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ANATOMSKE I MORFOLOSKE KARAKTERISTIKE VEGETATIVNIH
ORGANA TRAPA L. GAJENE UPOREDO U VODENOJ I VAZDUSNOJ
SREDINI POD EKSPERIMENTALNIM USLOVIMA

UvoOoD

OraSak (Trapa L.) je vodena biljka koja Zivi u barama, umrtvljenim
re¢nim rukavcima, jezerima i sporo tekuéim rekama, u vodama razlidite
dubine, i to kako u plicacima uz samu obalu, tako i u vodi ¢ija dubina iz-
nosi 7—8 m. PoSto dubina vode u njenim stanistima varira u toku sezone
dolazi do toga da pojedine biljke Trapa-e ostanu u jednom periodu van
vode, u mulju koji ostaje na onim mestima sa kojih se voda povukla. Takve
biljke, koje duze ili kra¢e vreme Zive van vode na muljevitoj podlozi, ra-
zlikuju se u pogledu anatomskih i morfoloskih osobina od biljaka u vodi
(Trapa longicarpa M. Jank. f. terestris M. Jank.). Medutim, ovo se
deSava po pravilu samo sa veé¢ odraslim biljkama. Ovom prilikom nas je
interesovalo da li i sasvim mlade biljéice oraska mogu da opstanu u uslo-
vima vazduSne sredine, odnosno €itav niz pitanja u vezi sa njihovim Zivo-
tom u ovim nepovoljnim uslovima: da li semena oraska mogu da prokli-
jaju van vode; koliko dugn mlada bilj¢ica moZe da se razvija van vode i
na koji nacin se prilagodava ovim njoj inaCe nenormalnim uslovima itd.
Sva ova pitanja imaju ne samo neposrednog ekolosSskog znataja veé su u
vezi i sa Sirim problemom evolucije vi§ih vodenih biljaka cvetnica na kop-
nu, odnosno njihovim sekundarnim prelaskom u vodenu sredinu i prila-
godavanjem od suvozemnih uslova na uslove vodene sredine. Pri tome,
vodene biljke su, viSe ili manje, satuvale i neke crte suvozemnih biljaka
kao i mogunost da se nasSavsi se opet na suvu, prilagode takvim promenje-
nim uslovima (npr. vrste roda Batrachium, Nuphar luteum, Nymphoides
flava, Potamogeton, itd.). Od posebnog je interesa u kojoj meri se mlade
vodene biljéice mogu prilagoditi suvozemnim uslovima. U ovom radu je
udinjen pokuSaj da se u svetlosti te problematike razmotri moguénost i
naéin adaptacije, odnosno organogeneze mladih biljéica Trapa u vazdusnoj
sredini. U tom cilju postavili smo odgovarajuée eksperimente i doSli do
rezultata koje prikazuiemo u ovom radu.
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METODIKA I MATERIJAL

Ispitivanja su vriena na vrstama Trapa europaea Fler. var. vul-
gata M. Jank, sa plodovima koji su sakupljeni iz bara u Apatinskom
plavnom podruc¢ju Dunava, kao i sa vrstama Trapa longicarpe M. Jank.
i Trapa brevicarpa M. Jank. Medutim, najveéi deo podataka iznetih u
ovom radu odnosi se na vrstu Trapa europaea Fler. Naravno, samo se
po sebi razume, u svakom eksperimentu uporedo su gajene i posmatrane
u vodenoj i vazdusnoj sredini samo biljke jedne iste vrste.

Eksperimenti su postavljeni poletkom aprila 1964. i 1965. godine, a
trajali su do polovine maja. DuZina trajanja eksperimenta je ogranitena
moguénostima razvi¢a biljaka Trapa-e u vazdu$noj sredini s obzirom da
su one posle 40—50 dana razvica podlegale gljiviénoj infekciji. Ovu ne-
otpornost biljaka na agresore iz vazdudne sredine mogli bi da shvatimo
kao neprilagodenost vazdu$noj sredini. Medutim, neke jedinke su se i
pod ovakvim uslovima lepo razvile, dostigav$i duzinu od 13 ¢cm, dok su
njihovi listovi u rozeti imali i hidrostaticka proSirenja.

Eksperimentalne biljke su gajene u staklenim komorama (obrnuti
stakleni cilindri) u kojima je Fischer-ovim polimetrom svakodnevno me-
rena temperatura vazduha i relativna vlaZnost. Znatni stepen vlaznosti u
komorama odrZavan je stalnim isparenjem vode iz pridodatih sudova (tasa
ili petri $olja), kao i dolivanjem vode oko komora koje su donjom ivicom
bile ogradene ne suvi$e debelim slojem peska u obliku bedema.

Jedna grupa eksperimentalnih biljaka je gajena u vodi (kontrola),
a druga grupa biljaka, iste starosti, u uslovima vazdus$ne sredine. Narav-
no, u staklene komore su u petri $olje sa malo vode na dnu stavljeni plo-
dovi oraska izvesno vreme pre klijanja, tako da su oni u stvari klijali u
uslovima vazdu$ne sredine. Na taj na¢in eksperiment je pocinjao prak-
ti¢no nesto pre klijanja. Eksperiment je ponavljan 15 puta, a broj eksperi-
mentalnih biljaka se kretao od 100 do 120 u vazdu$noj sredini i isto toliko
u vodenoj sredini (kontrola). U toku eksperimenta neke biljke iz vazdu-
ne sredine prebacivali smo u vodu, a iz vode u vazdudnu sredinu i po-
smatrali promene ovih biljaka u izmenjenim uslovima spoljasnje sredine.

Za anatomsku obradu eksperimentalnih biljaka u toku eksperimenta
povremeno smo fiksirali biljke u slede¢em fiksativu:

1. Glacijalna siréetna kiselina = . . 1 cc.
2. Formalin . . . . . . . . . . 2 cc.
3. 96% etil alkohol . . . . . . . 15cc.
4. Destilovana voda . . . . . . . 1becc.

Tako fiksirane delove vegetativnih organa biljaka sprovodili smo kroz se-
riju alkohola i ksilola do parafina. Materijal, ukalupljen u parafin, seen
je mikrotomom; debljina preparata iznosila je 15—20 mikrona. Posle pro-
cesa oslobadanja od parafina, preparati su bojeni kombinacijom boja De-
lafield-ov hematoksilin i safranin. Preseci su pravljeni kroz stablo, drsku
koja povezuje dva kotiledona, hipokotil i listove.
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Radi proucavanja grade listova vrSena su, pomoc¢u okularmikrometra,
merenja debljine lista, odnosa palisadnog prema sunderastom tkivu, $iri-
ne i duZine ¢elija epidermisa lica i nali¢ja lista, ¢elija palisadnog tkiva,
¢elija sunderastog tkiva kao i Sirine intercelulara.

Kod osovinskih organa mereni su odnos primarne kore prema cen-
tralnom cilindru, Sirina (u tangencijalnom i radijalnom praveu) i duZina
¢elija epidermisa, hipoderma, parenhima primarne kore, intercelulara u
primarnoj kori, ¢elija endoderma, sitastih cevi, ¢elija pratilica, traheja,
traheida i ¢elija srii.

U cilju pratenja morfoloskih razlika izmedu biljaka gajenih u va-
zdusnoj i vodenoj sredini, koje su inafe bile veoma uocljive, vrSena su
merenja duzine glavne i sporednih stabljika, duZine i firine internodija,
listova, perastih i koncastih adventivnih korenova. Kod pomenutih organa
izvrSena je i uporedna morfoloSka analiza. Posebna paznja je posvecena
promenama koje se deSavaju na listovima u vezi sa nazubljenos¢u, poja-
vom dlaka i stoma, prelazom od sede¢ih listova ka listovima na kojima se
jasno razlikuju liska i lisna drska, i dr.

PREGLED I ANALIZA POSTIGNUTIH REZULTATA

Prethodne napomene

Temperatura vazduha u komorama sa eksperimentalnim bilj-
kama merena je viSe puta u toku dana u vremenu od 9—18 ¢asova. Naj-
niza temperatura je izmerena u jutarnjim casovima: 13° C; najvisa tem-
peratura je zabelezena 8. V 1964. god. i iznosila je 38° C (izmereno u 13 h).
Srednja vrednost temperature vazduha u komori, u toku eksperimenta,
iznosila je 24,6° C.

Relativna vlaZnost u komorama merena je istovremeno sa
temperaturom (sl. 1). U toku eksperimenta ona je varirala od 58%o do 99%.
NajniZa vrednost relativne vlaZznosti je zabelezena u podnevnim ¢asovima
(58% u 12 h), a najvete vrednosti u jutarnjim &asovima (99% u 9h) i u
kasnijim popodnevnim ¢asovima (98%0 u 17,30 h).

Kao 3to se iz rezultata vidi temperatura vazduha i relativna vlaZnost
stoje u obrnutom odnosu. I temperatura i relativna vlaznost su varirali
u toku dana, a takode i u toku &itavog eksperimenta 3to je zavisilo od
vremenskih uslova, koji su u ovo doba godine bili veoma promenljivi.

Pre nego §to predemo na analizu postignutih rezultata treba podse-
titi da je oraSak u prvim fazama svoga razvi¢a submerzna biljka, sve dok
rastenjem ne dostigne vrhom povriinu vode na kojoj stvara flotantnu
rozetu od tipi¢nih flotantnih listova, diferenciranih na viSe-manje du-
gatku peteljku i rombiénu nazubijenu lisku (Barnéoud M, 1848;
Eberle G. 1927; Jankovié M. M., 1955). Pod vodom listovi su na
prvim nodusima izrazito Iniearni, nenazubljeni a na gornjim nodusima
lancetasti, vise ili manje nazubljeni. Prelazak od linearnih submerznih li-
stova ka tipi¢nim flotantnim je uopste uzev postepen, ali se moZze smatrati
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da se izmedu 10 i 15 nodusa obrazuju izraziti flotantni listovi. Detaljan
opis individualnog razvi¢a oraska pod normalnim uslovima, u vodenoj
sredini, kao i podela individualnog razvi¢a na stupnjeve, dat je ve¢ ra-
nije (M. Jankovi¢, 1955).
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Sl. 1. Kretanje temperature vazduha i relativne vlaZnosti u toku 10. I\{. 1964. g(?d:,
u staklenoj komori u kojoj su gajene biljke oraska (Trapa L.) u vazdudnoj sredini.
1 — relativna vlaZnost, 2 -— temperatura vazduha.

Fig. 1. Temperature variation of air and relative humidity in the course Qf Ap}"il
4 th, 1964, in glass chamber in which water nut plants (Trapa L.) were grown in aerial
environment. 1 — relative humidity, 2 — temperature of the air.

Morfoloske karokteristike biljaka gajenih paralelnc uw vodenoj i
vazdudnoj sredini. Biljke gajene u vazdu$noj sredini odlikuju se niskim
rastom; glavna stabljika biljke stare 41 dan iznosi 3,5 cm. DuZzina drske
koja povezuje dva kotiledona je 0,4 cm; hipokotil je dugac¢ak 1,7 cm. Na
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biljci koja je rasla u vazduSnoj sredini razvio se manji broj nodusa (10—-
15) nego kod biljke iste starosti koja je rasla u vodi (20—25 nodusa). Osim
toga, internodije su veoma kratke. Najduza internodija ima 0,4 cm; ona
se nalazi pri osnovi stabla. Iduéi prema vrhu biljke internodije su sve
krace.

Sl 2. Mlade biljke oraska (Trape L.) u heterotrofnoj fazi razvica. A — biljka oraska
iz vazdu$ne sredine. B — biljka oradka iz vodene sredine.

Fig. 2. Yang water nut plants (Trape L.; in heterotropnic phase of development.
A -— Water nut plant from aerial environment. B. — plant [rom water environment.

Na nodusima biljaka iz vazdu$ne sredine razvijaju se samo listovi i
perasti adventivni korenovi. U toku trajanja eksperimenta koncasti jed-
nostavni adventivni korenovi se nisu razvili na nodusima, mada su na
osnovi hipokotila bili dobro razvijeni, ¢ak i razgranati, $to inate za oraSak
nije tipi¢no.
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Hipokotil je kod biljaka iz vazdusne sredine kratak (3,5 cm) i spi-
ralno uvijen iznad pupoljéi¢a (sl. 2,A), dok je kod biljaka iz vodene sre-
dine negativno geotropan, uspravan i znatno duzi (8—10 cm), (sl. 2, B i 3).

Listovi su sitni, maslinasto zelene boje. Najvec¢a duzina lista je 0,7 cm.
Od prvog do petog nodusa (noduse brojimo od osnove stabla prema vrhu
biljke) listovi su dugac¢ki od 6,5 do 0,7 cm, a Siroki od 0,2 do 0,3 cm. Potev
od petog nodusa pa navife duzina liske stagnira, ili éak i opada, ali se
povecava Sirina, tako da dostize Sirinu od 0,7 cm; znadi koliko iznosi i
duzina.

Sl. 4. Epidermis lica lista sa I (@), V (b) i IX (c) nodusa. A — epidermis lista biljke

gajene u vazdu$noj sredini, B — epidermis lista biljke iz vode.
Fig. 4. Uppner epidermis of the leaf from I (@). V (b) i iX (¢) nodus. A — leaf
epidermis of the plant grown in aerial environment, B — leaf epidermis of the

plant from water.



Sl. 3 Mlade biljke oraska (Trapa L.) iz vodene sredine, u heterotrofnoj fazi razviéa.

Fig. 3. Yang water nut plants (Trapa L.) from water environment, in heterotrophic
phase of development.




Sl. 5. Izgled mladih biljaka oraska (Trapa L.) iz vazdusne sredine (levo) i kontrolnih
biljaka, iste starosti, gajenih u vodi (desno).

Fig. 5. Appearance of young water nut plants (Trapa L.) from aerial environment
(left) and control plants, of the same age, grown in water (right).
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Samo list na prvom nodusu moZemo smatrati linearnim i sedeéim.
Potev od lista na drugom nodusu dolazi do postepenog suZenja osnove
lista i do sve vecéeg diferenciranja na lisnu drsku i lisku.

Nazubljenost se javlja ve¢ na listu sa drugog nodusa; medutim, zapa-
zili smo zubce i na listu sa prvog nodusa, mada retko. Iduéi od listova koji
se nalaze na niZim nodusima prema vrhu biljke zupeci su sve izraZeniji a
njihov broj se uvec¢ava. Na listovima sa I i II nodusa zupci su prosti, a na
listovima sa ostalih nodusa zupci su dvojni.

Listovi koji su se razvili u vazdusnoj sredini imaju razgranatu mre-
zastu nervaturu.

Jedan od problema kome smo posvetili posebnu paZnju bio je pra-
¢enje pojave stoma. Ovo je od posebnog interesa s obzirom da je oraSak
vodena biljka, a da je za vodene biljke karakteristi¢no da se stome nalazc
samo na licu flotantnih listova, dok na submerznim listovima nema stoma.

Da bismo ustanovili na kome se listu stome prvi put javljaju sluzili
smo se slede¢im metodama: metodom otisaka pomoc¢u kolodijuma, meto-
dom skidanja epidermisa i njegovim posmatranjem pod mikroskopom i
prosvetljavanjem listova. Sve tri metode dale su isti rezultat: a) stome se
nalaze samo na licu lista, b) kod listova biljaka iz vazdusne sredine stome
se nalaze ve¢ na listu sa prvog nodusa i naviSe (sl. 4a, b, ¢).

Biljke gajene u vodi razlikuju se od biljaka gajenih u vazdusnoj
sredini pre svega visokim rastom: glavna stabljika biljke stare 41 dan du-
gatka je 45 cm; duZina drske koja povezuje dva kotiledona iznosi 8,5 cm;
hipokotil je dugacak 4,0 cm. Internodije su znatno duZe kod biljaka iz
vodene sredine (najduza iznosi 5,5 cm). S obzirom da biljke u vodi razvi-
jaju i veti broj internodija nego biljke iste starosti gajene u vazdusnoj
sredini, to je njihova veéa ukupna duZina rezultat ne samo duZih inter-
nodija ve¢ i njihovog veteg broja.

Na nodusima se razvijaju listovi, perasti i kon¢asti adventivni kore-
novi. Kod njih, za razliku od biljaka u vazdu$noj sredini, linearni sub-
merzni listovi opadaju ¢im potnu da se razvijaju koncasti adventivni ko-
renovi. Listovi kod biljaka iz vazdu$ne sredine ne opadaju, ali se nisu
razvili ni konéasti adventivni korenovi. Kod biljaka u vodi perasti adven-
tivni korenovi su znatno duzi (9,5 cm) nego kod biljaka u vazdus$noj sre-
dini (0,3 cm), dok su konéasti korenovi dostizali duZinu od 15 cm. Iduéi
od nizih ka viSirn nodusima duZzina adventivnih korenova se smanjuje

Linearni submerzni listovi su dugacki i uzani (duzina 3,5 cm. a Sirina
0,1 cm). Liska se idué¢i ka vrhu stabljike postepeno skratuje sve do duzine
od 1,0 cm, a Sirina se povec¢ava do iste vrednosti od 1,0 cm.

Kod biljaka u vodi nazubljenost se javlja na listovima trec¢eg ili Ce-
tvrtog nodusa. Poveéanje broja zubaca, veta uselenost lista kao i pojava
dvostrukih zubaca osobine su karakteristiéne za listove sa vigih nodusa
(poCev od Sestog nodusa). To je, kao $to se vidi, znatho drukéije nego kod
listova biljaka gajenih u vazdu$noj sredini.

Prve stome smo kod biljaka u vodenoj sredini zapazili na listovima
sa Getvrtog nodusa; to je veoma interesantno s obzirom da se radi o sub-
merznom listu. Na listu sa petog nodusa stome su jo$ uvek retke (sl. 4b),
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a pocev od lista na Sestom nodusu stome su sve brojnije. Prvi flotantni
listovi provode u poletku izvesno vreme pod vodom, ali na njima se veé
tada nalaze mnogobrojne stome. Kao §to je napred vet¢ navedeno, kod
biljaka u vazdus$noj sredini stome se razvijaju ve¢ na listu sa prvog nodusa.

Sl. 6. Izgled biljke iz vazdusSne sredine.

Fig. 6. Appearance of plants from aerial environment.

Vet na osnovu spoljasnje morfologije (sl. 5 i 6) moze se zakljuciti da
se biljke oraska gajene u vazdu$noj sredini razvijaju znatno brie nego
biljke gajene u vodenoj sredini, mada je istovremeno njihovo rastenje
izrazito usporeno (ovo poslednje oligledno je veé i s obzirom na njihovu
veli¢inu u poredenju sa biljkama u vodenoj sredini). Ubrzano razvite
ogleda se u skraéenim internodijama, vrlo brzom razvoju rozete sa flo-
tantnim tipom listova, ranom pojavom nazubljenosti i stomama ve¢ na
prvim listovima, itd.

Karakteristike anatomske grade vegetaitvnih organa biljoka paralelno
gajenih u vodi i vazdudnoj sredini

U cilju utvrdivanja anatomskih sli¢nosti i razlika izmedu biljaka upo-
tedo gajenih u vazdus$noj sredini i u vodi, fiksirali smo u odredenim
vremenskim razmacima biljke iz jedne i druge sredine i postupkom prav-
ljenja trajnih preparata parafinskom metodom dobili smo seriju prepa-
rata kroz stablo i list.
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Stablo. Na preseku kroz stablo oraska razlikuju se tri zone: epider-
mis, primarna kora i centralni cilindar. Posmatranjem preseka napravlje-
nih kroz stablo biljaka iz vazduSne i vodene sredine jasno se zapaZaju
razlike u njihovoj gradi.

Stablo oraska koje se razvija u vodenoj sredini ima tipi¢nu gradu
stabla vodene biljke. Epidermis je jednoslojan, kutikula je jako reduko-
vana a ¢éeliski zidovi su celulozni. Primarna kora zauzima Siroku zonu i
sagradena je iz dva tkiva. Odmah ispod epidermisa nalazi se viSeslojni
hipoderm, a njega postepeno zamenjuje parenhim primarne kore. Posled-
nji sloj parenhima primarne kore je endoderm.

Centralni cilindar zauzima uZu zonu u odnosu na primarnu koru, §to
je takode karakteristika vodenih biljaka. Srednji deo centralnog cilindra
izgraduju krupne éelije srzi, u kojima se nalazi skrob. Ispod endoderma
nalazi se jednoslojni pericikl &ije celije imaju tanke, celulozne zidove. Iz-
medu pericikla i sr7i, u osnovnom parenhimskom tkivu centralnog celin-
dra, nalaze se provodni elementi sitaste cevi. traheje i traheidi, kao i ¢e-
lije pratilice. Zidovi traheja i traheida su lignifikovani.

Stablo biljaka iz vazdu$ne sredine ima isti plan grade, ali odnosi po-
jedinih zona su druk¢iji; razvija se novo — mehanic¢ko tkivo — kolenhim,
koji je po tipu uglast.

Biljke koje provedu kraée vreme u vazdusnoj sredini imaju na povr-
$ini stabla jednoslojni epidermis ¢ija je spoljasnja tangencijalna membra-~
na zadebljala. Kod hiljaka koje duze vreme provedu u vazdu$noj sredini
epidermis kao pokori¢no tkivo ne postoji. Umesto njega na povrSini orga-
na se nalazi jedno novo tkivo mrke boje, koje je delimi¢no ispucalo verti-
kalnim pukotinama. Celije ovoga tkiva su viSeugaone i &vrsto medusobom
spojene (sl. 7). Tkivo sa ovakvim karakteristikama nismo sreli kod bilja-
ka odgajenih u vodenoj sredini, mada njegove ¢elije imaju sli¢nosti sa
¢elijama hipoderma (oblik ¢elija i poloZaj u organu).

Da bi se ustanovila hemijska priroda ¢eliskih zidova ovoga tkiva ura-
dene su mikrohemijske probe na celulozu (hlor-cink-jod), lignin (floro-
glucin i sona kiselina), kutin i suberin (sudan III i hlor-cink-jod). Pre nego
$to smo uradili poslednju probu na suberin preparate smo drzali u Zave-
levoj vodi 2h i isprali smo ih 1% sonom kiselinom da bi smo odstranili
lignin.

Na osnovu rezultata koji su dobijeni moZemo reti da ¢elijski zidovi
ovog tkiva nisu celulozni ni lignifikovani. Dobili smo vrlo slabu reakeciju
na suberin, te na osnovu ovih proba ne moZemo sa sigurnoS¢u tvrditi
kakve su hemijske prirode éeliski zidovi ovog tkiva koje se nalazi na po-
vrsini biljaka odgajenih u vazdu$noj sredini.

Pukotine koje se u ovom tkivu javljaju vrlo su interesantna pojava.
One na popreénom preseku imaju izgled latinskog slova »V« i dosezu
skoro, ili sasvim, do kolenhimskih ¢elija koje se nalaze odmah ispod po--
menutog tkiva.

Ove pukotine, verovatno, nastaju pod pritiskom Zzivog tkiva u pro-
cesu debljanja stabla, jer pokori¢no tkivo, ¢ije su ¢elije mrtve, ne moze da
prati proces debljanja stabla. Ove pukotine, mozda, igraju i ulogu organa:
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za provetravanje (sli¢no lenticelama), jer po svemu sudeéi ziva tkiva u
unutrasSnjosti stabla su priliéno izolovana od spoljasnje sredine.

Ispod hipoderma, kod biljaka gajenih u vazdu$noj sredini, nalazi
se mehanicko tkivo predstavljeno uglastim kolenhimom (sl. 8). Kod bilja-
ka u vodenoj sredini ovo tkivo se javlja u regionu stabla ispod flotantne
rozete i to u vreme cvetanja i plodonoSenja, dok se u stablima mladih bi-
ljaka ne javlja. Pojava mehanic¢kog tkiva kod biljaka odgajenih u vazdu-
$noj sredini je adaptacija na izmenjene uslove spoljaSnje sredine. Po-
znato je da kod vodenih biljaka mehani¢ko tkivo ili se ne razvija ili je
vrlo slabo razvijeno u centralnom delu. Kod vodene biljke orasak, koju
smo gajili u vazdusnoj sredini, mehanic¢ko tkivo zauzima periferni po-
loZzaj i to u vidu kontinuiranog prstena, Sto je inace odlika suvozemnih
biljaka.

Ispod kolenhima nalazi se parenhim primarne kore. Celiski zidovi
parenhimskih ¢elija su deblji od istih kod biljaka u vodenoj sredini (sl. 9
i 10), a same ¢elije su viSeugaone a ne okrugle kao u istom tkivu biljaka
iz vode. Krupni intercelulari postoje, ali se nalaze u manjem broju nego
kod biljaka u vodenoj sredini.

U éelijama ovog tkiva, kod biljaka u vazdu$noj sredini, skrobna zrna
se &esto nalaze u velikoj masi, tako da je telko izvrSiti analizu preparata.

U centralnom cilindru nalaze se isti elementi kao i kod biljaka iz vo-
dene sredine, ali je lignifikacija zidova sudova jasno izraZena.

U pogledu srednjih vrednosti duZine i Sirine ¢elija pojedinih tkiva u
osovinskim organima (tabela 1) moZe se konstatovati da se najvece razli-
ke u velidini ¢elija, izmedu biljaka gajenih u vazdu$noj i vodenoj sre-
dini, ispoljavaju u njihovoj duZini. Sve ¢elije kod biljaka u vazdusnoj sre-
dini su krace, éak i znatno krace, od ¢elija biljaka u vodenoj sredini. Ovo
se naroc¢ito odnosi na duZinu ¢elija parenhima primarne kore (biljka odga-
jena u vodi: u dr8ci — 120 mikrona, u hipokotilu — 103 mikrona, u inter-
nodiji — 165 mikrona; biljka odgajena u vazdus$noj sredini: u drSci — 43
mikrona, u hipokotilu — 50 mikrona, u internodiji — 28 mikrona). Sli¢ni
odnosi se mogu konstatovati i u odnosu na duzinu sitastih cevi (biljka u
vodi: u drsSci 295 mikrona, u hipokotilu — 240 mikrona, u internodiji 449
mikrona; biljka u vazdusnoj sredini: u drici — 72 mikrona, u hipokotilu
— 83 mikrona, u internodiji 108 mikrona).

Sirina ¢elija je, nasuprot duZini, ili viSe-manje ista i kod bijlaka u
vodi i kod biljaka u vazdudnoj sredini, ili su ¢elije u tkivima biljaka iz
vazdusne sredine Sire, izuzimajuéi Sirinu sitastih cevi u internodiji (u
vodi 21 mikron, u vazdusnoj sredini 14 mikrona, ili u unutrasnjem floemu
30 mikrona u internodiji biljke u vodi a 16 mikrona u internodiji biljke
odgajene u vazdu$noj sredini).

Intercelulari u drSci i hipokotilu su skoro iste Sirine i kod jednih i
kod drugih biljaka, dok su intercelulari u internodiji (stablu) biljke iz
vazduSne sredine uZi (48 mikrona je Sirina intercelulara kod biljke iz
vazdusne sredine, a 61 mikron kod biljke iz vode). -

Primarna kora u internodiji je i kod jednih i kod drugih biljaka dva
puta Sira od centralnog cilindra; u drici je primarna kora u kontroli Sira



Sl. 7. Poprec¢ni presek kroz stablo (IV internodija) vrste Trapa eutopaea Fler., biljke
iz vazdu$ne sredine. m -— mrko pokori¢no tkivo. (213 x).

Fig. 1. Cross section of the stem (IV interncde) of the species Trapa europaea Fler,
plants fiom aerial cnvironment. m — brown protective tissue. (213 x).

K

Sl. 8. Poprelni presek kroz stablo (IV internodija) vrste Tropa europaea Fler., biljke
iz vazdus$ne sredine. k — kolenhim.

Fig. 8. Cross section of the stem (IV internode) of the species Trapa europaea Fler.,
plants from aerial environment. k — collenchyma.




Sl. 9. Popre¢ni presek kroz stablo oraska (IV internodija), biljke iz vazdus$ne srcdine.
pp — parenhim priinarne kore. (853 x).

Fig. 9. Cross section of the stem (IV internode) of the species Trapa europaea Fler,
plants from aerial environment. pp — parenchyma of the cortex. (853 x).

