaiae 8 21 8 23 9 20
Chiorophyc.eae 21 55 17 48 24 54
Diavomeae 8 21 10 29 11 24 .
ukupno 38 100 35 100 45 100

Dva roda se posebno isti¢u po svom procentualnom uceséu, Staura-~
strum i Pediwastrum. Prvi je zastupljen sa 3 vrste, a drugl samo sa jednom
i jos nekoliko varijeteta. Oba se sreé¢u u 9Z/e proba, ali je produkcija
Staurastrum-a dalego veca, narotito prve dve godine, kada on pretstavija
osnovnu komponentu zelenih algi. Nes§to manju irekvenciju (76v/0) ima
rod Scenedesmus, koji je najbogatiji vrsiama (4), ali ima redu populaciju
od prethodnih rodova. Svi ovi rodovi naseljavaju sve regione Grousni¢kog
jezera i ¢ine sastavni deo biljne planktonske zajednice u toku ce.og prou-
cavanog perioda. Ostale vrste zelenih algi, medutim, javljaju se opicno
samo jednom 1li se ograniavaju na vise letnjih meseci (Cosmarium de-
pressum), a ponekad se srecu u duZem vremenskom razmaku, ali bez neke
odredenije ritmike (Closterium praelongum). Izuzetak ¢ine Sphaerocystis
Schroeteri i Oocystis solitaria, koji se mogu naéi u sve tri godine, u pozno
ili rano leto, ali sa zastupljenijom populacijom samo u 1902. godini.

. Treba narod¢ito istaci da su Desmidiaceae, koje su u ovoj analizi
ukljutene u grupu zelenih algi, zastupljene u Gro$ni¢koj akumulaciji sa
maiim brojem vrsta (6), §to je od posebnog znadaja, s obzirom na ¢injenicu
da se one masovno razvijaju u oligotrofnim vodama.

Grupa Diatomeae nema tako istaknuto mes.o u cenotiékom sastavu
fitoplanktona Gro$ni¢kog jezera koje zauzima u njegovoj produkciji. Ona
je zastupljena sa svega 11 vrsta i varijeteta, $to iznosi 24"/e. To su mahom
slobodni oblici, inate ¢esti ¢lanovi planktonske zajednice vodenih bazena.
Naro¢ito se u ovoj grupi izdvaja Asterionella formosa, koja inate ma-
sovno naseljava eutrofne vode. Ona je u ovom jezeru vrlo brojno zastup-
ljena i javlja se gotovo permanentno u toku svih ispitivanja. Otuda za-
jedno sa Peridinium cinctum i Staurastrum paradoxum i polymorphum

10*
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pretstavlja dominantne oblike u fitoplanktonu Gros$nic¢kog jezera, ali pri
tome ipak preuzima vodecu ulogu.

Od ostalih vrsta Diatomeae-a vredno je istaéi Synedra acus, ¢éija je
pojava ograni¢ena na hladan period godine, kao i rod Cyclotella, koji se
zadrzava i preko leta, ali maksimum razvi¢a dostize u prolece.

Sa najmanjim brojem vrsta zastupljene su Flagellatae, ali su i pored
toga koli¢inski ¢es.o znadajnije od zelenih algi. U ovu grupu je uklju-
¢eno 9 siroko rasprostranjenih vrsta planktonskih algi, od kojin mnoge
ne pokazuju kontinuitet u svom javljanju, ve¢ se srec¢u povremeno i samo
ponekad sa visokom brojnaséu (Trachelomonas planctonica). Jedino je
Sa.pingoeca frequentissima epifitna forma, koja je vezana za neke vrste
silika.nih algi, zbog ¢ega ne pokazuje odredenu sezonsku ritmiku. U jed-
noj god.ni ona se srec¢e u proleénjim, a u drugoj u zimskim probama.

NajceS¢e i najbrojnije vrste medu flagelatama su Peridinium cinctum,
Ceratium hirundinella i Dinobryon divergens, inace karkateristi¢ni oblici
za eutrofne vode. Jedino se prva javija u svakoj analiziranoj probi, do-
stizuél najvecu brojnost u jesen. Suprotno tome, druge dve vrste izostaju

iz zimskog planktona i postizu manju produkciju od Peridinium cinctum.

KVANTITATIVNI ODNOSI

Radi lakSe kvantitativne analize fitoplanktona Gros$nickog jezera svi
oblici ove zajednice svrstani su u 3 sistematske grupe, pri ¢emu su u grupu
Flagellatae uklju¢ene i Dinoflagellatae, a Dezmidiaceiae su pripojene gru-
pi Chlorophyceae. Promene brojnosti ovih grupa prikazane su na dijagra-
mima od 2—3, dok je celokupan fitop.ankton ilustrovan dijagramom 1.

Fitoplankton Gro$nickog jezra, kao Sto se vidi iz grafikona 1, poka-
zuje u svim godinama ispitivanja dva jasna maksimuma razviéa, prele¢nji i
jesenji, §to se inade zapaZa i u razvoju zivotinjskog planktona. Preko leta
brojnost algi neSto opada i dostiZze najmanju vrednost u julu, 540—600
¢el/ccm. Medutim, odprilike u to vreme dolazi do vidnijeg poveéanja gu-
stine populacije zooplanktonskih organizama, pa se namece zakljucak da
su i oni jednim delom odgovorni za letnji minimum planktonskih biljaka.
Jo§ clabije razvice fitop.anktona vezano je za hladan period godine, tako
da se od novembra do februara, odnosno marta sre¢e 8—10 puta manja
produkcija nego u momentu njenog maksimuma.

I pored pravilne ritmike brojnosti planktonskih algi u sve tri prou-
¢ene godine, ipak se javljaju izvesna otstupanja u pojavi njihovog inten-
zivnog razvoja i visini produkecije.

U 1951. godini fitoplankton poéinje sa razvi¢em veé¢ u februaru, kada
dostize skoro tri puta vedéu brojnost u odnosu na januarski minimum
(48 prema 165 ¢el/cem). Poletkom marta zapaZa se intenzivna deoba algi,
uslovljena povecéanom temepraturom vode, koja pred kraj meseca dovodi
do maksimalne produkcije (2100 éel/cem). Visoka brojnost fitoplanktona
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odrzava se sve do maja, a u junu vidnije opada i najmanju vrednost be-
lezi u julu. Ve¢ u avgustu gustina populacije producenata naglo raste,
§to ukazuje na pojavu jesenjeg maksimuma. On se javlja u septembru,
pri znatno manjoj brojnosti od proleénjeg (825 ¢éel/cem).

I u 1950. godini maksimalna produkcija fitop'anktona u jesen za-
belezena je takode septembra, ali je gotovo dva puta veéa nego u 1961,
To je verovatno posledica razli¢ite visine vodo:taja u tim godinama, s
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obzirom da je temperatura vode bila u ovim godinama ista sve do 8 m
dubine, a i niZze su kons atovane minimalne razlike. U 1950. jezero je do-
stiglo za 8 m niZi nivo, usled ¢ega je svakako moralo doéi do veée kon-
centracije hranljivih soli na jedinicu zapremine vode i do njihovog boljeg
koriS¢enja od strane hlorofilnih algi. Dalje se brojnost ove planktonske
zajednice postepeno smanjuje sve do decembra, u kome je produkcija naj-

manja, 135 ¢el/ccm.

Drukéiji je tempo razvica fitoplankfona u 1952. godini. Zbog lede-
nog pokrivada pocetkom zime i niske temperature vode u ostalim zimskim
mesecima produkcija algi je dosta zakasnila u odnosu na prethodnu go-
dinu, tako da se njihov broj upadljivo povecéava tek od aprila i dostiZa
maksimum u maju. Ne samo da se u ovoj godini pro.eénji maksimum
javlja dva meseca kasnije, veé je i njegova visina znatno manja nego
u 1951. Moguce da je i u ovom sludaju od prvorazrednog znadaja hemiski
sastav vode, uslovljen razli¢itom visinom vodostaja u datim godinama.
Nazalost, ova pretpostavka ne moZe biti potkrepljena odgovarajué¢im po-
dacima, po$to su kompletne hemiske analize vode Grosni¢kog jezera vrse-
ne samo u 1952. godini. Ipak, polazeéi od gledista Anid¢kove da nizak
vodostaj obezbeduje poveéanu koncentraciju biogenih soli, mozda bi se
i u slucaju GroSni¢kog jezera moglo primeniti isto objasnjenje (Anic¢ko-
va, cit. Voronina 1957). Prema pomenutom autoru u o:usenoj zoni
jezerskoga dna akumu.ira se znatna koli¢ina hranljivih elemenata, kao
rezultat intenzivne dekompozicije u prisustvu dovoljne koli¢ine kiseonika,
koje kasnije proleénje padavine spiraju u bazen i na taj nacin povedéavaju
njihovu koncentraciju.

U 1950. godini nivo Gro$ni¢ke akumulacije je opadao sve do kraja
oktobra, za koje je vreme ostalo van vode oko § ha povriine jezerskoga
dna, ito ¢ini 38%. Od tada se zapaza lagano punjenje bazena do kraja
god ne, zahvatajuéi jedva 1/, osusSene podloge, dok je najveéi priliv vode
usledio u martu, a naro¢ito u aprilu, kada je za svega 14 dana potopljeno
preostalih 4 ha jezerskog dna. Suprotno tome, u 1951. godini jezero je
pocelo da se prazni tek poletkom jula i do sredine januara iduce godine
cstalo je na suvom svega 2,8 ha ili 13% od pevriine dna. Pred kraj zime
doticaj vcde sa slivnog podruéja toliko se poveéao da je za nepunih mesec
dana jezero dostigle kotu preliva. Sve ovo ukazije na ¢injenicu da je u
prvoj godini ispitivanja bila izloZena aeraciji ne samo znatno vecéa povrsina
jezerskog duna, ve¢ i vremenski daleko duZe nego u 1951. Otuda je, pola-
zeéi od miSljenja Anicékovye, moralo doéi do razli¢itog sadrzaja elek-
trolita u narednim godinama, i to do veceg u 1951, 8to je i prouzrokovalo
intenzivnije produkovanje fitoplanktona u njoi.

Preko leta i u toku jeseni kolebanje brojnosti plank'onskih algi
tede na isti nac¢in kao i prethodne godine, s tom razlikom 3to se jesenji
maksimum javlja me:ec dana kasnije (oktobra), ali je pribliZnog intenzi-
teta u obe godine (750 prema 825 cel/ccm).



PROUCAVANJE FITOPLANKTONA GROSNICKE AKUMULACILJE 151

Od svih grupa koje sadinjavaju fitoplankton Grodnic¢kog jezera naj-
veéi znacaj imaju Diatomeae {(sl. 2). Njihovo je uceS¢e manje od ostalih
jedino u 1950. godini, kada i za vreme maksima.ne produkcije ¢ine svega
30%p od broinosti svih algi zajedno. Najintenzivniji razvoj, medutim, po-
s iZu iduce godine i tada je samo preko leta, u periodu minimalne brojno-
sti, njihov udeo u populaciji fitoplanktona mali, svega 4—8%, dok u osta-
lim mesecima one upadlijvo dominiraju nad ostalim grupama (63—80%0).
Naro¢ito im je visoka brojnost u prolece, 1680 ¢el/cem, $to ujedno pret-
stavlja njihovu najveéu produkciju u toku svih icpitivanja (sl. 3).
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Sl. 2. Procentualni odnos grupa fitoplanktona u toku proudavanja. 1. Di-
atomeae 2. Flagellatae 3. Chlorophyceae.
Procentual Verhiltnis der Phytoplanktongruppen im Verlaufe der Un-
tersuchungen.

I u 1952. najintenzivniji razvoj Diatomeae-a pada takode u prolece,
ali mesec dana kasnije nego u prethodnoj godini (aprila) i sa dosta manjim
numerickim vrednostima (975 ¢el/ccm). U jesen se zapaZa jos jedan porast
broja, manje-viSe is‘oga nivoa u svim godinama, ali daleko manjeg inten-
ziteta od proleénjeg. Tada je u stvari produkcija 2—3 puta siabija nego
u periodu mart-april. Letnji meseci su, medutim, okarakterisani najredom
populacijom Diatomeae-a, a veéi pad brojnosti zapaza se takode pred kraj
jeseni i pocetkom zime, mada one i tada dominiraju nad o:ctalim grupama.

Prema tome, u fluktuaciji brojnosti diatomeja izdavajaju se tokom
godine dva perioda sa maksimalnom i dva sa minimalnom produkcijom.
Pojave ovih ekstremnih vrednosti poklapaju se u potpunosti sa najinten-
zivnijim i najslabijim razvojem celokupnog fitoplankiona, pri ¢emu je
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uticaj Diatomeae-a na visinu tih produkcija daleko vedi u proleée. O tome
svakako najbolie svedo¢i njihovo ucesée od 72—80%, dok se u jesenjem
maksimumu ono svodi na 30-—50%s, a u 1951. godini svega na 20%s.
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Sl. 3. Sezonske promene u gustini populacije grupa planktonskih algi u
toku trogodiSnjih ispitivanja. 1. Diatomeae 2. Flagellatae 3. celokupan fi-
toplankton 4. Chlorophyceae.

Sesonalverinderung der Populationsdichte der Planktonalgengruppen im
Verlaufe der dreijdhrigen Untersuchungen. 1. Diatomaee. 2.Flagellatae 3.
gesamte Phytoplankton 4. Chlorophyceae.
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Ovakav tok sezonskih promena u brojnosti silikatnih algi odreden je
gotovo iskljudivo vrstom Asterionella formosa, koja samo u retkim slu-
¢ajevima odstupa od njega (dij. 4). To se vise odnosi na period slabe pro-
dukcije ove vrste, posto on zahvata vedi broj letnjih meseci nego §to je
to konstatovano kod same grupe, dok se pojave maksimalnih vrednosti
polpuno poklapaju.

Najintenzivniji razvoj vrste Asterionella formosa zapaa se takode
poéetkom proleéa (mart—april), ali je produkcija u 1951. godini preko
4 puta veca nego u 1952. Sem toga, nejednako je uceSce ove vrste u tin
godinama i na samu visinu tog maksimuma. U prvom slu¢aju Asterionella

1680, , .1
del/1ccm 1455 335
1100

T T T T 1 T T T T T
viovik X Xl | v viowvi
1950 1952
Sl. 4. Promene u brojnosti glavnih vrsta Diatomeae. 1. Asterionella for-
mosa 2. Cyclotella 3. sve Diatomeae 4. Synedra acus.
Verinderung der Zahl der Diatomeaenhauptarten 1. Asterionella for-
mosa 2. Cyclotella 3. alle Diatomaeae 4. Synedra acus.
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formosa predstavlja najveéi deo popu'acije Diatomeae-a u to vreme (87%b),
a u drugom je ona potisnuta veéim uces¢em vrsta iz roda Cyclotella, svo-
deéi njen udeo na svega 35% (sl. 5). Sve je ovo u skladu sa uopSte vec¢om
ukupnom produkcijom Asterionella formosa u 1951, koja varira od
0—1455 éel’cem, dok se u narednoj godini numeri¢ke vrednosti kreéu
od 0—337 ¢el/ccm.
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Sl. 5. Relativne vrednosti glavnih vrsta Diatomeae. 1. Asterionella formo-

sa 2. Cyclotella 3. Synedra acus.
Relativwerte der Diatomeaenhauptarten.

Drugi period maksimalnog razviéa ove vrste pada u jesen od sep-
tembra do novembra, ali dostize mnogo manji intenzitet nego u prolece.
Iako je u to vreme produkcija manje-vise ujednadena u svim godinama,
uz nesto veéi skok u 1950, ona je u poredenju sa proleénjom daleko manja.
I jesenji maksimum je u nekim godinama (1950 i 1951.) okaraklerisan
upadljivom dominacijom vrste Asterionella formosa (od 71-—93%0), dok
je u drugim (1952) zabeleZeno vece ili manje ucesdce i ostalih vrsta.

Mnoge manji znadaj od Acterionella formosa ima u ukupnoj brojno-
sti Diatomeae-a rod Cyclotella. O tome najbolje govori njegovo procentual-
no uéesce, koje se u periodu bujnijeg razvica silikatnih aigi samo povre-
meno penje preko 60%, ali u nekim letnjim mesecima, kada se ostale
vrste sasvim povlace, udeo Cyclotella ide i do 100%,. I pored toga, topao
period godine se karakterife minimalnom produkcijom vrsta ovoga roda,
¢ak u nekim mesecima one potpuno i izostaju, tako da zimska populacija,
koja je takode jako proredena, ima ipak nesto ve¢e numericke vrednosti.
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Nagli skok broja (302—515 ¢el/cem) Cyclotella vrsta zapaza se u pro-
le¢e, obiéno u maju, a dosta manji u jesen, najéeS¢e u oktobru (67—100
¢el/cem), $to znadi nastupa ne$to kasnije od pojave maksimalne produk-
cije svih silikatnih algi. Jedino u tim momentima ove vrste pretstavljaiu
vedi interes u ukupnoj brojnosti cele grupe, narocito u 1952 godini, kada
¢ine osnovnu komponen*u u proleénoj i jesenoj populaciji. U ostalim
godinama, medutim, njihov znacaj je daleko manji, posebno u 1950, kada
izrazito dominira Asterionella formosa.

Treéa vazniia vrsta iz grupe Diatomeae-a jeste Synedra acus. Ona
ima naivodredeniiu ulosu od svih pomenutih vrsta, pa ¢ak i u periodu
masovniie produkcije. Niena nojava je cikli¢noo karaktera, vezana je 7a
hladan veriod godine. doctiZuéi maksimalno razvice u februaru (178—120
éel/cem). Samo u ovom mesecu brojnost Synedra acus premasa zastuplje-
nost ostalih silikatnih algi.

Prema tome, polaveéi od nadina flnktuirania gustine pooulaciie no-
menutih vrs‘a a naroéito od pojave njihovih maksimalnih vrednosti. do-
lazi se do zakliu¢ka da Synedra acus, zajedno sa vrstama Cuclotella —-
roda. utite na dati tok krivulie broinosti svih diatomeja u tom smisluy,
gto poiavu masovniie produkeiie ove grune algi proteze na du?i vremen-
ki veriod. Pri tome je prva vrsta presudna za visinu produkeiie na nn-
¢etku. a rod Cuclotella na kraiu toga perioda. Suprotno tome. Asterionella
formosa odrednie vreme javljanja maksimalne produkcije Diatomeae-a i
njenu numeri¢ku vrednost.

Tako se Chlorophuceae izdvajaiju od ostalih gruva fitoolanktona Gro-
§nictkog jezera po najvedem broju vrsta, one u ukupnoi broinosti imaiu
daleko manii znadai. podto ni u vreme intenzivonoo razviéa ne postizu
tako visoku produkciiu koiu beleZe diatomeie {sl. 3). Najveéa hroinnst
zelenih algi. na primer, koia je konstatovana u septembru 1950. (750
¢e'/cem), pretstavlia svega 40%s od maksimalne broinesti Diatomeae-s. Me-
dutim. u ostalim godinama gustina populacije polake onada i u 1952. ce
svodi samo na polovinu vrednosti njenog maksimalnog broja.

Razvoj zelenih algi vezan je za tooli period godine. od aprila do
sentembra, a najveéi intenzitet postiZe u junu. izuzev 1950. kada e usled
nickog vodostaia i visoke temperature vode naimasovnije razvice nastu-
pilo tek u septembru. Pocetkom jeseni se populaciia Chlorophyceae-a
naglo smanjuje svodeéi se u toku zime na minimalan broj, na 30—60
éel/cem.

Posmatrane sa stanovidta relativnih vrednos'i zelene alge pruzaju istu
sliku kao i prilikom analize njihovih apsolutnih vrednosti (sl. 2). T tada
je letnji period okarakterisan veéom ili maniom dominacijom Chlorophy-~
ceae-a, kada se njihovo ude$ée penje i do 70%. To se ubiéno deSava u
on'm momentima u kojima su u vreme maksimalne produkcije zelenih
algi ostale grupe slabije zastupljene, dok je u protivnom sludaju udeo
Clorophyceae-a znatno manji, najvise do 40%o.
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Izuzev 1952. godine, kada su gotovo stalno podjednako prisutne
vrste Staurastrum i Pediastrum — roda, a u toku jeseni i Scenedesmus
vrste, u ostalim godinama upadljivo preovladuje Staurastrum, odredujuéi
konture toku sezonskih promena brojnosti grupe Clorophyceae (sl. 6).

éel/1cecm
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_Sl. 6. Variranje broja najvaZnijih oblika Chlorophyceae. 1. Staurastrum
2. Pediastrum 3. sve Chlorophyceae 4. Scenedesmus,
Variabilitdt der Zahl der Chlorophyceaenhauptarten. 1. Staurastrum 2.
Pediastrum 3. alle Chlorophyceae 4. Scendesmus.

