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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
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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
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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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Ime vrste IO ur I
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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.