Sl. 10. Popretni presek kroz stablo oraska (IV internodija), vrste Trapa europaea
Fler., biljaka iz vodene sredine. pp — parenhim primarne kore. (853 x),

Fig. 10. Cross section of the stem (IV internode) of the species Trapa europaed Fler.,
plants from water environment. pp -— parenchyma of the cortex. (853 x).
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3,6 puta od centralnog cilindra, a kod biljaka iz vazduSne sredine 3,1 put;
u hipokotilu je primarna kora u kontroli 8ira 3,2 puta od centralnog cilin-
dra ,a kod biljaka iz vazduSne sredine 2,8 puta. Znatno Sira zona primarne
kore u odnosu na centralni cilindar je osobina vodenih biljaka, koja se
skoro neizmenjena zadrzala i kod biljaka iz vazdu$ne sredine. Iz ovih re-
zultata se moze izvesti i zakljutak da je zona primarne kore razvijenija
u dréei i hipokotilu nego u stablu. Mada su odnosi zone primarne kore i
centralnog cilindra i u kontroli i u vazduSnoj sredini skoro isti, ipak se
javljaju razlike u apsclutnoj 8irini ovih zona. Tako na primer u drsci i
hipokotilu je znatno veéa srednja vrednost Sirine primarne kore u vazdu-
$noj sredini (u drSci — 1063 mikrona; u hipokotilu — 856 mikrona), nego
kod biljaka odgajenih u vodi (u drSci — 716 mikrona; u hipokotilu 646
mikrona).

List. Prilikom analize anatomske grade listova, s obzirom na postoja-
nje i submerznih i flotantnih listova, bliZe smo ispitivali gradu lista sa
treéeg nodusa — submerzni list, sa osmog nodusa — flotantni list koji je
jo§ potopljen u vodi i list sa Sesnaestog nodusa kao flotantni list na povr-
Sini vode.

U tabeli 2 dati su numericki podaci srednjih vrednosti za duZinu i
girinu éelija epidermisa lica i nali¢ja lista, ¢elija palisadnog tkiva, ¢elija
sunderastog tkiva, kao i Sirina intercelulara, debljina lista i odnos palisad-
nog prema sunderastom tkivu. Sve vrednosti su izraZene u mikronima.

Kod submerznih listova u vodenoj sredini (sl. 11), kao i kod listova
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S1. 11. Popredni presek kroz list sa treéeg nodusa vrste Trapu europaea Fler., biljke
iz vodene sredine. (107 x).

Fig. 11. Cross section of the leal from third nodus of the species Trapa europaed
Fler, plants {from water environment. (107 x).
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Sl. 12, Popreéni presek kroz list sa tre¢eg nodusa vrste Trapa europaea Fler, biljke
iz vazdus$ne sredine. (107 x).

Fig. 12. Cross section of the leaf from third nodus of the species Trapa europaed
Fler., plants from aerial environment. (107 x).

2 GLASNIK BOTANICKOG ZAVODA
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na nizim nodusima (I i II) u vazdusnoj sredini, mezofil nije diferenciran
na palisadno i sunderasto tkivo, medutim u listu sa III nodusa, biljaka iz
vazdusne sredine, palisadno tkivo je razvijeno (sl. 12).

Kod listova na osmom nodusu postoji jasno diferencirano dvoslojno
palisadno tkivo, a kod lista sa 16-tog nodusa u vazdudnoj sredini razvija
se i tre¢i sloj palisadnog tkiva.

Sunderasto tkivo je kod lista sa osmog nodusa 3 do 3,5 puta deblje
od palisadnog tkiva, kako kod biljaka iz vodene tako i kod biljaka iz va-
zdus$ne sredine. Kod lista sa Sesnaestog nodusa ovaj odnos se znatno menja
i za list u vodi iznosi 1,8 a za list u vazdusnoj sredini 1,3; to znaci da su
kod lista u vazdu$noj sredini skoro iste debljine sunderasto i palisadno
tkivo. )

31. 13. Poprec¢ni presek kroz list sa treceg nodusa vrste Trapa europeea Fler. biljke
iz vazdusne sredine. (640 x).

Fig. 13. Cross section of the leaf from the third nodus of the species Trapa europaea
Fler., plants from water environment. (640 x).

Kod biljaka u vazdusnoj sredini ¢elije epidermisa lica i nali¢ja lista
sa ITI-eg nodusa su duZe od ¢elija istog tkiva kod lista biljaka koje su rasle
u vodi (u prvom slu¢aju: epidermis lica — 13 mikrona, epidermis nali¢ja
15 mikrona; u drugom sluc¢aju: epidermis lica 8 mikrona, epidermis nali¢ja
10 mikrona). Takode se javljaju razlike i u $irini ¢elija na epidermisu lica
lista sa III-eg nodusa. U vazdu$noj sredini ove celije su krate od onih u
vodenoj sredini (9 mikrona prema 14 mikrona).

Celije sunderastog tkiva su nes$to sitnije kod listova biljaka u vazdu-
$noj sredini. _

Intercelulari su znatno krupniji kod listova biljaka u vodi (izuzev lista
na III-¢éem nodusu). Ovo je narocito izraZeno kod lista sa osmog nodusa
(Sirina intercelulara u kontroli 167 mikrona, a u vazdu$noj sredini 87
mikrona).



Sl 14a. Izgled mladih biljaka oraska (Trape I.) iz vazdusne sredine.

Fig. 14a. Appearance of young water nut plants (Trapa L.) from aerial environment.




Sl. 14b. Izgled mladih biljaka oraska (Trapa L.} iz vazdudne sredine.

Fig. 14b. Appearance of young water nut plants (Trapa L.) from aerial environment.




Sl. 14c. Izgled mladih biljaka oraska (Trapa L.) iz vazduSne sredine.

Fig. 14c. Appearance of young water nut plants (Trapa 1.) from aerial enviroment.
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Na preseku kroz IIT ili IV internodiju, Celije parenhima primarne kore su o-
odmah ispod hipoderma, nalazi se meha~ valne i tankozide.

nicko tkivo sagradeno od Celija uglastog
kolenhima, koje u vidu kontinuiranog
prstena zauzima periferni polozaj u
stablu.

Celije parenhima primarne kore su vise-
ugaone, a njihovi c¢eliski zidovi su za-

debljali. )
Celije koje izgraduju osovinske organe = Celije koje izgraduju osovinske organe
su, uopste uzev, sitnije i izrazito kraée = su, uopste uzev, krupnije i izrazito duZe
od istih u odgovarajué¢im organima bi- od istih u odgovaraju¢im organima bi-
ljaka gajenih u vodenoj sredini. lja gajenih u vazdu$noj sredini.

Anatomske karakteristike listova

Anatomska grada listova sa niZzih nodusa, biljaka iz vazdu$ne i vodene sredine ne
pokazuje neke bitne razlike. Razlike se ispoljavalju na listovima sa vi$ih nodusa.

Palisadno tkivo 2—3 sloja i Palisadno tkwn 1—2 sloja.

Intercelulari sitniji (90 mikrona Siroki). . Intercelulari krupniji (113 mikrona Si-
. roki).

Palisadno i sunderasto tkivo su skoro Sunderasto tkivo 2 puta deblje od pa-

niste debljine. . lisadnog.

Kutikula jasno izraZena. Kutikula slaho razvijena.

Celije gornjeg epidermisa lista sa I Celije gornjeg epidermisa lista sa I

nodusa (povr$inski gledano) znatno su nodusa (povrsinski _gledano) znatno su

sitnije od istih kod biljaka gajenih u krupnije_i izduZenije od istih kod bi~

vodi. Velitina ovih ¢elija je manje-vi§e . ljaka gajenih u vazdusSnoj sredini. Ce-

ista na listovima sa visih nodusa. lije gornjeg epidermisa listova sa visih

nodusa su sve manje, tako da na listu
sa 9-0g nodusa imaju skoro istu veli-
éinu kao celije gornjeg epidermisa li-
sta iz vazdusSne sredine.

Stome se javljaju na listu sa I nodusa. . Stome se javljaju na listu sa IV no-
ViSeéelijske dlake su konstatovane na |  dusa.

nali¢ju lista sa II nodusa. e s 4as e
} Viseéelijske dlake se razvijaju na na-

li¢ju lista sa VII nodusa.

ZAKLJUCCI

1. U ovom radu prikazani su preliminarni rezultati eksperimentalnog
proucavanja uticaja vazdusne sredine na klijanje i ontogenetsko razviée
vodene biljke oraska (vrsta Trapa europaea Fler., T. longicarpa M.
Jank. i T. brevicarpa M. J ank.). U toku eksperimenta uporedo su po-
smatrani klijanci i biljke istih vrsta roda Trapa u vazdu$noj i vodenoj sre-
dini, Sto znac¢i eksperimentalni i kontrolni primerci. U staklenim komo-
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rama, gde su plodovi Trapa klijali i zatim se proklijale biljéice dalje ra-
zvijale, relativna vlaznost vazduha varirala je u dnevnim &asovima (od 9
do 18 h) u granicama izmedu 58 do 99%,, dok je temperatura vazduha iz-
nosila 13 do 38°C (srednja vrednost 24,6°C). Eksperiment je trajao samo
do obrazovanja prve flotantne rozete, s obzirom da pri postoje¢im ekspe-
rimentalnim uslovima biljke u vazdu$noj sredini nisu mogle da se dalje
razvijaju podlezuéi gljiviénoj infekeiji.

2. Biljke oraska koje su proklijale i dalje se razvijale u vazduinoj
sredini razlikuju se od onih u vodenoj (kontrolnih) nizom karakteristika u
spoljadnjoj morfologiji i anatomskoj gradi, kao i tempu rastenja i osobi-
nama razvi¢a. Te razlike mogu se pripisati uticaju vazdusne sredine, na-
suprot vodenoj sredini koja deluje na kontrolne biljke, naime kompleksu
spolja$njih faktora koji se u vazdu$noj sredini ispoljavaju na specifi¢an
nacin.

3. Rastenje biljaka oraska u vazduSnoj sredini je usporeno u odnosu
na kontrolne biljke, $to se pre svega ogleda u njihovoj daleko manjoj ve-
lidini (posle 41 dana od klijanja biljke u vazdus$noj sredini su dugacke do
3,5 cm, a one u vodenoj 45 cm). Njihove internodije su izrazito kratke, i
to sve kraée iduéi ka vrhu stabljike. Mlade biljke oraska odgajene u vaz-
dusnoj sredini predstavljaju patuljast oblik odraslih biljaka iz vodene sre-
dine (Trapa L. f. nana).

4. Nasuprot rastenju, razvice biljaka u vazdu$noj sredini je, u izve-
snom smislu, ubrzano. To se pre svega ogleda u tome da se ranije nego
kod kontrolnih biljaka, $to zna¢i na niZim nodusima, ispoljavaju morfo-
loske i anatomske osobine karakteristitne za viSe (gornje) noduse, pod
normalnim uslovima razvic¢a, odnosno za prve flotnantne listove, pa ¢ak, u
odnosu na gradu stabla, karakteristi¢ne za fazu cvetanja koja nastupa po
pravilu u julu. Veé od drugog nodusa listovi po¢inju dobijati neke karak-
teristike listova sa visih nodusa kontrolnih biljaka u vodi, kod kojih se
neke od tih osobina pojavljuju tek na Sestom nodusu. Pre svega moZemo
navesti pojavu izrazite nazubljenosti listova na donjim nodusima biljaka
u vazdu8noj sredini, zatim pojavu stoma ve¢ na listovima drugog nodusa,
kao i diferenciranje lista na lisku i lisnu drsku, dakle pojavu flotantnih
listova, znatno ranije i na niZim nodusima nego kod kontrolnih biljaka.

5. Stablo hiljaka iz vazdulne sredine ima isti plan anatomske grade
kao i stablo kontrolnih biljaka u vodi, ali su odnosi pojedinih zona druk-
&iji. Osim toga razvija se i jedno novo tkivo: mehani¢ko tkivo — kolenhim.
i to uglastog tipa. Ono je kod biljaka u vazdus$noj sredini konstatovano
veé na trecoj internodiji. Treba ista¢i da se kolenhim kod kontrolnih bi-
ljaka ne javlja, a u prirodnim uslovima vodene sredine pojavljuje se kod
oraska tek u fazi cvetanja, §to znaci u julu (kolenhim konstatovan na 25-0j
internodiji).

6. Nasuprot stabljici kontrolnih biljaka, u vodi, stabljike biljaka iz
vazdu$ne sredine imale su ili jednoslojan epidermis sa zadebljalim spo-
ljasnjim zidom, ili, ako su u vazdu$noj sredini provele duZe vreme, epi-
dermis kao pokori¢no tkivo viSe ne funkcioniSe jer se ubrzo deformile.
Umesto njega na povrsini organa se razvilo jedno novo pokori¢no tkivo




MILORAD M. JANKOVIC T JELENA BLAZENCIC

o
[N

mrke boje, delimi¢no ispucalo vertikalnim pukotinama. Celije ovog tkiva
su viSeugaone i ¢vrsto medusobno spojene; tkivo sa ovakvim karakteri-
stikama nismo konstatovali kod kontrolnih biljaka u vodenoj sredini, mada
njegove Celije imaju sli¢nosti sa ¢elijama hipoderma. Mikrohemijske probe
na celulozu i lignin dale su negativne rezultate, dok je dobijena vrlo slaba
reakcija na suberin. Prema tome, za sada se ne moZe re¢i kakve su he-
mijske prirode ¢elijski zidovi ovog novog pokori¢nog tkiva. Pukotine koje
se u njemu javljaju imaju, na popreénom preseku, oblik latinskog slova
»V«, 1 dopiru skoro ili sasvim do kolenhima. Mogu¢e je da ove pukotine
nastaju pod pritiskom Zivog tkiva, u procesu debljanja stabla, s obzirom
da su ¢elije ovog pokori¢nog tkiva mrtve te ne mogu da prate proces
debljanja stabla. Te pukotine, mozda, igraju ulogu i organa za provetra-
vanje (sli¢no lenticelama), jer, po svemu sudeéi, Ziva tkiva u unutrasnjo-
sti stabla su donekle izolovana od spoljainje sredine. Pojava ovog novog
pokoriénog tkiva na stablu predstavlja verovatno pojaanu perifernu za-
S$titu unutra$njim tkivima, od suSenja u vazdusnoj sredini, $to inace jedno-
slojan epidermis sa jako redukovanom kutikulom i celuloznim ¢elijskim
zidovima (pojava tipi¢na za kontrolne biljké oraska u vodenoj sredini) ne
bi mogao da obezbedi.

7. Kod biljaka oragka gajenih u vazdusnoj sredini javlja se u stablu,
ve¢ na prvim internodijama, uglasti kolenhim ispod hipoderma, i to sa pe-
rifernim poloZajem u obliku kontinuiranog prstena (sve to je odlika suvo-
zemnih biljaka). Ovakvo tkivo se kod kontrolnih biljaka u vodeno] sre-
dini uopste ne javlja, a i inac¢e kod mladih biljaka oraska u prirodnim uslo-
vima ono se ne razvija. Tek docnije, za vreme cvetanja i plodonoSenja,
uglasti kolenhim se razvija, ali tek iznad 25-tog nodusa, a veoma je raz-
vijen u regionu odmah ispod dobro formirane flotantne rozete, pa prema
vrhu stabljike.

8. U parenhimu primarne kore zapaza se da su ¢elije kod biljaka iz
vazduSne sredine sa debljim zidovima nego kod kontrolnih biljaka, kao
i to da su viSeugaone a ne okrugle. Krupni intercelulari postoje, ali u
znatno manjem broju nego kod biljaka u vodenoj sredini. Centralni cilin-
dar sadr?i iste elemente kao i centralni cilindar kontrolnih biljaka, ali je
lignifikacija ¢elijskih zidova sudova kod biljaka u vazdusnoj sredini jasnije
izraZzena. Sto se ti¢e veli¢ine ¢elija u pojedinim tkivima stabla, moze se
re¢i da su one, uopste uzev, znatno manje kod biljaka gajenih u vazdusnoj
sredini.

9. U pogledu listova, konstatovano je da su submerzni listovi kontrol-
nih biljaka, kao i na prvom i drugom nodusu biljaka u vazdusnoj sredini,
bez diferencijacije na palisadno i sunderasto tkivo. Na osmom nodusu po-
stoji jasno diferencirano dvoslojno palisadno tkivo, a kod lista na 16-om
nodusu u vazduSnoj sredini razvija se i treé¢i sloj palisadnog tkiva. Na-
suprot kontrolnim biljkama, kod kojih je sunderasto tkivo deblje od pali-
sadnog, kod oraska u vazdu$noj sredini sunderasto i palisadno tkivo lists
sa 16-og nodusa je podjednake debljine. Celije sunderastog tkiva su neSto
sitnije kod listova biljaka u vazdusnoj sredini. Intercelulari kod listova bi-
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ljak{a u vodi znatno su krupniji nego kod listova biljaka u wvazdus$noj
sredinl.

10. Opsti zakljuéak u vezi sa morfoloSkim i anatomskim karakteri-
stikama biljaka oraska uporedo gajenih u vazdusnoj i vodenoj sredini je
u sledeéem: plodovi oraska mogu klijati u vazdusnoj sredini, a proklijale
bilj¢ice se u takvoj sredini mogu dalje razvijati; pri tome, njihovo raste-
nje je usporeno (mala veli¢ina ¢itave biljke i pojedinih njenih delova —
patuljast oblik odrasle biljke u prirodnim uslovima), dok je razvic¢e ubrza-
no; u vazdudnoj sredini klijanci i mlade biljCice oraska dobijaju ¢itav niz
osobina karakteristiénih za suvozemne biljke; dok su kontrolne biljke
oraika dugatke i savitljive, biljke oratka u vazdu$noj sredini su kratke
(skra¢ene internodije), ¢vrsce, u njihovoj gradi se razvijaju nova tkiva
koja im omoguéuju da u takvoj sredini rastu uspravno (kolenhimy); jata
periferna zastita, posebno na povrsini stabljike, koja §titi mladu biljku od
suvidnog gubitka vode. '

11. U izlozenim eksperimentima radi se o klijanju i razvicu mladih
biljéica oraska u vazdusnoj sredini, Sto se inate u naSem podneblju u pri-
rodnim uslovima ne desava (klijanje i prve faze razvi¢a oraska odigra-
vaju se kod nas uvek u vodenoj sredini, u prole¢e kada su vode u prirod-
nim stanistima oragka visoke). Moguénost klijanja u vazdusnoj sredini i
daljeg razvoja proklijalih bilj¢ica oraska u takvim uslovima, §to je doka-
zano nafim eksperimentima, ima odreden teorijski znacaj, posebno u vezi
sa ispoljavanjem niza osobina suvozemnih biljaka u prvim fazama razvica
vodene biljke. Medutim, u drugim podnebljima areala roda Trapa, pre
svega u njegovim tropskim i subtropskim delovima (Afrika, Indija, Jugo-
isto¢na Azija), moguénost klijanja i razvi¢a proklijale bilj¢ice u vazdusnoj
sredini, do ¢ega u tim oblastima mozda cesto i dolazi s obzirom na odsustvo
hladnog perioda gedine koji prekida vegetaciju i s obzirom na verovatnost
da tamo plodovi oraska klijaju bez perioda mirovanja, moze da ima ve-
liki biologki i ekolotki znataj (nazalost, o biologiji roda Trapa u tim obla-
stima sasvim se malo zna). U tim podnebljima naSavsi se van vode, na
primer na obali vodenih bazena, plodovi oraska mogu da klijaju (Sto do-
kazuju nasi eksperimenti), a proklijale bilj¢ice se u nepovoljnim uslovima
vazdusne sredine mogu da dalje razvijaju i da se izvesno vreme odrZe pri-
lagodavajuéi se morfoloSki i anatomski. Sa povecanjem nivoa vode 1 ove
biljke mogu dospeti u vodenu sredinu i u njoj se dalje razvijati sve do
cvetanja i plodonoSenja. Na taj natin, mogu¢nost za odrZzavanje vrste u
tim oblastima se znatno proSiruje.
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Summary
MILORAD M. JANKOVIC AND JELENA BLAZENCIC

ANATAMY AND MORPHOLOGY OF VEGETATIVE ORGANS OF TRAPA L.,
GROWN IN WATER AND AERIAL ENVIRONMENT UNDER EXPERIMENTAL
CONDITIONS

In this paper preliminary results concerning experimental studies of effect of
aerial environment on germination and ontogenetic developmient of the aquatic plant,
water nut (species Trapa europcea Fler., T. longicarpa M. Jank. i T. brevicarpa
M. Jank.) have been presented. In the course of the experiments the seedlings
and plants of the same species of the genus Trapa were parallelly examined in aerial
and water environment, it means experimental and control samples. In glass cham-
bers, where Trapae fruits germinated and then germinated plants further developed,
relative humidity of the air varied in diurnal hours (from 9 to 18 h) in ranges between
58 to 999, whereas the temperature of the air amounted 13 to 38°C (the mean value
being 24,6°C). The experiment lasted only until the formation of the first floating
rosette. since under these experimental conditions the plants in aerial environment
could not develop any further being affected with fungous infection.

Water nut plants which germinated and continued to develop further in aerial
environment differ from those in water {(control ones} by a series of characteristics
in outer morphology and anatomical siructure, as well as in the rate of growth and
properties of development. These differences may be ascribed to the effect of aerial
environment, contrary to water environment which affects control plants, namely to
the complex of outer factors which are manifested in aerial environment in a spe-
cific way. :

Growing of water nut plants in aerial environment is slowed down in relation
to control ones, what is first of all manifested in their by far smaller size (after 41
days from the beginning of germination plants in aerial environment are 3,5 cm. long
and that in water 45 cm). Their internodes are markedly short, and ever shorter
towards the top of the stem. Young water nut plants grown in aerial environment
have dwarfish shape of the grown plants from water environment (Trapa L. f. nana).

Contrary to growing, development of plants in aerial environment is, in some
way, quickened. It is first of all manifested, that earlier than in control plants, that
is to say on lower nodi, morphological and anatomical properties characteristic of
higher (upper) nodi, under normal conditions of development, i.e. for the firts floating
leaves, and even, in relation to the structure of stem, characteristic of blossoming
phase which generally begins in July are observed. Already from the second nodus
leaves begin to receive some characteristics of laeves from higher nodi of control
plants in water, in which some of these properties appear not before the sixth nodus.
First of all we can mention the appearance of marked dentation of the leaves on
lowe nodi of plants in aerial environment, then the appearance of stomata already
on the leaves on the leaves of the I nodus, as well as the differentation of leaf into
leaf lamina and petiole, i.e. the apperance of floating leaves, considerably earlier
also on the lower nodi than in control plants.

The stem of plants from aerial environment has the same pattern of anatomical
structure as the stem of control plants in water, but rations of some zones are
different. Besides one new tissue is being developed: mechanical tissue-collenchyma
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which is angular. In plants from aerial environment collenchyma was observed already
on the third internode. It has to be pointed out that collenchyma does not appear in
control plants and in natural conditions of water environment it appears in water
nut not before blossoming phase that is to say in July {(the observed collenchyma
on the 25th internode).

Contrary to the stem of control plants, in water, the stem of plants from aerial
environment had either one-layered epidermis with thickened outer wall, or, if they
spent in aerial environment a longer time, epidermis as a protective tissue does not
function any longer, because it is soon deformed. Instead of it on the surface of the
organ one new, brown, protective tissue developed partially vertically cracked. The
cells of this tissue are multiangular and fastly interconnected; we did not notice the
tissue with such characteristics in control plants in water environment, although
its cells have similarity with those of hypodermis. Microchemical samples on cellulose
and lignin gave negative results, whereas very weak reaction to suberin was obtained.
Accordinagly, for the time being it cannot be said of what chemical nature are the
cell walls of this new tissue. The cracks which appear in it have, on the cross section
the shape of the letter »V«, and reach nearly or completely collenchyma. It is possible
that these cracks are due to the pressure of living tissue, in the process of stem
thickening, since the cells of this protective tissue are dead and thus cannot follow
the process of stem thickening. These cracks, perhaps, also play the role of the
airing organs (similar to lenticels), because, juding to all this living tissues in the
inner side of the stem are to some exient isolated from the outer environment. The
appearance of this new protective tissue on the stem represents probably the rein-
forced peripheral protection for the inner tissue, from desiccation in aerial environ-
ment, what otherwise one-layered epidermis with very reduced cuticle and cellulose
cell walls (phenomenon typical of control water nut plants in aquatic environment)
would not be able to secure.

In water nut plants grown in aerial environment ihere appears in the stem,
already on the first internodes, under hypodermis angular collenchyma which is
situated peripherally in the shape of a continual ring (these are all characteristics
of terrestrial plants). Such a tissue in control plants in water environment does not
appear at all, and otherwise it does not develop in young water nut plants in natural
conditions. Only later during blossoming and fruiting, angular collenchyma develops
under the 25th nodus, and it is very developed in the region immesadiately under the
well formed floating rosete, and the towards the top of the stem.

It is noticed that cells in parenchyma of ithe cortex of plants from aerial environ-
ment have thicker walls than those of control plants. as well as that they are multi-
angalr and not round. Large intercellular spaces exist, but in a considerably smaller
number than in plants from water environment. Central cylinder contains the same
elements as that of control plants, but lignification of cell walls of tracheae in plants
from aerial environment, is more clearly expressed. As for the size of cells in some
tissues of the stem, it may be said, that they are, in general, considerably smaller
in plants grown in aerial environment.

With respect to leaves, it was observed that submerse leaves of control plants,
as well as those on the first and second nodus of plants in aerial environment, are
not differentiated into palisade and spongy tissue. On the 8th nodus there exists
clearly differentiated iwo--layered palisade lissue, and in the leaf on the 16th nodus
in aerial environment develops also the third layer of palisade tissue. Unlike control
plants, in which spongy tissue is thicker than palisade one, in water nut from aerial
environment spongy and palisade tissue of the leaf from the 16th nodus is of equal
thickness. Cells of spogy tissue are somewhat smaller in the leaves of plants from
aerial environment. Intercellular spaces in the leaves of plants from water are
considerably larger than in the leaves of plants from aerial environment.

General conclusion concerning morphological and anatomical characteristics of
water nuts plants parallelly grown in aerial and water environment, is as follows:
water nut fruits may germinate in aerial environment, and already germinated plants
in such an environment can further develop; thereby, growing is slowed down (small
size of the whole plant and some of its parts — dwarfish shape of the grown plant
in natural conditions), whereas the development is guickened; in aerial environment
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seedlings and young water nut plants receive a whole series of properties characte-
ristic of terrestrial plants; while control water nut plants are long and pliant, water
nut plants from aerial environment are short (shortened internodes), firmer, in their
structure new tissues develop which enable them to grow upright in such an envi-
ronment (collenchyma); peripheral protection strengthens, especially on the surface
of the stem, which protects young plant from excessive wuter loss.

In the described experiments the data on germination and development refer
to young water nut plants in aerial environment, what otherwise in our climate in
conditions does not occur (germination and the first stages of water nut development
occur with us always in water environment, in spring when waters in natural habitats
of water nut are high). The possibility ol germination in aerial environment and the
possibilty of further development of germinated water nut plants in such conditions.
what was proved in our experiments, has a definite theoretical significance, especially
with respect to exhibition of a series of properties characteristic of terrestrial plants
in the first phases of development of aquatic plants. However, in other climates of
the areal of the genus Trapa first of all in its tropic and subtropic regions (Africa,
India, South-Eastern Asia) the possibility of germination and development of germi-
nated plants from aerial environment, what in these climatic conditions perhaps often
occurs owing fo the absence of cold period of the year which interrupts vegetation
and also in view of the probability that there water nut fruits germinate without
the period of dormancy may have a great biological and ecological significance
(unfortunately, only little is konwn about biology of the genus Trapa in these regions).
In these climates once outside water, for example on the shore of drainage basins,
water nut fruits can germinate (what our experiments prove) and already germinated
plants in unfavourable conditions of aerial environment can further develop and for
some time maintain adapting themselves morphologicaily and anatomically. With the
increase of water level these plants also may reach water environment and there
they continue to develop until blossoming and fruiting. In such a way, the possibility
for species maintenance in these regions is considerably widened.

PARALLEL SURVEY OF MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF WATER
NUT PLANTS (TRAPA L.) PARALLELLY GROWN IN AERIAL AND WATER
ENVIRONMENT ON THE SAMPLE OF 41-DAY-OLD PLANTS.

Morphological characteristics of plants
aerial environment

Morphological characteristics of plants
from water (control)

Petiole connecting two cotyledons short
(about 0,4 cm).

Hypocotyl shori (2 cm) and  spirally
bent over gemmules. Adventitious roots
which, ofter, ramify near the top, de-
velop on it.

Main stem is short (3,5 cm), firm.
Internodes are short and their number
on the main stem varies from 10—15.
(The longest internode 0,4 cm).

On nodi develop only leaves and fe-
athered adventitious roots. In the co-
urse of the experiments feathered
adventitious roots did not ramify.

Petiole connecting two cotyledons long
(about 8,5 ¢mj.

Hypocotyl negatively geotropic, u-
pright, long (7—10 cm). A great num-
ber of unramified adventitious roots
develop on it.

Muain stem lengthened @5 cm) and
pliable. Internodes are considerably
longer than those of the plants from
aerial environment (the Ilongest 5,5
cm). There are 20—25 internodes to
rosette.