Jedan maksimum razviéa u tim godinama, ranoletnji, zapaza se i kod
ovog roda, ¢ak se javlja poklapanje i u mesecima u odnosu na ¢itavu
grupu. Minimalna brojnost Staurastrum roda takode pada u hladnom pe-
riodu godine, ali on i dalje ostaje dominantan oblik medu zelenim alga-
ma. U tom periodu je njegovo procentualno udéesce ¢ak vece (60 do blizu
80%0) nego za vreme masovhog razvi€a, posto-u isto-to vreme i ostala
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dva analizirana roda beleZe svoju najveéu brojnost (sl. 7). Interesantno
je napomenuti da Pediastrum i Scenedesmus — vrste pokazuju u prve
dve godine ispitivanja ¢as jedan, ¢as dva perioda bujnijeg razvica, ali se u
istoj godini u tome ovi rodovi smenjuju, tako da prvi ima jedan brojni
maksimum kad drugi dostize dva, i obrnuto.
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Sl. 7. Procentualno uceSée najvaznijih oblika Chlorophyceae. 1. Stauras-
trum 2. Pediastrum 3. Scenedesmus.
Procentualteilnahme der Chlorophyceaenhauptformen.

Poseban sluc¢aj pretstavlja 1952. godina. U njoj za vreme najvece
brojnosti zelenih algi preovladuje Sphaerocystis Schroeteri, a dosta je bro-
jan i Oocystis solitaria, takode vidnije zapaZen i prethodne godine. Zbog
toga tada opada uloga roda Staurastrum, Pediastrum i Scenedesmus, na-
ro¢ito prvog, koji u ovoj godini angazuje svega 27% od maksimalne pro-
dukcije svih Chlorophyceae-a u poredenju sa 53, odnosno 51%/¢ iz pret-
hodnih godina. Sliéan je slu¢aj i sa ostalim rodovima, samo je kod njih
procenat joS manji.

Flagellatae se javljaju sa gotovo istom brojnoséu kao i Chlorophyceas,
ali je njihovo prisustvo zapaZenije pred kraj, dok je zelenih algi na pocetku
ispitivanja (sl. 2). Vrednost najveée produkcije Flagellatae-a kreée se od
375—550 ¢el/cem i obi¢no se javlja jednom u toku godine, kasno u pro-
leée (1952) ili u ranu jesen (1950). Tada one upad.jivo dominiraju u fito-
planktonu Grosni¢kog jezera, uCestvujuéi sa oko 30% (sl. 3). Medutim,
u 1951. doslo je u dva maha do masovnog razvica ove grupe algi, takode
u prolece i jesen, pri ¢emu je prvi maksimum bio manji od drugog (375
prema 415 ¢el/ccm). U ovoj godini je uopSte postignuta najveéa produkecija
Flagellatae-a, posto je jezero poCev od marta pa sve do oktobra, uz manji
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pad u maju, bilo neprestano naseljeno relativno gustom populacijom ovih
p-anktonskih biljaka. U ostalim godinama je, medutim, taj peroid trajao
znatno krace, svega 3—4 meseca, zbog ¢ega je, razumljivo, i produkcija
imala upola manju vrednost.

U kasnu jesen, uporedo sa vidnijim opadanjem temperature vode,
razvice Flagellatae-a se naglo usporava, 5to uslovljava pad u njihovcj
brojnosti. To je narocito izrazeno preko zime kada su zabeleZene minimal-
ne vrednosti, 15—43 ¢el/ccm, odnosno 9—-25%.

Tri oblika, Ceratium hirundinella, Dinobryon divergens i rod Peri-
dinium, sa vrstama cinctum i incospicuum, imaju prvorazredni znacaj za
kre.anje brojnosti Flagellatae-a u toku godine (sl. 8). Medu njima se iz-

del/1cem
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Sl. 8. Kretanje brojnosti osnovnih vrsta Flagellatae. 1. Peridinium cin-

ctum 2. Ceratium hirundinella 8. sve Flagellatae 4. Dinobryon divergens.

Verdnderung der Zahl der Flagellataenhauptarten. 1. Peridinium cin-

ctum 2. Ceratium hirundinella 3. alle Flagellatae 4. Dinobryon divergens,
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dvaja Peridinium, koji samo u kratkom vremenskom razmaku, od svega

2—3 meseca na pocetku 1951. i sredinom 1952. godine, ustupa vodece

mesto drugim vrstama. Jedino se tada uceSc¢e ovoga roda svodi na svega

15%/6, dok inace ne silazi ispod 45%, a najcescée se krece oko 60% (sl. 9).
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Sl. 9. Relativna zastupljenost osnovnih vrsta Flagellatae, 1. Peridinium
cinctum 2. Ceratium hirundinella 3. Dinobryon divergens.
Relativteilnahme der Flagellatachauptarten.

Ovaj rod pokazuje pravilnu ritmiku brojnosti u toku ¢itavih ispitivanja.
Svake jeseni on postiZe intenzivno razvice, sa maksimumom u septembru,
¢ije se vrednosti iz godine u godinu smanjuju, od 258 na 180 c¢el/cem.
Izmedu ovih perioda produkcija Peridinium vrsta je mala, ali se najreda

populacija srece u zimu, iake ona i tada premasa numeric¢ke vrednosti
ostalih vrsta.

Cerativum hirundinella je mozda od svih flagelata najznacajnija
vrsta za smer sezonskih promena brojnosti ove grupe. Masovno razvice
postize u isto vreme kada i sve viste flagelata zajedno, ¢ak se i pojave
njihovih maksimalnih i minimalnih vrednosti poklapaju. Kod nje se
takode zapazaju ili dva perioda intenzivnog razvoja u toku godine (1851)
ili samo jedan (1950. i 1952.), kao 3to je to konstatovano i kod grupe Fla-
gellatae-a. Otuda upravo Ceratium hirundinella ndreduje ovoj grupi tok
fluktuiranja gustine njene populacije u godisnjem ciklusu, ali pri tome
ona nije presudna za visinu same produkcije, 5 ovbzirom na njene inace
ne tako velike numericke vrednosti. Jedino u zajednici sa io$ nekom dru-
gom vrstom ona ocrtava gornju granicu maksimalne produkcije flagelata.
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Tako, na primer, sa vrstama iz roda Peridinium, Ceratium hirundinella
odreduje konture ekstremnih vrednosti gustine populacije Flagellatae-a
u jesen 1950. i 1951, dok je u proleénjim maksimumima, pored nje, takode
presudna i vrsta Dinobryon divergens, a u 19>1. ,0s 1 Lrachelomonas planctonica.

I najzad, kao §to je vec receno Dinobryon divergens igra vidnu ulogu
u proleénjoj popu.aciji Flagoellatae-a, po§to u to vreme pada njeno naj-
intenzivnije razvice. Naroc¢ito je znacaj ove vrste veliki u 1992. godini,
kada obuhvata viSe od polovine populacije flagelata u momentu maksi-
malne brojnosti. U prethodnim godinama je produkcija Dinobryon diver-
gens daleko manja, posebno u 1950. kada iznosi jedva 30% od najveée
produkcije. Medutim, ve¢ od aprila ili maja gustina populacije ove vrste
naglo opada i u toku zime, u duzem ili kraéem vremenskom razmaku, ona
sasvim izostaje iz fitoplanktona Grosni¢kog jezera.

Ako bi se na kraju dao opsti pregled uéeséa pojedinih grupa algi u
ukupnom biljnom planktonu Grosnicke akumulacije na osnovu njihovih
procentualnih vrednosti, mogli bi se izdvojiti periodi sa o¢ig.ednom domi-
nacijom samo jedne ili brojnijim ucesc¢em vise grupa. Zima i rano prolece
karakteriSu se izrazitom prevagom silikatnih algi nad ostalim grupama,
o ¢emu svedo¢i njihovo ucedée od 65 do 85% (sl. 2). Topli period, medutim,
pripada masovnom razvi¢u zelenih algi i Flagellatae-a, koje obi¢no medu-
sobno izmenjuju mesto u vodedoj ulozi. Dok u 1950. godini Flageltatae
precvladuju sa 50—58%% na pocetku ovog perioda, Chlorophyceae, uz
mnogo vece procentualno ucedée (56—70%0), preuzimaju dominatan po-
lozaj u pozno leto, dotle se iduce godine masovno javljaju prvo zelene
alge, a zatim flagelate, no i jedne i druge ovoga pu.a imaju manji udeo
u ukupnom fitoplanktonu. Najzad, jesenji aspekt se odlikuje komplikova-
nijim odnosom grupa i u njemu primaran polozaj moze imati ma koja od
njih, ve¢ prema tome o kojoj se godini radi. U 1950. dominacija pripada
zelenim algama, zatim su najvaznije Flagellatae, da najzad tu ulogu u
1952. godini preuzmu Diatomeae.

Apsolutno numericke vrednosti fitoplanktonskih grupa, sraéunate za
svaku godinu pojedina¢no i za ceo period ispitivanja, pokazuju takode
da su vrste Diatomece-a dominatni oblici u planktonskoj zajednici Gro-
$nic¢kog jezera (tab. 5). Njihov udeo u trogodi$njem proseku iznosi 54%,

Tablica 5. Prosetna godiSnja brojnost fitoplanktona na profilu 1 u toku trogodi$njih
ispitivanja (¢el/1 ccm).
Jahresmittelwerte der Phytoplanktonanzahl auf dem Profil 1 im Verlaufe der dre-
ijahrigen Untersuchungen.

| ! ]

! 1950 | 1951 { 1952 { prosek

| N .

{ broj l % | broj l % | broj % t broj l %
Flagellatae 182,5 29,1 167,5 21,5 205,5 27,7 184,3 25.1
Chlorophyceae 312,5 49.8 103,7 13,3 118,5 16,0 153,7 21,0
Diatomeae 1326 21,1 5100 653 4170 563 3959 53,9

ukupno 627,6 1000 781,2 100,0  741,0 100,0 7339 100,0
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dok je ucesce ostale dve grupe gotovo podjednako, uz manju dominaciju
Flagellatae-a (25 prema 21%). Ipak silikatne alge nemaju u svim godi-
nama vodeéu ulogu. U 1951, i 1952. one su najznacajniji oblici fitoplonk-
tona, naroéito u prvoj, kada pretstavljaju 2/; od celokupne mikroflore.
Na pocetku ispitivanja je, naprotiv, njihov udeo najmanji, svega 21%, a
osnovnu komponentu ¢ine Clorophyceae. U ostalim godinama ove alge
zauzimaju zadnje mesto u ukupnoj brojnosti fitoplanktona.

Od svih grupa Flagellutae imaju najujednaceniju produkciju tokom
celog prou¢avanog perioda. Zastupljene su sa 167 do 205 ¢el/cem dostizuéi
najmanju vrednost u 1951. godini.

Sve grupe zajedno postiZu najmasovnije razvice u 1951. godini,
781 ¢el/cem, a najmanje gedinu dana ranije. Trogodisnji prosek se, me-
dutim, najvise pribliZava produkciji iz 1952. (734 u odnosu na 741 ¢el/ccm).

Postavlja se pitanje 8ta je uslovilo postojetu gustinu i fluktuaciju
celokupne planktonske mikroflore Gro$nicke akumulacije i koji su eko-
loski faktori u tome bili presudni.

U mnogobrojnim ispitivanjima veze fitoplanktona sa uslovima sredi-
ne najte$¢e je temperatura vode uzimana kao odludujuci faktor za tempo
razvi¢a ove biljne zajednice. Neki algolozi (Kofoid 1908, Allen 1920,
Eddy 1927, cit. Spencer 1950) su, na primer, utvrdili da tempera-
tura direktno uti¢e na periodicitet jedonceli¢nih algi, dok joj drugi (Daily
1938, Damann 1941, cit. Spencer 1950, Spencer 1950, Sie-
minska 1952, Griffith 1955 i drugi) odri¢u taj znacaj i njeno dej-
stvo ograni¢avaju samo na visinu produkcije, ali ni tada ono nije direktno,
veé u vezi sa nekim drugim spoljasnjim faktorima. Postoji takode mislje-
nje da razvide algi zavisi od svetlosnog intenziteta, pri ¢emu su posebno
vazni ultravioletni zraci, koji su u direktnoj vezi sa deobom ¢elija (G o u-
dey 1938, cit. Spencer 1950). Nista manji znadaj, po nekima, nema
ni duzina dnevneg osvetljavanja (Daily 1938, cit. Spencer 1950,
Spencer 1950, Sieminska 1952, Fedktistova 1959). Nasu-
prot njima, veliki broj ispitivaca daje prioritet hemiskim faktorima (Pear-
sall 19423, 1932, Welch 1935, Meloche 1938, Hutchinson
1944, Anidkova, cit. Voronina 1957, Guseva 1958). Svi se
oni slaZu u pretpostavei da postoji jasna korelacija izmedu sezonskih
promena u rastvorenim gasovima i nekim solima s jedne strane i raspo-
reda fitoplanktona, posebno pojedinih grupa i vrsta s druge.

Na osnovu podataka iz GroSnickog jezera mozZe se pre svega utvrditi
da je znafaj temperature vode na fitoplankton znatno manji od onog koji
joj pridaju mnogi ispitivac¢i (sl. 18). U ovom bazenu primeéena je slaba
podudarnost u kretanju brojnosti mikroflore i temperature, posto je éesto
progresivno zagrevanje jezera bilo praéeno padom u produkeiji ili se,
obrnuto, poveéanje populacije u jesen poklapalo sa smanjenjem tempera-
ture vode. Izgleda da su termicki uslovi odlu¢ujuéi jedino u proleée, kada
je voda bogata hranljivim supstancama, a intenzitet svetlosti povecan.
U to vreme i dolazi do masovnog razviéa fitoplanktona, ali u 1951. godini
ono ima brzi tempo nego porast temperature, dok u 1952. ovi procesi

11 GLASNIK BOTANICKOG ZAVODA
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teku paralelno. Medutim, ni u Grodni¢tkom jezeru kao ni u Quabbin
rezervoaru, nije primecen naksimum gustine fitoplanktona u vreme naj-
viSe temperature vode (Spencer 1950). Naprotiv, tada su zabeleZene
nize vrednosti. Dobija se utisak da visoke temperature nisu pogodne za
masovno razvi¢e planktona, §to je jo§ ranije istakao Snajder proucavajuci
vestfalske akumulacije (Schneider 1913).

Prema tome, polaze¢i od nalih nalaza, temperatura ima vrlo ogra-
niceno dejstvo na kretanje brojnosti fitoplanktona, koje se u stvari svodi
na period proleénjeg razvi¢a ove zajednice, odredujuéi tada samo pojavu
njene brojnije populacije. Izgleda da je veéi uticaj ovoga faktora na pe-
riodicitet nekih grupa ili ¢ak pojedinih vrsta planktonskih algi (Spen-
cer 1950).

Postoji jasna korelacija izmedu krivulje relativnih vrednosti O, i
ukupnog fitoplanktona, §to jei Spencer utvrdio u akumulaciji Quab-
bin (Spencer 1950). U momentu male produkcije hlorofiinih algi
smanjuje se i koli¢ina kiseonika tako da epilimnion nije tada prezasiéen
ovim gasom ¢ak i ako je u pitanju neki letnji mesec. Suprotno tome,
gustu populaciju fitoplanktona sledi i visok sadrzaj O,.

Jos je bolje izraZen odnos izmedu koli¢ine biljnog planktona i slo-
bodnog CO,, ali je on inverzibilan. Pokazalo se, na primer, da do potpunog
utroska ovoga gasa dolazi onda kada je fitoplankton masovno razvijen.
Cak se u vreme maksimalne produkcije javljaju karbonati, kao rezultat
povecane fotosinteticke delatnosti hlorofilnih algi. Medutim, u zimskim
mesecima, zbog minimalne brojnosti fitoplanktona, CO, je stalno prisutan
u epilimneti¢koj vodi. Kako je, pak, koli¢ina kiseonika i ugljen dioksida
direktno zavisna od fotosinteze, a ova opet od mase hlorofilnih biljaka,
to se ova dva gasa mogu smatrati ograni¢avajuéim faktorom produkcije
planktonskih algi.

Najzad, i rastvorene soli uti¢u u Grosni¢koj akumulaciji na poveéanje
i opadanje gustine populacije pojedinih grupa i vaznijih vrsta fitoplankto-
na. Dobijeni rezultati se gotovo u potpunosti slazu sa Pirsalovom hipote-
zom o hemijskoj determinaciji (Pearsall 1932). Proudavajuéi sastav
litoplanktona u vezi sa rastvorenim solima, Pirsal je za svaku grupu
algi utvrdio njen zahtev prema hemiskom sastavu vode. Njegovi zakljuéci
se ukratko svode na sledece. Diatomeae se javljaju u zimu i proleée kada
je voda najbogatija PO,, NO, i SiO,. Preko leta, u uslovima redukovane
koli¢ine biogenih soli, razvijaju se zelene alge, prvo kolonijalne forme, a
zatim Desmidiaceae, ve¢ u skladu sa njihovim potrebama u azotu i fosforu.
Modrozelene alge su takode sposobne da brzo rastu u vodi sa minimalnom
koli¢cinom ovih supstanci, ali pretpostavljaju visok sadrzaj u organskim
materijama. I najzad, pojava Flagellatae-a odnosno vrste Dinobryon diver-
gens, vezana je za kasno proleée, u vreme niskog sadrzaja Si i Ca, a pove-
¢anog odnosa NO,/PO,.

11*
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Posto su totalne analize hemiskog sastava vode Grosni¢kog jezera
vréene samo u toku jednogoSinjeg ciklusa, od jula 1951. do juna 1952, to
¢e se i analiza podataka odnositi samo na taj period (sl. 11).
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Sl. 11, Uticaj hranljivih soli na pojavu i produkciju grupa
planktonskih algi

Wirkung der N#hrsalze auf die Erscheinung und Produktion
der Planktonalgegruppen.

Veé je re¢eno da se proleénji aspekt fitoplanktona ovog jezera ka-
rakteriSe masovnom pojavom Diatomeae-a, odnosno vrste Asterionellu
formosa i roda Cyclotella, koje takode i u jesen postizu jo$ jedan, ali znatno
manji porast brojnosti. U 1952. godini intenzivno razvice silikatnih algi
otpoc¢elo je u martu, kada je zabeleZen visok sadrzaj silicijuma (9,00 mg/1).
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Veé iduceg meseca primecuje se nagli pad ove soli na 6,90 mg/l, kao po-
sledica maksimalne produkcije Diatomeae-a, a dalje joj koli¢ina ponovo
raste iako se populacija ovih algi sve vise proreduje. Minimalna brojnost
silikatnih algi pada u vreme jo§ uvek visokog sadrzaja SiO,, $to ne ide u
prilog misljenju Pirsala, koji i¢ezavanje ovih biljaka objasnjava padom
silicijuma ispod 0,5 mg/l (Pearsall 1932).

Uporedo sa redukcijom brojnosti Diatomeae-a javlja se povecéanje
u gustini Flagellatae-a, u prvom redu vrste Dinobryon divergens. Medu-
tim, pocetkom leta produkcija ove vrste je i dalje visoka, dok je silikatnih
algi svedena na minimum. Sukcesija ovih dveju populacija u rano leto,
kada je utroSena znacajna koli¢ina Ca i NO, (od 86 na 51 mg/l Ca i od 4,5
mg/NO;, sve do tragova) ima veliku sli¢nost sa situacijom koju je Pirsal
konstatovao kasno u prolece (Pearsall 1832). Ipak, ova dva sludaja
se razlikuju po koli¢ini SiO, u periodu javljanja vrste Dinobryon diver-
gens. Dok je, na primer, u engleskim jezerima masovno, razvice ovesvrste
uslovljeno padom si.dcijuma ispod 0,6 mg/l, dotle u Grosni¢kom jezeru
pojava Dinobryon divergens ne stoji u korekciji sa variranjem ove
hranljive soli, kao §to je veé ranije utvrdenc u Lindsley Pond (Hutehi-
son 1944}

U toplom periodu godine, ocd maja do jula, a verovatno i avgusta
(nisu uzete probe), fitoplankton Grosni¢ke akumulacije obeleZen je broj-
nim prisustvom Chlorophyceae-a. Na pocetku ovog perioda zapaza se ma-
sovno razvice Sphaerocystis Schroeteri, dok je u julu dominantna vrsta
Staurastrum paradoxum i polymorphum. U hemiskom pogledu svi ovi
meseci se karakteriSu minimalnim sadrZzajem hranljivih soli, u kojima su,
prema Pirsalu, zahtevi zelenih algi, a naroc¢ito Desmidiaceae-a vrlo mali
(Pearsall 1932).