On nodi develop leaves, feathered ra-
mified and thready single adventitious
roots.
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Leaves short (0,7 cm), dark green and
do not fall down in the course of the
experiments. The differentiation into
leaf lamina and leaf petiole begins
already on the leaf from the II nodus,
and on the V nodus the leaf is already
clearly differentiated into rhombic,
dentate leaf lamina and leaf petiole.
Dentation appears on the leaf from the
II nodus, and towards the top of the
stem the leaves are more markedly
dentate. :

Leaves. On the lower nodi develop
long and narrow (3,5/0,2 cm), sitting,
linear submersed leaves which, as soon
as feathered and thready adventitious
roots develop, soon fall down. Diffe-
rentiation intv leaf lamina and leaf
petiole is noticed on the leaves from
the IV and V nodus. On the leaf from
the VIII nodus leaf petiole and rhom-
bic dentate leaf lamina clearly differ.
The first dentation is noticed on the
leaf from the III nodus.

Parallel survey of anatomical characteristics of water nut plants (Trapa L.) parallelly
grown in aerial and water envirornment of the sample of 41-day-old plants.

Anatomical characteristics of plants
aerial environment

Anatomical characteristics of plants

from water (control)

Anatomical characteristics of axial organs

Epidermis is a protective tissue only
ni the first stages of development, and
later its cells deform and on the
periphery of the organ develops the
tissue which has most similarity with
cork. The cells of this tissue are brown,
strech in radial lines and are dead. In
this tissue vertical cracks are formed,
which on the cross section have the
appearance of the letter »V« and which,
most probably are due to the pressure
of living tissue in the process of gro-
wing.

On the cross section of the IIT or IV
internode, immediately under hypo-
dermis, there 1is mechanical tissue
composed of the cells of angular col-
lenchyma, which like a continuous ring
takes a peripheral position in the stem.

Parenchyma celles of the cortex are
multiangualr, and their cell walls thi-
ckened.

The cells composing axial organs are,
in general, smaller and markedly
shorter than those in the correspond-
ing organs of plants grown in water
environment.

Epidermis is the only protective tissue
which develops in the course of the
experiments.

In the course of the experiments the
formation ¢f mechanical tissue was not
observed.

Parenchyma cells of the cortex are
oval and thin-walled.

The ceils composing axial organs are.
in general, larger and markedly lon-
ger than those in the corresponding
organs of plants grown in aerial en-
vironment.
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Anatomical characteristics of leaves

‘Anatolimacl structure of leaves from lower nodi, of plants from aerial and water
environment do not show some essential differences. The differences are manifested

on leaves from higher nodi.

Palisade tissue 2—3 layers.

Intercellular spaces smaller (90 microns
wide).

Palisade and spongy tissues are nearly
of the same tchickness.

‘Cuticle clearly expressed.

Cells of the wupper epidermis of the
leaf from the I nodus (surface appea-
rance) are considerably smaller than
those of plants grown in water. The
size of these cells is more or less the
same on leaves from higher nodi.

Stomata appear on the leaf from the I
nodus.

Multicellular hairs are observed on
lower side of the leaf from the II
nodus.

Palisade tissue 1—2 layers.

Intercellular spaces larger (113 microns
wide)

Spony tissue twice as thick as palisade
one.

Cuticle poorly developed

Cells of the upper epidermis of the
leai from the I nodus (surface appe-
arance) are considerably larger and
more lengthened than those of plants
grown in aerial environment. The cells
of the upper epidermis of the leaves
from higher nodi are ever smaller,
so that on the leaf from the IXth nodus
have nearly the same size as the cells
on the upper epidermis of the leaf from
areial environment.

Stomata appear on the leaf from the
IV nodus.

Multicellulur hairs develop on the lo-
wer side of the leaf from the VII
nodus.
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While studying the morphological characteristics of Aspergillus
aureolatus on the standard media given by Thom & Raper (1945)
and Raper & Fennell (1965) for identification of Aspergilli, a con-
siderably different growth pattern was remarked between colonies culti-
vated on Czapek’s solution agar with 3%, sucrose (where they are plane,
slow growing, with scanty mycelial production and sporulation) (Fig. 1)
and those cultivated on malt extract agar or PDA (where growth is abun-
dant, pigment formation of the immersed hyphae intense, and central
areas of the colonies show a tendency to split) (Figs. 2, 3, 4).

It was also remarked that sporulation in A. aureolatus is not a light-
dependent phenomenon, because it occurs in the dark as well as in the
light, and zonation, which in A. aureolatus takes the form of a fairly
regular rings of crowded and sparse conidial structures, was not a response
to external factors.

The present paper reports the results of further investigations on
these subjects.

MATERIAL AND METHODS

Organism: A. aureolatus, isolated in Belgrade in 1963.

Culture media: Czapek’s solution agar-+sucrose, or the sucrose
of the routine formula has been replaced by other sugars. The sugars and
their concentrations emploved in the present study are the following:
dextrose, fructose, mannose, sucrose, lactose, and maltose, all of them at
3%/0, 10%s, and 20%s. In each case two parallel series were maintained under
the same conditions of temperature (25+41°C): one of them was kept in
continuous darkness, while the other received 12 hours of white light
(1.500 1x) daily.
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Illumination system: Incandescent lamps mounted in a
water-cooled glass tank, as described in a previous paper M untanjo-
la—Cvetkovié 1967).

Determination of sugars: Agar surrounding the colonies
was extracted with water or methanol, solvent evaporated at reduced
pressure, and the residue spotted on 250 p thick silica-gel G layers, buf-
fered with 0,02 M sodium acetate. A mixture of chloroform : methanol
(60 : 40) was used as solvent. Sugars were detected after spraying the
plates with anilin-diphenylamine-phosphoric acid reagent (Stahl 1967).
In some experiments, instead of spraying, silica-gel was scraped off and
eluted with 1 ml of water, and the amount of reducing sugars was deter-
mined with Somogyi—Nelson reagent. Optical density was read
at 520 my..

RESULTS
THE EFFECTS OF CARBOHYDRATES
Hexoses

Colonies grown on Czapek’s solutionn agar with dextrose, fructose, or
mannose follow the same pattern, which is enterily different from the one
given by sucrose or lactose.

Though slow growing, colonies on Czapek’s solution agar with dex-
trose are luxuriant, densely sporulated and surrounded by a gold-yellow
halo of immersed hyphae. The most striking character of the colony
surface is the complete and dramatic split of the central area, which leaves
a large hollow (Fig. 5); the following zone is convex and covered by
asexual fructifications; the immersed mycelium extends beyond the area
of surface growth, often in a lobed or arborescent pattern (Fig. 2). In the
dark, sporulation is so dense that zonations are indistinguishable. Colonies
submitted to the light-cycle differ from those cultivated in darkness be-
cause: 1) growth is more moderate; 2) the central hollow is not so big and
appears later (Fig. 6); 3) zonations are fairly evident. The diameter of
colonies and the importance of the central hollow depend on the concen-
tration of dextrose added to the mineral solution.

Colonies grown on the same media with fructose instead of dextrose
show limited differences from the above description. They are less raised
at center, especially when cultivated in light; the orange pigment of the
immersed hyphae is more dull.

On mannose too, the central part of the colony splits earlier in cul-
tures grown in the dark than in those receiving daily light-treatment
(Figs. 7 and 8). Pigmentation of the immersed hyphae is more intense and
brilliantly reddish-orange on mannose than on the other hexoses.
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Disaccharides (except maltose)*

Growth on Czapek’s solution agar with 3% sucrose is very thin, with
vegetative mycelium largely immersed and bearing conidial structures of
rather small dimensions. Colonies develop slowly and present the general
aspect of a mold suffering from some nutritional defficiency. The yellow
pigment of the immersed hyphae is seldom formed; still, in old colonies
this pigment is eventually to be observed in the marginal areas.

Colonies on Czapek’s solution agar with 3% lactose bear a resem-
blance to those on Czapek's sucrose agar with regard to growth habit. But
here the production of mycelium is still poorer, never pigmented, and
conidial heads are significantly small. A higher concentration of lactose
in the medium does not increase growth or sporulation, as in the case of
sucrose occurs. Zonation is evident (Figs. 9 and 10); zones begin to be
formed 48 h after transfering the colony to the definitive plate, and their
periodicity can be followed daily. In a colony which has reached its
maturity we can distinguish: 1) a central area where sporulation is more
dense and zonations almost undistinguishable because their coalescence;
2) a following area showing evident zonations; 3) an outer area where the
loss of growth activity and beginning of senescence is evident.

These results reveal a poor capacity of A. aureolatus to utilise disac-
charides as sole source of C, especially in the case of lactose. As for
sucrose, this ability was somewhat stronger in 1963, when A. aureolatus
was firstly isolated, than now ,after five years on artificial culture.

It has been observed that the presence of some other fungi in the
same plate where A. aureolatus was cultivated on Czapek’s solution agar
with 3% sucrose profoundly influences the behaviour of the latter. Among
these fungi we have identified Penicillium implicatum, P. notatum, Clado-
sporium sp., and some others. The effects of these fungi are reflected on
the production of a richer vegetative growth and sporulation, as well
as on the formation of pigment in the immersed mycelium (Figs. 11, 12).
In considering the strong responses of A. aureolatus to hexoses, it was
assumed that enzymatic activity of the above mentioned Penicillia and
Cladosporium could hyvdrolise the sucrose of the media and supply A.
aureolatus with a certain amount of monosaccharides, or some products
of the glycolytic processes, necessary for conidial apparatus and pigment
formation. Some tests were performed to prove the correctness of this
interpretation. Single colonies of the above mentioned Penicillia or Cla-
dosporium were cultivated on Czapek’s solution agar with 3%0 sucrose;
after 15 days the agar surrounding the colonies was extracted with water
or methanol, and the extract was completely evaporated at reduced pres-
sure. Bidestilled water was added to the residue, and the agueous solution

* Colonies on Czapek's agar with 3% maltose instead of sucrose were slow
growing and very restricted, with convex surface and irregular borders surrounded
by an incomplete orange halo of immersed hyphae, central areas split or not, but
their general aspect recalling those grown cn hexoses. Chromatographic tests of pure
solutions of the maltose employed (Carlo Erba) showed the presence of not negligible
quantities of dexirose as impurity. For this reason, cxperiments made with maltose
as sole source of C are not taken here into account.
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was then sterilized. The effect of this solution was investigated by the
cylinder plate method: the solution to be tested was placed in the hollows
made in the Czapek’s solution agar + 3% sucrose contained in a Petri
dish; 3 cm far from the hollow was inoculated a 48 h old colony of
A. aureolatus. Diffusing into the agar, the extract solution revealed its
potency enhancing sporulation as well as pigment formation in the im-
mersed hyphae of the half section of the A. aureolatus colony facing to
the hollow (Fig. 13). This test proved two properties of the active sub-
stance: 1) its solubility in water and methanol; 2) its thermostability.
Chromatographic tests revealed the presence of sucrose, fructose, and
dextrose on the extract solution tested. The more the agar tested was close
to the colony of Penicillia or Cladosporium the less was the presence of
sucrose important. Two controls were investigated: N¢ 1, extract of the
Czapek’s solution agar -+ 3% sucrose surrounding the colonies of A.
aureolatus; and Ne 2, extract of the Czapek’s solution agar -+ 3%e sucrose
after sterilization. Table 1 shows the amounts of reducing sugars found in
those extracts. In each case agar from four colonies was extracted, extract
residues dissolved in 3 ml of water, and 0,1 ml of these solutions spotted
on a plate.

Table l

Amount of reducing sugars expressed in my dextrose equivaients per one culture

Colonies of v mg dextrose equivalents
P. implicatum 50,25
Cladosporium sp. 38,33
A. aureolatus (15 days old colonies) 4 52
Control (Czapek’s sol. agar -+ 3% sucrose) 5,62

Somogyi—Nelson reaction revealed the presence of certain
amount of hexoses in 25 days old colonies of A. aureolatus which excep-
tionally produced the yellow halo of immersed hyphae on Czapek s solu-
tion agar -+ 3% sucrose.

Some additional tests were performed wherein the hollows made
in the Czapek’s solution agar -+ 3% sucrose as described above were
filled with pure solutions (3%0) of dextrose, fructose, sucrose, or lactose.
The solutions of dextrose and fructose proved to be highly effective, as
the half section of the A. aureolatus colonies facing to the hollows pre-
sented a dense sporulation and intensely orange immersed hyphae after
3 days, though in the other half of the colonies growth was scanty and
the immersed hyphae not pigmented. Pure solutions of sucrose or lactose
did not produce these effects.

It is unquestionable that some other substances are segregated by the
Penicillia or the Cladosporium to which we refere in the present work,
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and that these substances may be active in sporulation or pigment pro-
motion, but in this study we have focused our attention to the effect of
carbohydrates and proved their significance for sporulation and pigment
formation in A. aureolatus.

THE EFFECT OF LIGHT

While sporulation of some fungi is greatly dependent on light, with
others the development of fruit-body initials may be inhibited by light,
at least to some extent. A. aureolatus is an example of these last ones:
colonies grown in the dark on a favourable medium are densely sporula-
ted, while those in light are somewhat poorer in conidial apparatus pro-
duction; the intensity of this effect is correlated to the composition of the
culture media.

In the case of the species with a light-dependent asexual sporulation,
which can be examplified by A. flavus strain 28-A (Muntanjola-
Cvetkovié 1968, Muntanjola-Cvetkovié & Neskovié
1968), alternating periods of light and darkness give as a result the
zonation of the colonies. With A. gqureolatus zonation is evident even in
continuous dark, and this fact denotes an endogenous cycle, in which the
rythm has a value equal to the diurnal periodicity (Figs. 9, 14, 15).

The evidence of zonation in A. aureolatus very much depends on the
culture media. The nature firstly, and the concentration secondly, of car-
bohydrates as sole source of C greatly affect the development and aspect
of colonies. Since growth of A. aureolatus is poorer on Czapek’s solution
agar with 3% sucrose or lactose than on the same substrate containing
instead dextrose, fructose or mannose, the expression of zonations is more
conspicuous in the first case because coalescence of the rings is avoided.
Still, in old colonies on richer media, as for instance on PDA, zonations
are to be seen in the marginal area (Fig. 15).

SUMMARY

1. The ability of A. aureolatus to use carbohydrates as sole source of
C varies according to the nature of the sugar: hexoses are readily utilised,
but not disaccharides (especially lactose). Colonies grown on Czapek’s
solution agar with some hexose differ considerably from those developed
on the same medium when sucrose or lactose are the source of C.

2. Some organisms (among them Penicillium implicatum, P. notatum,
Cladosporium sp.) capable to hydrolise the sucrose of the Czapek’s solu-
tion agar enhance conidial structures formation and the production of the
yellow-orange pigment of the immersed hyphae of A. aureolatus when
growing in the same plate. Extracts of the secreted products of these other
organisms are active too to promote sporulation and pigment formation
in colonies of A. aureolatus growing on Czapek’s solution agar with 3%
sucrose or lactose. Chromatographic and chemical analysis of these ex-
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tracts have revealed the presence of dextrose and fructose as a result of
the enzymatic activity of the above mentioned Penicillia and Cladospo-
rium.

3. Sporulation in A. aureolatus is not a light-dependent phenomenon.
Colonies grown in the dark even show a better sporulation than in light.

4. When growing on Czapek’s solution agar with, as sole source of C,
a carbohydrate that A. aureolatus can not utilise completely, colonies of
the fungus present an evident zonation even when developed in continuous
dark. This fact denotes an endogenous cycle, in which rythm has a value
equal to the diurnal periodicity.

(Institute for Biological Research, Belgrade, Plant Physiology).
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M. MUNTANJOLA-CVETKOVIC, M. NESKOVIC & LJ. CULAFIC

MORFOGENETSKE REAKCIJE ASPERGILLUS AUREOLATUS MUNT.-CVET. &
BATA NA RAZLICITE UGLJENE HIDRATE I SVETLOST

1. Sposobnost A. aureolaius da Koristi ugljene hidrate kao jedini izvor C varira
prema prirodi Seéera: heksoze se koriste lako, ali ne i disaharidi (naroCito laktoza).
Kolonije gajene na agaru sa Capekovim rastvorom i neckom heksozom se znatno raz-
likuju od onih na istom medijumu sa saharozom ili laktozom kao izvorom C.

2. Neki organizmi (medu kojiima su Penicillium implicatum, P. notatum, Clados-
porium sp.) imaju sposobnost da hidrolizuju saharozu iz agara sa Capekovim rastvo-
rom i da pojafavaju obrazovanje kondijalnih struktura i proizvodnju Zuto-narandza-
stog pigmenta u imerznim hifama A. aureolatus, kada se gaje u istom sudu. Ekstrakti
medijuma na kome su rasli ovi organizmi su takode aktivni u stimulaciji sporulacije
i formiranja pigmenta na kolonijama A. aureolaius, koje rastu na agaru sa Capekovim
rastvorom sa 3% saharozom ili laktozom. Hromatografska i hemijska analiza ovih
ekstrakta su pokazale prisustvo dekstroze i fruktoze, éto je rezultat enzimatitne ak-
tivnosti pomenutih Penicillia i Cladosporium.

3. Sporulacija A. aureolatus nije fenomen koji zavisi od svetlosti. Kolonije koje
rastu u mraku pokazuju ¢ak i jatu sporulaciju nego na svetlosti.

4. Kada rastu na Capekovom rastvoru sa ugljenim hidratom koji ne mogu pot-
puno da iskoriste, kolonije A. aureolatus pokazuju jasnu zonaciju, éak i u kontinuel-
nom mraku. Ova ¢injenica otkriva endogeni ciklus, ¢ija se ritmika podudara sa dnev-
nim periodicitetom.

(Iz Instituta za biolo$ka istrazivanja, Beograd)



Fig. 1. A. aureolatus, a 2 weeks old colony on Czapek’s sol. agar + 3% sucrose.
Fig. 2. A. aureolatus on PDA, incubation 20 days.

Fig. 3. A. aureolatus on malt agar incubated for 20 days in darkness.

Fig. 4. A. aureolatus on malt agar, a 20 days old colony submitted to a daily
treatment of 12 h white light (1.500 1x), 12 h darkness.




Fig. 5. A. aureolatus on Czapek’s agar + 10%o dextrose insicad of sucrose, incubated
for 20 days in continuous darkness.
Fig. 6. A. au'reolqtus on Czapek’s agar + 10%0 dextrose instead of sucrose, a 20 days
old colony submitted to a daily treatment of 12 h white light {1.500 !x) and 12 h
darkness.

Fig. 7. A. aureolatus on Czapek’s agar +- 10%, mannose instead of sucrose, incubation
20 days in darkness.
Tig. 8. A. aureolatus on Czapek’s agar + 10% mannose instead of sucrose, a 20 days
old colony submitted to a daily treatment of 12 h white light (1.500 1x) and 12 h
darkness.



Fig. 9. A. aureolatus on Czapek’s agar -+ 10% lactose instead of sucrose, a 20 days
old colony incubated in continuous darkness. Note the conspicuous zonations.

Fig. 10. A. aureolatus on Czapek’s agar -+ 10% lactose insiead of sucrose, a 20 days
old colony submitted to a daily ireatment of 12 h white light (1.500 1x) and 12 h
darkness.




Fig. 11. The influence of Penicillium notaturn on sporulation and pigment formation
of A. aureolatus when growing in the same plate on Czapek’s agar -+ 3% sucrose.

Fig. 12. Cladosporium sp. and A. qureolatus growing in the same plate on Czapek’s
agar + 3% sucrose; note the effect of the former (left) on the half of the colony of
A. aureolatus (right) facing to it.

Fig. 13. Sporulation and pigment formation in A. aureolutus growing on Czapek’s
agar + 3% sucrose are enhanced in the half section of the colony facing to a hollow
made in the agar and filled with aqueous exiract of the agar surrounding
a coleny of P. implicatum cultivated on Czapek’s agar + 3% sucrose.



Fig. 14. Two colonies of A. aurclatus on Czapek’s agar + 3% sucrose, cultivated for
15 days in continuous dark.

Fig. 15. Marginal area of a 25 days old colony of A. aureolatus on PDA cultivated
in continuous darkmness.
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responses on the germination and development of three other fungi
(Aspergillus candidus, Schyzophyllum commune, and Neurospora tetra-
sperma). Machlis & Ossia (1953) found that IAA affects the deve-
lopment and maturing of meiosporangia of Allomyces arbuscula. Recently
Kahn (1966) has reported that the addition of IAA in the synthetic
nutrient solution induced sporulation in the dark and increased the growth
rate of Sclerotinia fructigena. »Light and IAA appear to have the same
effect on sporulation and one can be replaced by the other« — concludes
Kahn.

GAs. The results obtained by the authors who have investigated the
effects of gibberellin or the Gibberella fujikuroi filtrates on different
fungi provide several indications of:

1) its microbial inactivity (Brian et al. 1954, Borrow et al.
1955, Ciferri & Bertossi 1957);

2) its antagonistic action to several fungi (Edwards 1940, Koeh-
ler & Woodworth 1938, Slagg & Fellows 1947, Santoro
& Casida 1962);

3) its stimulating effect on the sclerotium promotion in two fungi
(Stowe & Yamaki 1557).

Nutrients. The view that spore formation depends on energy rela-
tionships raises the interesting question of whether this energy source
can be replaced to some extent by others, for example certain nutrients.

As early as 1886, Brefeld stated that there was no point in taking
into consideration external factors such as media, lack of oxygen and
nitrogen, for the production of sexual or asexual organs in fungi, as only
light had that influence. Lendner (1897), giving an interpretation of
his own results, arrived at the conclusion that there were species of fungi
obviously sensitive to light, but that sensitiveness would be greatly influ-
enced by quality of substrata. Light — says Lendner — is only
needed when media is unfavourable. In this case the fungus has to obtain,
for its complete development, a certain amount of energy in the form of
light. It would be natural — concludes this author — to associate this
entire phenomena of light sensitiveness to a simple phenomenon of nu-
trition.

Coons (1916) considered that the effect of light mav be replaceable
by certain oxydizing agents. He stated that »the direct result of the
presence of light is oxydation, and since a higher temperature or a richer
food tends to bring about a higher oxydation and a more rapid meta-
bolism, the increased reproduction would naturally be traced to the effect
of oxydation«. Leonian (1924) observed that some fungal organisms
which were not able to develop more than very few pycnidia in the dark
and at the room temperature, or in the ordinary nutrient solution, gave rise
to a greater abundance of fruit bodies when the temperature was raised,
or when the concentration of the media was increased, even when light
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was excluded. Houston & Oswald (1946) observed that the host
tissue substitutes the light requirements of Helminthosporium gramineum
for sporulation. This plant pathogen cannot sporulate on agar media in
the absence of light, but it can do it in the dark if growing on the host
tissue. Working on several Dematiaceae, Johnson & Halpin (1952)
obtained evidence that the magnitude of conidial increase was markedly
affected by substratum, but that the influence of depth of medium, humi-
dity, pH, or quality of light, was negligible.

Raper, Fennell & Tresner (1953) reported the behaviour of
Aspergillus ornatus strain 2256 to be strongly affected by light on the
majority of media investigated: colonies produced very few or no conidial
heads when incubated in the dark, whereas such structures were produced
abundantly in parallel cultures incubated in diffuse daylight; nevertheless,
Czapek’s solution agar enriched with 1% corn steep liquor offered a
striking exception: in the dark on this medium conidial production ap-
proached the level attained in light. »What is contained in steep liquor —
say these authors — that enables the mold to circumvent, in large mea-
sure, the metabolic block which on other substrata effectively precludes
the development of conidial structures in darkness?«

MATERIAL AND METHODS

Organism: Aspergillus flavus Link, strain 28-A, isolated from
local soils. As reported in previous papers (Muntanjola-Cvet-
kovié 1967, 1968) the responses to light and dark are the following
opposite phenomena: light — mycelium, sclerotia, and pigments in the
reverse of the colony very poor; conidial heads and conidia abundant and
intensely green; darkness -— mycelium, sclerotia, and pigment in the
reverse of the colony abundant; conidial apparatus absent or scanty and
pale colored; alternating periods of light and darkness — zonation. In
the dark sporulation is suppressed, although the central region of the
colony can be an exception, the sporulation being there more or less weak
and never zonated when present. This phenomenon can be explained as
a result of the mechanical injury to the mycelium when transferring the
incipient colonies to the deffinitive plate. That sporulation may be stimu-
lated in the border immediately surrounding a killed zone is a fairly well
known phenomenon. The mechanical injury has been employed by several
mycologists to provoke sporulation in some fungi whose fructifications are
seldom and poorly obtained in laboratory (Billotte 1963).

Basal nutrient media:

(1) Czapek’s solution agar with 3% sucrose;

(2) Czapek’s solution agar with 20% sucrose.

Investigations have been made as comparative studies wherein the
sucrose of the Czapek’s agar was substituted by glucose, mannose or
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raffinose as C source ,the pH not having been modified (pH 6.5), or having
been depressed to 5.5 or increased to 8.5. This series of experiments was
based on the studies by Hawker (1939, 1947) and Hawker &
Chaudhuri (1946) on the nature of carbohydrates as a source of C,
and their concentration in influencing reproduction in some Ascomycetes.

(3) Raulin’s neutral solution agar:

(4) Basal nutrient media (1), (2), and (3), with the addition of water
dissolved IAA in the following rates: 10, 20, and 50 p.p.m;

(5) Basal nutrient media (1), (2), and (3) with the addition of GAs in
the following rates: 10, 20, and 50 p.p.m.;

(6) Basal nutrient media (1), (2), and (3), with the addition of CSL
obtained at different stages of the technological process of the corn wet-
-milling industry, all of them at two concentrations, 1% and 10%, and
at three different pH: 5.5, 6.5, and 8.5%;

(7) Potato dextrose agar (PDA) (2% dextrose; pH 6.5);

(8) Malt agar (MA) (pH 6.5).

Amount of media: 30 cc per Petri dish.

Temperature of incubation: 25°CE£1°C.

Incubation time: 8 days.

Illumination system: incandescent lamps mounted in a
water-cooled glass tank, as described and figured in a previous paper
(Muntanjola-Cvetkovié 1967).

Light conditions:

(a) 12h white light 1.500 1x-+12h dark daily;

(b) continuous dark.

RESULTS OBTAINED

1. No growth- or sporulation-promoting activity of IAA or GAs
were detected at the rates of 10, 20 and 50 p.p.m. In the case of IAA
these results contrast with those obtained by Kahn (1966) on Sclerotinic
fructigena.

2. None of the sugars tested here can substitute the effect of light,
but at high concentrations they may favour asexual sporulation in the
dark, specially when the relative humidity of the atmosphere is low.
Nevertheless, this sporulation is always much weaker than in light. If we
establish a scale from 0 to 5 for sporulation intensity, this index can vary
from 0 to 3 depending to the concentration of sugar and moisture con-
ditions. ks

* The production and properties of CSL, and its usefulness in Microbiology,
have been thoroughly discussed by Liggett & Koffler (1948).

Several samples from different periods of the steeping process, as well as the
final concentrate, were employed for the present study. ’

The general analysis of this concentrate were the following ones: water 55%;
proteines 21.37—23.34%; free reducing sugars 1.90—3.64%; lactic acid 8.44—8.88%0;
ash 10.26%: °Bx 50—52; pH 3.5—3.7. The concentrate was adjusted with destilled
water until 12° Bé.
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3. CSL conspicuously increases the diameter of the colonies when
added to synthetic media; the rate of this increase has been dependent on
the composition of media, and was more important in those with a lower
concentration of sugars, as the following Table shows:

Diameter of the colonies (7 days old) in mm

Media Control - 1%, CSL -+ 10%CSL Relation
Raulin’s

neutral sol. 35 58 60 1,60—1,70
agar

Czapek’s sol.
agar + 50 5 75 1,50

3%, sugar

Czapek’s sol.
agar -+ 65 75 75 1,15

20%s sugar

4. The addition of CSL (at the rates of 1% and 10%) to the media
with a low concentration of sugar (Raulin’s neutral solution agar, and
Czapek’s solution agar + 3% sugar, both at different pH) was in no case
able to substitute the effect of light. The addition of CSI. to the media
with a high concentration of sugar (20%) only enhances the picture
obtained in the controls, i.e., there may be some sporulation in the dark,
though it is always poorer than in light, not zonated, or it fakes place
over some sectors of the colony only. This effect may be favoured by dry
conditions or by a high pH, and in that case conidial production in the
dark may approach the level attained in the light. A. flavus 28-A shows
some differences to that of A. ornatus reported by Raper et al

5. This picture is a parallel one to that observed in other »natural«
media — MA and PDA —, which are superior to synthetic ones as regards
the diameter of the colonies, but they cannot completely replace the effect
of light in promoting asexual sporulation in the dark.

6. Asexual sporulation in A. flavus 28-A takes place over a relatively
wide range of pH. In our experiments the initial pH 6.5 of the nutrient
media was deliberately varied from 5.5 to 8.5. The effect of a low pH is
exerted principally upon the form of the colony, which appears more
pleated and convex than the normal ones, and upon the colour of the
conidia, which is more vellow than the normal green one; but sporulation
is somehow affected too: at pH 5.5 it is slightly poorer than at pH 8.5.

7. When the temperature was raised to 30°C the sclerotia formed in
the dark ripened quicker than in the colonies developed at 25°C, but this
higher temperature had no effect on the increasing of sporulation.
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SUMMARY

Aspergillus flavus 28-A is a very light-sensitive strain which does not
sporulate in the dark.

Neither indol-3-acetic acid nor gibberellic acid
can substitute the effect of light and promote sporulation in the dark.

At high concentrations the sugars tested in this study (glucose,
sucrose, raffinose, and mannose) may favour asexual sporulation in the
dark.

The addition of CSL to the media was in no case able to substitute
the effect of light; CSL only enhances the picture obtained in the controls.
This picture is a parallel one with that observed in other »natural« media.

pH 8.5 has been more favourable for asexual sporulation than pH 5.5,
and dry conditions more favourable than a wet atmosphere. Some other
factors, such as mechanical injury, or the contact of another colony,
stimulate asexual sporulation too.

By the combination of all these factors — high concentration of
sugars, addition of CSL, high pH, dry conditions, mechanical injury —
we can obtain colonies where asexual sporulation in the dark approaches
the level of those incubated in the light.

When the temperature was raised to 30°C the sclerotia formed in the
dark ripened quicker than in the colonies developed at 25°C but this
higher temperature had no effect on the increasing of sporulation.

(Institute for Biological Research, Belgrade, Plant Physiology).
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Rezime
M. MUNTANJOLA-CVETKOVIC I M. NESKOVIC

PROUCAVANJE EFEKTA NEKIH SUBSTANCI KAQO MOGUCIH
SUBSTITUENATA ZA SVETLOST U PROCESU SPORULACIJE ASPERGILLUS
FLAVUS 28-A

Aspergillus flavus 28-A je linija koja je vrlo osetljiva na svetlost i koja ne pro-
izvodi spore u mraku. -

Ni indol-3-siréetna ni giberelna kiselina ne mogu da zamene efekat svetlosti
i da stimuliraju sporulaciju u mraku.

Saéeri koji su ovom radu ispitivani (dekstroza, manoza, saharoza i rafinoza) mogu
u visokim koncentracijama da poboljSaju aseksualnu sporulaciju u mraku.

Dodavanje kukuruznog likera (»corn steep liquor«) u medijum ne moze ni u kom
slu¢aju da zameni efekat svetlosti; CSL samo pojacava sliku dobijenu u kontroli. Ova
slika je paralelna onoj koja je zapaZena sa drugim »prirodnim« medijumima.

pH 85 ima povoljnije dejstvo na aseksualnu sporulaciju nego pH 5.5 a suvi
uslovi su povoljniji nego vlaZna atmosfera. Neki drugi faktori, kao mehanic¢ka povre-
da, ili kontakt sa drugom kolonijom, takode stimuliraju sporulaciju.

Kombinacijom svih ovih faktora — visokom koncentracijom Secera, dodavanjem
CSL, visokom pH, suvim uslovima, mehanitkom povredom — mogu se dobiti kolonije
‘kod kojih se nivo aseksualne sporulacije u mraku pribliZava nivou kolonija koje se
drZze na svetlosti.

Kada se temperatura povisi na 30°C, sklerocije koje se formiraju u mraku sazre-
vaju brZe nego kod kolonija drZanih pri 25°C, ali vi$a temperatura ne pojadava sporu-
laciju.

(Iz Instituta za biolo3ka istraZivanja, Beograd)
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RADOJE BOGOJEVIC

VEGETACIJSKA ZONALNA PRIPADNOST VISNJICKE KOSE
KRAJ BEOGRADA I NJENE OKOLINE

UVOD

Po I. Horvatu: »Najveti deo Jugoslavije pripada Sumskom pod-
rué¢ju. Samo su suvi krajevi Podunavlja, u kojima zauzima znatne povr-
gine ¢ernozem, po prirodi verovatno bez Sume, te pripadaju stepskoj
vegetaciji. Tamo se Sume nalaze samo na vlaZnim staniStima.« (Horvat
I., Sumarska Enciklopedija, 2, str. 562).

Po V. Nojgebaueru: «... danasnje klimatske prilike Vojvo-
dine odgovaraju krajnjem severnom pojasu stepe ili juznom delu Sumo-
stepe, koju A. Kaminski i M. Filatov nazivaju Sumostepom na
gernozemuc« (str. 32); »Karakteristi¢no je da su rumunski botaniéari, i
pored toga $to njihovi klimatolozi nisu uvrstili ¢ernozemnu zonu rumun-
skog Banata u stepsku klimu, ipak u svojoj karti vegetacije oznadcili ovu
zonu kao tipi¢no stepskuc« (str. 34), i da »Klima ¢ernozemnih oblasti Voj-
vodine u pogledu taloga i temperature nije istovetna sa klimom cerno-
zemne zone SSSR, a slitna je. i ako je nesto vlaznija, od klime rumun-
skog Banata. Medutim, blagodareéi velikom bezmraznom periodu i letnjem
karakteru taloga, a u vezi s tim i velikom ukupnom isparavanju, bilans
vlage i dubina prokvaSavanja vojvodanskog Cernozema talozima sli¢ni su
prilikama u &ernozemu SSSR. Znatnom isparavanju u jesen i zimu, a
naro¢ito u proleée mnogo doprinose suvi jugoistoéni i juZni vetrovi. Vece
koli¢ine taloga u Vojvodini nego u stepama SSSR, i njegova bolja raspo-
dela u vegetacionom periodu daju biljkama viSe fizioloSki korisne vlage.
Zbog toga bi prirodna vegetacija vojvodanske stepe bila raznotravna li-
vadska stepa, koja bi se po vrstama trava razlikovala od stepa SSSRc«
(str. 34, Nojgebauer V. 1951, Vojvodanski ¢ernozem, njegova veza
sa ¢ernozemom isto¢ne i jugoistotne Evrope i pravac njegove degradacije).

M. Jankovié, na osnovu vegetacijskih, klimatskih i drugih od-
nosa, smatra da Vojvodina pripada Sumostepskom podruéju (prema usme-
nom saopStenju).
pobrde Podunavlja na juZnom obodu Panonskog Bazena, ne pripada Sum-~
skoj zoni, ve¢ Sumostepskoj podzoni.
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Ovo tvrdenje potkrepliuju klimatske prilike koje vladaju na ovom
podruéju, kao i danadnje stanje vegetacije na Visnji¢koj kosi.

Zelim da se i ovom prilikom najtoplije zahvalim profesoru dr Milo-
radu Jankoviéu na dragocenim savetima i sugestijama pri izradi
ovoga rada, koji je izvrSen u okviru moje doktorske disertacije (pod ru-
kovodstvom prof. dr. M. Jankovica).

KLIMATSKE PRILIKE

Da bismo dali op$te klimatske karakteristike Visnjicke kose, poslu-
Zitemo se podacima meteorolo$kih stanica uZe i Sire okoline. Naime, po-
sluziéemo se podacima meteoroloskih stanica, koje se nalaze na podrucju
izmedu 44° 18 i 45° 22" severne geografske Sirine i izmedu 19° 38" i 21° 19’
istoéne geografske duzine. Meteoroloske stanice, uzete u obzir, svojim
polozajima grade dve elipse (manju i ve¢u) u ¢ijem se centralnom delu
nalazi ispitivani objekat, ViSnji¢ka kosa, tako da su sve manje viSe pod
uticajem iste klime i reprezentuju klimatske prilike koje vladaju na Vi--
Snjickoj kosi.

Stanice uzete u obzir:

Red. Naziv stanice Geograf. Geograf. Nadmor. Ima podataka Osmat.
br. dirina duzina visina od do god. god.
1 Zrenjanin 45° 29’ 20° 25 82 1947—1960 14
Novi Sad 1925-—1940
(Rimski Sané.) 45° 20 19° 51 84 1949—1960 28
1925—1940
3 Vrsac 45" 09 21° 19 84 19481960 29
4  Sremska Mitrovica 44° 58 19° 38’ 81 1947—1960 14
5 Padinska Skela 44° 56’ 20° 26’ 75 1956—1960 5
6  Pancevo 44° 53’ 20° 40 80 1954-—1960 7
7  Zemun Polje 44° 52 20° 20° 38 1954—1960 ki
Beograd
8 (M. opservat.) 44° 18’ 20° 28 132 1925—19860 36
Beograd
(Zvezdara) 44° 48 20° 28’ 225 1956—1960 5
10 Sabac 44° 46’ 19° 41 80 1952—1960 9
11  Radmilovac 44" 45 20° 35 130 1956—-1960 5
12  Kovin 44° 45 20" 59’ 75 1951—1960 10
Avala
13 (Suplja Stena) 44° 47 207 32’ 300 1958--1960 3
1925--1940,51,
14  Smederevo 44° 39 20° 57 90 1954—-1960 24
Smederevska
15 Palanka 44° 22 20° 57 110 1947—1960 14
1927—1940
16 Bukovatka Banja 44° 18 20° 33’ 280 1948—1960 27

Meteoroloﬁkg stanice, date u ovoj tabeli, poredane su po svom geo-
v grafskom polozaju, idué¢i od severa prema jugu, a $to se vidi iz rubrike
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»Geografska Sirina«. Najsevernija stanica je Zrenjanin a najjuZnija Bu-
kovicka Banja. U odnosu na geografsku duzinu, najzapadnija je stanica
Sremska Mitrovica a najistoénija Vrlac (rubrika »Geografska duZina«).
Iz tabele se dalje vide nadmorske visine, na kojima se nalaze pomenute
meteoroloske stanice, kao i godine iz kojih su koriS¢eni podaci i najzad
ukupan broj godina osmatranja.

Svi meteoroloSki podaci dobiveni su od HidrometeoroloSkog zavoda
SR Srbije, kao srednje mesetne ili mesetne vrednosti za svaki mesec i za
svaku stanicu pojedinacno za onoliko godina koliko je vrSeno osmatranje
na toj stanici.

Osmatranja su vrSena u 7, 14 i 21 ¢as po lokalnom vremenu. Iz tih
vrednosti su izra¢unavane srednje dnevne vrednosti a iz njih srednje me-
setne ili meseéne, koje sam uzeo i dalje obradio.

Od dobivenih vrednosti za srednje meselne, apsolutno maksimalne,
apsolutno minimalne temperature vezduha, srednje mese¢ne relativne
vlaznosti vazduha, srednje mesecne obla¢nosti, srednje mesena osunca-
vanja i mese¢ne sume padavina za svaki mesec i za svaku stanicu poje-
dina¢no za onoliko godina koliko je vrSeno osmatranje na toj stanici, sabi-
ranjem i deljenjem sa brojem godina osmatranja, dobio sam viSegodisnje
meseéne vrednosti za svaki mesec. Sabiranjem viSegodiSnjih mesecnih
vrednosti i deljenjem sa 12, dobio sam srednje godiSnje (a za padavine
godi$nje) za viSegodidnji period osmatranja. Kolebanja sam dobio oduzi-
manjem najnizih vifegodisnjih srednjih mese¢nih odnosno mese¢nih vred-
nosti od najvisih.

Dobivene mesetne vrednosti za osuncéavanje — trajanje u Casovima
— pretvorene su u relativno trajanje sunceva sjaja. Ovo trajanje sunceva
sjaja predstavlja odnos izmedu stvarnog trajanja (a) i moguéeg — poten-

cijalnog (b) (tablica 37), i izraZzava se u procentima, tj. ¢ = Z - 100 (M.

Milosavljevi¢, 1951, Klimatologija, strana 71. i 72.).

Dobiveni brojevi dana sa mrazom odnosno sneznim pokrivafem za
svaki mesec i za svaku stanicu pojedinaéno za onoliko godina koliko je
vrieno osmatranje na toj stanici, sabiranjem i deljenjem sa brojem godina
osmatranja, dobio sam viSegodi$nji mesecni broj dana sa mrazom odnosno
sneznim pokrivatem za svaki mesec, tj. za mesece kada ih je bilo.

Od dobivenih &estina vetrova i ti§ina u % za svaki mesec, za svaku
godinu i za svaku stanicu pojedina¢no za onolike godina koliko je vrSeno
osmatranje na toj stanici, sabiranjem i deljenjem sa brojem godina osma-
tranja, dobio sam viSegodi$nje mesetne Cestine pravaca i tiSina za svaki
mesec u %. Ove vrednosti u %o pretvorio sam u promile po prostom pra-
vilu trojnom, vode¢i ratuna o mesecima sa 31, 30, 28 odnosno 29 dana,
tako da mi za sve pravce i tiSine suma promila u jednom mesecu mora
biti 1.000. Sabiranjem viSegodiSnjih mesetnih vrednosti u promilima i
deljenjem sa 12, dobio sam godi$nje vrednosti za viSegodisnji period osma-
tranja. Kolebanja sam dobio oduzimanjem najniZih mese¢nih vrednosti
od najvisih.
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TEMFPERATURA VAZDUHA

Temperatura vazduha je jedan od najvaznijih klimatskih faktora.
Zbog toga ¢emo ovde izneti obradene podatke za srednje mesetne tempe-
rature, srednje mese¢ne apsolutne maksimalne temperature, srednje me-
seéne apsolutne minimalne temperature, apsolutne mese¢ne maksimalne
i minimalne temperature i njihove amplitude, kao i broj dana sa mrazom
— minimumom temperature vazduha << 0°C, za ovo podruéje. Napomi-
njemo da su sve ove temperalure vazduha merene na 2 metra iznad povr-
Sine zemljista u standardnoj meteoroloskoj kutici (termometarskom za-
klonu).

Srednje meseéne i srednje godiSnje temperature vazduha i njihova
kolebanja (Tablica 1). — Srednja meseéna temperatura vazduha najhlad-
nijeg meseca, januara, varira od —1,2° (Zemun Polje) do 0,5° (VrSac), tj.
za 1,7°. U februaru od —1,0° (Panéevo) do 2,1° (Avala—S. Stena), tj. 3,1°.
U februaru jedino Padinska Skela i Panéevo imaju niZe srednje mesecne
temperature od 0°, a u isto vreme to su i jedine stanice na ovom podrucju
koje imaju niZu februarsku od januarske temperature. U martu od 4,4°
(Pad. Skela) do 6,2° (Beograd—-M. opservat.), tj. 1,8°. U aprilu od 9,9° (Ava-
la—S. Stena) do 12,1° (Vr3ac i Beograd—M. opservat.), tj. 2,2°. U maju
od 15,6° (Bukovitka Banja) do 17,0° (VrSac i Beograd—M. opservat.), tj.
1,4°. U junu od 18,7° (Avala—S. Stena) do 20,4° (Zrenjanin, Vr8ac i Beo-
grad—M. opservat.), tj. 1,7°. U julu od 21,0° (Avala—S. Stena) do 22,7°
(Beograd—M. opservat.), tj. 1,7°. Juli mesec je najtopliji mesec i samo tri
stanice (Zrenjanin, Beograd—Zvezdara i Avala S. Stena) od 16, imaju naj-
visu temperaturu u avgustu a ne u julu. U avgustu od 20,3° (Smederevo)
do 22,0° (Beograd—M. opservat.), tj. 1,7°. U septembru od 16,0° (Beo-
grad—Zvezdara) do 18.3° (Beograd—M. opservat.), tj. 2,3°. U oktobru od
11,1° (Sremska Mitrovica) do 12,9° (Vr3ac), tj. 1,8°. U novembru od 6,9°
(Pantevo i Beograd—Zvezdara) do 7,9° (VrSac), tj. 1,9°. U decembru od
1,8° (Novi Sad—Rimski San¢evi i Buk. Banja) do 3,8° (Pad. Skela), tj.
2,0°C.

Mesedna variranja temperature se krecu oko 2,0° osim februara, gde
je variranje najveée (3,1°) i maja, kada je najmanje (1,47).

Srednja godisnja temperatura varira od 10,9° (Zemun Polje i Buk.
Banja) do 11,9° (Vrdac i Beograd—DM. opservat.), tj. za 1.0°C.

Godisnje variranje izmedu najnizih i najvisih srednjih mese¢nih tem-
peratura se kreée od 21,3° (Avala—S. Stena) do 22,9° (Novi Sad—R. San-
Gevi), tj. za 1,6°C. '

Srednja mese¢na temperatura celog podrucja za najhladniji mesec,
januar, iznosi —0,2°, za februar 0,7°, za mart 5,3°, za april 11,3°, za maj
16,4°, za juni 19,9°, za najtopliji, juli 21,8, za avgust 21,3°, za septembar
17,2°, za oktobar 11,9°, za novembar 6,6° i za decembar 3,0°C. Srednja go-
disnja temperatura celog podruéja iznosi 11,3° a kolebanje izmedu najnize
i najviSe temperature je 22,6°C.

Srednje meseéne i srednje godi$nje apsolutne maksimalne tempera-
ture vazduha i njihova kolebanja (Tablica 2). — Srednja mesetna apso-
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lutna maksimalna temperatura vazduha najhladnijeg meseca, januara,
varira od 10,7° (Zrenjanin) do 14,0° (Buk. Banja), tj. za 3,3°. U februaru od
13,6° (Zrenjanin) do 16,5° (Avala—S. Stena), tj. 2,9°. U martu od 19,8°
(Pad. Skela) do 23,1° (Sabac), tj. 3,3°. U aprilu od 22,7° (Avala—S. Stena)
do 26,4° (Zrenjanin i Srem. Mitrovica), tj. 3,7°. U maju od 27,4’ (Beograd—
Zvezdara) do 32,0° (Pad. Skela), tj. 4,6°. U junu od 30,3° (Avala—S Stena)
do 33,0° (Novi Sad—R. Sancevi, Beograd—M. opservat. i Smederevo), tj.
2,3°. U julu od 34,0° (Beograd—Zvezdara) do 35,6° (Novi Sad—R. Sancéevi),
tj. 1,6°. U avgustu od 33,8° (Avala—S. Stena) do 36,2° (Radmilovac), tj. 2,4".
U septembru od 29,3° (Avala—S. Stena) do 32,3° (Beograd—M. opservat.),
tj. 3,0°. U oktobru od 24,6° (Avala—S. Stena) do 27,2° (Beograd—DM. opser-
vat.), tj. 2,6°. U novembru od 18.1° (Avala—S. Stena) do 20,4° (Beograd—
M. opservat.), tj. 2,3°. U decembru od 13,5° (Smederevo) do 18,6° (Pad.
Skela), tj. 5,1°C.

Period januar—mart ima viSe srednje mesecne apsolutne maksimalne
temperature na juZnijim stanicama a period april—decembar ima vise
temperature na severnijim stanicama.

Meseéna kolebanja srednjih meseénih apsolutnih maksimalnih tem-
peratura su veéa u zimskim mesecima (za decembar 5,1°) i u proleénim
(za maj 4,6°) a manja u letnjim (u julu je variranje najmanje 1,6°). Zimski
mesec februar i jesenji meseci oktobar i novembar imaju neS$to manje
variranje od ostalih meseca ova dva godiSnja doba.

Srednja godifnja apsclutna maksimalna temperatura varira od 24,1°
(Beograd—~Zvezdara) do 25,5° (Beograd—M. ospervat.), tj. za 1,4°C.

Godi8nje variranje izmedu najnizih i najviSih srednjih meseénih apso-
lutnih maksimalnih temperatura kre¢e se od 21,1° (Beograd—Zvezdara i
Avala—S. Stena) do 24,8° (Zrenjanin), tj. za 3,7°C. “

Srednja mesetna apsolutna maksimalna temperatura celog podrucja
za najhladniji mesec, januar, iznosi 12,6°, za februar 14,6°, za mart 21,4,
za april 25,4°, za maj 29,8°, za juni 32.2°, za juli 35,1°, za avgust 35,2°, za
septembar 31,1°, za oktobar 26,0°, za novembar 19,2° i za decembar 16,1".
Najvi$a srednja mesefna apsolutna maksimalna temperatura pada u avgu-
.stu, a ne u najtoplijem, julu, i viSa je svega za 0,1°. To dolazi otuda, §to
od 16 stanica, samo 5 imaju maksimum u julu a 11 taj maksimum imaju
u avgustu. Srednja godiSnja maksimalna temperatura celog podruéja iz-
nosi 24,9° a kolebanje izmedu najniZe i najviSe temperature je 22,6°C.

Srednje meseéne i srednje godisnje apsolutne minimalne temperature
vazduha i njihova kolebanja (Tablica 3). — Srednja mesefna apsolutna
minimalna temperatura vazduha najhladnijeg meseca, januara, varira od
—17,1° (Pad. Skela) do —11,3° (Beograd—M. opservat.), tj. za 5,8°. U fe-
bruaru od —18,6° (Pad Skela) do —9,8° (Beograd—Zvezdara i Avala—S.
Stena), tj. 8,8°. U februaru Pad. Skela, Kovin i Buk. Banja imaju nizu
srednju mesetnu apsolutnu minimalnu temperaturu od januarske, a sve
ostale stanice imaju nizu januarsku od februarske temperature. Najniza
minimalna temperatura celog podruéia pada u ovom mesecu (Pad. Skela
—18,6°). U martu varira od —8,1° (Buk. Banja) do —5,3° (Beograd—DN.
opservat.), tj. 2,8°. U aprilu od —2,3° (Zemun Polje) do 0,2° (Beograd—M.
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opservat.), tj. 2,5°. U aprilu jedino Beograd—M. opservatorija ima visu
srednju mesednu apsolutnu minimalnu temperaturu od 0°, dok sve ostale
stanice na ovom podru¢ju imaju te temperature niZze od 0°. U maju varira
od 1,8° (Kovin) do 4,9° (Beograd—DM. opservat.), tj. 3,1°. U maju su na ce-
lom podrudju srednje mesetne apsolutne minimalne temperature viSe od
0°. U junu varira od 7,2° (Smederevo i Buk. Banja) do 9,8° (Beograd—DM.
opservat. i Beograd—Zvezdara), tj. 2,6°. U julu od 9,3° (Smederevo) do
11,9° (Beograd—M. opservat.), tj. 2,6°. Juli mesec je najtopliji mesec i
samo dve stanice (Beograd—Zvezdara i Avala—S. Stena) od 16, imaju
najvidu srednju mesefnu apsolutnu minimalnu temperaturu u avgustu a
ne u julu. U avgustu varira od 8,2° (Smed. Palanka) do 11,8° (Beograd—
Zvezdara), tj. 3,6°. U septembru od 2,0° (Smed. Palanka) do 6,8° (Beograd—
M. opservat.), tj. 4,8°. U oktobru od —1,8° (Smed. Palanka) do 2,5° (Avala
—3S. Stena), tj. 4,3°. U oktobru samo 5 stanica (Novi Sad—R. Sancevi, Beo-
grad—M. opservat., Beograd—Zvezdara, Radmilovac i Avala—S. Stena)
imaju vise srednje meseéne apsolutne minimalne temperature od 0° a sve
ostale stanice niZe. U novembru varira od —5,5° (Kovin) do —2,0° (Avala
—S. Stena), tj. 3,5°. U decembru od —12,3° (Smederevo) do —3,5° (Avala
—S. Stena), tj. 8,8°C.

Meseéna variranja srednjih meseénih apsolutnih minimalnih tempe-
ratura su najveéa u zimskim mesecima. Posle zimskih dolaze jesenji me-
seci a proleéni i letnji imaju najmanje variranje.

Srednja godiénja apsolutna minimalna temperatura varira od -—2,3
(Smederevo) do 1,0° (Beograd—M. opservat.), tj. za 3,3°C.

Godidnje variranje izmedu najnizih i najviSih srednjih mese¢nih
apsolutnih minimalnih temperatura krec¢e se od 22,6° (Avala—S. Stena)
do 29,0° (Pad. Skela), tj. za 6,4°C.

Srednja mese¢na apsolutna minimalna temperatura celog podruéja za
najhladniji mesec, januar, iznosi —14,4°, za februar —13.6°, za mart —6,7,
za april —1,2°, za maj 3,3°, za juni 8,6°, za najtopliji mesec, juli 10,4°, za
avgust 9,8°, za septembar 3,8°, za oktobar —0,2°, za novembar —4,2° i za
decembar —8,4°. Srednja godi$nja minimalna temperatura celog pod-
ru¢ja iznosi —1,0° a kolebanje izmedu najniZe i najviSe temperature je
24,8°C.

Iz dosadasnjeg izlaganja moze se izvuéi zakljutak, da su godiSnji ho-
dovi temperaturnih krivulja srednjih, apsolutnih maksimalnih i apsolut-
nih minimalnih skoro paralelni.

Apsolutne meseéne minimalne i maksimalne temperature vazduha 1
njihove amplitude. — U toku viSegodiSnjeg perioda osmatranja zabele-
yene su na pojedinim stanicama sledete najnize i najviSe temperature
vazduha: U Zrenjaninu je zabelefena najniZa temperatura vazduha u fe-
bruaru 1956. godine (—28,7°), a najvisa u julu 1950. godine (39,8°); ampli-
tuda 68,5°. U Novom Sadu—R. Sanéevi najniza u januaru 1933. godine
(—26,5%), a najvisa u avgustu 1957. godine (39,9°); amplituda 66,4°. U VrScu
najniza u februaru 1956. godine (—31,3%), a najvisa u julu 1927. godine
(39,2°); amplituda 70,5°. U Sremskoj Mitrovici najniZa u januaru 1947. go-
dine (—26,6°), a najvisa u julu 1950. godine (40,8°); amplituda 67,4°. U Pa-



51

VEGETACIJSKA ZONALNA PRIPADNOST VISNJICKE KOSE

89%¢ 01— %'8— T¥%— 20— 8¢ 8% HOI 98 g€ TI— L9— 9€T— FPI— elupauas
9'¢g 81— LOT— 6%— L'O— 8¢ 69 L6 TL LT LI— T'9— 6eT— 9¢I— efueg eypraoyng ‘g1
9'e¢ IT— 9'8— ¥'¢— &1— 0% T8 86 oL 9T 8T— 08— £II— 8'¢I— EjUR[Rd BYSASIOPIWS 'G]
§%¢ €%— €TI— ¥vy— TI'T— ¢¢ €e €6 gL 8% 6T— gL— 89— Gg'e1— 0ARIdpaWS ‘1
9'cg 80 ¢'e— o0T— ¢T 6'¢c ITT ¥or €6 L'e €T1— 9¢— 86—  SII— BUI)S 'S — B[BAY gl
8%¢ 12— ¥P6— ¢'¢— TI'T— g% 8 96 ¢8 81T 0%— &L— TeI— 69— urAo3f gl
geg 90— T°L— 0%— g0 ¢t L6 FoI 88 ¥e €o— 6'¢— €eI— 6F%I— Jeaofrwpey ‘11
p'ez ¢'T— ¢€9— g'¢— c¢'o— o' L6 %01 8L €2 &1T— 29— 0%I— 0'¢I— Jeqeg ‘01
g'eg L0 89— ¢g'e— ¥g L¢  8IT LT 8% 9'¢ L0— 8¢— 86—  LII— ©Iepzasz — persosd ‘6
g'¢e 0T  L'8— ST FI g9  ITT 611 86 6% g0  g¢— goI— €I1— 1eazesdo N — peadoeg ‘g
00 ¢1— 82— ¢v— T'T— ¢¢ 66 ¢01 I8 LT €T— L9— 0%T— g9I— alfod unwayz ),
0’0 TI— 8'9— 99— 90— ¥e 80T 60T ¢£'6 ¢¢ 80— &L— 6¢I— T91— oadQued ‘9
06z 6T— 28— ¢%— 01— LT I6 F0I 9% 0¢ 90— TIL— 98T— TLI— BISYS eysurped g
g% L'0— T8— TP— L'0— 6t 66 90T 06 1P Fo— Lg— TEeI— Lei— BOIAOIYINL eYSWaIg ¥
1%¢ 90— 3g'01— g% — 17— ¢'¢ 96 €01 g9 ¢ 91— ¥9— L'eT— 8er— JBSIA ¢
6% C0— 66— Fe— 80 F¢ 90T €11 16 TP 90— 99— CTI— 9¢I— pes TAON g
89%c ¥1— 88— 69— I'T— 8¢ 16 86 68 L€ &1— TL— 9¢I— 0¢I— utuelusaz 1
‘ 20TURYS ATZBU Mmm
o8 POH IIX  IX X XI IIIA IIA IA A Al III O II 1 T '

Josalx 7

‘uapowadsfuniyonqoag abiiynt
YUl NS UBBUNNUDMYDS ALYl PUN D, UL UIRIDLOAWDIHNISILYDL DU ~SIDUOI 242730l 2DULUINL INjosSQY '€ 9T[aqe ],
‘ofuviipwso powad usripobagia Dz
DiUDQI0Y DAOYUU 1 D, M VYNPzpa ainivipdwa) aulpwimiw suinjosdn afugipob alupais 1 aupaesawr alupalS ¢ BOI[QRT

4%



59 RADOJE' BOGOJEVIC

dinskoj Skeli najniza u februaru 1956. godine (—31,0°), a najvisa u avgustu
1956. godine (36,5°); amplituda 67,5°. U Panéevu najniza u februaru 1956.
godine (—27,8°), a najviSa u avgustu 1958. godine (38,2°); amplituda 66,0°.
U Zemun Polju najniZza u februaru 1956. godine (—28,3°%), a najvisa u avgu~
stu 1957. g. (38,7°); amplituda 67,0°. U Beogradu—NM. opservatorija najniza
u februaru 1929. godine (—25,5°), a najviSa u septembru 1946. godine
(41,8°); amplituda 67,3°. U Beogradu—Zvezdara najniza u februaru 1956.
godine (—18,7°), a najviSa u avgustu 1958. godine (37,0°); amplituda 55,7".
U Sabcu najniza u februaru 1956. godine (—28,5°), a najvisa u avgustu
1952. godine (40,0°); amplituda 68,5°. U Radmilovcu najniza u februaru
1956. godine (—24,8°), a najvisa u avgustu 1957. godine (39,5°); amplituda
64,3°. U Kovinu najniza u februaru 1956. godine (—27,0%), a najviSa u avgu-
stu 1956. godine (39,0°); amplituda 66,0°. Na Aavali—S. Stena najniZa u
februaru 1960. godine (—13,2°), a najviSa u avgustu 1958. godine (37,2%);
amplituda 50,4°. U Smederevu najniza u februaru 1929. godine (—31,5), a
najvisa u julu 1939. godine (39,0°); amplituda 70,5°. U Smederevskoj Pa-
lanci najni¥a u januaru 1947. godine (—32,6°), a najviSa u avgustu 1951.
godine (39,9°); amplituda 72,5°. U Bukovi¢koj Banji najniza u februaru
1929. godine (—28,4°), a najviga u julu 1939. godine (41,2°); amplituda 69,6°C.