Ipak, prisutna koli¢ina nekih soli nije dovoljna za optimalno razvice
pojedinih vrsta Chlorophyceae-a. Na osnovu eksperimentalnih ispitivanja
Cu je dao za Staurestrum paradoxrum mnogo veéi raspon u sadrZzaju azota
i fosfora nego $to su oni konstatovani preko leta u Grosni¢kom jezeru.
Optimalno razviée postiZe ova vrsta u prisustvu 0,9—3,5 mg/l NO,N i
0,09—1,8 mg/l PO, P, ali ona moZe da se razvija i kada se koncentracija
azota spusti do 0,1, a fosfora do 0,009 mg/ (Chu 1942). Medutim, druge
soli, na primer Ca, Mg i SiO,, korisne za rast Staurastum paradoxrum, jav-
ljaju se u nasSoj akumulaciji u potrebnim koli¢inama. S obzirom na rela-
tivno malu brojnost ove vrste dobija se utisak da u nedovoljnoj koncen-
traciji pojedinih neophodnih supstanci lezi odgovor zaSto je populacija
Staurastrum paradoxum bila u 1952. godini tako oskudna, narodito u pore-
denju sa 1950, kada je imala skoro 4 puta vecéu vrednost. Svakako da su
u tome bili presudni jog i neki drugi faktori sredine, mozda ¢ak ne samo
fizi¢ko-hemiski, koji su zajedno delovali na datu vrstu. To naravno vazi
i za ostale oblike fitoplanktona, ¢ija se reakcija na postojeée okoloske
uslove manifestovala u datom sezonskom rasporedu.
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DISKUSIJA I ZAKLJUCCI

Fitoplankton Grosni¢kog jezera, uporeden sa planktonskim zajedni-
cama drugih akumulacija, pokazuje vece ili manje razlike, kako u sastavu
tako isto i u produkciji. Izostajanje modrozelenih algi, grupe koja u mno-
gim prirodnim i ve§tackim bazenima Cesto preko leta formira bogat »vode-
ni cvet, daje posebnu karakteristiku planktonskim algama ovoga jezera.
MozZe se navesti jo§ samo mali broj akumulacija u kojima uops$te ne
7ive Cyanophyceae. Tako, na primer, u vestfalskim rezervoarima, podignu-
tim. u bazenima reke Rajne,takode izostaje grupa modrozelenit algi, ali
je ovde masovno razvijen Ceratium hirundinella, koji u dva maha, aprila
i septembra, dovodi do »cvetanja vode« (Schneider 1913). Slidan je
sluéaj i sa Vlasinckom akumulacijom, koja je uopste vrlo siromasna fito-
planktonom, i floristi¢ki i produkciono, i u ¢iji cenoticki sastav, pokraj
Cyanophyceae-a, ne ulaze jo§ neke znacajnije vrste Diatomae-a (roda
Asterionella i Cyclotella) Milovanovié i Zivkovié 1956, 1958).
U tri rezervoara centralnog Velsa, koji su u stvari oligotrofne vode, ali sa
naznakom procesa ka eutrofizaciji, nije takode utvrdeno prisustvo modro-
zelenih algi, mada su i ostale komponente fitoplanktona pretstavljene ma-
lim brojem vrsta i neznatnom brojno$éu (Round 1956). Najzad, da po-
menemo dve vodojaZe na reci Hridimka u Ceskoj, Hamry i Seé, preteZzno
naseljene silikatnim algama i Chrysophyceae-ama, u kojima isto tako nisu
konstatovane modrozelene alge (Sladecek i Sladeckova 1962)

Nasuprot njima stoje mnogobrojna vestacka jezera gde Cyanophyceae
pretstavljaju znacéajnu komponentu u fitoplanktonu, dostizué¢i u toplom
periodu godine, éesto, enormnu produkciju. Ovde ¢e biti navedene samo
neke od njih.

U baraznom jezeru koje je postalo na reci Nysa, kod Ottmachau, u
Donjoj Sleziji, dolazi svake godine, sudeé¢i bar po dvogodisnjim ispitiva-
njima Vunéa, do masovnog grupisanja modrozelenih algi na povrsini vode.
Krajem leta 1941. u tome je bila presudna vrsta Microcystis aeruginosa,
dok je u isto to vreme 1942. godine Aphanizomenom flos aquae obrazovao
izraziti »vodeni cvet«. Sem toga, ovde su i Flagellatae, posebno Crypto-
monadinae, bile takode brojno zastupljene dostiZuéi vrednost koja se kre-
¢e u eutrofnim prirodnim jezerima (Wundsch 1942).

Stundl (Stundl 1941) novoedi prisustvo modrozelenih algi u
vodojazi Haspe, koje su jula i avgusta, u vreme njihove najveée produk-
cije, bile uglavnom pretstavljene dvema vrstama, Chroococcus dispersus i
Microcystis flos aquae. Medutim, u veStatkom jezeru na reci Thaya, u
Ceskoj, nasao je preko leta i jeseni »vodeni cvet« od Cyanophyceae-a, ali
ne navedi vrstu koja je bila presudna u tome (Haempl und Stundl
1943). Jo$ neke deSke akumulacije sadrZe dosta modrozelenih algi. U jezeru
Sedlice kod Zeliva, ova grupa algi ¢esto dominira u ukupnom planktonu
udestvujudéi sa 80, pa &ak i blizu 100%. Ona obi¢no postize tako visoku
brojnost da viSe puta u toku godine dolazi do »cvetanja vode«, u 1953, na
primer, poéetkom juna i krajem septembra, a u 1956. godini ¢ak u 3 maha,
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juna i dva puta u novembru (Stepanek and Chalu pa 1958). Veliki
broj vrsta (16) Cyanophyceae-a naseljava jezero Slapy, u kome se preko
leta Microcystis aeruginosa i Aphanizomenon flos aquae masovno razvijaju
obrazujuéi »vodeni cvet« jo§ u junu, ¢ija maksimalna gustina pada pocet-
kom avgusta (Javorncky, Komarek i Ruzidka 1962).

Vrlo je interesantna pojava Cyanophyceae-a u jezeru Eguzon, u
Francuskoj. Od ukupno 10 vrsta 4 ucestvuju u formiranju »vodenog cve-
ta«, koji u periodu juli — oktobar pokazuje slede¢u sukcesiju: Anabaena

flos aquae — jula, Anabaena spiroides var. crassa — krajem septembra
do oktobra, Coelosphaerium naeglianum — oktobra i Microcystis flos
aquae — krajem oktobra (Vivier 1956).

Retko i sa malim brojem vrsta (2) javljaju se Cyanophyceae u poljskoj
akumulaciji Goczalkowice (Bombowna 1962), ali je Sjeminska,
naprotiv, u drugoj (Roznow) zabelezila krajem septembra masovno razviée
ove grupe, ¢ak i rojavu »vodenog cveta« od vrste Anabaena Scheremetievi
(Sieminska 1952).

Mnogi rezervoari Severne Amerike takode su naseljeni grupom
Cyanophyceae. U nekim od njih ne dolazi do intenzivnog razviéa ove
grupe, dok je u drugim ono takve jad¢ine da dovodi do »cvetanja vode«
Zapazeno je, na primer, u Quabbin rezervoaru da su modrozelene alge
slabo zastupljene sve do kraja avgusta kada otpo¢inje nagli porast njihovog
broja i u septembru dostizu maksimalnu amplitudu. U to vreme one zahva-
taju 84%0 od celokupnog fitoplanktona, u ¢emu Anabaena udestvuje sa
93% (Spencer 1950). Bez pojave »vodenog cveta« javljaju se Cyano-
phyceae i u Atwood rezervoaru, u kome je najbrojnija populacija ove
grupe konstatovana, naprotiv, preko leta (jula), kada izrazito dominira
Coelosphaerium (Wright 1954). Ispitujuéi 4 akumulacije u Teksasu,
Haris i Silvi (Harris and Silvey 1940) su u jednoj od njih,
Bridgeport, koja je najdublja i najkasnije sagradena, nas$li modrozelene
a’ge pretstavljane jedino rodom Aphanizomenon. Najveéu brojnost one
imaju marta meseca, 73.000 ¢el/ccm, povladeédi se ka povr$ini jezera u vidu
»vodenog cvetac.

Posebno je interesantno istaé¢i ogromnu masu Cyanophyceae-a u svih
6 proucenih rezervoara Kolorada. Ova grupa algi pokazuje u vreme svoje
maksimalne produkcije enormne cifre koje se retko mogu sresti u jos
nekom drugom baraznom jezeru. Naroéito visoka produkcija zabeleZena je
u najplicem, svega 3 m dubokom jezeru Gaynor, u kome je 3 puta u toku
godine, maja, jula i oktobra, doslo do masovnog razviéa Cyanophyceae-a,
posebno roda Chroococcus, mada su prekc leta i jeseni bili vrlo Cesti
takcde Coelospaerium i Merismopedia. Najveéa brojnost nadena je u
periodu juli — avgust, koja je iznosila 63.000 ¢el/cem. Ipak su i pored
ovolike brojnesti alge ostajale uvek u vodenoj masi ne formirajuéi nikakvu
skramu, niti »vedeni cvet« na povrdini. Sli¢na gustina populacije modro-
zelenih algi konstatovana je i u Boulder rezervoara, u kome je maksi~
malnu proleénju produkeciju uglavnom obrazovao Schizothrix, dok je u
jesen dominirao Coelosphaerium. Daleko je slabija zastupljenost ove grupe
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algi u akumulaciji Beasley, posto ovde najveéa produkcija, zabeleZena u
toku godine, iznosi jedva 3.500 éel/cem, sa Chroococcus kao najglavnijim
oblikom (Pennak 1949).

I najzad, u kom stepenu su barazna jezera Sovjetskog Saveza nase-
Ijena modrozelenim algama. Na osnovu relativno malo podataka o fito-
planktonu dobija se utisak da je pojava Cyanophyceae u svim ovim baze-
nima njihova regionalna karakteristika. To verovatno dolazi otuda $to su
sovjetske akumulacije medusobno povezane i podignute uglavnom na veli-
kim rekama ili njihovim pritokama, u ¢ijim se plavnim terenima inade
masovno razvija ova grupa algi. Ipak se ove vodojaze medusobno razli-
kuju u pogledu zastupljenosti modrozolenim algama. U tom smislu mogu
se izdvojiti dve grupe. U jednu ulaze jezera sa redom populacijom Cyano-
phyceae-a, pretstavljenom uglavnom najées¢im rodovima, kao Anabaena,
Aphanizomenon i Microcystis, u koju se moZe ubrojati Ivankovska, Gor-
kovska, Pestovska, Pjalovska i Kljazminska (Butorina 1961, Prij-
macenko 1961, Sebecov, Mejsner i Mihejev 1953). Drugu
grupu ¢ine akumulacije u kojima se modrozelene alge razvijaju masovno,
obrazujuéi na povrgini bazena gust »vodeni cvet«. Tako je, na primer,
Guseva zabelezila izraziti »vodeni cvet« u Ribinjskoj vodojazi, koji je u
julu brojac od 10.000--25.000 ¢el/ccm, a u septembru, u periodu maksi-
malne gustine, varirao je od 13.000—40.000 éel/ccm. Najveéu brojnost u
to vreme postigli su Anabaena i Aphanizomenom (Guseva 1955). U
centralnom delu Jahromske akumulacije, koji obiluje organskim materi-
jama i produktima njihovog raspadanja, primecuje se intenzivno »cveta-
nje vode« od modrozelenih algi, preteino od roda Aphanizomenon (S e-
bencev, Mejsner i Nihejev 1953). Isti rod je izazvao »vodeni
cvet« i u Novosibirskoj vodojazi, koia leZi u gorniem toku reke Oba (P e t-
kovié 1961). Interesantno je istaéi da je i u Veselovskoj vodoiaZi, po-
dignutoj na zaslanjenoj reci Manié, levoj pritoci Dona, do3lo posle neko-
liko godina od izgradnje do naglog razviéa Cyanophyceae-a, pa ¢ak i do
»cvetanja vode« u avgustu, prvenstveno na radun Aphanizomenon flos
aquae, Anabaena spiroides var. voronichiana i Phormidium tenue (K1 u-
glova i Bervaljd 1961). Jo§ se za jednu akumulaciju u bazenu
Dona, za Cimljansku, navodi pojava »vodenog cveta«, takode od najéeséih
rodova, Aphanizomenon 1 Microcystis (Lapickij 1958).

Nasuprot modrozelenim algama, koje su u Grosni¢koj akumulaciji
samo jednom konstatovane sa svega nekoliko ¢elija, zbog ¢ega se njihovo
prisustvo moze zanemariti, ostale grupe algi su zastupljene uglavnom sa
$iroko rasprostranjenim vrstama, koje naseljavaju mnoge stajaée vode, pa
i ve§*adka jezera. To se narocito odnosi na one oblike fitoplanktona koje
u ovoj akumulaciji imaju brojniju popu’aciju: Asterionella formosa, Peri-
dinium cinctum, Cyclotella — vrste, rod Staurastrum, Ceratium hirundi-
nella, Pedistrum duplex i Dinobryon divergens, a dosta manju Scenedes-
mus 1 Synedra acus. Sudeéi po ovom kompleksu vrsta, fitoplankton Grog-
ni¢kog jezera je blizak po sastavu planktonskim zajednicama mnogih aku-
mulacionih bazena. U tome ¢ini izuzetak rod Staurastrum, sa vrstama
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paradoxum i polymorphum, koji se obiéno sporadiéno i u malim kolic¢i-
nama javlja jo§ u malom broju baraZznih jezera, ali je i tada najCesce pret-
stavljen drugim vrstama. .U jezeru Eguzon, na primer, ponekad sc javlja
vrsta Staurastrum gracile nanum (Vivier 1856), neke poljske akumu-
lacije sadrZe S. tetracerum (Sieminska 1852) ili, pokraj ove, jo§ i
druge: S. alternans, S. apiculatum, S. gracile i S. lunatum, sudeéi prema
ispitivanjima Bombovne (Bombowna 1962), dok je, naprotiv u
Ceskoj Marvan zabeleZio vrstu S. bienaenum u Krugberku (Marvan
1956), a Sladeckova jenasla S. haeteroceras i S. pelagicum u jezeru
Sedlice (Sladec¢ek i Sladec¢kova 1962). Vrstu Staurastrum pa-
radoxum imaju jedino neki rezervoari u Engleskoj, koji sluZze za pijacu
vodu, ali se druga vrsta ovoga roda iz Grosni¢kog jezera ne nalazi ni u
njima. U malim rezervoarima centralnog Velsa, koji prema floristickim
indikatorima imaju izrazito oligotrofan karakter, S. paradoxrum pretstavlia
dominantnu vrstu. Najbolje je razvijen u najmladoj akumulaciji (Caere-
wen), gde je prisutan gotovo preko cele godine i ¢esto ima vodeéu ulogu u
fitoplanktonu. Nesto je redi u starim bazenima, zbog ¢ega se smatra prvim
kolonizatorom novonastalih vestac¢kih jezera (Round 1956). Flint je,
medutim ovu vrstu zabelezio u Barn Elms rezervoaru, bogatom hranlji-
vim materijama, ali ona tamo ne pretstavlja znacaju karakteristiku
mikroflore (Flint 1950).

Prema tome, prisustvo vrste Staurastrum poradoxum, a narodito
polymorphum, koja nije nadena ni u jednom de sada ispitanom bareZnom
jezeru, svakako daje poseban pecat fitoplanktonu Gro$ni¢kog jezera, tim
pre §to su one ¢esti i vrlo abundantni ¢lanovi ove zajednice.

Treba istaci jos jednu osobenost sastava planktonskih algi Grogni¢ke
akumulacije. To je otsustvo vrsta iz roda Melosira i Fragilaria, koje kao
cesti euplanktonski oblici naseljavaju, skoro bez izuzetka, sve do sada
proucena vestatka jezera Evrope i Amerike. U njima je zabeleZeno ma-
sovno razvice vrste Melorisa granulata i Fragilaria crotonensis, ali su one
u nekim vodojazama Sovjetskog saveza (Ivankovska, Gorkovska i Ribinska)
u nekoliko potisnute vrstama Melosira italica i Fragilaria capucina (B u-
torina 1961, Prijmacenko 1961, Guseva 1955). Ove vrste mogu
da Zive i u potamoplanktonu, ali visoku produkciju postizu u vodama boga-
tim hranljivim solima, zbog ¢ega ih mnogi ispitiva¢i smatraju floristickim
indikatorima eutrofnih voda (Naumann 1932, Vivier 1956, Round
1956, Sieminska 1952, Utermdhl 1925). Pokraj Gro$ni¢kog jezera
ove znacajne diatomeje nisu zabeleZene ni u rezervoarima centralnog Velsa
(Round 1956), niti u Atwood rezervoaru, koji je takode sa niskom pro-
dukcijom fitoplanktona (Wright 1954). Isti je slu¢aj i sa Vlasinskom
akumulacijom, koja se po sastavu fitop'anktona uop$te mnogo razlikuje od
drugih veStackih jezera (Milovanovié i Zivkovié 1956, 195%).

I'u pogledu visine produkcije fitoplanktona Grognicko jezero se raz-
likuje od vecine proucenih baraznih jezera. Prose¢na godiinja brojnost
planktonskih algi za ceo period ispitivanja kretala se izmedu 627 i 781
¢el/ccm. Maksimalna produkcija postignuta je u 1951, kada je u martu
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doslo do slabog »cvetanja vode« na ra¢un vrste Asterionella formosa. Sli¢-
nu koli¢inu fitoplanktona zabeleZio je i Penak u 2 rezervoara Kolorada,
Hyden’s i Allens, koji tokom godine proseéno produkuju 610—630 ¢éel/cem
(Penak 1949).

Ove vrednosti dosta su vede jedino u poredenju sa Quabbin rezer-
voarom, u kome je brojnost planktonskih algi varirala od 2—240 ¢el/cem.
Srednja godiSnja produkcija u prvoj godini ispitivanja (1948) izncsila ie
svega 10 ¢el/ccm, pri dominicaji Diatomeae, dok se druge povedala na 92
¢el/ccm, zahvaljujuéi intenzivnom razviéu zelenih algi (Spencer 1950).
Vlasinska akumulacija takode ima znatno manju koli¢inu fitoplanktona od
Gro$ni¢kog jezera. Na o-novu podataka iz 1953. i 1954. godnie, kada je
produkeija algi bila nekoliko puta veéa u odnosu na prethodne godine,
proseéna brojnost u periodu april—oktobar iznosila je svega 230 do 300
¢el/cem (Milovanovié i Zivkovié 1956). Medutim, veé u baraZnom
jezeru Roznow, u Poljskoj, utvrdena je 4 puta veéa produkcija biljnog
planktona, koja uz florne elemente nagovestava eutrofni karakter ovog
jezera (Sieminska 1952). Jo§ veéa koli¢ina fitoplanktona zabeleZena je
u c¢esSkoj akumulaciji Sedlice, u kojoj dominira grupa Cyanophyceae, dok
silikatne alge imaju podredenu ulogu. Pojava »vodenog cveta« od modro-
zelenih algi viSe puta u toku godine uslovljava visoku srednju godid¥nju
produkciju biljnog planktona, koja je u 1955. iznosila 8.600 éel/ccm, a u
1956. godini 5.400 éel/ccm (Stepanek and Chalupa 1958). Medu-
tim P enak navodi zapanjujuéu cifru od 27.000 ¢el/ccm za gustinu po-
pulacije fitoplanktona u najmanjoj i najpli¢oj akumulaciji Kolorada. U
ostalim bazenima koli¢ina algi pada na treéinu ove vrednosti, kao na pri-
mer u Boulder, ili jo§ niZe, tako da je u Beasley konstatovano 2.000 éel/cem,
dok se u Baseline i Hassler razvija prosetno 820—940 ¢el/ccm jezerske
vode (P ennak 1949). Treba takode navesti i znatan broj drugih baraZnih
jezera u kojima preko godine, jednom ili vise puta, dolazi do obrazovanja
»vodenog cveta« na ratun modrozelenih algi, zbog cega svakako imaju
veéu godisnju produkciju fitoplanktona nego Gro$nicko jezero (Harris
and Silvey 1940, Wundsch 1942, Haempel und Studl 1943,
Sebencov, Mejsner i Mihejev 1953, Guseva 1955, Vivier
1956, Petkovi¢ 1961, Kruglova i Bervaljd 1961, Mittiska
1962 Javoenicky, Komarek i Ruzic¢ka 1962).

ZAKLJUCCI

Na osnovu svega §to je do sada izloZeno mogu se izvesti sledeéi
zakljucei:

1. Fitoplankton Gro$ni¢kog jezera dosta je jednoli¢nog sastava s ob-
zirom da je u toku trogodis$njih ispitivanja ukupno konstatovano svega
45 oblika. Po broju vrsta najznaéajnije su Chlorophyceye (53%0), zatim
Diatomeae (24%0) i najzad Flagellatae (21%0) Modrozelene alge su pret-
stavljene sa svega nekoliko ¢elija jedne jedine vrste. Po ¢estoéi javljanja
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najistaknutije su Asterionella formosa, a zatim vrste roda Peridinium,
Cyclotella 1 Staurastrum, koje se javljaju u znatnom broju preko cele
godine i stoga daju osnovni peéat fitoplanktonu.

2. U ovom jezeru planktonske alge pokazuju dva jasna maksimuma
brojnosti, proleénji i jesenji, od kojih je prvi 2-—3 puta ve¢i. Preko leta
brojnost algi nedto opada, narod¢ito u julu. Medutim, najmanje numericke
vrednosti zabelezene su u hladnom periodu godine.

3. Za gustinu populacije fitoplanktona najveéi znacaj imaju Diato-
meae, sa vrstom Asterionella formosa, koja u martu 1951. godine kao da
nagovestava slabp »cvetanje vode«. Ova grupa algi pokazuje istu godiSnju
fluktuaciju kao i celokupan fitoplankton. Ostale grupe se javljaju sa pod-
jednakom brojnodcu s tim §to Chlorophyceae preoviaduju na pocetku dok
su Flagellatae masovnije na kraj ispitivanog perioda.

4. Sudeéi prema procentualnim vrednostima struktura planktonskih
a'gi je tokom godine sledeca. Zima i rano prolece karakteriSu se izrazitom
prevagom silikatnih algi. Topli period, medutim, pripada masovnom raz-
viéu zelenih algi i flagelata, koje medusobno izmenjuju mesto u vodecoj
ulozi, dok se jesenji aspekt odlikuje dominacijom ma koje grupe: najpre
zelenih algi, zatim flageleta, a u 1952. godini Diatomeae-a.

5. Uporeden sa planktonskim zajednicama drugih akumulacija fito-
plankton Grosnic¢kog jezera pokazuje vecée ili manje razlike kako u sastavu,
tako isto i u produkciji. Prisustvo vrste Staurastrum polymorphum i ot-
sustvo pretstavnika roda Melosira i Fragilaria, kao i modrozelenih algi
u celini daje posebnu karakteristiku planktonskim algama Gro$nickog
jezera. S druge strane, prose¢na godisnja produkcija, koja se krece od 627
do 781 ¢el/ccm, Cesto daleko zaostaje iza produkcije fitoplanktona najveéeg
broja do sada proucenih baraznih jezera.
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Zusammenfassung
MIRJANA JANKOVIC

UNTERSUCHUNGEN DER PHYTOPLANKTON DES GROSNIZASEES.

In der vorliegenden Arbeit sind dreijdhrige Phytoplanktonuntersuchungengser-
gebnisse des Stausees bei Groschniza ausgelegt. An Hand von 300 quantitativer
Proben, die allmonatlich in der Periode von Juni 1950 bis November 1952 gesammelt
wurden, konnte die ziemlich gleichméssige Zusammensetzung einzelliger Algen festge-
legt werden. Von 45 Formen, die im Laufe aller Erforcshungen festgestellt sind, ge-
hort mehr als die Hilfte den Chlorophyceaen an (53%), etwas weniger den Diato-
meaen, wihrend Flagellataen durch die geringste Artenzahl vertreten sind (21%). Die
blaugriinen Algen sind von einigen Zellen einer einzigen Art vertreten. Die meisten
von gefundenen Formen ercsheinen sporadisch und oft in begrenzter Anzahl, so
dass sie fiir die Algenproduktion keine grossere Bedeutung haben. Durch ihre
Frequenz und Dichte zeichnen sich etwa an die zehn Formen aus, die dem Phyto-
plankton das Hauptmerkmal verleihen. Unter ihnen sind Asterionella formosa, Pe-
ridinium cinctum, Staurastrum paradoxum und polymorphum und zwei Arten
der Gattung Cyclotella die bedeutendsten.

Vom Hauptkomplex der Arten ausgehend ist der Phytoplankton des Gros-
chniza-Sees nach Zusammensetzung der Planktongesellschaflen vieler Staubecken
verwandt. Die einzige Ausnahme bildet die Gattung Staurastrum, die sporadisch und
in sehr geringen Mengen nur nocch in einigen Stauseen erscheint, sie ist jedoch noch
dazu meistens von anderen Arten, und nie durch Staurastrum polymorphum ver-
treten. Anderseits aber konnten in dem Groschnizasee nicht die Vertreter der
Gattung Meloisa und Fragilaria festgestellt werden, die sonst fast ohne Ausnahmen
in allen Akkumulationen in ganz Europa und Amerika vorkommen. Abgesehen von
einigen Zellen sind in diesem See auch keine blaugriinen Algen verzeichnet, obwohl
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sie sich sonst in der grossten Anzahl von kiinstlichen Seen in Massen entwickein,
wo sie gewshnlich ein kleineres cder grosseres »Wasserblithen«, hervorrufen. Dem-
nach also, verleiht das Vorhandensein der Art Staurastrum polymorphum und die
Abwesenheit der Vertreter der Gattung Melosira und Fragilaria, wie auch der bla-
ugriinen Algen in ganzem ein besonderes Kennzeichen dem Phytoplankton des
Groschnizasees.

Hinsichtlich ihrer Entwicklung zeigen die Planktonalgen in allen Versuchs-
jahren zwei klare Maxima, das Frihjahrsmaximum und das Herbstmaximum, was
sich auch sonst an der Entwicklung des tierischen Planktons (des Zooplanktons)
bemerkbar macht. Im Friihling ist die Produktion bedeutend grosser, manchmal
auch um das dreifache. Insbesondere war dies der Fall im Jahre 1951, als es im
Miirz zum schwachen »Wasserblithen« kam und zwar auf Rechnung der Art Aste-
rionella formosa. In Sommer féllt die Anzahl der Algen etwas ab, um im Juli das
Minimum zu erreichen. Dem ging eine gesteigerte Entwicklung der Zooplanktonor-
ganismen voraus, so dass sich da die Folgerung aufdriéngt, dass sie zum Teil fir
das Sommerminimum des Phytoplanktons verantwortlich sind. Ein noch grosserer
Abfall ist im Laufe des Winters zu beobachten, wo es kaum 130 Zell/ccm Uber-

steigt.

Auf solchen Verlauf der Phytoplanktonanzahl wirken am meisten Diatomeaen
ein. Auch bei ihnen sind zwei Perioden mit maximaler und minimaler Entwicklung
zu beobachten, auch stimmen sogar diese Pericden mit der entsprechenden Entwi-
cklung der Planktonalgen iiberein. Im Friihling ist die Bedeutung der Diatomeaen
besonders gross, da sie 70—80% von maximaler Produktion des ganzen Phyto-
planktons bilden. Diese Gruppe dominiert auffalend auch im Winter, obwohl dann
die Gesamtanzahl abnimmt. Die Herbstmaxima zeichnen sich hauptséichlich durch
die Produktion von Griinalgen und Flagellataen, die in manchen Jahren ihren Platz
in der fithrenden Rolle wechseln. Am Versuchsanfang bilden den grdssten Pro-
duktionsteil Chlorophyceaen, dann nehmen Flagellataen liberhand und zum Schluss
haben die beiden Gruppen gleichen Anteil. Auf &hnliche Weise dominieren diese
Gruppen auch im Sommeraspekt des Phytoplanktons.

Es wurden auch Versuche zur Feststellung der Bedeutung einzelner Faktoren:
Der Wassertemperatur, der l8slichen Gase und Nihrsalze fiir die Produktion, und
festgestellt, dass die Terperatur eine weit geringere Bedeutung hat, als ihr bisher
viele Limnologen zugeschrieben haben. Ihre Wirkung kommt nur im Frihling
stirker zu Voschein, wenn das Wasser reich an organischen Stoffen ist, auch dann
aber beeinflusst sie nur die Erscheinung der intensiven Phytoplanktonentwicklung.
Sonst besteht keine Ubereinstimmung zwischen dem Temperaturlauf und der
Phytoplanktonanzahl. Jedoch zwischen der Kurven der Sauerstoffrelativwerte, in-
sbesondere des CO, und dem Gesamtphytoplankton besteht eine offenkundige
Korrelation. Es erwies sich, dass die maximale Algenentwicklung totalen Ver-
brauch des Kohlendioxids in den Wasseroberfldchenschichten und sogar die Erschei-
nung von Karbonat hervorruft. Gleichzeittig kommt es zu einer grossen Sauers-
toffprodutkion auch liber den Sé#ttigungspunkt. Anderseits ist in den Wintermona-
ten, zur Zeit der niedrigen Phytoplanktonproduktion, CO, im Epilimnion sténdig
anwesend, doch da ist das Sauerstoffprozent auffaleend verringert.

Ebenso augenscheinlich ist auch die Rolle der N#hrsalze bei Erscheinung
und Produktionshdéhe einzelner Gruppen und Arten von Planktonalgen. Die Unter-
suchungsergebnisse stimmen mit wenigen Ausnahmen mit der Theorie Pirsals
Uber chemische Determination iiberein.

(Aus dem Institut fiir den biologischen Untersiuuchungen SRS, Belgrade)
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BEITRAG ZUR KENNTNIS DER FLECHTEN VON
DELIBLATSKA PESCARA

In unserem Lande befinden sich Heiden in mehreren Gebieten, aber
ihrer Ausdehnung nach zeichnet sich unter ihnen die Heide Deliblatska
Pescara aus, die gleichzeitig zu den grdssten Heiden Serbiens gehort. Sie
erstreckt sich von Dorfe Dubovac im Stidosten bis zum Dorfe Vladimirovac
im Nordwesten und ist in dieser Richtung 35 km lang, wihrend ihve Breite
zwischen dem Dorfe Deliblato und den Isbisch-Weinbergen 20 km betragt.
Von stidwestlicher, nordwestlicher und nordéstlicher Seite ist die Heide
von Lossebenen umgeben, von der siiddstlicher Seite aber sie ist gegen
die Donau offen. Der Hochstpunkt der Heide ist Velika Tilva, die 193 m
hoch ist. Die Heide teilt sich in Hochheide und Niederheide, und die
Grenze zwischen ihnen ist in der Richtung der Dérfer Kajtasovo — Dubo-
vac. Die Durchschnittshohe der Hochheide betrigt 130—150 wnd die
der Niederheide 80—100 Meter. '

Deliblatska PeScara ist nur von einer geringer Anzahl unserer Bo-
taniker untersucht und ihre Arbeiten beziehen sich meist auf die Flora
hoherer Pflanzen (Soska T.) oder auf die Flora und Vegetation hherer
Pflanzen (Stjepanovié¢ — Vieselidié¢L.). Dabei sind nur jene Ge-
sellschaften hoherer Pflanzen untersucht worden, die zum Binden des
Flugsandes am wichstigsten sind und die bei Meliorationen forsiert werden
sollten, wihrend die Flechten nur nebenbei erwihnt sind. Es besteht kei-
ne spezielle Arbeit, welche nur diese Gruppe niederer Pflanzen angesie-
delt auf der Heide Delibtaska PeS$¢ara darstellt.

Erforschung der Flechten wurde im Laufe der Jahre 1962—1964
durchgefthrt, wihrend die Determination und Bearbeitung der Flechten
in botanischem Institut der Universitit zu Belgrad stattfand.

UNTERSUCHUNGSMETHODE UND ARTE DER FLECHTEN

Es wurde im Laufe dreijihriger Untersuchungen festgestellt, dass
die Heide Deliblatska Pes¢ara in bezug auf die Flechtenflora (Lichenes-
fiora) durch eine grosse Armut an Arten charakterisiert ist. Die Flechten
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VLADIMIROVAC

Abb. 1. Karte der Deliblatska peié¢ara. Pfeilchen bezeichnen die Orte, wo die Flech-
ten gesammelt wurden. Nach der Karte von Stjepanovi¢ Veseli¢i¢ L.
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wurden von Sandbdden und Biumen gesammelt und erforscht. Beim
Einsammein der Flechten an Biaumen wurden die As.e, welche sie ansie-
delten, abgeschnitten, insofern sie aper von Baumstammen abgenommen
wuraen, sind sie zusammen mit der Rinde abgeschiit. Um das eingesam-
meilte Material erhalten zu koénnen, wurde es nach kurzdauernder 'l'ro-
ckung 1n Lemensdckchen zusammen mit den insektenvertilgenden Mittein
aurpewahrt. Aut die gleiche Weise wurden auch die von »andboden ge-
sammeiten Flechien pehandelt. Das Material ist gleich am Sammeiort
untersucht und seine eingehende Analyse im Laboratorium durcngerunrt
worden. Das gesammelte Material benndet sich im Botanischem institut
der Unaversitat zu Belgrad.

Die Sandbodenflechten, wie auch Baumflechten sind am Rande der
Heide unweit, der Bahns.ation Dolovo, wie auch in der Heide seibst beim
Orte Dolina gesammelt. In etwas kleinerer Menge gesammelt aucn in den
Orten Devojacki Bunari, Flamunda und RoS$ijana. Alle diese Lokalitdten
gehoren zur Hochheide, wahrend von den Terrains der Niederheide die
riechten lUberhaup¢ nicht gesammelt wurden, da sie zur Viehwelde geniitzt
wird und da sich darauf eine grissere Anzahl Viehstallungen perindet.
Gediingt wird mit Stalldiinger und unter solchen Bedingungen verandert
sich voLig die ganze Pilanzenwelt.

In bezug auf die Flechtenansiedlung auf genannten Unterlagen macht
sich auch die Differenz bemerkbar. Von 14 Arten, wieviel an den genan-
nten Lokalitdten der Heide determiniert wurden, siedeln den Sandpoden
vier Flechtenarten an. Die Flechten bilden kleine Flichen von verscnie-
dener Form, die kaum 5—10 sm einnehmen, und wegen der Uppig ent-
wickelten fruchibaren Korperchen eine gelbliche oder braune Farobe naben.
Die Unterlagen der kleinen Felder sind huinos mit niedrigen und verdin-
nten Krautpflanzen bewachsen. Obwohl sie nicht von hoheren Pflanzen
bewachsen sind, sind die Unierlagen stabil und stellen keinen beweglichen
Sand dar. Die Flechten erha.ten sich auch sonst wegen ihres langsamen
Wachstums schwer, dort wo in grossen Masse die Vegetation hoherer
Pflanzen entwickelt ist, denn an solchen Standorten, in scharfem Kampf
um Raum und Nihrung kénnen sie die Konkurenz mit ihnen nicht aus-
halten.

Die stabilisierten Diinensandunterlagen an der Anhéhe und in den
Vertiefungen derselben sind ungleichméssig mit Flechten angesiedelt. Am
Diinengipfel sind die Flechtenfeldchen zahlreicher, kompakter und nehmen
grossere Fldchen als die in den Tiefebenen ein. Auch die Flechtenpopu-
lationen in den Feldchen sind am Diinengipfel viel dichter als diejenigen
in ihrem Tiefebenen. Dies zeight sich besonders prégnant auf Diinen
mit grosser Hohenunterschied zwischen dem Gipfel und der Vertiefung.
Nach Angaben von B. Milojevi¢ kann der Hohenunterschied bis zu
30 meter betragen. Es gibt auch Diinen, an denen Flechtenansiedlungen
nur am Gipfel anzutreffen sind, wihrend die Vertiefungen ohne Flechten
sind.

12 GLASNIK BOTANICKOG ZAVODA
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Die Sandbodenflechten sind Cladonia fimbriata, Cl. pyxidata, CIL.
squamosa und Lecanora lentigera. Die ersten drei Flechten befinden sich
nur am Sandbodensubstrat, Lecanora lentigera jedoch auch an den Bau-
men, am haufigsten aber an Juniperus communis, deren Stémme und Aste
sie mit fast kontinuierlichen Hullen iberzieht.

Der bewegliche Sand, der unter den Windeinfluss migriert, ist nicht
von Flechten angesiedelt. Er bewegt sich fast stindig und verschiittet
die Umgebung, besonders neben den Wegen, an steilen Dilnenhéngen und
an windausgesetzten Stellen, er erscheint auch am Rande der Weide, da das
Vieh beim Durchgang den Boden mit seinen Klauen und Hufen zerwiihlt
und seine Unbestdndgkeit verursacht.

An den Biumen der Heide ist eine weit grossere Anzahl der Flechten
angesiedelt als auf dem sandigen Boden. Die Béume mit Flechten sind
vereinze.t oder noch hiufiger in einer Waldzusammensetzung. Die Wélder
in der Heide sind gemischt, jedoch nach der Zusammensetzung der Den-

Abb. 2. Pappelnwilder unweit der Bahnstation Dolovo. Viele Bidume
sind ausgestorben. (Foto R. Marinovic).

droflora sind sie nicht sehr verschiedenartig. Die Dendrofloraelemente
sind in bezug auf das Alter verschieden und solch ein Zustand der Wilder
ist ein Resultat ihrer stindigen Bewildung. Die Fiechten sind an den
verschiedenen Baumarten vertreten, insbescndere sind aber etliche Arten
in grosser Anzahl an Pappeln angesiedelt.

Obwohl die Heidenwilder meist Gemischwilder sind, sind die Pap-
peln an mehreren Stellen in fast reine Eestinde grupiert anzutreffen. In
der Nihe der Bahnstation Dolovo befindet sich eine grissere Anzahl
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so.cher Wilder. Auch bei der Ortschaft Dolina befinden sich Pappelwilder,
sie sind aber nicht so sehr als Reinbestinde ausgesondert und nehmen
eine kleinere F.iche ein, als die unweit der Bahnstation Dolovo.

Eine grosse Anzahl Pappeln bei der Bahnstation Dolovo ist im Aus-
sterben begriffen, besonders die dlterer, deren Seitendste in unteren Teilen
der Baumkrone meist ausgetrocknet sind. Auf solchen Bidumen ist das
dussere Gewebe bis zum holzigen Teil des Astes selbst ausgetrocknet. Das
Gewebeaussterben konnte auch durch Plasmolyse festgestellt werden.
Auf diese Weise ist auch festgestellt worden, dass das Aussterben der
Peripheriegewebe nicht immer gleichméssig am Geéste auch nicht immer
an demselben Baum um sich gegriffen hat, denn an manchen Asten sind
noch relativ gut die histologischen Elemente der Rinde in weiterem Sinne

Abb. 3. TFlechtenrosetten bilden kontinuierliche Uberziigen am Stamme eines aus-
gestorbenen Baumes, (Foto R. Marinovié).

12%
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erhalten geblieben. Jedoch sind die anatomischen Veréinderungen des
Rindegewebe (die Rinde im weiteren Sinne) meinstens so weit fortge-
schritten, dass das Astgewebe biz zum Astenholz selbst ausgestorben ist.
Ganze Teile an einer grossen Anzahl der Biumen haben iings der Aste
keine Rinde mehr.

An den ausgestorbenen Pappeln in den Pappelwéildern bei der Bahn-
station Dolovo sind die Flechten Xanthoria parietina, Physcia stellaris
und Ph. pulverulenta vorhanden. Sie sind an den Stimmen und Asien
des Populus alba, P. nigra und P. nigra var. pyramidalis angesiedelt. Von
den drei epiphytischen Flechtenarten erscheint an den.Asten ausgestor-
bener Pappein massenweise die Art Xanthoria parietina dichte Resetten
bitdend und sich durch einen hohen Grad des Deckungsvermégens ausze-
ichnend. An solchen Biaumen sind Flechten fast an jedem Ast vorhanden.
Sie bilden daran stellenweise kontinuierliche Uberzlge, hdufig ist auch
sogar eine ganze Astengruppe in den unteren Teilen der Baumkrone vol-
lig von ihnen tberdeckt.

Stehen die Stdmme ausgestorbener Pappeln aufrecht, werden sie
gleichmadssig liberall von Flechten umwachsen, so dass kein grosser Unter-
schied in der Deckung der Flechtenrosetten zwischen der Nordseite und
den Ubrigen Seiten zu sehen ist. Ein grosserer Deckungsunterschied der
Flechten ist an den Stidmmen zu beobachten, welche schief gegen die
Bodenflidche wachsen, auch erreichen die Flechten an den Oberseiten
solcher Stdmme einen hoéheren Deckungsgrad als an den lbrigen.

Das Verhandensein und der Grad der Deckung wurden nach der
klassischen Braun-Blanguet Methode untersucht und in Prozenten
dargestellt, wobei die Betrége tiber 1 mit 5 und die Betrédge iliber 5 mit
folgendem Zehner bezeichnet sind. Die Anwesenheit der Xanthoria parie-
tina wurde auch an den ausgestorbenen Pappeln und in den Pappeln-
wildern unweit der Bahnstation Dolovo in vier Lokalitéten, von je 1 ha
Flache, untersucht, wobei folgende Resultate erzielt wurden (Beirag in
Prozenten):

Baumart: Anwesenheitsgrad in %e:
Populus alba -~ -~ - .. .. . .. .. .. .o .o .. 90—100
Populus 'mgra v e cheeeeee e e oo 90—100
Populus nigra var. pyramzdalzs ce e e .o .o o .. 80— 85

Deckungsgrad der Flechten an ausgestorbenen Pappelbéiumen von
denselben Lokalitdten, wo vorher ihre Anwesenheit angegeben wurde:

Baumart: Deckungsgrad in %:
Populus alba -~ .- .« . . .. .o .o .o .o .. .. 80—90
Populus nigra .. .. N »{ s [

Populus nigra var. pymmzdalzs ce e e oo .o oo .. B0—80
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In bezug auf das Vorhandensein (die Anwesenheit) und Deckung
von Xanthoria parietina geben die nicht ausgestorbenen Pappelbaume
ein vollig anderes Bild. Sie sind Uberhaupt ohne Flechten, oder wenn
Flechten vorhanden sind, so sind ihre Rosetten in bezug auf die Rosetten
an ausgestorbenen Pappeln wie auch ihr Vorhandenkem und [*eckungs-
grad geringer.