Apsolutne minimalne temperature vazduha, na celom podrulju, kre~
éu se od —32,6° (Smed. Palanka) do —13,2° (Avala—S. Stena). Ovako vi-
soka apsolutno minimalna temperatura na Avali zabeleZena je februara
1960. godine, jer za ovu stanicu raspolaZzemo najmanjim periodom osma-
tranja (1958—1960), a u ovom periodu nismo imali tako izrazito niske tem-
perature. Minimalni ekstremi padaju na kraj zime, tj. u januaru (Novi
Sad, Srem. Mitrovica, Smed. Palanka) i u februaru (sve ostale stanice).

Apsolutne maksimalne temperature kre¢u se od 36,5° (Padinska Ske-
la) do 41,8° (Beograd — M. opservatorija). Maksimalni ekstremi padaju na
kraj leta, tj. u julu (Zrenjanin, VrSac, Srem. Mitrovica, Smederevo, Bu-
kovitka Banja) i u avgustu (sve ostale stanice izuzev Beograd — M. opser-
vatorija, kod koje ovaj maksimum pada u septembru).

Amplitude se kre¢u od 50;4° (Avala — S. Stena) do 72,5° (Smed. Pa-
lanka).

Broj dana sa mrazom — minimumom temperature vazduha < 0°C
(Tablica 4). — Broj dana sa mrazom u oktobru varira od 0 dana (Beograd
— M. opservat., Beograd — Zvezdara, Avala — S. Stena) do 4 dana (Smed.
Palanka), tj. za 4 dana. U novembru od 3 dana (Avala — S. Stena) do 9
dana (Kovin) .tj. za 6 dana. U decembru od 9 dana (Avala — S. Stena)
do 20 dana (Buk. Banja), tj. za 11 dana. U januaru od 21 dan (VrSac) do
26 dana (Kovin), tj. za 5 dana. U februaru od 15 dana (Beograd — Zve-
zdara) do 22 dana (Pad. Skela), tj. za 7 dana. U martu od 1 dan (Avala —
S. Stena) do 15 dana (Pad. Skela, Kovin, Buk. Banja), tj. za 14 dana. U
aprilu od 1 dan (Srem. Mitrovica, Pad. Skela, Beograd — M. opservat.,
Beograd — Zvezdara, Radmilovac, Avala — S. Stena) do 3 dana (Vrac,
Zenzlucril Polje, Sabac, Kovin, Smederevo, Smed. Palanka, Buk. Banja), tj.
za ana.
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Tablica 4. Broj dana sa mrazom-minimumom temperature vazduha < 0°C za vife-
godis$nji period osmatranja.

Tabelle 4 Frosttagenanzahl mit minimaler Lufttemperatur < 0°C fiir mehrjihrige
Beobachtungsperioden.

o mesec
i T X XI XII 1 1I 111 v
BS nazivstanice
mo . ;
1. Zrenjanin 3 3 16 23 19 14 2
2. Novi Sad 1 6 17 23 18 13 2
3. Vrsac 2 6 16 21 18 13 3
4. Sremska Mitrovica 2 7 16 22 18 12 1
5. Padinska Skela 2 7 15 23 22 15 1
6. Pancevo 2 8 13 24 20 14 2
7. Zemun Polje 2 6 i2 25 18 12 3
8. Beograd — M. opservat. — 5 16 22 17 10 1
9. Beograd — Zvezdara — 6 14 22 15 13 1
10. Sabac 1 8 16 23 20 14 3
11. Radmilovac 1 5 13 22 17 13 1
12. Kovin 3 g 19 26 20 15 3
13. Avala — 8. Stena —- 3 G 22 16 1 1
14. Smederevo 2 7 16 24 21 14 3
15. Smederevska Palanka 1 7 16 22 18 14 3
16. Bukovitka Banja 2 8 20 24 20 15 3
srednija 2 7 15 23 18 13 2

Mese¢na variranja se krecu od 2 dana (april) do 14 dana (mart).

Broj dana sa mrazom celog podruéja za oktobar iznosi 2 dana, za no-
vembar 7 dana, za decembar 15 dana, za januar 23 dana, za februar 18
dana, za mart 13 dana i za april 2 dana.

Najveéi mesecni brojevi dana sa mrazom su u najhladnijem mesecu,
januaru, i to kod svih 16 stanica, a najmanji padaju u oktobru ili aprilu.

U toku viSegodisnjeg perioda osmatranja mrazeva je bilo i u drugim
mesecima, osim perioda oktobar—april, ali samo u pojedinim godinama i
trajali su vrlo kratko, svega nekoliko dana (Smederevo maja 4 a septembra
5 dana, VrSac maja 2 a septembra 3 dana, Buk. Banja maja 4 a septembra
2 dana, Smed. Palanka maja 2 i septembra 2 dana, Kovin maja 4 dana,
Zemun Polje maja 1 dan, Novi Sad — R. San¢evi maja 1 dan i Beograd
— M. opservatorija 1 dan).
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SREDNJE MESECNE I SREDNJE GODIfNJE RELATIVNE VLAZNOSTI VAZDUHA
- U % I NJIHOVA KOLEBANJA (Tablica 5)

Srednja meseéna relativna vlaZnost u januaru varira od 81% (Beo-
grad — M. opservat.) do 90% (Pad. Skela), tj. za 9%. U februaru od 77%
(Beograd — M. opservat.) do 90% (Pad. Skela), tj. za 13%. U martu od
68%0 (Beograd — M. opservat.) do 83% (Pad. Skela), tj. za 15%. U aprilu
od 63 (Beograd — M. opservat.) do 77% (Avala — S. Stena), tj. za 14%s.
U maju od 66% (Beograd — M. opservat.) do 77%0 (Radmilovac i Smede-
revo), tj. za 11%. U junu od 65% (Beograd — M. opservat.) do 76%0o (Srem.
Mitrovica i Smederevo), tj. za 11%. U julu od 62% (Beograd — M. opser-
vat.) do 73% (Pan¢evo, Sabac, Smederevo), tj. za 11%. U avgustu od 62%6
(Beograd — M. opservat.) do 74% (Panc¢evo, Sabac), tj. za 12%. U sep-
tembru od 65% (Beograd — M. opservat.) do 76% (Sabac), tj. za 11%.

trovica, Pad. Skela, Panéevo, Beograd — Zvezdara, Radmilovac), tj. za
9%,. U novembru od 77% (Beograd — M. opservat.) do 86% (Srem. Mi-
trovica, Pad. Skela, Pan¢evo, Beograd — Zvezdara, Radmilovac), tj. za

9%,. U decembru od 82% (VrSac) do 89% (Srem. Mitrovica, Pad. Skela,
Panc¢evo, Smederevo), tj. za 7%.

Najmanje variranje je u decemebru (7%) a najvece u martu (15%).
Kraj proleéa, leto i potetak jeseni imaju ista variranja (11%0).

Srednje godinje relativne vlaznosti variraju od 70%% (Beograd —
M. opservat.) do 80% (Pad. Skela), tj. za 10%b.

Godisnja variranja izmedu najnizih i najvisih srednjih meseCnih re-
lativnih vlaznosti kreéu se od 16% (Vrsac, Sabac, Smederevo, Smed. Pa-
lanka) do 230 (Srem. Mitrovica), tj. za 7.

Srednja mese¢na relativna vlainost celog podru¢ja u januaru iznosi
8690, u februaru 82%, u martu 76%, u aprilu 70%, u maju 73%, u junu
799/0, u julu 69%o, u avgustu 70%, u septembru 71%, u oktobru 77%0, u no-
vembru 84%0 i u decembru 86%. Srednja godisnja relativna vlaZnost ce-
log podruéja iznosi 76% a kolebanje izmedu najnize i najviSe relativne
vlaZnosti je 18%o.

Najmanja srednja mese¢na relativna vlaZnost je u mesecu julu, tj.
kada je srednje mese¢na temperatura najviSa. Izuzetak &ine stanice gde
je najtopliji mesec avgust (Zrenjanin, Beograd — Zvezdara i Avala — S.
Stena). Kod njih najmanja srednja mesetna relativna vlaznost ne pada
u julu, veé¢ u najtoplijem mesecu avgustu (Zrenjanin i Beograd — Zve-
zdara) a na stanici Avala — S. Stena minimum pada na mesec septembar.
I kod dve stanice sa najtoplijim mesecom julom (Zemun Polje i Radmi-
lovac) ne poklapa se minimum relativne vlaznosti sa najviSom tempera-
turom. Kod prve stanice (Zemun Polje) minimum pada u septembru a kod
druge (Radmilovac} u avgustu.

U aprilu imamo drugi minimum relativne vlaznosti, koji nastaje usled
naglog porasta temperature vazduha u odnosu na period februar—mart.
Izuzetak su samo dve stanice (Zrenjanin i Avala — S. Stena). Drugi mi-
nimum za Zrenjanin pada na mesec maj a na Avali — S. Stena pada ¢ak
na mesec juli, te se poklapa sa prvim minimumom.
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U maju relativna vlaznost raste uporedo sa temperaturom zbog toga
Sto i mese¢ne sume padavina rastu.

Relativna vlaznost vazduha dostiZze svoj maksimum u zimskim me-
secima (decembar, januar, februar), kada je temperatura vazduha najniza.

MESECNA I GODISNJA ISPARLJIVOST U mm [ NJIHOVA KOLEBANJA
(Tablica 6)

VisegodiSnje mese¢ne vrednosti za isparljivost dobio sam po tabli-
cama N. N. Ivanova (Ivanov N. N. 1958), iz viSegodiSnjih sred-
njih meseénih temperatura i viSegodi$njih srednjih mese¢nih relativnih
vlaZznosti vazduha.

Meseéna isparljivost u januaru varira od 11 mm (Pad. Skela) do 22 mm
(Vrsac), tj. za 11 mm. U februaru od 10 mm (Pad. Skela) do 29 mm (Beo-
grad — M. opservat.), tj. za 19 mm. U martu od 24 mm (Pad. Skela) do
55 mm (Beograd — M. opservet.), tj. za 31 mm. U aprilu od 48 mm (Avala
— 8. Stena) do 89 mm (Beograd — M. opservat.), tj. za 41 mm. U maju
od 67 mm (Radmilovae, Smederevo) do 108 mm (Beograd — M. opservat.),
tj. za 41 mm. U junu od 87 mm (Srem. Mitrovica, Pad. Skela, Sabac, Ko-
vin, Smederevo) do 124 mm (Beograd — M. opservat.), tj. za 37mm. U
julu od 103 mm (Panéevo, Sabac, Smederevo) do 157 mm (Beograd — M.
opservat.), tj. za 54 mm. U avgustu od 95 mm (Smederevo) do 151 mm
(Beograd — M. opservat.), tj. za 56 mm. U septembru od 76 mm (Srem.
Mitrovica, Sabac, Smederevo) do 113 mm (Beograd — M. opservat.), tj.
za 37 mm. U oktobru od 44 mm (Pan&evo, Sabac) do 69 mm (Avala — S
Stena), tj. za 25 mm. U novembru od 24 mm (Zrenjanin, Pad. Skela, Pan-
¢evo, Beograd — Zvezdara, Sabac, Radmilovac) do 41 mm (Beograd —
M. opservat.), tj. za 17 mm. U decembru od 13 mm (Srem. Mitrovica, Sme-
derevo) do 25 mm (VrSac), tj. za 12 mm.

Godisnja isparljivost varira od 652 mm (Smederevo) do 976 mm
(Beograd — M. opservatorija), tj. za 324 mm.

Najveta mesetna isparljivost pada na stanicu Beograd — M. opser-
vatorija, tako da je i godiSnja vrednost isparljivosti na toj stanici najveca
(976 mm). Vetu mesetnu isparljivost ima samo VrSac u januaru i de-
cembru i Avala — S. Stena u oktobru.

Ovakvo stanje konstatovano je i za relativnu vlaznost vazduha. Na-
ime, najmanje srednje meseéne relativne vlaznosti padaju na stanicu
Beograd — M. opservatorija, pa je i godiSnja vrednost na toj stanici naj-
manja (70%). Manje mesetne relativne vlaZnosti ima samo VrSac u de-
cembru i Avala u oktobru.

Godisnja variranja izmedu najnizih i najvisih mese¢nih isparljivosti
kreéu se od 87 mm (Sabac) do 137 mm (Beograd — M. opservat.), tj. za
50 mm.

Mesetna isparljivost celog podruéja u januaru iznosi 16 mm, u fe-
bruaru 20 mm, u martu 39 mm, u aprilu 70 mm, u maju 82 mm, u junu
99 mm, u julu 124 mm, u avgustu 110 mm, u septembru-92 mm, u oktobru
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55 mm, u novembru 28 mm i u decembru 19 mm. GodiSnja isparljivost
celog podruéja iznosi 754 mm a kolebanje izmedu najniZe i najviSe me-
se¢ne isparljivosti je 108 mm.

Najvete mesecne isparljivosti su u najtoplijem mesecu julu. Na sta-
nicama gde je avgust najtopliji mesec, tu su i mese¢ne isparljivosti naj-
veée U tom mesecu (Zrenjanin, Beograd — Zvezdara, Avala — S. Stena).
Velika isparljivost je posledica visoke temperature vazduha i zemljista,
kao i niske relativne vlaznosti vazduha, tj. ukoliko je temperatura vaz-
duba i zemljista viSa a relativna vlaznost vazduha niZa, u toliko ¢e ispar-
ljivost biti veca.

Najmanja mesetna isparljivost pada u najhladnijem mesecu januaru
a za dve stanice (Pad. Skela i Pangevo) u februaru, jer je to njihov naj-
hladniji mesec. Mala isparljivost, isto kao i velika, posledica su tempe-
rature, u ovom sludaju niske, kao i visoke relativne vlaZnosti vazduha,
za koju smo veé¢ kazali da svoj maksimum dostiZze u zimskim mesecima
(decembar, januar, februar), kada su i temperature vazduha i zemljista

najnize.

SREDNJE MESECNE I GODISNJE OBLACNOSTI U DESETINAMA (0—10)
I NJIHOVA KOLEBANJA (Tablica 7)

Srednja mese¢na oblaénost najhladnijeg meseca, januara, varira od
5,8 (Avala — S. Stena) do 7,5 (Vrsac), tj. za 1,7. U februaru od 5,7 (Avala
— 8. Stena) do 6,9 (Srem. Mitrovica, Smed. Palanka), tj. za 1,2. U martu
od 5,7 (Sabac, Kovin) do 6,8 (Srem. Mitrovica), tj. za 1,1. U aprilu od 5,2
(Avala — S. Stena) do 6,4 (Beograd — Zvezdara), tj. za 1,2. U maju od
4.4 (Avala — S. Stena) do 6,1 (Vrac), tj. za 1,7. U junu od 4,0 (Avala — S.
Stena) do 5,7 (Srem. Mitrovica), tj. za 1,7. U julu od 3,2 (Pad. Skela) do
4,4 (Srem. Mitrovica), tj. za 1,2. U avgustu od 3,0 (Pad. Skela, Avala —
S. Stena) do 4,2 (Vriac), tj. za 1,2. U septembru od 2,6 (Avala — S Stena)
do 4,3 (Vrsac), tj. za 1,7. U oktobru od 3,7 (Avala — S. Stena) do 5,7 (Zre-
njanin), tj. za 2,0. U novembru od 6,1 (Avala — S. Stena) do 7,5 (Beo-
grad Zvezdara), tj. za 1,4. U decembru od 5,5 (Avala — S. Stena) do
7,6 (Vrsac), tj. za 2,1.

Meselna variranja obla¢nosti krecu se od 1,1 (mart) do 2,1 (de-
cembar).

Srednje godi¥nje obla¢nosti variraju od 4,6 (Avala — S. Stena) do
5,9 (VrSac, Srem. Mitrovica, Buk. Banja), tj. za 1,3.

Godi$nja variranja izmedu najmanjih i najvetih srednjih meseénih
obladnosti se kreéu od 3,4 (VrSac, Kovin) do 4,4 (Pancevo, Beograd --—
Zvezdara), tj. za 1,0.

Srednja mesetna oblatnost celog podrucja za najhladniji mesec, ja-
nuar, iznosi 7,0, za februar 6,6, za mart 6,1, za april 5,8, za maj 5,6, za
juni 4,9, za juli 3,9, za avgust 3,6, za septembar 3,7, za oktobar 4,9, za
novembar 7,0 i za decembar 7,1. Srednja godi$nja oblatnost celog pod-
ru¢ja iznosi 5,5 a kolebanje izmedu najmanjih i najveéih oblaénosti je 3,6
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Najmanje srednje mesecne oblaénosti su u mesecu avgustu. Izuzetak
¢ine pet, od Sesnaest stanica, gde minimum pada u mesecu septembru
(Panéevo, Zemun Polje, Radmilovac, Avala — S. Stena) i u julu (Buk.
Banja).

Najvete srednje mesetne obladnosti su u mesecu decembru. Izuze-
tak ¢ine stanice ¢iji je maksimum u novembru (Beograd — Zvezdara,
Avala — S. Stena) i u januaru (Sabac, Kovin, Smed. Palanka).

Obla¢nost opada od zimskih prema letnjim mesecima, a zatim opet
raste prema zimskim.

Ako se uporede vrednosti za oblaénost sa vrednostima relativne vla-
Znosti vazduha, vidi se, da se obla¢nost u svome godisnjem toku podu-
dara sa promenama relativne vlaZnosti vazduha, tj. $to se vazduh viSe blizi
stanju zasi¢enosti to je i oblaZnost veéa i obrnuto. Velika obla¢nost sma-
njuje sunéevo zratenje a isto tako i izracivanje u kosmos. Zbog toga se
obla¢ni dani odlikuju neznatnim dnevnim kolebanjima temperature. Ve-
lika oblatnost zimi ublaZuje hladnoéu a leti toplotu. Velika oblacnost
smanjuje i isparljivost. Tako da godisnji tok obla¢nosti stoji u obrnutom
odnosu sa temperaturom i isparljivo&éu, a Sto se vidi, ako se uporede vred-
nosti srednjih mesetnih temperatura vazduha i vrednosti mesecnih ispar-
1jivosti sa vrednostima mese¢nih oblaénosti.

SREDNJA MESECNA I SREDNJA GODISNJA OSUNCAVANJA-RELATIVNA
TRAJANJA U % OD MOGUCEG TRAJANJA SUNCEVA SJAJA
I NJIHOVA KOLEBANJA (Tablica 8)

Za osuncavanje raspolazem samo podacima za 7 stanica, jer na osta-
lim ovaj podatak nije osmatran, i to samo za Sestogodisnji period (1955—
1960).

Srednje meseéno osuncavanje najhladnijeg meseca, januara, varira
od 22%9 (Novi Sad — R. Sanéevi) do 30% (Smed. Palanka), tj. za 8%. U
februaru od 23% (Novi Sad — R. Sanéevi) do 33% (Zrenjanin), tj. za 10%o.
U martu od 29% (Zemun Polje) do 40% (Zrenjanin, Vrsac), tj. za 11%.
U apdilu od 39%6 (Smederevo) do 42% (Zrenjanin, VrSac, Smed. Palanka),
tj. za 3%. U maju od 45% (Zemun Polje) do 53% (Novi Sad — R. Sante-
vi), tj. za 8%. U junu od 51% (Smederevo) do 55% (Zrenjanin, Novi Sad
— R. Sancevi, Smed. Palanka), tj. za 4%0. U julu od 54%0 (Smederevo) do
61%0 (Smed. Palanka), tj. za 7%. U avgustu od 59% (Novi Sad—R. Sanéevi)
do 64% (Smederevo), tj. za 5°0. U septembru od 59%0 (Smederevo) do 64%¢
(Zrenjanin), tj. za 5%. U oktobru od 49% (Novi Sad — R. Sandevi, Ze-
mun Polje) do 53% (Zrenjanin), tj. za 4%. U novembru od 23% (Zemun
Polje) do 28%0 (Smed. Palanka), tj. za 5%. U decembru od 19% (Zemun
Polje) do 29%0 (Smed. Palanka), tj. za 10%,.

Mese¢na variranja osunéavanja se kreéu od 3% (april) do 11% (mart).

Srednja godisnja osuncavanja variraju od 41"/ (Zemun Polje) do 45%0
(Smed. Palanka), tj. za 4%b.

GodiSnja kolebanja izmedu najkra¢ih i najduZih srednjih meseénih
osu;)(';avanja se kre¢u od 35% (Smed. Palanka) do 44% (Zemun Polje), tj.
za 9%,
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Srednje meseéno osuncavanje celog podruéja za najhladniji mesec,
januar, iznosi 26%, za februar 30%, za mart 37%o, za april 41%,, za maj
48%, za juni 54%0, za juli 59%, za avgust 61%o, za septembar 62%o, za okto-
bar 50°%%, za novembar 26% i za decembar 24%. Srednje godi$nje osunéa-
vanje celog podruéja iznosi 43% a kolebanje izmedu najkraé¢ih i najduzih
osuncéavanja je 38%.

NajduZa srednja mesena osuntavanja su u mesecu septembru. Izu-
zetak ¢ine dve, od sedam stanica, gde maksimum pada u mesecu avgustu
(Vrsac, Smederevo).

Najkraéa srednja mese€na osuntavanja su u mesecu decembru. Izu-
zetak ¢ine stanice ¢iji je minimum u novembru (Smederevo, Smed. Pa-
lanka) i u januaru (Novi Sad — R Sancevi).

Osun¢avanje stoji u obrnutoj srazmeri s obla¢noSéu.

MESECNE I GODISNJE SUME PADAVINA U mm I NJIHOVA KOLEBANJA
(Tablica 9)

Mese¢ne sume padavina u januaru variraju od 35 mm (Novi Sad —
R. Sancevi) do 58 mm (Pandevo), tj. za 23 mm. U februaru od 23 mm
(Avala — S. Stena) do 48 mm (Sabac), tj. za 25 mm. U martu od 32 mm
(Zemun Polje) do 55 mm (Buk. Banja), tj. za 23 mm. U aprilu od 39 mm
(Zrenjanin) do 70 mm (Avala — S.Stena, Buk. Banja), tj. za 31 mm. U
maju od 49 mm (Pad. Skela) do 91 mm (Beograd — Zvezdara), tj. za 42
mm. U junu od 65 mm (Avala — S.Stena) do 99 mm (Beograd — Zyve-
zdara), tj. za 34 mm. U julu od 46 mm (Beograd — Zvezdara) do 80 mm
(Avala — S. Stena), tj. za 34 mm. U avgustu od 36 mm (Beograd — Zve-
zdara, Radmilovac) do 68 mm (Vrsac), tj. za 32 mm. U septembru od 29 mm
(Beograd — Zvezdara) do 52 mm (Buk. Banja), tj. za 23 mm. U oktobru
od 35 mm (Zrenjanin )do 69 mm (Buk. Banja), tj. za 34 mm. U novembru
od 49 mm (Pad. Skela, Zemun Polje) do 77 mm (Avala — S. Stena), tj.
za 28 mm. U decembru od 46 mm (Smederevo) do 68 mm (Sabac), tj. za
22 mm.

Mese¢na vadiranja suma padavina se kreéu od 22—31 mm (januar,
februar, mart, april, septembar, novembar i decembar) do 32—42 mm
(maj, juni, juli, avgust i oktobar), tj. za 10—11 mm.

Godisnje sume padavina variraju od 558 mm (Pad. Skela) do 745 mm
(Buk. Banja), tj. za 187 mm.

GodiSnja variranja izmedu najnizih i najvi§ih mese¢nih suma pada-
vina kreéu se od 36 mm (Novi Sad — R. Sancevi) do 70 mm (Beograd —
Zvezdara), tj. za 34 mm.

Mesetna suma padavina celog podruéja u januaru iznosi 46 mm, u
februaru 37 mm, u martu 40 mm, u aprilu 53 mm, u maju 72 mm, u junu
84 mm, u julu 60 mm, u avgustu 51 mm, u septembru 41 mm, u oktobru
49 mm, u novembru 57 mm i u decembru 55 mm. Godi¥nja suma pada-
vina celog podruéja iznosi 645 mm a kolebanje izmedu najniZe i najvise
sume padavina je 47 mm.
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Maksimum padavina na celom podrué¢ju pada u mesecu junu, izuzev
Zumn Polja i Smedereva, gde maksimum pada u mesecu maju i Aavalu
— 8. Stena, gde maksimum pada u mesecu julu.

Minimum padavina na celom podrué¢ju pada u mesecu februaru (Pad.
Skela, Zemun Polje, Beograd — M. opservat., Radmilovac, Kovin, Avala
— 8. Stena, Smederevo, Smed. Palanka, Buk. Banja), u mesecu martu
(Zrenjanin, Vr3ac, Pancevo, Sabac), u mesecu septembru (Srem. Mitro-
vica, Beograd — Zvezdara), i u mesecu januaru (Novi Sad — R. San-
devi).

Padavine u svom godi$njem toku manje viSe prate relativnu vlaZnost
vazduha i obladnost, a stoje u obrnutom odnosu sa temperaturom vazduha,
osuncavanjem i isparljivoscu.

BROJ DANA SA SNEZNIM POKRIVACEM (Tablica 10)

Broj dana sa sneZnim pokrivatem u novembru varira od 0 dans
(Vr8ac, Pad. Skela, Pancevo, Kovin, Avala — S. Stena) do 2 dana (Beo-
grad — Zvezdara, Sabac), tj. za 2 dana. U decembru od 0 dana (Panéevo,
Avala — 8. Stena) do 9 dana(Buk. Banja), tj. za 9 dana. U januaru od 6
dana (Smederevo) do 20 dana (Pancevo), tj. za 14 dana. U februaru od
4 dana (Pad. Skela) do 16 dana (Pancevo), tj. za 12 dana. U martu od 3
dana (Vr3ac, Pangevo, Kovin) do 7 dana (Sabac), tj. za 4 dana.

Tablica 10. Broj dana sa sneinim pokrivalem za wviSegodi$nji period osmatranja.
Tabelle 10. Tagesanzahl mit der Schneedecke Jiir mehrjihrige Beobachtungs-

perioden.
mesec
o T XI XIT 1 11 TIr
T 2| naziv stanice
w2 e I
1. Zrenjanin 1 4 12 10 5
2. Navi Sad 1 6 12 9 5
3. Vrsac — 5 9 8 3
4. Sremska Mitrovica 1 6 12 12 5
5. Padinska Skela — 3 13 4 5
6. Pancevo — —_ 20 16 3
7. Zemun Polje 1 2 11 12 5
8. Beograd — M. opservat. 1 8 14 11 4
9. Beograd — Zvezdara 2 4 11 11 5
10. Sabhac 2 7 14 14 7
11. Radmilovac 1 1 13 15 4
12. Kovin — 3 9 il 3
13. Avala — S. Stena — — 14 10 6:
14. Smederevo 1 4 6 6 4
15. Smederevska Palanka 1 4 16 12 5
16. Bukovitka Banja 1 9 15 11 6
srednija 1 4 12 11 5
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Mese¢na variranja se krecu od 2 dana (novembar) do 14 dana (januar).