Beim Orte Dolina wurden auch die Pappelwilder von vier lokalité-
ten, von je 1 ha Fliche, untersuchf. An gesunden Pappeln in den erwihn-
ten Wildern war das Vorhandensein von Xanthoric parietina wie folgt:

Baumart: Anwesenheitsgrad in %:
Populus alba -~ -~ .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 50—80
Populus nigra .. - T £ . )
Populus mnigra var. pyramzdalzs - ) el A

An gesunden Pappeln, insofern daran iiberhaupt Flechten vorhanden
waren, waren ihre Rosetten stark verdiinnt, hdufig voneinander entfernt
und von geringem Deckungsvermoégen. Was aus folgenden Angaben iiber
den Deckungsgrad ersichtlich ist, die von den gleichen Lokalitdten, woher
die Angaben iiber ihre Anwesenheit stammen:

Baumart: Deckungsgrad in %a:
POp’lLl'LLS nzgra, e e e e o oo oo o 40—50
Populus nigra var. pymmzdalzs ceee e e e e .o 30—80

Die Untersuchungen sind auch in den gemischten Wéildern der
Heide ausgehend vom Orte Dolina in der Rich*ung nach Flamunda, De-
vojatki Bunari und RoS$ijana an drei Lokalitéten, von je 1 ha Flache,
durchgefiihrt worden. Dabei wurden folgende Flechten gesammelt und
determiniert: Lecanora lentigera, Parmelia dubia, P. physoides, P. Saxa-
tilis, P. tiliacea, Ramalina farinacea, R. fraxinea, Xanthoria parietina,
Physcia pulverulenta, Ph. stellaris und Anaptychia ciliaris. Von diesen
epiphytischen Flechten zeigt den hdchsten Grad des Vorhandenseins und
Deckungsvermogens die Art Xanthoria parietine. Thre Anwesenheit an
gesunden Bidumen gemischter Wilder ist in folgender Tabelle aufgestellt:

* Baumart: Anwesenheitsgrad in %:
Populus nggra e e oo oo .. .. .. 85—40
Populus nigra var. pyramzdalw S e oo ... 30—35
Robinia pseudacacia -- - - - .. .. .. .. .. .. 20—30
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Morus nigra - - .. . .. .. .o .. oo Lo oo .0 1023
Juniperus communis .- - - .- oo .o .o ..o 1520
Alnus glutinosa  -- -~ - o .o .o o oo o 1520
Quercus pedunculata -~ - - .. - . .. .. .. .. 10—20
QUETCUS CETTIS -+ -+ +o o e e e el 5-—15
Quercus pubescens .. - .. - oo o oL 5—10
Tilia tomentosa R ¢
Prunus mahaleb .. . . . .. .. .. .. .. .. .. 5-10

Crataegus monogyna
Pinus silvestris
Pinus nigra .

Betula veruccosa
Ulmus campestris
Ailanthus glandulosa
Acer campestre
Fraxinus ornus

SoOoOoCcovrUre

Der Deckungsgrad der Art Xanthoria parietina an gesunden Baumen
der Gemischtwilder an denselben Lokalitdten ist folgender:

Baumart: Deckungsgrad in 9/s:
Populus alba -+ .. .. .. .. oo .. .. L. .. .. .. 40—60
Populus nigra R 40—60
Populus nigra var. pyramidalis T { o - 10}
Robinia pseudacacia .- - - -+ . .. .. .. .. .. 30—50
Morus alba e e e e e o e e e e 20—30
Morus nigra | | N { |
Juniperus COMMUNIS -+ -+« oo ev oo e e e oo 10—20
Alnus glutinosa N 5-—20
Quercus pedunculata .- - - . . oo 5—20
Quercus cerris e e e e e e e e e e 5-—-15
Quercus pubescens .- - - .- o .o oo 5—15
Crataegus monogyna e e e e e 5—10
Prunus mahaleb e e e e e e e e e 5—10
Tilia tomentosa e e e e e s e e e 5—10
Pinus silvestris e e el e e e 5—10
Pinusnigra N 510

Die tibrigen Flechtenarten bleiben nach ihrer Anwesenheitsgrad und
Deckungsgrad hinter Xanthoria parietina zuriick, die sonst der Lichenes-
flora der Heide ihr charakteristisches Merkmal gibt. An Biumen, in der
ersten Reihe an Pappeln, bildet sie kontinuierliche, goldgelbe, ausgedehnte
und dicke Uberziige, die bei einem hohen Deckungsgrad an der Ober-
fliche der Stimme und Aste, den Elementen der Dendroflora selbst das
charakteristische Aussehen verleiht.
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DISKUSION

Armut an Lichenesflora ist ein ausgepriigtes Kennzeichen der Deli-
blatska PeScara, obgleich sie sich tiber weite Flichen erstreckt, reich an
Wildern und relativ von den grossen Menschenansiedlungen, Fabriken
und dhnlichem entfernt ist. Auf jedem Fall ist die geringe Zahl der Fle-
chtenarten eine Folge der spezifischen Lebensbedingungen der Deliblat-
ska Pe$cara.

Einer der bedeutendsten Faktoren fir floristische Zusammensetzung
der Deliblatska PeS¢ara ist der Wind Kosava. Ko3ava ist bekanntlich ein
Wind von grosser Geschwindigkeit, langdauernd und trocken. Teile holziger
Pflanzen zusammen mit Epiphyten werden an den gegen den Wind aus-
gesetzten Stellen abgerissen und vom Luftstrom getragen. Nur die wi-
derstandsfdhigen Teile der Pflanze bleiben iibrig, wiihrend die Spitze
und die Spitze die Seitenzweige abgeiéistet werden und oft eine seltsam
verdnderte Form annehmen. Der Fixierungsgrad ist in diesem Falle
durch die physikalische Natur der Zweige bedingt, denn wenn sie sprode
und leicht zerbrechlich sind, ist das Erhalten der Flechten an denselben
erschwert. Die schédliche Einwirkung des Windes auf die Flechtenansied-
lungen wird bei Vergleichung solcher Ansiedlugen am Heidenrande und
denen in jhren Inneren sichtbar. Die epiphytischen Flechten am Heiden and
vertretet Xanthoria parietina, selten andere Arten, wihrend in den tiefe-
ren Teile der Heide, wo die Windstiarke abnimmt, eine grossere Anzahl
der Flechten anzutreffen sind. Es gibt auch Teile der Deliblatska Peg¢ara,
deren Randteile flechtenlos sind. Die Ko$ava beschiddigt die Pflanzen
nicht nur mechanisch, sondern auch durch Ihre Trockenheit.

Andere verhindernde Faktoren liegen zweifelsohne in der Tempera-
tur. Im Zusammenhang mit den Eigenschaften der Unterlage selbst mel-
det sich der Temperaturwechsel in den Oberf.dchenschichten der Deliblat-
ska Pescéara. Fiir die Heidethermik ist die Tatsache, dass sich ihre Unter-
lage sehr rasch und stark erwirmt und rasch erkuhlt, und der Tempe-
raturwechsel sich nicht an derselben Diine meldet, von grosser Bedeutung,
denn derweil die Diinengipfel eine Temperatur von 5—=8° C haben kdnnen,
ist gie in ihren Tiefebenen unter Null. Dei Vertiefungen stellen die »Frost-
punkte« dar, wie sich gewdhnlich genannt werden. Solche Temperatur-
schwankungen sind fiir die Verbreitung auch der hoheren Pflanzen am
Dinengipfel entlang und in ihrer Vertiefung von Bedeutung, wie es be-
reits KoSanin festgestellt hat. Auf den sandigen Béden der Vertie-
fungen gibt es liberhaupt keine Flechten, cder wenn es schon welche gibt,
so sind ihre Ansiediungen nicht kompakt, sondern von geringer Zahl
und Fléche. :

Anderseits ist auf der Deliblatska PeS$cara kein seltner Fall, dass
der niedrigen . Wintertemperatur ein ungewohnlich trockener und war-
mer Sommer folgt. Solche Temperaturverhéltnisse sind fir die Pflanzen-
welt als ganzes schédlich und demnach auch {ir die Flechtenflora. Nach
Angaben von Ku§an, stellen die Flechten keine besonders widerstands-
fahigen Organismen dar, noch sind sie in 6kologischer Hinsicht echte
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Pflanzen. Bei ungiinstigen Temperaturverhiltnissen verungliicken auch sie,
#hnlich der iibrigen Pflanzen, und es kommt zu ihrer Entwicklung Uber-
haupt nicht (Ku$ar F, Baumgartner J.).

Die dominante Flechte der Deliblatska Pesfara ist Xanthoria pa-
rietina. Den héchsten Anwesenheitsgrad und Deckungsgrad erreicht sie an
ausgestorbenen Pappeln unweit der Bahnstation Dolovo. An gesunden Pap-
peln sind die Anwesenheit und die Deckung klein, aber noch immer
grosser als an gesunden Biumen die nicht zur Gattung Populus gehoren.

Die verzogerte Entwicklung der Geweben an den Béumen und ihre
rasche Trockung als Folge der Lebensverhiltnisse auf der Deliblatska
Pescara fithren zur Massenerscheinung der Flechten darauf, insbesondere
aber an Pappeln. Es drengt sich die Frage auf, weswegen kommt es zur
Massenerscheinung der Art Xanthoria parietina an Pappeln die im Auss-
terben begriffen sind. Dies ist allerdings eine verwickelte Frage und ver-
langt einerseits eingehendere Erforschung der Natur der Unterlage, die
durch Stimme und Geiéste der in aussterben begriffenen Pappeln ver-
. treten ist, und anderseits eine nihere systematische und 6kologische Er-
forschung der Flechtenart Xanthoria parietina, denn sie erscheint als Art
in mehreren Variatiten und Formen, welche die Unterlagen von bestimm-
ter Qualitdt ansiedeln.

Die systematische Ubersicht determinierter Flechten von Deliblatska
PeXdara ist am Ende dieser Arbeit gegeben. Zur Klassifikation der Flech-
ten ist Matticks System angenommen.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Flechtenflora am Sandboden und Biumen der Deliblatska Pe-
%3ara ist an Artenzah! sehr arm. Determiniert wurden 14 Flechtenarten,
meistens Epiohyten, die zu den Familien Cladoniaceae, Lecanoraceae, Par-
meliaceae, Usneaceae, Teloschistaceae und Phy-=ciaceae gehdren.

Den héchsten Anwesenheitsgrad und Deckungsgrad zeigte die Flech-
tenart Xanthoria parietina. Sie erscheint massenweise an den im Ausster-
ben begriffenen Pappeln kontinuierliche, goldgelbe, ausgedehnte und dicke
Uberziigen bildend, die, wenn sie eine griscere Baumfliche und Geéste-
flache iiberdecken. den dendrofloristischen Elementen ihr charakteristi-
sches Aussehen verleihen.

An gesunden Pappeln ist die Anwesenheit von Xanthoria parietina
geringer als an jenen im Aussterben begriffenen und insofern sie anwe-
send sind. die Anzahl ihrer Rosetten nicht gross und die Flechten sind
von geringem Deckungsvermdégen.

An gesunden Biumen, die nicht zur Gattung Pooulus gehoren, ist
die Flech*enart Xanthoria parietina noch seltener vorhanden als an ge-
sunden Paoveln. Ist sie an solchen Biumen iiberhauot anwesend. =0 hat
sie ein noch gerinseres Deckungsvermdgen als an den gesunden Pavveln.

Die Anwesenheit und Deckung Ubriger Flechtenarten bleibt hinter
der Art Xanthoria parietina zuriick.
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SYSTEMATISCHE UBERSICHT DER FLECHTEN

I Cladoniaceae
Cladonia fimbriata (1) Sandst.
Cl. pyxidata (L.) Fr.
Cl. squamosa (Scop.) Hoffm.

II Lecanoraceae
Lecanora lentigera (Web.) Ach.

III Parmeliaceae
Parmelia dubia (Wulf) Schaer.
P. physoides (L.) Ach.
P. saxatilis (L.) Ach.
P. tiliacea (Hoffm.) Ach.

IV  Usneaceae
Ramalina farinacea (L) Ach.
R. fraxinea (L.) Ach.

V Theloschistaceae
Xanthoria parietina (I.) Th. Fr.

VI Physciaceae :
Physcia pulverulenta (Schreb) Hampe
Ph. stellaris (L) Nyl
Anaptychia ciliaris (I.) Korb.
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R. MARINOVIC
J. BATA

PRILOG POZNAVANJU LISAJA DELIBLATSKE PESCARE

LiSaji su prikupljani i proutavani sa peskovitog tla i sa drveta Deliblatske
Pestare i pokazalo se da je peStara u odnosu na lihenofloru uops$te siromasna. De-
terminisano je 14 vrsta liSaja od kojih su vecina epifiti.

Peskovito tle naseljava mali broj vrsta i to Cladonia fimbriata, Cl. pyxidata,
Cl. squamosa i Lecanora lentigera. Ovi liSaji na peskovitom tlu grade poljca raznog
oblika, koja ne zahvataju velike povrfine, iznose 5—10 kvadrafnih santimetara,
rede veéa, i, zbog obilno razvijenih plodonosnih tela, Zuckaste su ili mrke boje.
Podloge poljca su humusne i obrasle sitnim i proredenim zeljastim biljkama, i mada
nisu obrasle u velikoj meri vi§im biljkama, stabilne su i ne predstavljaju pokretljivi
pesak.

Epifitni lisaji obrastaju stabla i grane drvenastih biljaka, ali su razli¢ito za-
stupljeni na raznim vrstama drveca. Izvesni se javljaju u velikom broju na topolama.
LiSaji naseljeni na drveéu pripadaju familijama Leecanoraceae, Parmeliaceae,
Usneaceae, Theloschistaceae i Physciaceae.

Najveéu prisutnost i pokrovnost ima Xanthoria parietina. Javlja se u masi
na topolama u izumiranju, grade¢i kontinuirane, zlatno Zute, prostrane i debele
prevlake koje kad pokrivaju veliku povriinu debla i grana, daju karakteristi¢ni iz-
gled dendroflornim elementima. ‘

Na zdravim topolama prisutnost Xanthoria parietina manja je nego na onim
u izumiranju, ukoliko se i javlja broj njenih rozeta nije veliki a i pokrovnost
je mala. )

Na zdravim drvetima koja ne pripadaju rodu Populus lifaj Xanthoria parie-
tina je manje prisutnosti nego na zdravim topolama. Na takvim drvetima, kad je
lisaj uopste prisutan, manje je pokrovnosti nego na zdravim topolama. ’

Druge vrste epifitnih liSaja po prisutnosti i pokrovnosti zaostaju za vrstom
Xanthoria parietinag.
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PRILOG POZNAVANJA LISAJA
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Graphikon 1. Zahlenverhéltniss der Flechtenarten, angesiedelten an Sandbdden, an
Biumen, wie auch an beiden Unterlagsarten, d. h. am Sandb&den und an B&umen
graphisch dargestellt.
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ZAGORKA PAVLOVIC

SUR UNE ASSOCIATION VEGETALE ENDEMIQUE DES TERRAINS
SERPENTINEUX DANS LA VALLEE DE LA RIVIERE IBAR (SERBIE)

Dans mon travail »Les élements caractéristiques de la flore des sols
serpentineux de la Serbie«, j’ai fourni des renseignements sur les nou-
velles localités en Serbie de I’éspéce Sedum serpentini Janch., lagelle an-
térieurment n’a été trouvée que dans une seule localité prés de Veliki
Bardanjol en Albanie, et c’est de 1& quelle a été décrite. Comme station,
Janchen indique pour cette plante le sol serpentineux, sur lequel elle
vient ensemble avec Fumana bonapartei, Genista hassertiana, Minuartic
liniflora var. glandulosa, ainsi qu'avec d’autres plantes serpenitnicoles.

Les localités de ’espéce Sedum serpentini dans la vallée de la riviére
Ibar, ainsi qu’aux environs du village Banjska prés da Kosovska Mitro-
vica et aux contreforts de la montagne Rogozna, sont tout-a-fait nouvelles
et, comme jusqu’a present on n’a pas fait mention de cette plante dans
la flore de la Serbie, elle est une nouvelle espéce pour notre flore. Etant
donné que toutes les localités de cette espéce se trouvent dans la région
des terrains a serpentine, et que toutes ses stations sont liées exclusive-
ment aux sol serpentineux, je la considére comme une serpentinophyte
typique, tandis que, d'aprés sa distribution en Albanie et en Serbie, je la
place parmi les plantes endémiques serpentinicoles balkaniques.

Sedum serpentini Janch. est un écotype édaphique, morphologi-
quement nettement distinct des espéces voisines, et ne posséde pas d’espe-
ce vicariante sur d’autres substrats géologiques. Ses stations, au sens étroit
du mot, sont surtout de gros blocs de roche, dont les fentes, contenant
un peu de terre meuble, lui offrent des conditions d’existence favorables.
Ces stations sont bien éclairées et suffisamment chaudes, parce qu’elles
sont situées dans de larges canyons et sur des pentes qui ne sont pas
trop exposées. Au point de vue d’altitude, Sedum serpentini monte jusqu’a
850 m dans la vallée de la riviere Ibar et sur les contreforts du mont
Rogozna, mais il prospére le mieux dans les stations situées entre 400 et
500 m ,dans les parties inferieures des pentes serpentineuses sur la rive
gauche de la riviére Banjska, affluent gauche d’Ibar. A des altitudes bien
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plus grandes, je n’ai trouvé cette plante qu’a Treska et & Nebeske Stolice
dans le massif de Kopaonik.

Dans toutes les stations de la vallée d’'Ibar et de Rogozna Sedum
serpentini est trés abondant et forme une association particuliére, propre
aux roches & serpentine; a cette association prennent part, a coté d'un
nombre considérable de plantes serpentinicoles, de nombreuses plantes
endémiques serbes et balkaniques. A c6té du Sedum serpentini, les plan-
tes endémiques suivantes font partie de cette association: Dienthus pini-
folius serbicus, Goniolimon serbicum, Alyssum montanum serbicum, Alys-
sum markgrafii, Astragalus chlorocarpus kraljevensis, Thymus lykae, Tra-
gopogon pterodes, Onosma javorkae. Du nombre total des plantes accom-
pagnant Sedum serpentini, plus de 25% sont des plantes liées exclusiviment
aux sols serpentineux, tandis que la majeure partie des autres y croissent
pour la plupart. :

Quelques plantes, rares dans la flore de Serbie et qui jusqu’a preé-
sent n'ont pas été trouvées sur des sols & serpentine, sont présentes dans
cette association riche en plantes endémiques; ce sont: Tragopogon pte-
rodes P an ¢, que 'on ne mentionne qu'aux environs de Ni§, ou il vient
sur du calcaire, tandis que nous l’avons trouvé a plusieurs endroits dans
la vallée d'Ibar sur des sols serpentineux, et Tulipa scardica B or n., laqu-
elle a été trouvée, pour la premiére fois en Serbie, sur un sol serpenti-
neux a Kameni¢ko Brdo, ce qui est sa localité la plus septentrionale.

Pour la caractéristique écologique et floristique de cette association
la présence d’un petit nombre de plantes méditerranéennes (d’apres
Adamovié) est d’'une certaine importance; ce sont: Tunica illyrica, La-
siagrostis calamagrostis, Valerianella carinata, Scrophularia tristis, Con-
volvulus cantabrica et d’autres.

En ce qui concerne les formes écologiques le nombre de chasmo-
phytes vivant en commun avec Sedum serpentini n’est pas prédominant,
quoiqu’il soit trés grand, a citer: Sempervivum heuffelii, Sempervivum
schlechanum, Sedum sartorianum, Sedum buxbaumii, Alyssum jancheni,
Halacsya sendtneri, Genista pilosa, Polygala supina.