Broj dana sa sneZznim pokrivatem celog podruéja za novembar iz-
nosi 1 dan, za decembar 4 dana, za januar 12 dana, za februar 11 dana
i za mart 5 dana.

Najvet¢i mese¢ni brojevi dana sa sneZnim pokrivatem su u najhlad-
nijem mesecu, januaru, skoro na svim stanicama, osim Zemun Polja, Rad-
milovea i Kovina, gde se nalaze u februaru, a najmanji u novembru na
svim stanicama.

U toku viSegodisnjeg osmatranja sneZnog pokrivada je bilo i u dru-
gim mesecima, osim perioda novembpar — mart, ali samo u pojedinim go-
dinama i trajac vrlo kratko, svega nekoliko dana (aprila: Buk. Banja 11,
Novi Sad — R. Santevi 7, Beograd — M. opservat. 5, Smederevo 5, Sa-
bac 3, VrSac 3, Srem. Mitrovica 2, Zrenjanin 2 i Zemun Polje 1 dan;
oktobra: Beograd — M. opservatorija 3 dana i maja: Smed. Palanka 1 dan
1953. godine).

Snezni pokrivaé, pored toga Sto Stiti prizemnu vegetaciju od zimskih
mrazeva, isto tako daje i zalihe vode, narotito kad se njegovo topljenje
vrii polako i kad ispod njega zemljiSte nije zamrznuto. Ta zaliha vode
od sneznog pokrivaZa sluzi vegetaciji u beskiSnim prole¢nim danima.

VETAR

Vetar je vrlo vaan klimatski elemenat i festo se smatra kao fakfor
koji odreduje klimu jedne oblasti, jer donosi sa sobom karakteristiéne
osobine one klime odakle duva. Ako dolazi sa mora i okeana, on donosi
osobine morske klime, a ako duva iz dubokih kontinentalnih predela, do-
nosi osobine kontinentalne klime. Uprave, taj je slucaj i sa naSim ispi-
tivanim podruéjem, jer se ono nalazi na granici razli¢itih klimata, te
se dejstvo vetrova odrazava na ostalim klimatskim elementima: tempera-
turu, vlaZnost, isparljivost, obla¢nost, padavine itd.

Da bi smo prikazali dejstvo vetrova na ispitivano podruéje, posluZi-
¢emo se podacima za Cestinu pravaca vetrova i tiSinu u promilima za vi-
Segodidnji period osmatranja za osam pravaca vetrova i to samo sa sedam
meteoroloskih stanica na kojima je ovaj elemenat osmatran.

Na ovom podruéju duvaju vetrovi svih pravaca tokom Citave godine,
ali se po Zestini javljanja a samim tim i po ulozi razlikuju. Nekima od
njih pripada znaCajnija uloga, dok su drugi skoro beznacajni (S1. 1).

Za Zrenjanin i VrSac najéeite duvaju vetrovi iz jugoistotnog i juZnog
pravea u toku cele godine, nesto rede u toku leta. Ovi vetrovi pripadaju
ko$avskom vetru, koji ovde ima viSe juZni pravac, naro¢ito za VrSac. Sem
kosave ovde dosta Cesto duvaju i vetrovi sa severa, severozapada i zapada
i to u proleée i leto, dok su u jesen i zimu neSto redi. Ostali vetrovi se ne
isticu svojim ¢Cestinama javljanja. Broj tiSina u Zrenjaninu iznosi 117%o
a u Vrscu 139%o.

Novi Sad — R. Sancevi se takode odlikuje Sestim vetrovima iz istoc-
nog kvadranta, ¢ije maksimalne Cestine javljanja padaju na jugoistotne
i istotne pravce. KoSavski vetar ovde ima viSe isto¢niji pravac od istog

5 GLASNIK BOTANICKOG ZAVODA
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ZRENJANIN

BukoviCka BaNJA

Sl. 1. Godisnje ruZe vetrova za viSegodi$nji period osmatranja.

Abb. 1. Jahreswindrosen fiir mehrjihrige Beobachtungsperioden.
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u Zrenjaninu i Vrscu. U Novom Sadu se pored koSave javljaju i zapadni
vetrovi (SW—W—NW), koji duvaju u toku cele godine, s tim §to su s je-
Broj ti§ina u Novom Sadu (208%0) je veci od broja tiSina u Zrenjaninu i
Vrscu.

I Sremska Mitrovica, kao i Novi Sad, odlikuje se koSavskim vetro-
vima, ali ovde maksimalne ¢estine javljanja padaju viSe na istotne prav-
ce. Od zapadnih vetrova ovde se isti¢u samo zapadni i severozapadni vetar.
Juzni, jugozapadni, severoistoéni i severni vetrovi su vrlo retki. Broj tiSina
u Sremskoj Mitrovici (218%e) je nesSto ve¢i od Novog Sada.

Beograd — M. opservatorija je centralni deo dejstva koSave i to iz
jugoistoénog pravca. KoSavski vetar jugoistocnog pravca je najceSci a za
njim dolaze vetrovi zapadnog i severozapadnog pravca, dok su ostali znat-
no redi. Naprotiv, broj tiSina je ovde najveci (263%0) od svih 7 stanica.

Smederevska Palanka i Bukovitka Banja imaju veliki broj Cestina
koSavskih vetrova jugoistotnog i istotnog pravca i zapadnih vetrova za-
padnog i severozapadnog pravca. Za Smederevsku Palanku su znacajniji
kosavski vetrovi a za Bukoviéku Banju zapadni vetrovi. Ostali vetrovi su
za obe stanice znatno redi. Broj ti&ina za Smed. Palanku iznosi 212%0 a
za Buk. Banju 162%o.

Na svim stanicama najistaknutiju ulogu imaju koSavski vetrovi —
koSava, bilo da dolazi iz jugoistotnog, juZnog ili istotnog pravca. Kosava,
kao hladan i suve vetar, koja duva u toku cele godine, s tim Sto je preko
leta znatno reda, ima znaéajnu ulogu u klimi ovog podru¢ja. Znatajni su
i vetrovi jugozapadnog, zapadnog i severozapadnog pravca, kao vlaZzni
vetrovi, jer donose kisu i njihova udestalost se povecava u toku proleca
i leta, mada i oni duvaju preko cele godine. Ostali vetrovi su skoro bezna-
¢ajni za klimu ovog podrucja.

Iz iznete analize meteoroloskih podataka, jasno se vidi, da je klima
na Viénji¢koj kosi umereno kontinentalna. Vidnjitka kosa, zbog svog geo-
grafskog poloZaja, izlozena je jakom uticaju kontinentalne klime sa se-
vera i severoistoka, koja vlada u Panonskom Bazenu i dublje u kontinen-
tu a taj uticaj pojacan je i duvanjem koSave, mada neito ublaZen masivom
Karpata. Sa zapada se u izvesnoj meri ose¢a uticaj atlantske klime, tj.
Cesti su prodori atlantskih vazdu$nih masa a koje su glavni donosioci
vodenih taloga i uti¢u na poveéanje vlaznosti vazduha. Sa jugozapada i
juga uticaj mediteranske klime Jadranskog i Egejskog Mora, nije u toli-
koj meri izraZen, jer masivi dinarskih, Sarskopindskih, rodopskih i bal-
kanskih planina ¢ine veliku prirodnu prepreku. o -

KLIMADIJAGRAMI PO H. WALTER-U

Kod ovih dijagrama uzeti su najvazniji klimatski faktori (tempera-
tura i padavine), izrazene u svom godiSnjem hodu. Za temperaturu su
uzete srednje mese¢ne vrednosti temperature u °C a za padavine ukupna
koli¢ina vodenog taloga u toku meseca izraZena u mm. Odnos tempera-
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tura : padavine = 1: 2. Prema tome rastojanje na ordinati, kojim je pred-
stavljeno 10° C odgovara rastojanju, kojim je predstavljeno 20 mm vode-
nog taloga. Na apscisi su nianeti meseci, od januara do decembra. Tempe-
raturna krivulja oznadena je tanjom a krivulja padavina debljom linijom.
Na ovaj nadin lako uocavamo period suSe, ako postoji, kao i stepen hu-
midnosti klime. Susni period pada na ono godi$nje doba u kome se kri-
vulja padavina spusta ispod temperaturne krivulje, zahvataju¢i sa njom
punktiranu povrsinu, koja svojom velitinom i oblikom daje predstavu
o aridnosti za vreme susSnog perioda. PovrSina ispod krivulje padavina
a iznad temperaturne krivulje je Srafirana vertikalnim linijama i pred-
stavlja svojom veli¢inom intenzitet humiditeta za vreme vlaZnog godi-
S$njeg perioda.

Ispod nulte linije oznaceni su crnim poljima meseci sa srednjim mi-
nimumom temperature ispod 0°, dok su meseci sa apsolutnim minimumom
ispod 0° C oznateni §rafiranim poljima. Na taj nacin se iz klimadijagrama
odmah vidi da li postoji hiadno godisnje doba i koliko meseci traje (crna
polja), a takode i u kojim mesecima dolazi ponekad do mrazeva (Srafi-
rana polja). Bela povr§ina ispod nulte linije oznafava mesece bez mra-
zeva, S leve strane dijagrama, pri dnu, data je vrednost srednjeg mini-
muma najhladnijeg meseca a ispod toga vrednost apsolutnog minimuma.
U levom gornjem uglu dato je ime mesta na koje se odnosi dijagram, sa
svojom nadmorskom visinom. Ispod toga je broj godina u kojima su vr-
Sena osmatranja i koje su uzete za sastavljanje dijagrama. Sa desne gor-
nje strane je srednja godidnja temperatura u "C i godi$nja suma padavina
u mm.

Za blize diferenciranje perioda suSe ucrtana je i dopunska krivulja
padavina isprekidanom linijom i to u odnosu temperatura : padavine =
= 1 : 3, tako da je ova krivulja za /3 niza od prve. PovrSina iznad do-
punske krivulje padavina a ispod temperaturne krivulje je Srafirana ispre-
kidanim linijama i oznafava umereno susni period. Na taj nalin, pored
susnog perioda (punktirana povriina), koja oznatava vrlo ekstremnu susu
sa dosta visokim temperaturama i ponekad potpunim odsustvovanjem
padavina, moZemo na ovim klimadijagramima uotiti i manje ekstremnu
su$u oznatenu kao umereno suSni period (povrsina sa vodoravnim ispre-
kidanim linijama). Uvodenjem dopunske krivulje padavina, omoguéeno
nam je da odvojimo Sumske od Sumostepskih oblasti, kod kojih se krivu-
lja padavina 1 : 3 nalazi leti i po¢etkom jeseni ispod temperaturne krivulje.

1z priloZenih klimadijagrama za viSegodiSnji period osmatranja (Sl. 2),
vidi se, da je intenzitet humiditeta dosta veliki u zimskim mesecima (de-
cembar, januar, februar), mada padavine ne prelaze vrednost od 68 mm
(u Sapcu decembra) a ne spustaju se ispod vrednosti od 23 mm (na Avali
februara), ali su zato u tim mesecima srednje mesetne temperature va-
zduha dosta niske i na veéini stanica u januaru (Zemun Polje — 1,2°C)
a na dvema i u februaru (Pantevo —1,0° C) padaju ispod 0°C.

U proleénim mesecima (mart, april, maj) i u letnjem mesecu junu,
dolazi do osetnog poveéanja padavina, tako da imamo povetanje od naj-
niZe vrednosti 32 mm (u Zemun Polju marta) do najvise 99 mm (u Beo-
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gragiu — Zvezdara juna), ali u ovom periodu dolazi i do osetnog pove-
¢anja srednje mesetne temperature vazduha od najniZze u martu (Pad.
Skela 4,4° C) do najvife u junu (Zrenjanin, VrSac i Beograd — M. opservat.
20,4° C). Kisni period i pored toga je joS uvek dobro izraZen, jer se kri-
vulja padavina i dalje nalazi iznad temperaturne krivulje, ali ne i pod-
jednako u ¢itavom periodu (mart—jun). U martu i aprilu je manje izra-
Zen a u maju i junu vise. U prva dva meseca padavine ne rastu tako oset-
no kao temperatura i krivulje nisu mnogo udaljene jedna od druge. U
druga dva meseca, padavine osetno rastu (to su u stvari najkiSovitiji me-
seci u viSegodiSnjem periodu osmatranja), kao i temperature, ali je ipak
kisni period izraZeniji od prethodna dva meseca.

U letnjim mesecima (juli, avgust) i jesenjem mesecu septembru, do-
lazi do naglog smanjenja padavina, tako da se najviSa vrednost od 80 mm
(na Avali jula) smanjuje na 29 mm (u Beogradu — Zvezdara septembra),
dok temperatura raste jula i avgusta (to su u stvari najtopliji meseci —
najvisa temperatura 22,7°C u Beogradu — M. opservatorija jula) a sep-
tembra naglo opadaju (najniza 16,0° C u Beogradu — Zvezdara). U ovom
periodu krivulja padavina se naglo spusta i priblizava temperaturnoj kri-
vulji na mnogim stanicama (Novi Sad — R. Sancevi, VrSac, Pancevo, Ze-
mun Polje, Beograd — M. opservat., Sabac, Kovin, Smederevo, Bukovicka
Banja), tako da je ki%ni period na ovim stanicama svojom veli¢inom naj-
manje izraZen u ovira mesecima u odnosu na ostale mesece. U Smed. Pa-
lanci krivulja padavina se vie spuita i u septembru dodiruje tempera-
turnu krivulju i ako je temperatura naglo opala. Na ostalim stanicama
(Zrenjanin, Srem. Mitrovica, Pad. Skela, Beograd — Zvezdara, Radmilo--
vac i Avala — 8. Stena) krivulja padavina se ¢ak spusta i ispod tempe-
raturne krivulje, zahvatajuéi sa njom izvesnu povrsinu, koja nam svojom
veli¢inom daje predstavu o izraZenosti su$nog perioda u nekim mesecima.
Su$ni period je vrlo malo izraZen u Zrenjaninu i Srem. Mitrovici (sep-
tembra), nesto vise u Pad. Skeli (avgusta), u Beogradu — Zvezdara (av-
gusta i septembra) i u Radmilovecu i na Avali (avgusta).

U ostala dva jesenja meseca (oktobar i novembar) dolazi do ponov-
nog porasta padavina, tako da se najniZa vrednost od 35 mm (u Zrenja-
ninu oktobra) penje na 77 mm (Avala novembra), dok temperature i dalje
naglo opadaju od najvise 12,5° C (u Beogradu — M. opservat. oktobra) na
6,0°C (u Pantevu i Beogradu — Zvezdara novembra). U ovom periodu
krivulja padavina se ponovo dize i udaljuje od temperaturne krivulje na
svim stanicama, tako da imamo ponovo izraZen ki$ni period, koji se na-
stavlja u ve¢ pomenuti zimski kiSni period.

Dopunska krivulja padavina 1:3 u letnjim mesecima (juli i avgust)
i jesenjem mesecu septembru, viSe se spuSta od prve, preseca tempera-
turnu krivulju i zahvata sa njom izvesnu povrsinu, koja predstavlja ume-
reno susni period u ovim mesecima. Umereno susni period za viSegodi-
$nji period osmatranja izraZen je u prilitnoj meri na svim stanicama.
Ovaj period izraZen je u sva tri pomenuta meseca u Zrenjaninu, Novom
Sadu — R. Sancevi, Beogradu — M. opservat., Beogradu — Zvezdara,
Sapcu, Radmilovcu, Kovinu i Smederevu. Isto tako prili¢no je izraZen,
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ali samo avgusta i septembra, i u Srem. Mitrovici, Pad. Skeli, Zemun
Polju, Avali — S. Stena i Smed. Palanci. Manje je izraZen, i to samo jule
i septembra, u Vrscu, kao i u Panfevu (samo septembra), dok je najma-
nje izrazen u Buk. Banji i to jula i avgusta. Dopunska krivulja padavina
je u ostalim mesecima na svim stanicama iznad temperaturne krivulje,
izuzev Pad. Skelu, gde maja meseca neznatno preseca temperaturnu kri-
vulju, naznatujuéi poc¢etak umereno susnog perioda, jer u maju Pad. Skela
ima najmanju koli¢inu padavina (49 mm).

Nepovoljno doba godine u odnosu na niske temperature izrazeno je
u sva tri zimska meseca na stanicama na kojima je osmatranje vrSeno
veéi broj godina (od 9 do 36 godina), dok je na stanicama, kod kojih je
osmatranje vrieno manji broj godina (od 3 do 7 godina) izraZeno samo u
januaru i februaru. Medutim, to ne zna¢i da na ovim stanicama ranijih
godina nije bilo hladno godisnje doba i u decembru, jer one nisu mnogo
udaljene od ostalih, ali mi tim podacima ne raspolaZemo, jer na tim sta-
nicama ranije nije vrieno osmatranje. Mrazeva je bilo na svim stanicama
marta, aprila, oktobra i novembra, izuzev Beograd — Zvezdara i Avala
— §. Stena, gde izostaju u oktobru, jer je na ovim stanicama osmatranje
vr§eno najmanje (5 odnosno 3 godine). Na nekim stanicama mrazeva j€
bilo i u maju i septembru (maja u Novom Sadu — R. Santevi, Zemun
Polju, Beogradu — M. opservat. i Kovinu a maja i septembra u Vricu,
Smederevu, Smed. Palanci i Buk. Banji).

Iz analize klimadijagrama, jasno se vidi, da ispitivano podruéje a sa-
mim tim i Visnjitka kosa, pripada Sumostepskoj podzoni. Leto je dosta
toplo sa srednje mesetnom temperaturom najtoplijeg meseca oko 22,0°C.
Zima je prohladna a ponekad moZe da bude ostrija ili toplija. SneZni po-
krivaé se gotovo uvek obrazuje. Prosefna koliCina godi$njeg taloga iznosi
oko 650 mm. Maksimum taloga padne krajem prole¢a i potetkom leta.
Susni period takoreéi i ne postoji u proseénim godinama, ali je zato izra-
yen umereno susni period za vreme leta i po¢etkom jeseni, koji upravo i
karakteriSe Sumostepsku podzonu.

Danas se na Visnji¢koj kosi, na neobradenim povrsinama, nalaze step-
ski fragmenti asocijacije Andropogoneto-Euphorbietum pennonicae R.
Bog. i degradirani ostaci hrastovih Suma-§ikare asocijacije Querceto-
-Carpinetum serbicum Rudski, 1940. Ovi stepski fragmenti na Visnjié:
koj kosi razvijeni su skoro na svim ekspozicijama, nagibima, nadmor-
skim visinama i na dovoljno dubokom é&ernozemnom zemljidtu, koje se
nalazi na dubljim ili pliéim Jesnim naslagama ili pak na pojedinim me-
stima direktno na karbonatnim aluvijalnim nanosima kao geoloSkoj pod-
lozi. Medutim, degradirani ostaci hrastovih Suma-Sikare nalaze se na vlaz-
nijim, hladnijim, severnijim ekspozicijama, strmijim terenima i na dub-
ljim ili pliéem zemlji¥tu, manje ili vie skeletnom a na pojedinim mestima
gak i ¢itavi komadi kreénjaka izbijaju na samu povrSinu.
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ZAKLJUCAK

Visnjicka kosa pripada Sumostepskoj podzoni. Danas se na Vidnji¢koj
kosi, na neobradenim povr&inama, nalaze stepski fragmenti asocijacije
Andropogoneto-Euphorbietum pannonicae R. Bog. i degradirani ostaci
hrastovih fuma-Sikare asocijacije Querceto-Carpinetum serbicum Rud-
ski, 1940.

Klima na Visnji¢ko] kosi je umereno kontinentalna, a 3to se jasno
vidi iz iznete analize meteoroloSkih podataka. Vidnji¢ka kosa, zbog svog
geografskog poloZaja, izloZena je jakom uticaju kontinentalne klime sa
severa i severoistoka, koja vlada u Panonskom Bazenu i dublje u kon-
tinentu a taj uticaj pojatan je duvanjem ko3ave, mada neSto ublazen
masivom Karpata. Sa zapada se u izvesnoj meri ose¢a uticaj atlantske kli-
me, tj. ¢esti su prodori atlantskih vazdu$nih masa a koje su glavni dono-
sioci vodenih taloga i uti¢u na povetanje vlaznosti vazduha. Sa jugoza-
pada i juga uticaj mediteranske klime Jadranskog i Egejskog Mora, nije
u tolikoj meri izraZen, jer masivi dinarskih, Sarsko-pindskih, rodopskih i
balkanskih planina &ine veliku prirodnu prepreku.

Sto se tite vetrova, najistaknutiju ulogu imaju koSavski vetrovi-ko-
Sava, bilo da dolazi iz jugoistotnog, juznog ili isto¢nog praveca. Kosava,
kao hladan i suv vetar, koja duva u toku cele godine, s tim 5to je preko
leta znatno reda, ima znadajnu ulogu u klimi ovog podrucja.

1z priloZenih klimadijagrama, jasno se vidi, da Vidnji¢ka kosa sa svo-
jom okolinom pripada Sumostepskoj podzoni. Leto je dosta toplo sa sred-
nje meseénom temperaturom najtoplijeg meseca oko 22,0°C. Zima je pro-
hladna a ponekad moZe da bude o$trija ili toplija. SneZni pokrivac se go-
tovo uvek obrazuje. Prosetna koli¢ina godiSnjeg taloga iznosi oko 650 mm.
Maksimum taloga padne krajem proleca i pocetkom leta. SuSni period
takore¢i i ne postoji u prosetnim godinama, ali je zato izraZen umereno
susni period za vreme leta i potetkom jeseni, koji upravo i karakterise
Sumostepsku podzonu.
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Zusammenfassung

RADOJE BOGOJEVIC

ZONALE VEGETATIONSZUGEHORIGKEIT DES VISNJICA-ABHANGS BEI
BEOGRAD UND SEINER UMGEBUNG

Die Berglehne von Vignjica gehort der Waldsteppenunterzone an. Gegenwiirtig
befinden sich an ihren unbebauten Flichen Steppenfragmente der Assoziation Andro-
pogoneto-Euphorbietum pannonicce R. B o g. und degradierte Reste von Eichenwilder
— Hichengestrupp der Assoziation Querceto-Carpinetum serbicum Ruds ki, 1940.

Das Klima auf der Visnjica~Berglehne ist gemissigt-kontinental, was auch aus
der Analyse der meteorologischen Angaben klar hervorgeht. Wegen ihrer geographi-
schen Lage ist die ViSnjica-Berglehne einem scharfen Einfluss des kontinentalen
Klimas vom Norden und Nord Osten ausgesetzt, das in Pannonischenbassin und tiefer
am Kontinent herrscht, und dieser Einfluss ist noch durch das Wehen des Koschava-
Windes verstidrkt, obwohl er etwas durch den Karpatenmassiv besinftigt wird. Vom
Westen fiithlt man im gewissen Masse den Einfluss des atlantischen Klimas, d. h. hdu-~
fig sind die Einrisse der atlantischen Luftmassen, welche die Hauptirdger der Nieder-
schldge sind und auf die Steigerung der Luftfeuchtigheit einwirken. Der Einfluss des
mediterranischen Klimas vom Adriatischen-und Agiischenmeer vom Siidwesten und
Siiden ist nicht in solchem Masse ausgepriigt, da di Massive des Dinara- und Schara-,
des Pind-, Rodopa~-, und Balkangebirges ein grosses natiirliches Hindernis bilden.

Was die Winde anbelangt, so haben die Koschava-Winde die hervorragendste Rolle,
entweder dass sie vom Siidosten, vom Siiden oder aus der éstlichen Richtung kommen.
Koschava hat, als ein kalter und trockener Wind, der im Laufe des ganzen Jahres — im
Sommer jedoch bedeutend seltener — weht, eine bedeutende Rolle im Klima dieses
Gebietes. Die Winde von siidwestlicher, westlicher und nordwestlicher Richtung sind
ebenfalls als feuchte Winde von Bedeutung, da sie Regen bringen und ihre Héufigkeit
steigt im Laufe des Friihlings und Sormnmers, obwohl auch sie liber das ganze Jahr
wehen. Die iibrigen Winde sind fast fiir das Klima dieses Gebietes obne Bedeutung.
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Aus den beigefiigten Klimadiagrammen ist klar ersichtlich, dass der Vischnjica
— Abhang mit seiner Umgebung der Waldsteppenunterzone angehért. Der Sommer
ist gewbhnlich warm mit der mittleren Monatstemperatur imm wérmsten Monat von
etva 22,0°C. Die Winter sind kiihl, kénnen aber auch schiirfer kalt oder auch wérmer
sein. Schneedecke bildet sich fast immer. Die mittlere Niederschlagsmenge betrigt
etwa 650 mm. Das Niederschlagsmaximum f&allt am Frihlingsende und im Anfang
des Sommers. Eine Trockenperiode exisiert in den Durchschnittsjahren fast gar nicht,
darum ist aber eine gemiissigte Trockenperiode wihrend des Sommers und am
Herbstanfang ausgeprigt, die eigentlich die Waldsieppenunterzone auch charakte-
Tisiert.
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N

od 1959. do 1964. godine, u okviru moje doktorske teze.

Inicijativa za rad na ovom problemu poti¢e od profesora dr Milo-
rada Jankoviéa, koji je i rukovodio ovim ispitivanjima, pruZajuéi
mi dragocene savete i sugestije u toku rada, na ¢emu mu se i ovom pri-
likom najtoplije zahvaljujem.

Zahvalnost dugujem i profesoru dr Vilotiju Blec¢ié¢u, docentu
dr Budislavu Tatié¢u idr Rajni Jovanovi¢-Dunjié¢ na-
uénom saradniku Instituta za bioloSka istraZivanja SR Srbije, na pomoéi
oko determinacije nekih biljnih vrsta. Takode sam zahvalani Kovinki
Stefanovié, struénom saradniku Instituta za bioloSka istrazivanja
SR Srbije, na pomo¢i pri izradi pedoloskih analiza.

OPSTI PREGLED USLOVA STANISTA

Geografski poloZaj i geomorfoloSke osobine Visnjitke kose. — Vi-
$nji¢ka kosa ustvari predstavlja juZni obod Panonskog Bazena, isturena
nefto viSe u pravcu severoistoka gradeéi tzv. vidnjicki rt u luku Dunava,
tako da je celom svojom teritorijom, zahvaljuju¢i konfiguraciji terena, iz-
lozena Panonskoj Niziji sa kojom se graniéi i to sa zapada, severozapada,
severa, severoistoka i istoka (Sl. 1). Teritorija Vis$njicke kose ima oblik
ravnokrakog trougla sa osnovicom prema jugozapadu, koja ide od Rospi
Cuprije do Velikog Sela. DuZina osnovice, koja se pruZa pravcem severo-
zapad-jugoistok, iznosi oko 8 kilometara. Duzina krakova, a to je ustvari
i duZina luka Dunava od Rospi Cuprije do Velikog Sela, iznosi oko 10 kilo-
metara. Visina ovog ravnokrakog trougla, a to je ustvari duzina Visnji¢ke
kose, iznosi oko 4,5 kilometara.
dolinama i prostranim blagozatalasanim uzviSenjima, koja se blage spu-
Staju prema Dunavu. NajviSa tatka na ovom terenu je Miliéevo brdo
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(279 m). Iduéi prema severoistoku tj. prema luku Dunava, teren se po-
stepeno spusta, Bresti¢i (270 m), Nikino brdo (257 m), Belo brdo (215 m),
kao i od Miliéevog brda prema jugozapadu, Lipak (251 m), pa prema se-
verozapadu, Krndaj (190 m), Deonice (137 m) i preko uvale Despotovac
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Sl. 1. Polozaj Visnji¢ke kose prema Panonskoj Niziji.
Abb. 1. Lage des ViSnjica-Abhangs gegen die Pannonische Niederung.

do Dunava. Isto tako od Milicevog brda prema severozapadu i severu
preko Popove strane (197 m), Orlovca (164 m), Majdana (157 m) i Ra-
madana, teren se spu$ta blago prema Dunavu. Ustvari Vi$njitka kosa sa
svojim uzviSenjima ima oblik kifle pravca severozapad-severoistok. Doline
su uglavnom orijentisane u pravcu sever-jug, severozapad-jugoistok i ju-

gozapad-severoistok (Sl. 2).
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je spomenuti samo tri izvora: Drvarsku €esmu, izvor kod Visnji¢ke crkve
i izvor na Ramadanu, koji ne presuSuju i od kojih voda stalno otite ma-
lim potoéi¢ima, koji se ulivaju u Dunav.

Geoloske i pedolodke prilike Visnjicke kose. — Najstarije geoloSke
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Abb. 2. Der Visnjica-Abhang.

naslagama razli¢itog litoloskog sastava. U koritu i uz korito Dunava su
sedimenti dublje vode, poznate vidnjicke gline, sivo-plavi¢aste boje (Ra-
madan). U vi§im delovima terena mestimiéno na povrsinu izbijaju krec-
njatke stene poznate pod imenom lajtovacki (po planini Lajta kod Beta),
a kod nas taSmajdanski, kre¢njek (Gradine, Belo brdo, Nikino brdo, Bre-
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stiéi, Miliéevo brdo, Krndaj i Despotovac). Ovi kreénjaci u oblasti Lipaka
pokriveni su mladim donjosarmatskim kre¢njacima (kre¢njak puZarac).

Ove miocenske tvorevine pokrivene su na celom prostranstvu kvar-
tarnim lesnim naslagama gornjopleistocenske i donjoholocenske starosti.
Lesne naslage, debljine 2—15 m, izgradene su od cestica peska, praha i
gline i imaju osobine alumosilikatnih stena glinovitog tipa sa ve¢im ili
manjim koncentracijama CaCOs u pojedinim nivoima lesnoga profila u
vidu tzv. lesnih lutkica.

U uvali iznad Visnji¢ke banje primeceni su Sljunkovi, debljine oko
1 m, koji predstavljaju ostatke Dunavske terase (karbonatni aluvijalni
nanos).

Na lesnim naslagama, a na pojedinim mestima direktno na karbonat-
aim aluvijalnim nanosima, obrazovan je normalni karbonatni ¢ernozem
kao podoloska podloga.

Fizitko-hemijske osobine &ernozema na ViSnjickoj kosi prikazadne
su u tablici (Tablica 1).

Profil br. 5, iskopan u uvali iznad Visnjitke banje na zapadnoj eks-
poziciji, obrazovan je na karbonatnom aluvijumu, tako da je ovde pedo-
loska podloga mlada i pli¢a od ostalih profila. Dubina joj ne prelazi 60 cm.
Za razliku od ostalih profila ovde je i sadrZzaj humusa nesSto nizi (6,48%0).

Profil br. 3, iskopan u Despotovcu na jugozapadnoj ekspoziciji, obra-
zovan je na lesu i pokazuje reakciju na CaCOs jos od same povrsine. Po
granulometrijskom sastavu ovo je ilovaca gde preovladuju Cestice prahe
i peska. Sa dubinom dolazi do neznatnog povecanja glinenih Cestica
(0,002=15,80—19,80%%}.

Ovako povoljan mehani¢ki sastav, pored vegetacije i prisustva Ca
jona, uti¢e na stvaranje stabilne mrvicaste strukture, koja je vazan faktor
za regulisanje vodnog i vazduSnog reZima.

Sto se tite hemijskih osobina, moZe se re¢i da su vrlo povoljne. Sa-
drzaj humusa je dosta visok (8,86%) u povriinskom horizontu, dok se sa
dubinom postepeno smanjuje, ali ga 1ma u dovoljnim koli¢inama ¢ak i u
najdubljim slojevima profila (4,21%0). MikrobioloSki procesi su zadovolje-
vajuéi, tako da je mineralizacija intenzivna i dovodi do stvaranja dovolj-~
nih koli¢ina asimilativa. Koli¢ine kalijuma i azota su zadovoljavajuce,
dok je sadr¥aj fosfora dosta nizak. Sadrzaj azota stoji u korelaciji sa ko-
li¢inom humusa (N=0,18—0,15%0). Zemljiste je karbonatno i sadrzi velike
koli¢ine kreda jo§ od same povrSine (CaCOs3=43,62—58,41%0). Ovakvo bo-
gatstvo zemljista u CaCOs moZe se objasnili bogatstvom kreca u geolosko]
podlozi. Reakcija je uslovljena sadrzajem CaCOs, tako da u A-horizontu
imamo u vodi slabo alkalnu reakciju (pH=17,75).

Profil br. 10, iskopan u uvali iznad Drvarske esme na severozapad-
noj ekspoziciji, pod istom je vegetacijom a razlikuje se od ostalih po tome,
§to ne pokazuje reakciju na CaCOs sve do dubine od 130 cm. U tom delu
profila jasno se vidi natalozeni kre¢. Ovo se odrazava kako na promenu
strukture i smanjenje humusa tako i na reakciju zemljista. Ovde se pH,
u n KCl-u, smanjuje na 6,50, §to kod ostalih profila nismo imali. Adsorp~
tivni kompleks je potpuno zasiéen bazama tako da je V=99,85%. Takode
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se javlja povetano uleS¢e glinenih Cestica na dubini od 52 ¢m gde se u
odnosu na povrsinski horizont udvostruéuje (0,002=22,60—45,40%).

Ostali profili su veoma sli¢ni napred opisanim, kako po fizickim tako
i po hemijskim osobinama.

Podzemne vode su vrlo duboke tako da nemaju uticaja na promene
u zemljistu. Dubok korenov sistem i bogata korenova masa, daju svake
godine velike koli¢ine organske materije, koje se dobro humificiraju i
obogacuju zemljiSte humusom i kalcijum humatima, koji dalje uti¢u na
stvaranje veoma povoljne mrvicaste strukture. Pored ovoga, zemljiste ima
dobar vazdusni rezim i bogato je hranljivim elementima. Bogatstvo lesne
podloge u kre¢u utice na mnoge fizicko-hemijske osobine &ernozema, jer
se CaCOs najceSte nalazi jo§ od same povrsine profila. Povoljan granulo-
metrijski sastav lesa utice na veliku propustljivost a takode smanjuje de-
gradaciju, koja je vrlo retka za ovaj tip zemljista.

Klimatske prilike. — OpSta klimatska karakteristika Visnjicke kose
data je na osnovu podataka meteoroloSkih stanica uZe i Sire okoline (Zre-
njanin, Novi Sad — Rimski Sanéevi, VrSac, Sremska Mitrovica, Padinska
Skela, Panéevo, Zemun Polje, Beograd — Meteoroloska opservatorija, Beo-
grad — Zvezdara, Sabac, Radmilovac, Kovin, Avala — Suplja Stena, Sme-
derevo, Smederevska Palanka i Arandelovac — Bukovi¢ka Banja).

BEOGRAD-M.OPSERVAT.

Sl. 3. Cestina vetrova i tisina za period od 36 godina (1925.—1960. god.).
Abb. 3. Haufigkeit der Winde und Stille fiir die Periode von 36 Jahren (1925—1960).

Iz analize meteorolodkih podataka sa ovih stanica, jasno se vidi, da je
klima na Visnjickoj kosi umerenc kontinentalna. Visnjicka kosa, zbog
svog geografskog poloZaja, izloZena je jakom uticaju kontinentalne klime
sa severa i severoistoka, koja viada u Panonskom Bazenu i dublje u kon-
tinentu a taj uticaj pojatan je i duvanjem koSave, mada neSto ublaZen
masivom Karpata. Sa zapada se u izvesnoj meri osea uticaj atlantske kli-
me, tj. éesti su prodori atlantskih vazdu$nih masa a koje su glavni dono-
sioci vodenih taloga i uti®u na povecanje vlaZnosti vazduha. Sa jugozapada

6%
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i juga uticaj mediteranske klime Jadranskog i Egejskog Mora, nije u to-
likoj meri izraZen, jer masivi dinarskih, Sarskopindskih, rodopskih i bal-
kanskih planina ¢éine veliku prirodnu prepreku.

Sto se tide vetrova, najistaknutiju ulogu imaju koSavski vetrovi-ko-
Sava, bilo da dolazi iz jugoistotnog ili istoénog pravca. KoSava, kao hla-
dan i suv vetar, koja duva u toku cele godine, stim Sto je preko leta
znatno reda, ima znaéajnu ulogu u klimi ovog podrucja. Znacajni su ve-
trovi zapadnog i severozapadnog pravca, kao vlazni vetrovi, jer donose
kisu i njihova ucestalost se povecava u toku prole¢a i leta, mada i oni
duvaju preko cele godine. Ostali vetrovi su skoro beznacajni za klimu
ovog podrucja (Sl. 3).

NN
| BEOGRAD-M.OPSERVAT. 132m 19 690199
‘ (36)
°c
30+
204
104
-9.2
-25.5

Sl 4. Klimadijagram za vremenski period od 1925. do 1960. godine.
Abb. 4. Klimadiagram fiir die Zeitperiode von 1925 bis 1960.

Iz prilozenog klimadijagrama za Beograd (M. opservatorija) (Sl. 4),
jasno se vidi, da Visnji¢ka kosa pripada Sumostepskoj podzoni. Leto je
dosta toplo sa srednje mese¢nom temperaturom najtoplijeg meseca 22,"1°C.
Zima je prohladna a ponekad moZe da bude oStrija ili toplija. SneZni
pokrivaé se gotovo uvek obrazuje. Prosetna koliCina godiSnjeg taloga iz-
nosi 690 mm. Maksimum taloga padne krajem proleca i pocetkom leta.
Susni period takoreéi i ne postoji u proseénim godinama, ali je zato iz-
razen umereno su$ni period za vreme leta 1 potetkom jeseni, koji upravo
i karakteriSe Sumostepsku podzonu.

FLORISTICKA 1 FITOCENOLOSKA ANALIZA VEGETACIJE

Na osnovu analize i poredenja sa sliénom vegetacijom Vojvodine (Pa-
nonska Nizija) i uze Srbije, izdvojena je nova asocijacija Andropogoneto-
-Euphoribetum pannonicae R. Bog., koja je razvijena u vidu stepskih



FLORISTICKA 1 FITOCENOLOSKA ISPITIVANJA VEGETACIJE 85

fragmenata na Visnji¢koj kosi, na neobradenim povrsinama. Pored ovih
stepskih fragmenfata, na Visnjickoj kosi se nalaze i degradirani ostaci
hrastovih Suma-§ikare asocijacije Querceto-Carpinetum serbicum Rud-
ski, 1940.

A. As. Andropogoneto-Euphorbietum pannonicae R. B o g.

Asocijacija Andropogoneto-Euphorbietum pannonicae predstavlja no-
vu stepsku zajednicu, kao Krajnji juzni ogranak brojnih stepskih fito-
cenoza u Panonskoj Niziji (So0, Hargitai, Stjepanovic-Ve-
seli¢ié i dr.). Ova asocijacija pokazuje dosta sli¢nosti sa panonskim
stepskim zajednicama ali se ipak jasno od njih izdvaja, kako ekoloski tako
i floristi¢ki, $to je uslovljeno specifiénim geografskim polozajem Visnji¢-
ke kose.

Ova fitocenoza na Visnji¢koj kosi razvijena je na skoro svim ekspozi-
cijama nagiba od 5—45°, na nadmorskoj visini od oko 200 m i na dovoljno
dubokom ¢ernozemnom zemljistu, koje se nalazi na dubljim ili pli¢im
lesnim naslagama ili pak na pojedinim mestima direktno na karbonatnim
aluvijalnim nanosima kao geoloSkoj podlozi.

Floristitki sastav fitocenoze prikazan je u sintetickoj tabeli od 40
fitocenologkih snimaka (Fit. tabl. 1).*

Asocijacija Andropogoneto-Euphorbietum pannonicae je u floristic-
kom i fiziognomskom pogledu jasno izrazena i odlitno okarakterisana na
svom relativno malom prostranstvu od oko 10 km? Fitocenoza je flori-
stitki veoma bogata, a #to se ogleda u velikom broju vrsta (173), koje ulaze
u njen sastav, javljajuci se 2.167 puta u 40 fitocenoloskih snimaka, tako
da u svakom pojedinaénom snimku prose¢no dolazi po 54 vrste, dok se
broj vrsta u snimcima kre¢e od 37—T11.

Od ukupnog broja vrsta (173), karakteristi¢cnu kombinaciju vrsta aso-
cijacije Andropogoneto-Euphorbietum pannonicae dine 23 vrste (vrste sa
V i VI stepenom stalnosti), manje viSe ravnomerno rasporedene odli¢éno
karakteri$u zajednicu. 13 vrsta karakteristitne kombinacije srecu se u
svim ispitivanim povrsinama (snimcima), a to su: Andropogon ischaemum,
Thymus glabrescens, Teucrium chamaedrys, Medicago falcata, Potentille
arenaria, Festuca wvallesiaca, Achillea millefolium, Asperula cynanchica,
Euphorbia cyparissias, Eryngium campestre, Linum austriacum 1 Centa-
wrea stoebe. Ostalih 10 vrsta karakteristiéne kombinacije sre¢u se u nesto
manjem broju snimaka ali jo§ uvek u dovoljnom broju, da spravom sa
prethodnima ¢ine karakteristicnu kombinaciju vrsta ove zajednice a to
su: Veronica prostrata (u 35 snimaka), Carex verna (33), Salvia pratensis
(32), Reseda lutea (32), Chrysopogon gryllus (31), Xeranthemum annuum

* Pri uzimanju fitocenoloskih snirnaka sluZio sam se metodom probnih povrsina
po Braun-Blanquet-u Pri svakoj ekskurziji, koje su bile vrlo Ceste, uzimao
sam tj. dopunjavao snimke u toku ¢itave godine u vezi sa promenama u vegetaciji,
sa odgovarajucéih odredenih probnih povriina, tako da definitivni snimci, koji su usli
u sastav fitocenologkih tabela (Fit. tab. 1 i 2), pruZaju potpunu sliku o karakteru
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(29), Koeleria gracilis (29), Lotus corniculatus (29), Thesium intermedium
(27) i Nigella arvensis (u 26 snimaka).

U floristi¢kom sastavu ove asocijacije brojnos&cu i socijalno$éu najvise
se isti¢e dominantna vrsta Andropogon ischaemum, odredujuéi fiziogno-
miju asocijacije. Pored nje se, kako svojom stalno$¢u tako i prili¢nom
pokrovnom vrednoSéu, isti¢e vrsta Euphorbic pannonice, koja je kao pa-
nonsko-balkanski florni elemenat vezana za ovu asocijaciju i sa Andro-
pogon ischaemum dobro karakteriSe uslove pod kojima je zajednica raz-
vijena, te su uSli u njen naziv.

Radi dobijanja iscrpnije slike o karakteru asocijacije Andropogoneto-
-Euphorbietum pannonicae, uporedice se sa nekim sliénim zajednicama u
susednim podruéjima. U uZoj Srbiji nalazi se nekoliko fitocenoza kecje
po svojoj gradi pokazuju sli¢nost sa ovom asocijacijom. To su asocijacije
Xeranthemeto-Ischaemetum R. Jov. (Avala), Agrostideto-Chrysopogo-
netum grylli Kojié¢ (Zapadna Srbija) i Teucrieto-Chrysopogonetum
R. Jov. (Istoéna Srbija).

Poredenje floristicke grade asocijacije Andropogoneto-Euphorbietum
pannonicae sa Visnjitke kose i asocijacije Xeranthemeto-Ischaemetum
(Avala) pokazuje da postoje svega 35 zajednickih vrsta a osim toga vidi
se da je fitocenoza sa Avale floristicki vrlo siromasna (60 vrsta). Zajed-
nitke vrste su sledefe: Andropogon ischaemum, Teucrium chamaedrys,
Festuca vallesiaca, Achillea millefolium, Euphorbia cyparissias, Eryngium
campestre, Lotus corniculatus, Nigella arvensis, Chondrilla duncea, Tra-
gopogon pratensis, Holosteum umbellatum, Dorycnium herbaceum i joS
neke a slede¢e vrste nalaze se samo na Visnjitkoj kosi a nema ih u za-
jednici sa Avale: Thymus glabrescens, Medicago falcata, Potentilla are-
naria, Euphorbia pannonica, Asperula cynanchica, Linum austriacum,
Centaurea stoebe, Veronica prostrata, Carex verna, Salvia pratensis, Re-
seda lutea, Chryzopogon gryllus, Xeranthemum annuum, Koeleria graci-
lis, Thesium intermedium, Stipa capillata, Crupina vulgaris, Bromus squ-
arrosus, Taraxacum corniculatum, Tlaspi perfoliatum, Carthamus lanatus,
Muscari comosum, Seseli tortuosum, Alyssum calycinum, Allium spha-
erocephalum, Verbascum phoeniceum, Poa bulbesa, Erysimum cheiran-
thoides, Jurinea mollis, Astragalus austriacus, Sternbergia colchiciflora,
Scabiosa ochroleuca, Pimpinella saxifraga, Plantago media, Brachypo-
dium pinnatum, Ranunculus polyanthemos, Brunella vulgoris, Leontodon
hispidus, Agrostis canina i druge.

I asocijacije sa Chrysopogon gryllus iz zapadne i istoéne Srbije (Agre-
stideto-Chrysopogonetum grylli i Teucrieto-Chrysopogonetum), koje u
svom sastavu imaju 107 odnosno 106 vrsta, floristi¢ki pokazuju malu sli¢-
nost sa asocijacijom Andropogoneto-Euphorbietum pannonicae, jer imaju
svega 43 odnosno 42 zajednic¢ke vrste. Asocijacija Andropogoneto-Euphor-
bietum pannonicae sa zajednicom Agrostideto-Chrysopogonetum grylli iz
zapadne Srbije ima slede¢e zajednicke vrste: Andropogon ischaemum,
Teucrium chamaedrys, Medicago falcata, Festuca vallesiaca, Achillea
millefolium, Euphorbia cyparissias, Eryngium campestre, Chrysopogon
gryllus, Lotus corniculatus, Muscari comosum, Tragopogon pratensis, Do-



Fitocenolodka tabela br. 1.
Phytoconologische Tabelle Ne 1.

Zivotna forma (Lebnsform)
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{Assoziation)
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Karakteristitna kombinacija vrsta

(Charakteristische Artenlkombination)

Andrepogon ischaemum
Thymus glabrescens
Teucrium chamaedrys
Medicago falcata
Potentilla arenaria
Kuphorbia pannonica
Festuca vallesiaca
Achillea millefolium
Asperula cynanchica
Euphorbia cyparissias
Eryngium campestrs
Linum austriacum
Centaurea stoebe
Veronica prostrata
Carex verna

Salvia pratensis
Reseda lutea
Chrysopogon gryllus
Xeranthemum annuum
Koeleria glacilis
Lotus corniculatis
Thesium intermedium
Nigella arvensis

Diferencijalne vrste
(Differentialarten)

Stipa capillata
Chondrilla juncea
Crupina wvulgaris
Bromus sguarrosus
Taraxacum corniculatum
Tlaspi perfoliatum
Carthamus lanatus
Muscari comosum
Seseli tortuosum
Alyssum calycinum
Allium sphaerocephalum
Tragopogon pratensis
Holosteum umbellatum
Dorycnium herbaceum
Verbascum phoeniceum
Poa bulbosa

Erysimum cheiranthoides
Jurinea mollis
Astragalus austriacus
Sternbergia colchicitlora
Scabiosa ochroleuca
Pimpinella saxifraga
Plantago media
Brachypodium pinnatum
Ranunculus polyanthemos
Leontodon hispidus
Agrostis canina

Pratilice (Begleiter)

Marrubium peregrinum
Cynodon dactylon
Muscari commutatum
Agropyron repens
Plantago lanceolata
Hieracium bauchini
Cytisus austriacus
Agropyron intermedium
Astragalus onobrychis
Vicia pannonica
Centaurea scabiosa
Salvia nemorosa
Sideritis montana
Carduus acanthoides
Verbascum phlomoides
Stachys recta

Anchusa barrelieri
Nonea pulla
Cichorium intybus
Crepis foetida

Linaria genistifolia
Echium vulgare
Veronica austiaca
Campanula sibirica
Delphinium consolida
Hiperucum perforatum
Veronica spicata
Senecio erucifolius
Sanguisorba minor
Sambucus ebulus
Galium verum
Digitalis lanata
Knautia arvensis
Aster linosyris

Ononis spinosa

Salvia aethiopis
Melilotus officinalis
Viela ambigua

Ajuga chamaepitys
Verbena officinalis
Aegilops ovata

Crepis setosa
Malampyrum arvanse
Bupleurum gerardi
Fragaria vesca
Mentha longifolia
Linum tenuifolium
Daucus carota
Calamintha acinos
Verbascum nigrum
Convolvulus arvensis
Onobryhis arenaria
Plantago altissima
Clinopodium vulgare
Falcaria vulgaris
Talictrum aquilegifolium
Lavatera thuringiaca
Vinca herbacea
Dactylis glomerata
Helleborus odorus
Sherardia arvensis
Origanum vulgare
Diplachne serotina
Potentilla recta
Ornithogalum umbellatum
Ajuga genevensis
Kohlrauschia prolifera
Trofoliuny pratense
Seseli annuum
Linaria vulgaris
Inula ensifolia

Inula salicifolia
Lithospermum arvense
Anthemis tinctoria
Lamium amplexicaule
Cerinthe minor
Linunm hirsutum
Coronilla varia
Lactuca saligna

Poa pratensis
Trofolium repens
Aegilops cylindrica
Cynoglossum officinale
QOrlaya grandiflora
Orobanche gracilis
Anthericum ramosum
Hieracium cymosum
Rubus caesius
Lathyrus aphaca
Cytisus nigricans
Ornithogalum pyrenaicum
Lactuca scariola
Linum flavum

Aster amellus
Carlina acaulis
Odontites lutea
Hieracium pilosella
Arenaria serpyllifolia
Potentilla argentea
Silene otites
Agrimonia eupatoria
Cynanchum vincetoxicum
Chrysanthemum leucanthemum
Succisa pretensis
Centaurea solstitialis
Crobanche alba
Hieracium umbellatum
Campanula glomerata
Knautia drymeia
Geranium sanguineum
Solidago virga aurea
Inula germanica
Anthyllis vulneraria
Filago arvensis
Campanuia bononiensis
Marrubimmn vulgare
Trifolium alpestre
Trifolium montanum
Silene inflata

Salvia verticillata
Stachys germanica
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rycnium herbaceum, Plantago media, Ranunculus polyanthemos, Brunella
vulgaris, Leontodon hispidus i joS neke, a vrste: Thymus glabrescens,
Potentilla arenaria, Euphorbia pannonica, Asperula cynanchica, Linum
austriacum, Centaurea stoebe, Veronica prostrata, Carex wverna, Salvia
pratensis, Reseda lutea, Xeranthemum annuum, Koeleria gracilis, The-
sium intermedium, Nigella arvensis, Stipa capillata, Chondrilla junceaq,
Crupina vulgaris, Bromus squarrosus, Taraxacum corniculatum, Tlapsi
perfoliatum, Carthamus lanatus, Seseli tortuosum, Alyssum calycinum,
Allium sphaerocephalum, Holosteum umbellatum, Verbascum phoeni-
ceum, Poa bulbosa, Erysimum cheiranthoides, Jurinea mollis, Astragalus
austriacus, Sternbergia colchiciflora, Scabiosa ochroleuca. Pimpinella sa-
xifraga, Brachypodium pinnatum, Agrostis canina i dr. nalaze se samo na
Visnjickoj kosi. Sa zajednicom Teucrieto-Chryzopogonetum iz istocne
Srbije ima sledece zajednitke vrste: Teucrium chamaedrys, Medicago fal-
cata, Festuca vallesiaca, Asperula cynanchica, Euphorbia cyparissias,
Eryngium campestre, Chrysopogon grylius, Koeleria gracilis, Lotus corni-
culatus, Crupina vulgaris, Bromus squarrosus, Muscari comosum, Doryc-
nium herbaceum, Plantago media, Leontodo hispidus i jo§ neke a vrste:
Andropogon ischaemum, Thymus glabrescens, Potentilla arenaria, Euph-
orbia pannonica, Achillea millefolium, Linum austriacum, Centaurea sto-
ebe, Veronica prostrota, Carex verna, Salvia pratensis, Reseda lutea, Xe-
ranthemum annuum, Thesium intermedium, Nigella arvensis, Stipa ca-
pillata, Chondrilla juncea, Taraxacum corniculatum, Tlaspi perfoliatum,
Carthamus lanatus, Seseli tortuosum, Alyssum calycinum, Allium spha-
erocephalum, Tragopogon protensis, Holosteum umbellatum, Verbascum
phoeniceum, Poa bulbosa, Erysimum cheiranthoides, Jurinea mollis,
Astragalus austriacus, Sternbergia colchiciflora, Scabiosa ochroleuca, Pim-
pinella saxifraga, Brachypodium pinnatum, Ranunculus polyanthemos,
Brunella vulgaris, Agrostis canina i dr. nalaze se samo na Visnjic¢koj kosi.

Medutim, komparativna flotisti¢ka analiza sa zajednicom Chrysopo-
gonetum pannonicum Stjep.-Ves. (Deliblatska PeStara) ukazuje na
znatno veéu sliénost asocijacije Andropogoneto-Euphorbietum pannoni-
cae sa ovom stepskom fitocenozom, sa kojom ima 69 zajedni¢kih vrsta a
to su: Andropogon ischaemum, Thymus glabrescens, Teucrium chamae-
drys, Medicago falcata, Potentilla arenaria, Festuca vallesiaca, Achillea
millefolium, Asperula cynanchica, Euphorbia cyparissias, Eryngium cam-
pestre, Linum austriacum, Centaurea stoebe, Veronica prostrata, Carex
verna, Saliva pratensis, Chrysopogon gryllus, Koeleria gracilis, Lotus cor-
niculatus, Stipa capillata, Chondrilla juncea, Bromus squarrosus, Tlaspi
perfoliatum, Allium sphaerocephalum, Verbascum phoeniceum, Poa bul-
bosa, Jurinea mollis, Scabiosa ochroleuca, Pinipinella saxifraga, Plantago
media i jo§ neke, dok se Euphorbia pannonica, Reseda lutea, Xernathe-
mum annuum, Thesim intermedium, Nigella arvensis, Crupina vulgaris,
Taraxacum corniculatum, Carthamus lanatus, Muscari comosum, Seseli
tortuosum, Alyssum calycinum, Tragopogon pratensis, Holosteum um-
bellatum, Dorycnium herbaceum, Erysimum cheiranthoides, Astragalus
austriacus, Sternbergia colchiciflora, Brachypodium pinnatum, Ranun-
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culus polyanthemos, Brunella vulgaris, Leontodon hispidus, Agrostis ca-
sopogonetum pannonicum. Veliki broj zajednickih vrsta (69) ide u prilog
povezanosti fitocenoze sa Visnji¢ke kose sa stepskim zajednicama Panon-
ske Nizije.

Bioloski spektar. — Potpuniju ekoloSku karakteristiku ovoga staniSta
pruzaju odnosi zivotnih formi u ovoj fitocenozi. Od ukupnog broja vrsta
(173), hemikriptofitama pripada viSe od polovine: 119 vrsta odnosno
68,8%, terofitama: 30 odnosno 17,3%, geofitama: 15 odnosno 8,7% i ha-
mefitama: 9 odnosno 5,2%. Fitocenoza je hemikriptofitska sa priliénim
uée$éem terofita, skoro sa jednom petinom od ukupnog broja vrsta.

Spektar arealtipova. — Da bi se dobila $to jasnija slika biljnogeograf-
skog polozaja i flornogenetskog odnosa ove asocijacije, prikazate se spek-
tar arealtipova, pri ¢emu su uzete u obzir sve vrste koje izgraduju ovu
fitocenozu. Spektar arealtipova izgleda ovako:

Pontisko-mediteranski (59)  34,1%
Evroaziski (54) 31,2%
Mediteranski (14) 8,1%
Pontiski (13) 7,6%0
Srednjeevropski (12) 7,00/¢
Panonsko-balkanski (7) 4,0%0
Cirkumpolarni 8) 2,9%%
Kosmopoliti 4) 2,30/0
Pontisko-sarmatski (3) 1,7%0
Balkanski @  1,1%

Spektar arealtipova, pre svega, pokazuje da asocijaciju izgraduju
vrste koje pripadaju vecem broju razliCitih flornih elemenata iz razli-
¢itih geografskih podrut¢ja. Sukobljavanje veéeg broja flornih elemenata
potvrduje ranije pomenuti geografski polozaj Visnjicke kose i uticaj raz-
li¢itih klimata na klimu ovog podrucja.

Najveéi procenat otpada na pontisko-mediteranski florni elemenat
(Teucrium chanaedrys, Asperula cynanchica, Eryngium campestre, Cen-
taurea stoebe, Veronica prostrata, Salvia pratensis, Reseda lutea, Chryso-
pogon gryllus, Xeranthemum annuum, Nigella arvensis, Crupina vulgaris,
Bromus squarrosus, Taraxacum corniculatum, Tlaspi perfoliatum, Carth-
amus lanatus, Muscari comosum, Alyssum calycinum, Tragopogon praten-
sis, Holosteum umbellatum, Poa bulbosa, Sternbergia colchiciflora, Bra-
chypodium pinnatum, Brunella vulgaris i dr.) a zatim na evroazijski (An-
dropogon ischaemum, Medicago falcata, Achillea millefolium, Carex ver-
na, Lotus corniculatus, Stipa capillata, Chondrilla juncea, Astragalus aus-
triacus, Pimpinella saxifraga, Plantago media, Ranunculus polyanthemos,
Leontodon hispidus, Agrostis canina i dr.), dok je procentualno uceste me-
diteranskih (Allium sphaerocephalum, Dorycnium herbaceum i dr.), pon-
tiskih (Thymus glabrescens, Potentilla arenaria, Euphorbia cyparissias,



FLORISTICKA I FITOCENOLOSKA ISPITIVANJA VEGETACIJE 89y

Linum austriacum, Seseli tortuosum, Verbascum phoeniceum), srednje-
evropskih (Thesium intermedium, Scabiosa ochroleuca), panonsko-bal-
kanskih (Euphorbia pannonica, Jurinea mollis), cirkumpolarnih (Erysi-
mum cheiranthoides), kosmopolitskih (Cynodon dactylon), pontisko-sar-
matskih (Festuca vallesiaca, Koeleria gracilis) i balkanskih (Helleborus
odorus) flornih elemenata znatno manje.