Quoique dans cette association il y ait des plantes qui ne sont pas
des habitants exclusifs des rochers, mais lesquelles y croissent en tant que
plantes des stations séches, par ses caractéres écologiques essentiels cette
association est une association typique des chasmophytes, se développant
sur des sols serpentineux, différent des roches calcaires par leurs proprié-
tés physiques et morphologiques. Sedum serpentini, chasmophyte typique,
confére le caractére principal a cette association végétale, tandis que le
grand nombre de serpentinophytes et de plantes endémiques fait d'elle
une association endémique particuliére, propre aux sols serpentineux. En
partant de ces faits, j’en ai fait une association a part, & laquelle j’ai donné
le nom Sedo-Dianthetum serbici Pavl (Sedum serpentini-Dianthus
serbicus).
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Asocijacija (Association) Sedo-Dianthetum serbici Pavl

! | é k « l ’ I
Nalaziste snimaka i % LE 5 o | = f 2
ekoloske karakteristike ng Ya S, 2|2 | 7
stanigta (Localités) ~F 22| 2| EZ] 7 8%, =
Le S8 ZSleg| = s 2B
> = r M| m i RN
Nadmorska visina (Altitude) 850 760 700 650 S00 500 500
Ekspozicija (Exposition) SO SW N SO SO §WwW S
GeoloSka podloga (Substrat géologique) serpentinit
Redni broj snimaka
(No d’ordre du releveé) 1 2 3 4 5 6 7
Sedum serpentini* 32 32 32 33 33 33 23
Dianthus serbicus 22 22 22 22 22 22 22
Dianthus papillosus 22 22 22 12 12 1.2 12
Goniolimon serbicum* 22 22 22 12 12 1.2 12
Stachuys chrysophaea + malyi* 12 12 12 12 22 22 22
Astragalus kraljevensis* 12 1.2 12 13 L3 1.3 12
Thymus lykae* 12 12 12 12 12 1.2 13
Silene malyi* 1.2 12 12 22 22 12 12
Satureja commutata* 1.2 1.2 1.2 12 12 12 12
Fumana bonapartei* 1.2 1.2 12 12 12 12 +2
Alyssum serbicum* 1.2 12 12 1.2 12 12 +2
Cerastium lanigerum 1.2 12 12 12 12 1.2 +2
Sedum sartorianum* 22 12 12 12 12 12 +2
Sedum glaucum 1.2 12 12 12 12 1.2 +2
Euphorbia glabriflora 1.2 12 12 12 12 12 +2
Minuartia montana f. glandulosa 1.2 12 +2 +2 +2 4+2 +2
Medi-ago prostrata +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2
Scleranthus serpentini* 1.2 12 12 12 12 . 2.2
Asyneuma limonifolium 1.1 1.1 11 -+ + -+ .
Tunica saxifraga +2 +2 +2 +2 +2 +2
Leontodon asper +  + + + + +
Alyssum markgrafii v. lucidum* 1.2 1.2 . 1.2 12 1.2 .
Artemisia canescens . 1.2 12 12 12 23
Silene paradoxa* 1.1 11 11 11 11
Centaurea australis 11 11 1.1 1.1 11
Tragopogon pterodes . + + + + 1.1
Sedum rupestre +2 12 12 12 . - 1.2
Plantago carinata* . . +2 +2 +2 +2 42
Aethionema graecum + 2 . +2 +2 +2 +2
Alyssum otientale . 1.1 11 11 21
Galium rubrum . . 11 11 11 1.1 .
Polygala supina 1.2 1.2 . 1.2 1.2 .
Potentilla tommasiniana 1.2 12 12 1.2 . . .
Lasiogrostis calamagrostis . 1.2 1.2 1.2 12
Doryeniuvm germanicum +2 12 12 12
Halascya sendtneri* 1.2 12 +2 +2 . . .
Allium flavum 1.1 11+ +
Cytisus diffusus* 12 12 +2 +2 . .
Scorzonera austriaca 1.1+ + + .
Lageseris bifida . + . . + + 1.1
Teucrium montanum 1.2 12 12 +2
Linum tenuifolium -+ -+ + + .
Euphorbia thessala + -+ + +
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* serpentinitske biljke (Plantes serpentinophiles)

L’association Sedum serpentini-Dianthus serbicus se présente dans la
région de la forét basse méditerranéenne de Chéne (Quercus pubescens)
et elle se développe aux endroits dénudés et sur le sol rocheux des pentes
assez abruptes. Ce sont des stations naturelles des arbrisseaux, qui sont ici
la seule forme possible de la végétation forestiére, déterminée par des
facteurs orographiques et climatiques. Par endroits, les arbustes et les
arbrisseaux n’arrivent pas a se maintenir, de facon que la végétation de
roche avec Sedum serpentini est entourée de leurs restes, présentant dans
sa composition les espéces Quercus pubescens, Carpinus orientalis, Juni-
perus oxicedrus, Coronilla emeroides, Cotinus cogygria.

I1 est tout naturel que l’association nettement subméditerranéenne de
Quercus pubescens, & cause de nouvelles conditions climatiques locales et
a cause du substrat serpentineux, soit caractérisée presque exclusivement
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par des plantes serpenticioles plutét que par des espéces propres a la fo-
rét de Chéne subméditerranéenne. De ces derniéres, on rencontre dans
la région de la vallée d’Ibar les suivantes: Anthericum liliago, Linum te-
nuifolium, Dorycnium herbaceum.

En général, dan la vallée d’Ibar, aux environs de Banjska et au
pied du mont Rogozna on rencontre assez souvent les formations d’arbris-
seaux (Carpinus orientalis) et de petites surfaces de bas arbustes (Quer-
cus pubescens), dont la composition floristique est les exigences éco.ogi-
gues présentent fous les caractéres essentiels d’une association submeédi-
terranéenne. Les conditions de vie, avant tout 1'influence et la pénétration
du climat subméditerranéen par les vallées, rendent possible leur déve-
lopment normal dans la vallée d’lbar, et méme leur progression jusqu'au
parties basses des régions montagneuses. La manifestation la p.us évi-
dente de l'action et de I'influence du climat méditerranéen est la présence
de vraies plantes méditerranéennes dans cette région, ou convergent les
espéces aussi bien de 'ouest que de l'est de la province méditerraéenne.

Les formations d'arbrisseaux et d’arbustes de la vallée d’'Ibar appar-
tiennent, au point de vue de végétation, a 'alliance méditerranéenne Car-
pinion orientalis. En Serbie leur localisation est déterminé par des facteurs
c.imatiques et édaphiques et elles représentent la liasion avec la province
méditerraéenne, elle forment le passage entre les végétations méditer-
raéenne et continentale.

A Kopaonik, & une altitude de plus de 1500 métres, Sedum serpen-
tini se présente dans des conditions essentiellement différentes de celles
de la vallée d’'Ibar. Sa répartition ici est limitée a 1’étroite etendue des
roches serpentineuses aux sommets Treska et Kopaoni¢ka Kula. Dans les
conditions de vie du climat de haute montagne, Sedum serpentini se pré-
sente dans une association a laquelie le substrat serpentineux a fourni
la base initiale de développement et dans la structure de laquelle les
particularités floristiques et geographique de Kopaonik se manifestent
nettement. A c6té du substrat géologique, Péclairement suffisant de la
roche excerce aussi une influence favorable sur le développement de
Sedum serpentini, tandis que les autres conditions éco.ogiques, comme
c’est l'échauffement de la roche, aussi considérable qu’il soit, ne dure
pas assez longtemps au cours de la journée, son refroidissement sensible
au cours de la nuit, Pexposition aux vents, ne sont gudre favorables a
Iexistence de nombreuses plantes thermophiles, vivant en communauté
avec lui dans la valée d’Ibar. C’est pourquoi & Sedum serpentini ici s’asso-
cient les espéces alpines, dont une assez grand nombre sont des chas-
mophytes typiques. Parmi les nouvelles éspéces se présentant avec Se-
dum serpentini dans la végétation des roches, certaines sont des pionniers
dans le recouvrement des rochers & Kopaonik, comme p. ex.: Minuartia
recurva, Scleranthus uncinatus, Anthemis montana, Cardamine pandiéii,
Viola kopaonikensis, de maniére qu'on les rencontre aux sommets de
Suvo Rudiste, de Becirovac et de Kukavica. A coté d'elles, & Sedum ser-
pentini s’associent a Treska et aux Kopaoni¢ke Kule ces plantes aussi:
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Silene serbica, Saxifraga serbica, Saxifraga adscendens, Sedum annuum,
Genista csikii, Cytisus diffusus, Armeria rumelica, Allium pulchelum.

Les plantes vivant en commun avec Sedum serpentini dans la val-
lée d'Ibar, sont présentes a Kopaonik dans un nombre moindre: Dianthus
papillosus, Sedum sarterianum, Sedum glaucum, Sempervivum schlecha-
ni, Galium rubrum, Erysimum diffusum.

C’est avec certitude que 'on peut constater que sur les roches ser-
pentineuses & Kopaonik il se présente une association alpine formée sur-
tout de chasmophytes, mais dans laquelle Sedum serpentini, 1ié au sub-
strat par les facteurs édaphiques, ne joue pas le réle I'édificateur, il n’est
pas scn pionnier. C' est pourquoi cette formation ne peut pas étre placée
dans la ci-devant décrite association Sedo-Dianthetum serbici Pavl. de la
vallée d'Ibar, parce qu’elle présente une association des terrains rocheux
pariiculiére, dans laquelle les chasmophytes alpins jouent le réle prin-
cipal.
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Rezime

ZAGORKA PAVLOVIC

O JEDNOJ ENDEMICNOJ BILJNOJ ZAJEDNICI NA SERPENTINITU
IBARSKE DOLINE

Sedo — Dianthetum serbici Pavl

I. Nalazista vrste Sedum serpentini Janch. u Ibarskoj dolini, u okolini sela
Banjska kod Kos. Mitrovice, i na ograncima Rogozne planine leZze u podrudju ser-
pentinita, i sva njena stani$ta su vezana iskljucivo za serpentinsku podlogu; zato
je pisac smatra tipiénom serpentinifitom, dok je prema njenom rasprostranjenju
u Srbiji i Albaniji ubraja u balkanske serpentinske endemite.

UzZa stanista ove biljke su preteZno krupniji blokovi stena, ona su dobro
osvetljena 1 dovolino zagrevana, jer se nalaze u §irokim retnim klisurama i po
padinama koje nisu suviSe izlozene. U visinskom rasprostranjenju Sedum serpentini
se penje do 850 m u Ibarskoj dolini i po ograncima Rogozne, a na znatno veéoj
visini naden je samo na Treski i na Nebeskim Stolicama u masivu Koraonika.

II. Na svim staniStima u Ibarskoj dolini i na Rogozini Sedum serpentini iz~
graduje posebnu biljnu zajednicu serpentinskih stena, u kojoj uzimaju uleSce po-
red znatnog broja serpentinskih biljaka i mnogi srpski i balkanski endemiti. Od
ukupnog broja biljaka koje Zive u zajednici sa Sedum serpentini viSe od 25% su
biljke vezane iskljucivo za serpentinit, dok vetina ostalih rastu preteino na ser-

pentinitu.

III. U pogledu Zivotnih oblika broj hazmofita koje Zive u zajednici sa Sedum
serpentini je veoma veliki. Izrazita hazmofita Sedum serpentini daje glavno obe-
lezje biljnoj zajednici, a veliki broj serpentinofita i endemita izdvaja zajednicu
kao endemi¢nu biljnu zajednicu serpentinske stene. Na osnovu ovih odlika pisac
ju je odredio u vegetacijskom pogledu kao asocijaciju Sedo Dianthetum serbici
Pavl

IV. Ova se zajednica javlja u podru¢ju submediteranske niske Sume hrasta
(Quercus pubescens), na prirodnim staniStima niske Sumarice, koja je ovde jedini
moguci oblik Sumske vegetacije, uslovljen orografskim i klimatskim ¢&iniocima.

Sibljaci i Sumarice iz Ibarske doline pripadaju u vegetacijskom pogledu sub-
mediteranskoj svezi Carpinion orientalis, koja je u Srbiji lokalno klimatski i edaf-
ski uslovljena i predstavlja vezu sa mediteranom, prelaz izmedu prave mediteranske
i kontinentalne vegetacije.

V. U bitno razli¢itim uslovima od ovih u dolini Ibra javlja se na Kopaoniku
izrazito hazmofitska zajednica visokoplaninskog podru¢ja u kojoj je Sedum ser-
pentini edafski vezan za podlogu, ali nije edifikator zajednice, nije njena pionirska
vrsta, stoga ona predstavlja posebnu biljnu zajednicu stena, u kojoj hazmofite
planinskog podruéja imaju najznaéajniju ulogu.
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CONTRIBUTION A LA CONNAISSANCE DE LA FLORE DES CHAM-

PIGNONS MACROSCOPIQUES DES FORETS MIXTES DE HETRE ET DE

SAPIN (Abieto-Fagetum serbicum Jovanovié¢, 1959.) DANS LA MON-
TAGNE GOC (RS DE SERBIE)

Les foréts mixtes de hétre et de sapin (Abieto-Fagetum serbicum
Jovanovié¢ 1959) occupent la plus grande partie de la montagne Goé.
Dans ces vastes stations on trouve une riche flore de champignons macros-
copiques, qui n’a pas été étudiée jusqu’a présent. C’est pourquoi nous en
avons entrepris une étude détaillée.

Les premiéres investigations ont été faites au cours de la période
végétative de 'année 1964 et avaient le caractére d’'une prise de connais-
sance avec les champignons macroscopiques de cette région dans I’asso-
ciation végétale mentionnée.

Les résultats obtenus nous ont permis de former cette liste, qui re-
présente une contribution a la connaissance de ce probléme intéressant,
dont nous continuerons & nous occuper au cours des années a venir.

Liste des champignons macrescopigues trouvés pendant la période
végétative de 1964

Hypoxylon fragiforme (Pers. ex Fr) Kickx. — sur I'écorce des
branches tombées de Fagus moesiaca (Domin, Maly) Czeczott., 26.
VI. 1964.

Xylosphaera hypoxylon (L) Dumortier—sur des souches pour-
ries de Fagus moesiaca Domin, Maly)Czeczott, 10. X. 1964,

Xylosphaera polymorpha (Pers. ex Mérat) Dumortier -— sur
des souches pourries de Fagus moesiaca (Domin, Maly) Czeczott,
10. X. 1964.

Helvella lacunosa Afz. ex Fr. — sur le sol 4 l'intérieur de la fo-
rét, 29. V. 1964.

Paxina sulcata (Pers.). O. Kuntze — sur le sol dénudé 3 l'inté-
rieur de la forét, 26. VI. 1964.
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Scutellinia scutellata (L. ex St. Amans) Lambotte — sur de
divers objets ligneux en décomposition (souches. troncs couchés, copeaux)
prés des ruisseaux et des sources, 26. VI, 1964.

Stereum hirsutum (Willd.) Fries — sur des branches tombées de
Fagus moesiaca (Domin, Maly) Czeczott, 10. X, 1964.

Stereum fasciatum Schweinitz — sur des trones morts couchée
Fagus moesiaca (Domin, Maly) Czeczott, 25. VI. 1964.
Merulius tremellosus (Schrad.) Fr. — sur des souches pourries de
Fagus moesiaca (Domin, Maly) Czeczott, 10. XI. 1964.
Dryodon coralloides (S cop.) Fr. — sur des troncs morts couchés de
Fagus moesiaca (Domin, Maly) Czeczott, 5 VII 1964,
Grifola sulphurea (Bull) Pilat — sur des troncs morts, mais

reztés debout et aussi sur des troncs morts couchés de Fagus moesiaca
(Domin, Maly) Szeczott, 27. VL. 1964.

Grifola gigantea (Pers) Pildt — sur des souches pourries de
Fagus moesiaca (Domin, Maly) Szeczott, 3. VIII. 1964

Polyporellus squamosus (Huds.) Karsten — sur des troncs morts
couchés de Fagus moesiaca (Domin, Maly) Czeczott., 28. V. 1964.

Polyporellus varius (Fr.) Karsten — sur des troncs morts couchés
de Fagus moesiaca (Domin, Maly) Czeczott, 3. VIII. 1964.

Trametes versicolor (L. ex Fr.) Pildt — sur des troncs morts cou-
chés de Fagus moesiaca (Domin, Maly)Czeczott, 28. V. 1964.

Trametes hirsuta (Wulf) Pilat — sur des troncs morts couchés
et sur des branches tombées de Fagus moesiaca (Domin, Maly)
Czeczott, 10. X. 1964.

Trametes gibbosa (Pers.) Fr. — sur des troncs moris couchés et
sur des souches de Fagus moesiaca (Domin, Maly) Czeczott, 10.
X. 1964.

Gloeophyllum sepiarium (Wulf) Karsten — sur des troncs
morts couchés d’Abies alba Mill, 14. X. 1964.
Fomes fomentarius (L.) Kick x. — sur des troncs morts et vivants

de Fagus moesiaca (Domin, Maly) Czeczott, au cours de toute la
période végétative.
Fomes marginatus (Fr.) Gillet -— sur des troncs morts couchés
d’Abies alba M ill., au cours de toute la période végétative .
Ganoderma applanatum (Pers) Pat — sur des troncs morts cou-
chés et sur des souches de Fagus moesiaca (Domin, Maly)Czeczott,
au cours de toute la période végétative.

Polystictus perennis (L) Fr. — sur le sol dénudé et le long des
sentiers, & l'intérieur de la forét, sous d’Abies alba Mill, 4. VIII. 1964

Strobilomyces floccopus (Vahl ex Fr.) Karst — sur le sol, le
long des sentiers, a Uinterieur de la forét, 3. VIII. 1964.

Gyroporus cyanescens (Bull. ex Fr) Quée. — sur le sol, le long
des sentiers, a Vintérieur de la forét, 5. VIIL. 1964.

Boletus erythropus Fr. — sur le sol, le long des sentiers a U'intérieur

de la forét, 24. VI. 1964.
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Boletus calopus Fr. — sur le sol, le long des sentiers, a ’intérieur
de la forét, 27. VI. 1964.

Boletus edulis Bull. ex Fr. — sur le col, le long des sentiers, & I'in-
térieur de la forét, 24. VI. 1964.

Xerocomus chrysenteron (Bull. ex Fr) Quél. — sur le =ol a
l'intériuer de la forét, 24, VI. 1964.

Xerocomus subtomentosus (L. ex Fr.) Quél — sur le sol & lin-
térieur de la forét, 10. XI. 1964.

Cantharellus cibarius Fr. — sur le sol & linterieur de la forét, 2.
VIII. 1964.

Craterellus cornucopioides (I.) Fr. — sur le sol dénudé, le long des
sentiers, a U'intérieur de la forét, 2. VIII. 1964.

Hygrophorus pudorinus F r. — sur le sol, le long des sentiers, a I'in-
térieur de la forét, 4. VIII. 1964.

Clitocybe odora (Bull ex Fr) Quél — sur le sol a Pintérieur
de la forét, 24. VI. 1964.

Clitocybe infundibuliformis (Schff ex Fr) Quél. — sur le sol
a lintérieur de la forét, 4. VIII. 1964.

Laccaria amethystina (Bolt. ex Fr) Berk & Br. — sur le sol a
Vintérieur de la forét, 4. VIII. 1964.

Laccaria laccata (Scop. ex Fr.) Bk. & Br. — sur le sol a I’intérieur
de la forét, 4. VIII. 1964.

Tricholomopsis rutilans (Schiffl. ex Fr) Sing. - sur des souches
pourries d’Abies alba M 111, 10. XI. 1964.

Collybia hariolorum (DC. ex Fr.) Quél. — sur des feuilles tom-

bées et tassées Fagus moesicca (Domin, Maly) Czeczott, & lin-
térieur de la forét, 26. VIII. 1964,

Collybia confluens (Pers. ex Fr) Quél. — sur le sol, parmi les
feuilles tombées d’Abies alba M 111, & Uintérieur de la forét, 26. VIIIL. 1964.

Collybia acervata (Fr)) Karst. — sur des troncs morts couchés
d’Abies alba Mill, 25. VI. 1964.

Armillariella mellea (Vahl ex Fr) Karst. — sur des troncs
morts couchés de Fagus moesiaca (Domin, Maly) Czeczott, 5.
VIII. 1964.

Cantharellula cyathiformis (Bull ex Fr) Sing. — sur le sol,
parmi les feuilles tombées d’Abies alba M i1l & Vintérieur de la forét,
10. XI. 1964.

Pleurotus ostreatus (Jacq. ex Fr.) Quél. — sur des troncs morts
couchés de Fagus moesiaca (Domin, Maly)Czeczott, 10. XI. 1964

Panellus stipticus (Bull ex Fr.) Karst —- sur des souchés de
Fagus moesiaca (Domin. Maly) Czeczott, 3. VIII. 1964.

Panus conchatus (Bull) Fr. — sur des troncs morts couchés de
Fagus moesiaca (Domin, Maly) Czeczott, 3. VIII 1964.

Panus rudis Fr. — sur des troncs morts couchés de Fagus moesiaca

(Domin, Maly)Czeczott, 29. V. 1964,
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Schizophyllum commune Fr. — sur des trones morts couchés de
Fagus moesiaca (Domin, Maly) Czeczott., 28. V. 1964.
Oudemansiella mucida (Schrad. ex Fr.) Bours. — sur des troncs

morts couchés de Fagus moesiaca (Domin, Maly) Czeczott, 27
V1. 1964.
Oudemansiella platyphylla (P ers. ex Fr.) Mos. n. c. (=Collybia pl.

Quél) — sur des souches pourries et décomposées de Fagus moesiaca
Domin, Maly)Czeczott, 26. VI. 1964.
Oudemansiella radicata (Relh. ex Fr) Bours. — sur des souches

pourries et décomposées de Fagus moesiaca (Domin, Maly) Cze-
czott., 5 VIII. 1964.
Flammulina velutipes (Curt. ex Fr) Sing. (=Collybia v. (Fr))

Quél) — sur des troncs vivants de Fagus moesiaca (Domin, Maly)
Czeczott, 10. XI. 1964.
Marasmius alliaceus (Jacq. ex Fr.) Fr. — sur des objets ligneux

enfouis dans le sol et pourrissant, & l'intérieur de la forét. Les corps fructi-
fiants émergent du sol. 28. V. 1964.

Marasmius rotula (Scop. ex Fr) Fr. — parmi les mousses, sur
des souches et des troncs, a l'intérieur de la forét, 25. V. 1964.
Marasmius androsaceus (L. ex Fr.) Fr. — sur des branchettes et des
feuilles tombées d’Abies alba M ill., a lintérieur de la forét, 24. V. 1964.
Mycena pura (Pers. ex Fr.) Quél — sur le sol & lintérieur de
la forét, 28. V. 1964.
Mycena alcalina (Fr) Quél. — sur des souches pourries d’Abies
alba Mill, 10. XI. 1964.
Mycena crocate (Schad. ex Fr) Qué!l — sur des souches pourries

et décomposées de Fagus moesiaca (Domin, Maly) Czeczott, 6.
VIII. 1964.

Clitopilus prunulus (Scop. ex Fr) Quél — sur le sol a l'inté-
rieur de la forét, 3. VIII. 1964,

Pluteus cervinus (Schaeff ex Secr.) Fr. — sur des souches pour-
ries de Fagus moesiaca (Domin, Maly)Czeczott, 11. X. 1964.

Amanita vaginata (Bull. ex Fr) Quél. — sur le sol & l'intéreur

de la forét, 3. VIIIL. 1964.

Amanita muscaria (L. ex Fr.) Hooker — sur le sol a l'intériuer
de la forét, 9. XI. 1964.

Amanita pantherina (DC. ex Fr) Secr. — sur le sol a l'intérieur
de la forét, 24. V1. 1964.

Amanita rubescens (Pers. ex Fr) Gray — sur le sol & I'intérieur
de la forét, 26. VI. 1964.

Macrolepiota procera (Scop. ex Fr.) Sing. — sur le sol & lisiére
de la forét, 27. VIL 1964.

Macrolepiota rhacodes (Vitt) Sing. — sur le sol & lintérieur de
la forét, 10. XI. 1964.

Agrocybe praecox (Pers. ex Fr.) Fay. — sur le sol, le long des

sentiers, a l'intérieur de la fortét, 25. VI. 1964,
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Pholiota squarrosa (Pers. ex Fr) Quél -— au pied des troncs
vivants de Fagus moesiacca (Domin, Maly) Czeczott, 11. X. 1964.
Pholiota adiposa (Fr.) Quél — sur des souches pourries de Fagus
moesiaca (Domin, Maly) Czeczott, 11. X. 1964
Naematoloma sublateritium (Fr.) Karst. — sur des souches pour-
ries de Fagus moesiaca (Domin, Maly)Czeczott, 10. X. 1964.
Naematoloma fasciculare (Huds. ex Fr.) Karst — sur des souches
pourries de Fagus moesiaca (Domin, Maly)Czeczott., 25. VI. 1964.

Stropharia aeruginosa (Curt. ex Fr) Quél — sur le sol, le long
des chemins d'exploitation, & la lisiére de la forét, 9. X. 1964.

Russula foetens Fr. — sur le sol a lintérieur de la forét, 3. VIIL
1964.

Russula ochroleuca (Pers.) Fr. — sur le sol a lintérieur de la
forét, 10. X. 1964.

Rus-ula virescens (Schff) Fr. — sur le sol a lintérieur de la
forét, 4. VIII. 1964.

Russula cyanoxantha Schiff ex Fr. — sur le sol a Vintérieur de

la forét, 24. VI. 1964.
Russula turci B r e s, — sur le sol 4 intérieur de ia forét, 4. VIII. 1964.

Russula olivacea Schif. — sur le sol & T'intérieur de la forét, 4.
VIII. 1964.
Russula luteotacta Rea — sur le sol a lintérieur de la forét, 3.
VIII. 1964.
Russula queletii F r. — sur le sol a 'intérieur de la forté, 10. X. 1964.
Lactarius piperatus Scop. ex Fr. — sur le sol & lintérieur de la
forét, 2. VIII. 1964.
Lactarius vellereus Fr. — sur le sol & lintérieur de la forét 2.
VIII. 1964.
Lactarius deliciosus L. ex Fr. — sur le sol A Pintérieur de la forét,
2. VIII. 1964.
Lactarius blennius F r. — sur le sol & intérieur de la forét, 5. VIII. 1964.
Lactarius subduleis Bull ex Fr. — sur ie sol a lintérieur de la
forét, 2. VIII. 1964.
Lactarius volemus F r. — sur le sol 4 P'intérieur de la forét, 3. VIII. 1964,

Crucibulum laeve (Bull. ex DC.) Kambly — sur des troncs abat-
tus d’Abies alba Mill, 5. VIII. 1964.

Lycoperdon perlatum Pers. — sur le sol & Uintérieur de la forét,
26. VIII. 1964.
Lycoperdon pyriforme Pers. — sur des souches pourries de Fugus
moesiaca (Domin, Maly) Czeczott., 8. XI. 1964.
Auricularia mesenterica Dicks. ex Fr. — sur des troncs morts
couchés de Fagus moesiaca (Domin, Maly) Czeczott., 9. XI. 1964,
Tremellodon gelatincsus Scop. ex Pers. — sur des souches pour-
ries de Fagus moesiaca Domin, Maly)Czeczott, 8. XI. 1964.
Calocera viscosa Pers. ex Fr. — sur des souches pourries d’Abies

alba Mill, 5. VIII. 1964,
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Rezime
MILUTIN B. JELIC

_ PRILOG POZNAVANJU FLORE MAKROSKPOSKIH GLJIVA U MESOVITIM
SUMAMA BUKVE SA JELOM (ABIETO-FAGETUM SERBICUM JOVANOVI C
1959). NA PLANINI GOCU

Suma bukve sa jelom (Abieto-Fagetum serbicum J ovanovié¢, 1959.) na
planini Go¢u zauzima najvete povrdine. U njenim prostranim stanistima nalazi se
bogata flora makroskopskih gljiva koja jo§ nije proutavana. Iz tih razloga pristupilo
se njenoj detaljnoj obradi.

Prva istraZivanja vrSena su u toku vegetacione periode 1964. godine i imala su
karakter preliminarnog upoznavanja makroskopskih gljiva u pomenutoj biljnoj za-
jednici ove oblasti.

Na osnovu dobijenih rezultata sastavljen je i ovaj rad koji pretstavlja prilog
poznavanju ovog interesantnog problema na kome ¢&e se nastaviti dalja i komplek-
snija ispitavanja koja ¢éemo preduzeti u toku narednih godina.
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KRATKA SAOPSTENJA

MILORAD M. JANKOVIC

PEUCEDANO — PINETUM HELDREICHII M. J ANK, NGVA
ASOCIJACIJA SUBENDEMICNOG BALKANSKOG BORA PINUS
HELDREICHII NA CRJENU (Prethodno saopStenje).

Kako je ranije veé saopsteno, na primorskoj planini Orjenu razvijena
je jedna tipi¢no baikansko-mediteranska visokoplaninska zajednica suben-
demié¢nog planinskog bora Pinus heldreichii, oznac¢ena kao Fritillario-Pine-
tum heldreichii M. Jank., ¢&ji je specifican karakter uslovljen tom
bitnom okolnos¢u da se masiv Orjena uzdize neposredno od obala Jad:
ranskog Mora, tako da prima neposredne uticaje mediteranske klime, na
odgovarajué¢i na¢in izmenjene nadmorskom visinom pojedinih visinskih
zona (M. Jankovié¢ 1966). Na Orjenu Pinus heldreichii i njegove Sum-
ske zajednice obrazuju gornji, poslednji $umski pojas, koji se prostire od
oko 1400 m pa sve do najvisih vrhova (1895 m nadmorske visine), §to
znadi da Pinus heldreichii ovde izgraduje Sumsku zonu ¢ije visinsko pro-
stiranje iznosi oko 500 m. Ispod munikovih 3%uma nadovezuju se, nepo-
sredno na njih, prostrane i dobro razvijene bukove $ume, koje su ipak na
mnogim mestima devastirane ili ¢ak i potpuno unistene seCom.

U toku daljih ispitavanja konstatovano je da se na nekim vrio str-
mim kre¢njackim padinama Orjena, sa nagibom od 45°—50°, nalazi jos
jedna specifiéna mediteranska visoplaninska zajednica munike, koju ovde
provizorno oznaéujemo kao Peucedano-Pinetum heldreichii, prema karak-
teristi¢noj i subdominantnoj zeljastoj vrsti Peucedanum longifolium. Ona
se, s obzirom na karakter svojih nadzemnih delova i svoje dimenzije, istiCe
takode i velikom pokrovnoséu i velikim fiziognomskim znacajem u datoj
asocijaciji.

Zajednica Peucedano-Pinetum heldreichii razvijena je u pojasu pri-
blizno od 1550 do 1700 m nadmorske visine, na veoma toplim, izrazito
juznim i vrlo strmim kre¢nja¢kim padinama. ZemljiSte ove zajednice je
organomineralna rendzina, vide ili manje ske’etnog sastava.

Karakteristitnu kombinaciju vrsta ove zajednice ¢ine Peucedanum
longifolium, Festuca heterophylla, F. glauca, Chrysanthemum graminifo-
lium, Teucrium montanum, Trifolium repens, Edreianthus graminifolius,
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Antillis vulneraria, Ornithogalum tenuifolium, Hypericum perforatum,
Veronica austriaca ssp. jacquini i Helianthemum ovatum.

Sprat drveca izgraduje Pinus heldreichii, koji u ovoj zajednici ima
viSe ili manje patulektoran raspored; to se odrazava i u stepenu njegove
brojnosti i socijalnosti, koji iznose prose¢no 2.2. Osim toga, ovde je Pinus
heldreichii dosta nizak, sa prose¢nom visinom 8—10 m.

Drugi sprat je sprat prizemnih biljaka, u kome se najveéom broj-
no$éu i socijalno$c¢u istic¢u razli¢ite vrste familije Gramineae: Sesleria
argentea i Bromus erectus predstavljaju najbrojnije vrste (3.4), a vrlo su
obilne i Festuca heterophylla (2.3), F. wallesiaca (2.2), F. pungens (2.2),
F. glauca f. maior (2.2), Koeleria splendens (2.2) i Poa alpina (2.2). Od vrsta
drugih familija brojne su Peucedanum longifolium (do 3.3), Thymus bal-
canus (2.2), Globularia cordifolia ssp. bellidifolia (1.2), Chrysantemum gra-
minifolium (1.1), Teucrium montanum (1.1), Calamintha alpina (1.1), Galium
lucidum (1.1), Polygala alpestris (1.1), Thymus capitatus (1.1), Th. striatus
(1.1), Trifolium repens (1.1), Bunium montanum (1.1) i Lotus corniculatus
(1.1).

Od ostalih vrsta, zastupljenih u ovoj zajednici munike, mogu se jo$
navesti Juniperus nana + intermedia, Berberis vulgaris, Muscari botryo-
ides, Stachys officinalis, S. recta, Edreianthus graminifolius, Chipocrepis
comosa, Antillis vulneraria, Sedum rupestris, Dianthus sanguineus, Myo-
sotis silvestris ssp. alpestris, Ornithogalum tenuifolium, Hieracium bauchi-
ni, Hypericum perforatum, H. hirsutum, Veronica austriaca ssp. jasquini,
Saxifraga aizoon, Helianthemum ovatum, Primule columnae, Bupleurum
subthorpianum, Plantago argentea, Carduus sp., Cerastium sp. i Oroban-
che sp.

Detaljan prikaz i analiza asocijacije Peucedano-Pinetum heldreichii
bice dati drugom prilikom.
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Zusammenfassung

MILORAD M. JANKOVIC

PEUCEDANO — PINETUM HELDREICHII M. Jank., NEUE ASSOZIATION DER
SUBENDEMISCHEN BALKANISCHENKIEFER PINUS HELDREICHII AM ORJEN

(Vorldufige Mitteilung)

Wie bereits mitgeteilt, ist auf dem Kiigstengebirge Orjen eine typisch bal-
kanisch-mediterranische Hochgebirgsgesellschaft der subendemischen Gebirgskiefer
Pnus heldreichii entwickelt, bezeichnet als Fritillario-Pinetum heldreichii M. Jank,
deren spezifischer Charakter durch den wesentlichen Umstand bedingt ist, dass sich
das Rebirgsmassiv Orjen unmittelbar von der Adriatischen Meereskiiste erhebt, so
dass es unmittelbar unter den Einfliissen des auf entsprechende Weise durch die
Ubermeereshihe einzelner Hohenzonen verdnderten mediterranischen Klimas stehl.
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(M. M. Jankovi¢ 1966). Am Orjen bildet Pinus heldreichii und eine Waldgesell-
schaft den letzten Waldgiirtel, der sich von etwa 1400 m bis zu den hichsten Berg-
spitzen erstreckt (bis 1895 m Ubermeereshéhe), was bedeutet, dass Pinus heldreichii
hier die Waldzone erbaut. deren HoOhenerstreckung etwa 500 m betrigt. Unter Muni-~
kawdldern reichen sich, unmittelbar an diese, geriumige und gut entwickelte
Buchenwilder, die aber an vielen Stellen devastiert oder auch durch den Holzschlag
vernichtet sind.

Im Laufe weiterer Untersuchungen ist festgestellt worden, dass sich an eini-
gen steilen Kalksteinhlehnen Orjens, mit Neigung von 45° bis 50° noch eine spezi-
fisch mediterranische Hochgebirgs-Munikafohrengesellschaft befindet, welche hier
provisorisch als Peucedano-Pinetum heldreichii nach der charakteristischen und
subdominanten krautigen Art Peucedanum longifolium, bezeichnet wird. Sie zeichnet
sich in bezug auf den Charakter ihrer coberirdischen Teile und ihrer Dimensionen
auch durch ihr grosses Deckungsvermidgen und grosse physiognomische Bedeutung
in der genannten Assoziation.

Die Gesellschaft Peucedano-Pinetum heldreichii ist im Giirtel von annihernd
1550 bis 1700 m Ubermeereshbhe an sehr warmen, ausgeprigt sitidlichen und sehr
steilen Kalksteinhéingen entwickelt. Der Boden dieser Gesellschaft ist organo-mine-
ralische Rendsina von mehr oder minder skelettartiger Zusammensetzung.

Charakteristische Arten dieser Gesellschaft sind Peucedanum longifolium,
Festuca heterophylla, F, glauca, Chrysanthemum graminifolium, Teucrium monta-
num, Trifolium repens, Edreianthus graminifolius, Antillis vulneraria, Ornithogalum
tenuifolium, Hyperioum perforatum, Veronica austriaca ssp. jacquini und Heliant-
hemum ovatum.

Die Baumetage erbeut Pinus heldreichii> der in dieser Gesellschaft eine mehr
oder minder patulektore Anordnung hat; dies spiegelt sich auch in seinem Anzahl-
und Vergellschaftungsgrad, der im Mittel 2.2 betrigt. Ausserdem ist Pinus heldreichii
hier ziemlich niedrig, mit der Durchschschnittshéhe von 8—10 m.

Die zweite Etage ist die Etage nidriger Pflanzen, in der sich durch ihre Anzanl
und Vergesellschaftung die verschiedenen Arten der Familie Gramineae auszeichnen:
Sesleria argentea und Bromus erectus stellen die zahlreichsten Arten (3.4) dar. sehr
reichlick vorhanden sind auch Festuca heterophylle (2.3), F. valesiaca (2.2), F. pun-
gens (2.2), F. glauca f. maior (2.2), Koeleria splendens (2.2) und Poa alpina (2.2). Von
anderen Familienarten sind zahlreicht: Peucedanum longifolium (bis 3.3), Thymus
balcanus (2.2), Globularia cordifolia ssp. bellidifolia (1.2), Chrysanthemum grami-
nifolium (1.1), Teucrium montanum (1.1), Calamintha alpina (1.1), Galium lucidum
(1.1), Polygala alpestris (1.1), Thymus capitatus (1.1), Th. striatus (1.1), Trifolium re-
pens (1.1), Bunium montanum (1.1), und Lotus corniculatus (1.1).

Von anderen in dieser Munikagesellschaft vertretenen Arten kdnnen noch Ju-
niperus nana + intermedia. Berberis vulgaris, Muscari botryoides, Stachis officina-
lis, S. recta, Edreianthus graminifolius, Chipocrepis comosa, Antillis vulnearia, Se-
dum rupestris, Dianthus sanguineus, Myosotis silvestreis ssp. alpestris, Ornithoga-
lium tenuifolium, Hieracium bauchini, Hypericum perforatum, H. hirsutum, Vero-
nica austriaca ssp. jacquini, Saxifraga aizoom, Helianthemum ovatum, Primula co-
lumnae, Bupleurum subthorpianum, Plantago argentea, Carduus sp., Cerastium sp.
und Orobanche sp. genannt werden.

Die ausfiihrliche Darstellung und Analyse der Assoziation Peucedano-Pinetu:n
heldreichii wird bei einer anderen Gelegenheit gegeben werden.
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RADOJE BOGOJEVIC

BEITRAG ZUM STUDIUM DER FLORA IN DER UMGEBUNG VON
BELGRAD

Im Laufe der jetzten Jahre beschiftigte ich mich im Rahmen mei-
ner Dissertation mit dem Studium der Fragmente der Steppenvegetation
und der Eichenwaldreste auf der Visnjicka kosa bei Belgrad. Bei der
Sammlung und Durchsicht der auf dieses Problem bezughabenden Lite-
ratur las ich auch die Abhandlung »Morphologisch-6kologische Analyse
der Gattung Thymus aus der Umbegung von Beograd« von P. Cer-
njavski (1950). In dieser Arbeit, und zwar im einfihrenden Teil der-
selben, bringt Cernjavski unter anderem auch Listen der Pflanzen-
arten, die wir schon in naher Zukunft mit Sicherheit in die im Ausster-
ben befindlichen einreihen koénnen, da sie schon jetzt in der Umgebung
von Belgrad sehr selten sind; ferner auch jener Arten, die seit J. P a n-
¢i¢ in der angefithrten Umgebung von Belgrad nicht mehr feststellbar
waren, jedoch in seiner »Flora« angefiihrt sind; und schliesslich eine
Reihe neuer Pflanzenarten, die nach Pan¢i¢ in der Belgrader Flora
festgestellt wurden. Da die Visnji¢ka kosa zur Umgebung von Belgrad
gehort, denn Panc¢ié versteht unter Umgebung von Belgrad »ein un-
regelméssiges Viereck, das sich zwischen Belgrad, OstruZnice, der Avala
und Vinca« ersireckt, widmete ich im Zuge meiner Forschung eben je-
nen Pflanzenarten besondere Aufmerksamkeit, die in den erwihnten Lis-
ten angefiihrt sind, wobei ich zu folgenden Schlussfolgerungen gelangte.

Von den mehr als 25 Pflanzenarten, die laut genannfer Liste zu
den mit Sicherheit in naher Zukunft im Aussterben befindlichen zu zih-
len sind, da sie schon damals in der Umgebung von Belgrad sehr selien
waren, kommen auf der Viinjacka kosa heute noch Staphylea pinnata,
Sternbergia colchiciflora und Stipa capillata vor, von welchen Obiges
jetzt nicht gesagt werden koénnte. Staphylea pinnata ist in den Nieder-
wiéldern auf dem Lipak und dem Miliéevo brdo vertreten, und zwar in
sdmtlichen vier Aufnahmen, die in diesem Raum gemacht wurden, und
in verhéltnisméssig grosser Zahl und guter Deckung (1.1 und 2.2). Stern-
bergia colchiciflora wurde in elf Aufnahmen auf dem Nikino brdo und
Belo brdo mit einer Anzahl und Deckung von -1 und 1.1 vorgefunden,
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wihrend Stipa capillata fast auf dem gesamten Territorium der Visnjicka
kosa vorkommt, so dass sie in achtundzwanzig von insgesamt vierzig
gemachten Aufnahmen in den Steppenfragmenten mit einer Anzahl und
Deckung von -1 bis 3.4 konstatiert werden konnte, ohne Einbezug klei-
nerer Komplexe nichtbearbeiteter Flichen, die sich zwischen Ackern
befinden und fur die Vornahme phytokénologischer Aufnahmen unge-
eignet waren. Auf diesen Flichen gedeiht Stipa capillata tippig und kann
nicht nur keineswegs zu den im Aussterben befindlichen Arten gezihlt
werden, sondern ist vielmehr als eine Art anzusehen, die sich verbreitet
und auf neue Flédchen iibergreift, weil sie vor Abweidung geschiitzt ist
und ausserdem auch nicht geméht wird. Hingegen ist Anemone silvestris,
die gleichfalls in der erwdhnten Liste enthalten ist, von der Visnjic¢ka
kosa verschwunden. Sie wurde letztmalig 1960 am Lipak festgestellt und
seither nicht mehr vorgefunden, wéhrend sie vorden auf der Visnjicka
kosa konstatiert wurde (V. Ble¢i¢ 26. IV. 1952, L. Rajevski 17. V.
1938, P.Cernjavski 26. IV, 1936).

Die Liste von mehr als 60 Pflanzenarten, die in der Flora der Um-
gebung von Belgrad angefiihrt sind und sodann nach Pan¢i¢ nie mehr
gefunden wurden, erwidhnt unter anderen auch die Art Anthericum ra-
mosum, die auf der Visnjatka kosa vorkommt, und zwar auf dem Lipak
und dem Milicevo brdo. Ausser auf der Visnjitka kosa wurde Antheri-
cum ramosum am 9. IX, 1934. im KoSutnjak und im Jahr 1942. auf der
Avala gefunden (O. Grebé¢en§¢ikov), obwohl sie M. Gajié¢ (1952)
fir den KoSutnjak nicht erwdhnt — wihrend ich sie 1965. im Chryso-
pogonetum gesehen habe — und ebenso auch fiir die Avala von R. Jo-
vanovié-Dunjié (1955) nicht genannt wird.

Und nun zur Liste der Reihe neuer Pflanzenarten, die nach Pan-
¢i¢ in der Belgrader Flora vorgefunden wurden und von welchen heute
auf der Visnjicka kosa Ajuga laxmannii (in Bresti¢i und 6stlich von Bre-
sti¢i), Veronice teucrium (Krndaj, Lipak und Milicevo brdo) und Ono-
brychis arenaria (Despotovac, Lipak, Mili¢evo brdo und Nikino brdo). Bei
Durchsicht des herbarischen Materials und der Flora-Listen fur die Um-
gebung von Belgrad des Botanischen Instituts und Gartens der Belgrader
Universitdt und der Botanischen Abteilung des Naturwissenschaftlichen
Museums der Stadt Belgrad konstatierte ich, dass unter den Fundorten
dieser Pflanzen auch die Visnji¢ka kosa angefiihrt ist. Ajuga laxmannii
(Th. Soska 1932) und Veronica teucrium (Th. So§ka ohne Datum-
angabe) wurden nur auf der ViSnjicka kosa vorgefunden, wihrend Ono-
brychis arenaria ausser auf der Visnji¢ka kosa (P. Cernjavski 22. VI
1941) auch in Topé¢ider (O. Grebengéikov 27. VI 1933) und in
Karaburma (Th. Soska 30. VI. 1942) gefunden wurde. Demnach ist die
Visnjicka kosa vorliufig der einzige bekannte Fundort fiir die Arten
Ajuga laxrmannii und Veronica teucrium in der Umgebung von Belgrad,

wéhrend Onobrychis arenaria auch in Karaburma und Topcider vor-
kommt.
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Rezime

RADOJE BOGOJEVIC
PRILOG POZNAVANJU FLORE U OKOLINI BEOGRADA

Baveéi se ispitivanjima fragmenata stepske vegetacije i ostataka hrastovih
suma na Visnjicke] kosi kraj Beograda i pregledajuéi literaturu, koja se oglnosi na
ovaj problem, ¢itao sam i rad P. Cernjavskog (1950) »MorfoloSko-ekolo§ka analiza
roda Thymus iz okoline Becgrada«. U ovom radu P. Cernjavski, u uvodnom
delu, pored ostaleg, daje i spiskove biljnih vrsta, koje mozemo slobodno u bliskoj
buduénosti ubrojati u sigurne kandidate za izéezavanje, jer su veé sada vrlo retke
u beogradskoj okolini; zatim vrste koje u okolini Beograda nisu nikada bile nadene
posle J. Pané¢id¢a a navedene su u njegovoj »Flori«; i najzad vi§e novih bilj-
nih vrsta, koje su nadene posle Panc¢iéa u beogradskoj flori. Kako se Visnjicka kosa
nalazi u beogradskoj okolini, jer pod beogradskom okolinom J. Panc¢ié podra-
zumeva »nepravilni detvorougao, koji se prostire izmedu Beograda, Ostruznice,
Avale i VinCe«, ja san. prinkom svojih ispitivanja posvetio vedu paznju biljnim
vrstama, koje se nalaze u pomenutim spiskovima i doSao do sledeé¢ih zakljucaka.

Iz navedenog spiska, od preko 25 vrsta biljaka, za koje se kaze da ih slo-
bodno mozemo ubrojati u sigurne kandidate za izéezavanje u bliskoj buduénosti,
jer su veé tada bile retke u beogradskoj ckolini, na Visnji¢koj kosi se danas nalaze
Staphylea pinnata, Sternbergia colchiciflora i Stipa capillata, za koje se to sada ne
bi moglo reéi, posto su zastupljene priliénem brojnodéu i pokrovnoséu. Ovo se naro-
¢ito odnosi na poslednju vrstu, Stipa capillata, koja se na Visnjickoj kosi bujno
razvija i ne samo $to je ne mozemo ubrojati u vrstu koja danas ide ka iScéezava-
nju, ve¢ je moramo ubrojati u vrstu koja se 8iri i osvaja nove povriine. Medutim,
Anemone silvestris, koja se takode nalazi u pomenutom spisku, izfezla je sa Vig-
njiéke kose. Poslednji put je videna 1960. godine na Lipaku i od tada viSe nije
nalaZena, dok je pre toga nalaZena na Visnjickoj kosi (V. Bledié, 1. Rajevski,
P. Cernjavski.

U spisku od preko 60 biljnih vrsta, koje su navedene u Flori okoline Beogra-
da a da nikada posle Panéiéa nisu bile nadene, pored ostalih, pominje se vrsta
Anthericum ramosum, koja se nalazi na Vidnjickoj kosi i to na Lipaku i Mili¢evom
brdu. Pored Visnji¢ke kose, Anthericum ramosum naden je u Kosutnjaku i na Avali

14 GLASNIK BOTANICKOG ZAVODA
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(O. GrebensS¢ikov), mada ga M. Gajié (1952) za KoSutnjak ne pominje,
a ja sam ga 1965. godine video u Chrysopogonetum-u, kao ni R. Jovanovié-
Dunji¢ (1955) za Avalu.

I najzad, sledi spisak vife novih biljnih vrsta, koje su nadene posle J. Pan-
¢ica u beogradskoj flori, od kojih se na VisSnjickoj kosi danas nalaze Ajuga lax-
mannii, Veronica teucrium i Onobrychis arenaria. Pregledajuc¢i herbarski materijal
i episkove flore iz beogradske okoline Botanic¢kog zavoda i baSte Univerziteta u
Beogradu i Botanitkog odelenja Prirodnja¢kog muzeja u Beogradu konstatovao sam
da se medu nalazistima ovih biljaka pominje i ViSnji¢cka kosa. Ajuga laxmannii
(Th. Soika) i Veronica teucrium (Th. So§k a) nadene su samo na Visnji¢koj kosi,
dok je Omnobrychis arenaria pored Visnjicke kose (P. Cernjavski) naden i u
Topdideru (O. Grebensé¢ikov) i na Karaburmi (Th. So§ka). Prema tome,
Visnjicka kosa je za sada jedino poznato nalazi§te za vrste Ajuga laxmannii i Ve-
ronica teucrium u beogradskoj okolini, dok se Onobrychis arenaria nalazi i na Ka-
raburmi i u Topdéideru.
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QUERCETUM CONFERTAE — CERRIS SERBICUM RUDSKI
PAEONIETOSUM M. JANK. ET V. NIK. NOVA SUBASOCIJACIJIA
TERMOFILNE HRASTOVE SUMSKE ZAJEDNICE CERA (QUERCUS
CERRIS), SLADUNA (Q. CONFERTA) 1 MEDUNCA (Q. PUBESCENS) SA
BOZUROM (PAEONIA DECORA ANDRZ) NA KOSMETU (Prethodno

saopSienje).

Svestrana i ve¢ dugotrajna istraZivanja jedne od najznacajnijih Sum-
skih zajednica istoénog dela brdskog podruéja Jugoslavije, @socijacije
Quercetum confertae — cerris serbicum Rudski, otkrivaju takoreci
svakodnevno po nesto novo i znaéajno u vezi sa ovim klimaksom i klima-
zonalnim tipom vegetacije. Nasa istraZivanja Sumske vegetacije Kosova i
Metohije, koja su poslednjih godina bila naro¢ito upravljena vegetaciji
brdskog podrué¢ja ovog interesantnog dela nae zemlje, otkrila su i jednu
posebno znaéajnu varijantu asocijacijskog tipa Quercetum confertae cerris
serbicum Rudski, koja, po naSem misljenju, ima rang subasocijacije.
Poito je u njoj ekoloski i floristi¢ki najznaéajniji bozur (Paeonia decora
Andrz), oznatili smo ovu subasocijaciju kao Quercetum confertae-cerris
serbicum paeonietosum. Iscrpna ekolofka i fitocenolo$ka analiza ove zna-
¢ajne zajednice bice dati na drugom mestu, a ovde ¢e se o njoj izneti
samo najopstiji podaci.

Sastojine subasocijacije paeonietosum asocijacije Quercetum confer-
tae — cerris serbicum razvijene su na dosta ograniéenom prostoru na pod-
noZju planine Grmije (okolina Pridtine), i to u blizini sela Sofalije. Ova za-
jednica ima, prema tome, izrazito stenotopno rasprostranjenje, §to je u
neposrednoj vezi sa uskim rasprostranjenjem i samog bozura, najznacajnije
vrste ove subasocijacije. Osim toga, treba reé¢i da je neposredna blizina
seoskih naselja doprinela da se bozur u ovim svojim $umskim stanistima
intenzivno unistava, tako da su zato, verovatno, i¢ezle mnoge tipi¢ne
sastojine subasocijacije paeonietosum, u kojima je ranije, po svoj prilici,
bozur bio ¢est i redovan ¢lan biocenoze. Prema tome, moZe se zakljuditi
da ispitane sastojine subasocijacije Quercetum confertae — cerris serbicum
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paeonietosum kod sela Sofalije, na padinama Grmije, predstavljaju po-
slednje os atke nekada Siroko rasprostranjene zajednice cera, sladuna,
medunca i boZura. Po§to se u ovim hrastovim sastojinama boZur nalazi
dosta obino zastupljen i u dobroj vitalnosti, jasno je da ostaci subasocija-
cije paeonietosum predstavljaju veliki interes s obzirom na ekologiju zna-
¢ajne i interesantne vrste Paeonia decora, posebno u vezi sa njenom mo-
guénoSéu da se naseli i u Sumskim zajednicama.

Sl. 1. Paeonia decora Andrz u zajedici Quercetum conferate — cerris serbicum

Rudski paeonietosum M. Jank. et V. Nik. na Grmiji kod Pritine (foto M. Jan-
kovié).

Ispitane sastojine subasocijacije paecnietosum zajednice Quercetum
confertae — ceorris serbicum, koje se nalaze, kako je ve¢ refeno, u nepo-
srednoj blizini sela Sofalije na padinama planine Grmije kod Pristine, i
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to na mestima zvanim Cuka, Lisnica i Potok, zauzimaju zapadno i severo-
zapadno eksponirane padine. One su blago do umereno nagnute (nagib iz~
nosi 15 do 30°), i nalaze se na flifu (glinci). Pedoloska podloga u ovoj
zajednici je smede, slabo kiselo $umsko zemljiste (pH oko 6).

Subasocijacija paeonietosum predstavljena je niskim Sumskim sasto-
jinama, od kojih neke imaju donekle karakter Sikare. Mogu se, vife ili
manje jasno, uoCiti tri sprata: prvi, sprat drveca, drugi, sprat Zbunova, i
treéi, sprat prizemnih, pretezno zeljastih biljaka. Visina prvog sprata je
relativno dosta mala, i iznosi 10 m (od 2 do 15 m). Prsni pre¢nik drveéa
u njemu iznosi 10—35 cm, a sklop se krec¢e od 0,3 do 0,7. Prvi sprat je
izgraden od tri vrste hrasta: Quercus cerris, Q. pubescens i Q. conferta.
Najvedi znadaj ima Quercus cerris, §to se vidi i iz ¢injenice da je u nekim
sastcjinama zastupljen znacajnim stepenom brojnosti i socijalnosti: 5.4.
Ponegde je znacajan ¢lan prvog sprata i Fraxinus ornus, ali ipak zastup-
ljen ne veéom vrednoséu od +.

Drugi sprat, u kome znacajnu ulogu igraju razli¢iti zbunovi, visok
je do 3 m (u nekim sastojinama, inace, moze biti i manje visine), dok sklop
iznosi do 0,6. U njemu najvazniju ulogu igraju sledeée vrste drvecéa i
Zbunova: Acer campestre, A. tataricum, Quercus cerris, Q. conferta, Q.
pubescens, Cornus mas, Crataegus monogyna, Fraxinus ornus, Viburnum
lantana, Coryllus avellana, Pirus piraster, Carpinus orientalis, a zastup-
Ijeni su takode i Lygustrum vulgare i Sorbus aucuparia. Od povijusa u
spratu zbunova srecu se Clematis vitalba i Tamus communiz.

U tre¢em, prizemnom spratu, ¢ija pokrovnost iznosi proseéno 50%,
najznacajniji je kao karakteristi¢na i diferencijalna vrsta boZur, Paeonia
decora, koji se u pojedinim sastojinama javlja i sa stepenom brojnosti i so-
cija.nosti od 3.3. Osim bozura, znac¢ajne su ekoloski, floristicki, fiziognom-
ski i strukturno i sledece vrste, najceSce zas'upljene znatnim stepenom
brojnosti i socijalnosti: Danaa cornubiensis, Dactylis glomerata, Lytho-
spermum purpureo-coeruleum, Agropyrum repens, Helleborus odorus,
Melica uniflora, Brachypodium silvaticum, Primula acauli, Thymus bal-
canus, Festuca heterophylla, Poa bulbosa, Stellaria holostei, Lathyrus ve-
netus, Stachys scardia, Itis graminea, Galium silvaticum, Silene wviridi-
flora, Rosa spinosisima i Lonicera caprifolium. Treba navesti i sledece
vrste: Festuca vallesiaca var. pseudovina, Silene vulgaris, Euphorbia amy-
gdaloides, Myosotis collina, Geranium sanguineum, Fragaria vesca, Fili-
pendulla hexapetala, Ranunculus miilefoliatus, Bellis perennis, Cytisus
hirsutus, Ajuga genevensis, Thlaspi perfoliatus, Eritronium dens canis,
Potentilla micrantha, Plantago media, Symphytum tuberosum, Luzula
campestris, Teucrium chamaedrys i Genista ovata. Od drveéa i Zbunova
u treCem spartu javijaju se Quercus cerris, Q. pubescens, Q. sessiliflora,
Acer tataricum i Fraxinus ornus.
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Zusammenfassung

MILORAD M. JANKOVIC und
VOJISLAV NIKOLIC

QUERCETUM CONFERTAE — CERRIS SERBICUM Rudski PAEONIETOSUM M.

Jank. et V. Nik, NEUE SUBASSOZIATION THERMOPHYLER EICHENWALD-

GESELLSCHAFT DER QUERCUS CERRIS, @. CONFERTA UND DER Q. PUBES-
CENS MIT PAONIE, (PAEONIA DECORA Andrz) IN KOSMET

(Vorldufige Mitteilung)

Allseitige und langdaurende Untersuchungen einer der bedeutendsten Wald-
gemeinschaften des dstlichen Teiles des Gebirgsgebietes Jugoslaviens, der Assoziation
Quercetum confertae-cerris serbicum R uds ki, entdecken sozusagen tagtiglich etwas
neues und bedeutendes im Zusammenhang mit diesem Klimax und klimazonalem
Vegetationstypus. Unsere Untersuchungen der Waldvegetation am Kosovo und Melo-
chien, die sich in den letzten Jahren besonders auf die Vegetation des Gebirgsgebielcs
dieses interessanten Teiles unseres Landes richteten, entdeckten zugleich auch eine
bescenders bedeutende Variante vom Vergesellschaftungstypus des Quercetum con-
tertae-cerris serbicum Rudski, die, unserer Meinung nach, den Rang einer Subas-
soziation hat. Da Pionia (Paeonia decora Andrz.), in derselben okologisch und
floristisch am bedeutendsten ist, so bezeichneten wir diese Assoziation als Querce-
tum confertae-cerris serbicum paeonietosum. Eine ausfiihrliche Okologische wund
phytozdnologische Analyse dieser bedeutenden Gesellschaft wird an anderer Stelle
gegeben, hier werden {iber dieselbe nur die allgemeinsten Angaben ausgebracht.

Bestdnde der Subassoziation paeonietosum der Assoziation Quercetum con-
fertae-cerris serbicum sind auf ziemlich begrenztem Raum Fusse des Gebirges
Grmija (Umgebung von Priitina) entwickelt, und zwar in der Nidhe des Dorfes So-
falia. Diese Gesellschaft hat demnach eine ausgeprégt stenotopische Verbreitung,



QUERCETUM CONFERTAE — CERRIS PAEONIETOSUM 215

was in unmittelbarer Verbindung mit der engen Verbreitung der Pdonie selbst. der
bedeutendsten Art dieser Subassoziation ist. Man muss ausserdem sagen, dass die
unmittelbare Nidhe der menschlichen Ansiedlung zur intensiven Vernichtung der
P&onie in ihren urspriinglichen Waldbestédnden beigebracht hat, so dass, vielleicht
aus diesem Grunde, viele typischen Besténde der Subassoziation paeonietosum, in
denen friher hochstwahrscheinlich die Pédonie ein hédufiges und regelmassi-
ges Mitglied der Biozynose war, jetzt verschwunden sind. Demmnach ist zu folgern,
dass die untersuchten Besténde der Assoziation Quercetum confertae -— cerris
serbicum paeonietosum beim Dorfe Sofalia, an den Hangen des Grmijagebirges die
letzten Reste der einst weit vertreteten Gemeinschaft von Zerreiche und Péonie
darstellen. Da in diesen Einchenbestinden Pionie reichlich vertreten und in guter
Vitalitdt vorhanden ist, ist es klar, dass die Reste von grossem Interesse sind, mit
der Hinsicht auf die Okologie der bedeutenden und interessanten Art Pdonia de-
cora, insbesondere im Zusammenhang mit ihren Mdglichkeit sich auch in den Wald-
gemeinschaften anzusiedeln.

Die untersuchten Bestdnde der Subassoziation paeonietosum der Gesellschaft
Quercetum confertae — cerris serbicum, die, wie bereits gesagt, in der Ndhe Dorfes
Sofalia an Héngen des Grmijagebirges bei Pri$tina anzutreffen ist, und zwar an
Crtschaften genannt Cuka, Lisnica und Potok, nehmen da die westlich und nord-
westlich exponierten Lehnen ein. Sie sind sanft bis geméssigt geneigt (die Neigung
betrdgt 15 bis 30°) und befindet sich an Tonschiefer (Flisch). Die pedologische Un-
terlage dieser Gesellschaft ist brauner, schwach sauerer Waldboden (pH etwa 6).

Die Subassoziation paeonietosum ist durch niedrige Waldbestinde, deren einige
gewissermassen den Charakter von Buschwerk tragen, verireten. Es sind, mehr
oder minder klar, drei Etagen merkbar: erstens die Baumetage, zweitens die Gebii~
schetage, und drittens, die Etage erdgeschossiger, liberwiegend krautartiger Pflan-
zen. Die Hohe der ersten Etage ist ziemlich gering: und betriigt etva 10 m (von 2
bis 15 m). Der Burstiradius der Biume darin bewegt sich von 10 bis 35 ecm, und die
Struktur (das Geflige) bewegt sich von 0,3 bis 0,7. Die erste Etage bauen drei Eiche-
narten aus: Quercus cerris, Q. pubescens und Q. conferta. Die grosste Bedeutung
hat Quercus cerris, was auch aus der Tatsache ersichtlich ist, dass er in etlichen
Bestinden durch einen bedeutenden Anzahl — und Vergesellschaftungsgrad (5.4).
vertreten ist. Mancherorts ist das Mitglied erster Etage und Fraxinus ornus von
Bedeutung, jedoch, durch nicht héheren Wert als -+ wvertreten.

Die zweite Etage, in der verschiedene Gebiische eine bedeulende Rolle spielen,
ist bis zu 3m hoch (in manchen Bestinden kann sie auch niedriger sein), wihrend
die Struktur bis zu 0,6 betréigt. Die bedeutendste Rolle darin spielen folgende Busch-
werk- und Baumarten: Acer campestre, A. tataricum, Quercus cerris, @. conferta,
Q. pubescens, Cornus mas, Crataegus monogyna, Fraxinus ornus, Viburnum lantana,
Coryllus avellana, Pirus piraster, Carpinus orientalis, vertreten sind auch Lygustrum
vulgare und Sorbus aucuparia. Von Schlingpflanzen sind in der Gebilischetage Cle-
matis vitabla und Tamus communis anzutreffen.

In der dritten, Erdgeschossetage, deren Deckungsvermogen im Miltel 50/
betrigt, ist die Pidonie als charakteristische und Differenzialart von grosster Bede-
utung, Paeonia decora, kommt hier in einzelnen Bestinden auch mit einem Anzahl-
und Vergesellschaftungsgrad von 3.3 vor. Ausser der Péonie sind 6kologisch, floris-
tisch, physiognomisch und strukturell noch folgende Arten von Bedeutung, die in
2inem erheblichen Anzahl- und Vergesellschaftungsgrad vertreten sind: Danaa
cornubiensis, Dactylis glomerata, Lythospermum purpureo-coeruleum, Agropyrum
repens, Helleborus odorus, Melija uniflora. Brachypodium silvaticum, Primula acau-
lis, Thymus balcanum, Festuca heterophylla, Poa bulbosa, Stellaria holostei, Lathy-
rus venetus, Stachis scardica, Iris graminea, Galium silvaticum, Silene viridiflora,
Rosa spinosisima und Lonicera caprifolium. Auch folgende Arten seinen angefuhit:
Festuca vallesiaca var. pseudovina, Silene vulgaris, Euphorbia amygdaloides, Myoso-
tis collina, Geranium sanguineum, Fragaria vesca, Filipendulla hexapetala, Ranun-
culus millefoliatus. Bellis perennis, Cytisus hirsutus, Ajuga genevensis, Thlaspi per-
foliatus, Eritronium dens canis, Potentilla micrantha, Plantago media, Symphytum
tuberosum, Luzula campestris, Teucrium shamaedrys und Genista ovata. Von Bau-
men und Buschwerk kommen in der dritten Etage Quercus cerris, @. pubescens, Q.
sessiliflora, Acer tataricum und Fraxinus ornus vor.
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