Kao $to se iz spektra arealtipova vidi, u ovoj fitocenozi preovladuju
kserotermni elementi (pontisko-mediteranski, mediteranski, pontiski, pa-
nonsko-balkanski, pontisko-sarmatski) na koje otpada 55,5%, dok su me-
zofilniji elementi (evroazijski, srednjeevropski, cirkumpolarni, kosmopo-
politi, balkanski) nesto slabije zastupljeni, na koje otpada 44,5%, od ukup-
nog broja vrsta. Medu kserotermnim elementima naroéito se isti¢u ponti-
sko-mediteranske vrste (34,1%0), koje ukazuju na izvesne crte stepskog
klimata na ovom podruc¢ju, dok se medu mezofilnijim elementima naro-
&ito istitu evroazijske vrste (31,2%). Uopste uzev, u ovoj asocijaciji pre-
vagu imaju stepsko-mediteranski florni elementi, koji daju ovoj fitocenozi
kserotermni karakter i ukazuju na flornogenetske veze sa stepskom vege-
tacijom Panonske Nizije (Deliblatska PeS$¢ara), iako Stjepanovié-
Veselic¢i¢ ne daje posebno spekire arealtipova asocijacija stepske ve-
getacije, pa samim tim ni za asocijaciju Chrysopogonetum ponnonicum.
ve¢ samo naglasava da u vegetaciji stepskoga tipa pored pontisko-sar-
matskih, odnosno irano-turanskih elemenata, koji su zastupljeni u znat-
noj mnoZini, javljaju se i pontisko-mediteranski elementi, zatimm medite-
ranski, submediteranski, panonski, balkanski, ilirski, srednjeevropski,
evroazijski, polukosmopolitski i kosmopolitski elementi.

Rasélanjenje asocijacije. — Na osnovu veéega broja diferencijalnih
vrsta (28), asocijacija Andropogoneto-Euphorbietum pannonicae rascla-
njena je na dve subasocijacije: subas. Andropogoneto-Euphorbietum sti-
petosum capillatae R. Bog. i subas. Andropogoneto-Euphorbietum bra-
chypodietosum pinnati R. Bog. ‘

Subasocijacija Andropogoneto-Euphorbietum stipetosum capillatae
razvijena je na suvljim, toplijim, juznijim ekspozicijama (S, SW, W, K),
nagiba od 5 do 45°, na nadmorskoj visini od 110—275 m. Ova subasocija-
cija je izdvojena na osnovu sledec¢ih 20 diferencijalnih vrsta: Stipa capi-
llata, po kojoj je subasocijacija dobila ime, Chondrilla juncea, Crupina
vulgaris, Bromus squarrosus, Taraxacum corniculatum, Tlaspi perfolia-
tum, Carthamus lanatus, Muscar: comosum, Seseli tortuosum, Alyssum
calycinum, Allium sphaerocephalum, Tagopogon pratensis, Holosteum um-
bellatum, Dorycnium herbaceum, Poa bulbosa, Erysimum cheiranthoides,
Jurinea mollis, Astragalus austriacus i Sternbergia cochiciflora. Sve ove
vrste su indikatori suvljeg i toplijeg staniSta i sve se skoro iskljudivo jav-
ljaju samo u ovoj subasocijaciji. Jedino izuzetak ¢ini Stipa capillate koja
se javlja i u pet snimaka druge subasocijacije i jo§ Sest diferencijalnih
vrsta samo u po jednom snimku.

Subasocijacija Andropogoneto-Euphorbietum brachypodietosum pi-
nnati razvijena je na nesto vlaZnijim, hladnijim, severnijim ekspozicija-
ma (NW, NE, N), nagiba od 10-—40°, na nadmorskoj visini od 120—275 m.
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Ova subasocijacija je izdvojena na osnovu sledecih 8§ diferencijalnih vrsta:
Scabiosa ochroleuca, Pimpinella soxifraga, Plantago media, Brachypodium
pinnatum, Ranunculus polyanthemos, Brunella vulgaris, Leontodon hispi-
dus i Agrostis canina. Sve ove vrste su indikatori vlaznijeg i hladnijeg sta-
nista i prve Cetiri vrste, pored toga Sto se javljaju u svim snimcima ove
subasocijacije, javljaju se i u priliénom broju snimaka (13 i 11) prve dve
vrste a druge dve u ne3to manjem broju (6 i 3) u prvoj subasocijaciji, dok
se poslednje Cetiri diferencijalne vrste javljaju iskljucive u drugoj sub-
asocijaciji ali ne i u svim snimcima. Od navedenih vrsta, Brachypodium
pinnatum predstavlja najznatajniju vrstu za ovu subasocijaciju te je po
njoj subasocijacija i dobila ime.

B. As. Querceto-Carpinetum serbicum Rudski. 1940.

Ovu asocijaciju opisao je Rudski (1940) u jugoistotnoj Sumadiji
na podru&ju izmedu Velike i Zapadne Morave, trougao Rudnik — Kralje-
vo — Lapovo. Po Rudskom, grupacije asocijacije Querceto-Carpinetum
u Srbiji »dolaze uvek u manjim kompleksima ili ¢ak fragmentarno na dnu
dubokih, vlaznih jaruga i uvala, usred povriina Quercetum confertae-
-cerris ili ¢ine najnizi pojas severno eksponiranih strana retnih dolina.
Pored toga, Rudski smatra da se sastojine ove asocijacije razlikuju od
istih u Hrvatskoj pre svega znatnim brojem termofilnih vrsta.

U severnoj Srbiji opisan je ovaj tip hrastovo-grabove Sume predstav-
ljen kserotermnom subasocijacijom sa kostrikom — Ruscus aculeatus
(Subas. Querceto-Carpinetum serbicum aculeatetosum Jov. 1949), i to
za Jasenicu i okolinu Beograda (B. Jovanovié¢ i R. Dunjié¢ 1951),
u KoSutnjaku (M. Gajié 1952) i na Avali (Lj. Borisavljevi¢
1955).

Na Vidnji¢koj kosi nalaze se degradirani ostaci hrastovih Suma — S§i-
kare asocijacije Querceto-Carpinetum serbicum Rudski, 1940. Ovi
ostaci su se zadrzali jo§ samo tamo gde nagib i donekle ekspozicija nisu
povoljni za oranice odnosno kulture, jer nagib ide skoro uvek uporedno
sa stvaranjem skeletnog zemlji§ta a Sto je i uslovilo o¢uvanje ovih osta-
taka, tako da je ova zajednica danas razvijena uglavnom na vlaZnijim,
hladnijim, severnijim ekspozicijama, strmijim ierenima, prose¢no 36° na-
giba, na nadmorskoj visini od 100 do 279 m i na dubljem ili plitem zem-
1ji$tu, manje ili vise skeletnom a na pojedinim mestima ¢ak i Citavi ko-
madi kreénjaka izbijaju na samu povrSinu. pH zemljista ispitivanih po-
vriina krece se od 7 do 8.

Floristi¢ki sastav ove zajednice prikazan je u sintetickoj tabeli od 10
fitocenolosSkih snimaka (Fit. tab. 2).

Asocijacija Querceto-Carpinetum serbicum je floristicki veoma bo-
gata, a §to se ogleda u velikom broju vrsta (154), Sto narocito vazi za II
i III sprat, koje ulaze u njen sastav, javljajuéi se 572 puta u 10 fitoceno-
loskih snimaka, tako da u svakom pojedina¢nom snimku proseéno dolazi
po 57 vrsta, dok se broj vrsta u snimcima krec¢e od 36 do 85.
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Sprat drveta je vrlo maloga sklopa i po starosti dosta mlad, jer se
starija stabla seku a $to svedoce zaostali panjevi. U dva fitocenoloska
snimka (Krndaj i Istoéni Lipak) sprat drveca i ne postoji. Mali sklop kruna
(prosetno 25%0) moze se donekle objasniti nagibom terena (proseéno 36°)
i mladoséu stabala, jer se starija i deblja stabla seku, kao 5to je veé¢ na-
pred releno, tako da se prosetna visina ovoga sprata krete oko 10 m a
prosetna debljina prsnog pretnika oko 30 cm.

Najveéu brojnost i socijalnost u spratu drveca ima Ulmus campestris,
koji se javlja u 7 od 8 snimaka, tj. sa stepenom stalnosti IV, dok se Pru-
nus domestica, Fraxinus ornus, Acer campestre, Quercus pubescens, Pru~
nus avium, Hedera helix i Clematis vitalba javlijaju u 3 odnosno 2 snim-~
ka, tj. sa stepenom stalnosti II odnosno I a Sambucus nigra, Populus alba,
Pirus communis i Morus alba samo u po jednom snimku.

Sprat Zbunova je bogatiji od sprata drveéa (37 vrsta) i znatno sklop-
1jeniji (prosedan sklop 85%0), visine 3 do 5 m. U ovom spratu najvecéu broj-
nost i socijalnost imaju Ulmus campestris, Crataegus monogyna, Prunus
spinosa, Rosa canina, Cornus sanguinea, Rhamnus cathartica, Clematis
vitalba, Viburnum lantana, Ligustrum vulgare i Evonymus europaeus, od
kojih se prvih 8 vrsta javljaju u svih 10 snimaka a poslednje 2 u 9, tj. sa
stepenom stalnosti V. Zatim dolaze Prunus domestica, Morus alba i Bryo-
nia alba, koje se javljaju u 8 odnosno 7 snimaka, tj. sa stepenom stalno-
sti IV, Quercus pubescens, Sambucus nigre, Fraxinus ornus, Corylus
avellana, Cornus mas i Cytisus austriacus u 6 odnosno 5 snimaka, tj. se
stepenom stalnosti III, Prunus avium, Evonymus verrucosus, Staphylea
pinnata, Cytisus nigricans, Berberis vulgaris, Acer campestre, Ailanthus
glandulosa i Hedera helix u 4 odnosno 3 snimka, tj. sa stepenom stalnosti
IT i najzad Lycium vulgare, Ononis spinosa, Pirus communis, Paliurus acu-
leatus, Quercus conferta, Quercus robur, Carpinus betulus, Populus alba,
Prunus chamaecerasus i Humulus lupulus, koji se javljaju u 2 odnosno 1
snimku, tj. sa stepenom stalnosti I i nemaju velikog uée$ta u ovom spratu,
ali su neke od njih vaZne za razumevanje ostataka hrastovih Suma.

Sprat prizemnih biljaka je najbogatiji vrstama (151) sa proseénom
pokrovno$éu od preko 50%. Najobilnije su Ulmus campestris, Crataegus
mongyna, Prunus spinosa, Rosa canina, Cornus sanguinea, Clematis vi-
talba, Viburnum lantana, Rhamnus cathartica, Euphorbia cyparissias, Vio-
la silvestris, Rubus caesius, Helleborus odorus, Ligustrum vulgare, Evony-
mus europaeus, Hypericum perforatum, Dactylis glomerata i Brachypo-
dium silvaticum, od kojih se prvih 12 vrsta javljaju u svih 10 snimaka a
poslednje 5 u 9, tj. sa stepenom stalnosti V; dok se Prunus domestice.
Morus alba, Sambucus ebulus, Reseda lutea, Clinopodium vulgare, Bryo-
nia alba, Agropyror. revens i Digitalis lancta javljaju u 8 odnosno 7 sni-
kama, tj. sa stepenom stalnosti IV. Od ostalih vrsta 29 se javljaju u 6 od-
nosno 5 snimaka, tj. sa stepenom stalnosti III, 45 u 4 odnosno 3 snimka.
tj. sa stepenom stalnosti II i 52 vrste u 2 i 1 snimku, tj. sa stepenom stal-
nosti I. Preko 30 vrsta od ukupnog broja prizemnih biljaka su prodrle iz
stepe a to su Euphorbia cyparissias, Hypericum perforatum, Sambucus
ebulus, Reseda lutea, Clinopodium vulgare, Agropyron repens, Carduus
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acanthoides, Thalictrum aquilegifolium, Origanum vulgare, Linaria geni-
stifolia, Cichorium intybus, Lavatera thuringiaca, Teucrium chamaedrys,
Melilotus officinalis, Achillea millefolium, Cytisus austriacus, Daucus ca-
rota, Falcaria vulgaris, Eryngium campestre, Centaurea scabiosa, Verbenu
officinalis, Veronica austriace, Mentha longifolia, Marrubium peregrinum,
Galium verum, Anthemis tinctoria, Potentilla recta, Stachys recta, Ono~
nis spinosa i jos neke.

Da bi se dobila potpunija slika o karakteru asocijacije Querceto-Car-
pinetum serbicum sa Visnjicke kose, uporedice se sa nekim opisanim sub-
asocijacijama i asocijacijama ovoga tipa u severnoj Srbiji i jugoistotnoj
Sumadiji. To su: Subasocijacija Querceto-Carpinetum serbicum acule-
atetosum Jov., 1949, koju su opisali M. Gajié¢ u Kosutnjaku, Lj. B o-
risavljevié na Avalii B. Jovanovié¢ i R. Dunji¢ za Jase-
nicu i okolinu Beograda i asocijacija Querceto-Carpinetum serbicum
Rudski, 1940, (Jugoistoéna Sumadija).

Poredenje floristitkog sastava asocijacije Querceto-Carpinetum ser-
bicum sa Visnji¢ke kose i subasocijacije Querceto-Carpinetum serbicuin
aculeatetosum (Ko$utnjak), koja je floristi¢ki vrlo siromasna, jer u njen
sastav ulaze 64 vrste, pokazuje da postoje svega 37 zajedniCkih vrsta a i
vrednost pH zemljista ove zajednice je niza (krece se do 6,59). Zajednicke
vrste su sledeée: Ulmus campestris, Fraxinus ornus, Acer campestre, Qu-
ercus pubescens, Crataegus monogyna, Cornus mas, Quercus robur, Car-
pinus betulus, Clematis vitalba, Helleborus odorus, Brachypodium silvati-
cum, Dactylis glomerata, Evonymus europaeus, Hypericum perforatum,
Lithospermum purpureoceruleum, Achillea millefolium, Ballota nigra,
Silene inflata i jo§ neke a sledece vrste nalaze se samo na Visnjickoj kosi
a nema ih u zajednici na KoSutnjaku: Prunus domestica, Prunus avium,
Sambucus nigra, Populus alba, Pirus commuris, Morus alba, Prunus spi-
nosa, Rosa canina, Cornus sanguinea, Rhamnus cathartica, Viburnum lan-
tana, Ligustrum vulgare, Bryonia alba. Corylus avellana, Cytisus austric-
cus, Evonymus verrucosus, Cytisus mnigricans, Staphylea pinnata, Ai-
lanthus glandulosa, Berberis vulgaris, Lycium vulgare, Ononis spinosa,
Paliurus aculeatus, Quercus conferta, Prunus chamaecerasua, Humulus
luplus, Euphorbia cyparissias, Viola silvestris, Rubus caesius, Reseda lutea,
Clinopodium vulgare, Agropyron repens, Digitalis lanata, Ranunculus
ficaria, Carduus acanthoides, Thalictrum aquilegifolium, Origanum vulga-
re, Linaria genistifolia, Cichorium intybus, Teucrium chamaedrys, Poly-
gonatum officinale, Solanum dulcamara, Muscari botryoides, Polygonum
convolvulus, Melilotus officinalis, Physalis alkekengi, Veronica chamae-
drys, Pulmonaria mollissima, Viola hirta, Daucus carota i druge.

Subasocijacija sa Ruscus aculeatus iz Jasenice i okoline Beograde
(Querceto-Carpinetum serbicum aculeatetosum), koja je neSto bogatija
vrstama, ali siromasrija od asocijacije sa Visnji¢tke kose, jer u njen sa-
stav ulazi preko 100 vrsta, floristicki pokazuje ne§to vecu sli¢nost, jer po-
stoje 46 zajednitkih vrsta a i vrednost pH zemljifta ove asocijacije je
nesto viSa (kre¢e se do 6,74). Zajednicke vrste su sledete: Ulmus cam-
pestris, Fraxinus ornus, Acer campestre, Prunus avium, Crataegus mo-
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nogyna, Prunus spinosa, Rosa canina, Cornus sanguinea, Viburnum lar-
tana, Ligustrum wvulgare, Evonymus europaeus, Corylus avellana, Cornus
mas, Evonymus verrucosus, Staphylea pinnata, Quercus conferta, Quer-
cus robur, Carpinus betulus, Viola silvestris, Helleborus odorus, Brachy-
podium silvaticum, Dactylis glomerata, Hypericum perforatum, Litho-
spermum purpureoceruleum, Veronica chamaedrys, Viola hirta i jo$S neke
a sledece vrste nalaze se samo na Visnjickoj kosi a nema ih u zajednici
iz Jasenice i okoline Beograda: Prunus domestica, Quercus pubescens,
Hedera helix, Clematis vitalba, Sambucus nigra, Populus alba, Pirus co-
mmunis, Morus alba, Rhamnus cathartica, Bryonio alba, Cytisus austri~
acus, Cytisus nigricans, Ailanthus glandulosa, Berberis vulgaris, Lycium
vulgare, Ononis spinosa, Paliurus aculeatus, Prunus chamaecerasus, Hu~
mulus lupulus, Euphoriba cyparissias, Rubus caesius, Sambucus ebulus,
Reseda lutea, Clinopodium vulgare, Agropyron repens, Digitalis lanata,
Ranunculus ficaria, Carduus acanthoides, Thalictrum aquilegifolium, Ori-
ganum vulgare, Linaria genistifolia, Cichorium intybus, Teucrium chama-
edrys, Polygonatum officinale, Solanum dulcamara, Muscari botryoides,
Verbascum nigrum, Lavatera thuringiaca, Polygonum convolvulus, Achi-
llea millefolium, Melilotus officinalis, Physalis alkekengi, Ballota nigra,
Silene inflata, Pulmonaria mollissima. Daucus carota i druge.

Medutim, uporedna floristi¢ka analiza sa asocijacijom Querceto-Car-
pinetum serbicum (Jugoistoéna Sumadija), koja je bogatija vrstama od
asocijacije sa Visnjitke kose, jer u njen sastav ulaze 183 vrste, floristicki
pokazuje najvetu slitnost i ima 69 zajedniCkih vrsta a i vrednost pH
zemljista ove zajednice je ista (krece se od 7 do 8). Zajednitke vrste su
sledeée: Ulmus campestris, Fraxinus ornus, Acer campestre, Prunus avium,
Pirus communis, Crataegus monogyna, Prunus spinosa, Rosa canina, Cor-
nus sanguinea, Rhamnus cathartica, Clematis vitalba, Viburnum lantana.
Ligustrum vulgare, Evonymus europaeus, Sambucus nigra, Corylus ave-
llana, Cornus mas, Evonymus verrucosus, Hedera helix, Quercus conferta,
Quercus robur, Carpinus betulus, Euphorbia cyparissias, Viola silvestris,
Rubus caesius, Helleborus odorus, Brachypodium silvaticum, Dactylis glo-
merata, Clinopodium wvulgare, Digitalis lanata, Quercus pubescens, Ra-
nunculus ficaria, Lithospermum purpureoceruleum, Polygonatum offici-
nale, Veronica chamaedrys, Pulmonaria mollissma i joS neke a sledete
vrste nalaze se samo na Visnji¢koj kosi a nema ih u jugoistoénoj Suma-
diji: Prunus domestica, Populus alba, Morus alba, Bryonia alba, Cytisus
austriacus, Cytisus nigricans, Staphylea pinnata, Ailanthus glandulosa,
Berberis vulgaris, Lyicum vulgare, Ononis spinose, Paliurus aculeatus,
Prunus chamaecerasus, Humulus lupulus, Hypericum perforatum, Sam-
bucus ebulus, Reseda lutea, Agropyron repens, Carduus acanthoides,
Thalictrum aquilegifolium, Origanum vulgare, Linaria genistifolia, Cicho-
rium intybus, Teucrium chamaedrys, Solamum dulcamara, Muscari bo-
tryoides, Verbascum nigrum, Lavatera thuringiaca, Polygonum convol-
vulus, Achillea millefolium, Melilotus officinalis, Physalis alkekengi, Be-~
llota nigra, Silena inflata, Viola hirta, Daucus carote i druge.
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ZAKLJUCAK

U ovom radu izneti su rezultati ispitivanja na Vi$njitkoj kosi u pe-
riodu od 1959. do 1964. godine.

Visnji¢ka kosa pripada Sumostepskoj podzoni. Na osnovu analize i
poredenja sa slicnom vegetacijom Vojvodine (Panonska Nizija) i uZe
Srbije, izdvojena je nova asocijacija Andropogoneto-Ruphorbietum panno-
nicae R. Bog., kecja je razvijena u vidu stepskih fragmenata na Visnjic-
koj kosi, na neobradenim povr§inama. Pored ovih stepskih fragmenata,
na Visnjickoj kosi se nalaze i degradirani ostaci hrastovih Suma-sikare
osacijacije Querceto-Carpinetum serbicum Rudski, 1940.

Asocijacija Andropogoneto-Euphorbietum pannonicae predstavlja no-
vu stepsku zajednicu, kao krajnji juZni ogranak brojnih stepskih fitoce-
noza u Panonskoj Niziji (Sod, Hargitai, Stjepanovié-Vese-
1i¢ic¢ idr.). Ova asocijacija pokazuje dosta sli¢nosti sa panonskim step-
skim zajednicama ali se ipak jasno od njih izdvaja, kako ekoloski tako i
floristi¢ki, Sto je usiovljeno specifiénim geografskim poloZajem Visnji¢-
ke kose.

Ova fitocenoza na Vi$njickoj kosi razvijena je na skoro svim ekspo-
zicijama, nagibima, nadmorskim visinama i na dovoljno dubokom ¢&erno-
zemnom zemljiStu, koje se nalazi na dubljim ili pli¢im lesnim naslagams
ili pak na pojedinim mestima direktno na karbonatnim aluvijalnim na-
nosima kao geoloSkoj podlozi.

Fitoceneza je floristi¢ki veoma bogata, a 5to se ogleda u velikom broju
vrsta (173), od kojih 23 ¢ine karakteristi¢nu kombinaciju vrsta asocijacije.
Brojnoséu i socijalno$éu najviSe se istice dominantna vrsta Andropogon
ischaemum odredujuéi fiziognomiju asocijacije. Pored nje se, kako svojom
stalnoS¢u tako i priliénom pokrovnom vredno$cu, istice vrsta Euphorbia
pannonica, koja je kao panonsko-balkanski florni elemenat vezana za ovu
asocijaciju i sa Andropogon ischaemum dobro karakteriSe uslove pod ko-
jima je zajednica razvijena, te su uSli u njen naziv.

Asocijacija Andropogoneto-Euphorbietum pannonicae sa Visnjicke
kose najvetu sliénost pokazuje sa asocijacijom Chrysopogonetum panno-
nicum Stjepanovié-Veselicd¢ié (Deliblatska Pelfara) po broju
zajedniCkih vrsta (69), Sto ide u prilog povezanosti fitocenoze sa Visnjicke
kose sa stepskim zajednicama Panonske Nizije i ukazuje na njihove flor-
nogenetske veze.

Na osnovu vecega broja diferencijainih vrsta (28), asocijacija Andro-
pogoneto-Euphorbietum pannonicae rasélanjena je na dve subasocijacije:
subas. Andropogoneto-Euphorbietum stipetosum capillatae R. Bog. i
subas. Andropogoneto-Euphorbietum brachypodietosum pinnati R. Ro g
Prva subasocijacija je razvijena na suvljim, toplijim, juznijim ekspozi-
cijama a druga na ne$to vlaZnijim, hladnijim, severnijim ekspozicijama.

Na Visnjitkoj kosi, pored stepskih fragmenata, nalaze se i degradi-
rani ostaci krastovih Suma-Sikare asocijacije Querceto-Carpinetum ser-
b'zc.qm. Ovi ostaci su se zadrZali jo§ samo tamo gde nagib i donekle ekspo-
ziclja nisu povoljni za oranice odnosno kulture, jer nagib ide skoro upo-
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redo sa stvaranjem skeletnog zemljiéta a §to je i uslovilo ofuvanje ovih
ostataka, tako da je ova zajednica danas razvijena uglavnom na vlaZnijim,
hladnijim, severnijim ekspozicijama, strmijim terenima i na dubljem ili
pliéem zemljiStu, manje ili viSe skeletnom a na pojedinim mestima ¢ak
i ¢itavi komadi kreénjaka izbijaju na samu povrsinu.

Asocijacija je floristi¢ki veoma bogata a $to se ogleda u velikom broju
vrsta (154), §to narodito vazi za II i III sprat. I sprat drveta je maloga
sklopa i po starosti dosta mlad jer se starija stabla seku a Sto svedoce
zaostali panjevi. II sprat Zbunova je bogatiji od sprata drve¢a (37 vrsta)
i znatno sklopljeniji (proseéan sklop 85%), dok je IIT sprat prizemnih bi-
ljaka najbogatiji vrstama (151) sa proseénom pokrovnoséu od preko 50%/.
Najveéu slinost ova asocijacija pokazuje sa asocijacijom Querceto-Car-
pinetum serbicum Rudski (Jugoistotna Sumadija), sa kojom ima 69
zajednickih vrsta.
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Zusammenfassung

RADOJE BOGOJEVIC

FLORISTISCHE UND PHYTOCUNOLOGISCHE VEGETATIONSUNTERSUCHUNGEN
AUF DER VISNJICA-BERGLEHNE BEI BEOGRAD

In der vorliegenden Arbeit wurden die Unersuchungsresultate auf der Visnjica-
~-Berglehne in der Periode von 1959 bis 1964 ausgelegt.

Die Berglehne von Visnjica gehort der Waldsteppenunterzone an. An Hand der
Analyse und Vergleichung mit &hnlicher Vegetation der Woiwodina (Pannonische
Niederung) und des engeren Serbiens, wurde eine neue Assoziation, die Ass. Andro-
pogoneto-Euphorbietum pannonicae R. Bog. ausgesondert, die sich in der Form
von Steppenfragmenten an den unbebauten Flichen vom ViSnjica-Abhang entwickelt
hat. Neben diesen Steppenfragmenten sind am Visnjica-Abhang auch degradierte
Reste von Eichenwilder — Eichengestrupp der Assoziation Querceto-Carpinetum
serbicum Rudski, 1940, vorhanden.

Die Assoziation Andropogenoto-Euphorbietum pannonicae stellt als der letzte
stidliche Ausldufer der zahlreichen Steppenphytoctnosen in der Pannonischen Nie-
derung (So06, Hargitai, Stjepanovi¢c — Veselié¢i¢ u.a.) eine neue Step-
pengesellschaft dar. Diese Assoziation weist eine dhnlichkeit mit den pannonischen
Steppengesellschaften auf, sie sondert sich aber 6kologisch wie auch fioristisch klar
von ihnen ab, was durch die spezifische geographische Lage des abhanges von Visnjica
bedingt ist.

Diese Phytoconose auf dem Visnjica-Abhang entwickelte sich fast an allen
Expositionen, Hingen, Ubermeereshéhen und auf gentigend tiefem Tschernosjombo-
den, der sich auf tieferen oder sechteren lLidssablagerungen oder auch auf einzelnen
Stellen an den Karbonat-alluvialen Anschwemmungen als geologischem Substart
befindet.

Die Phytoconose ist floristisch sehr reich, was sich in einer sehr reichen Arte-
nanzahl (173) spiegelt, von denen 23 die charakteristische Kombination der Artenas-
soziationen bilden, durch ihre Anzahl und Sozialitdt hebt sich die dominanie Art
Andropogon ischaemum besonders hervor, indem sie die Physiognomie der Assoziation
bestimmt. Daneben hebt sich durch ihre Beharrlichkeit wie auch durch den ziemlich
grossen Wert des Deckungsgrades die Art Euphorbia pannonica hervor, die als das
pannonisch-balkanische Florenelement an diese Assoziation gebunden ist und mit
Andropogon ischaemum sehr gut die Verhidlinisse unter denen die Gesellshaft
entwickelt ist, charahterisiert, so dass sie auch in ihren Namen auftreten.

Die Assoziation Andropogoneto-Euphorbietum pannonicae vom Vischnjica-Ab-
hang zeigt grosste #dhnlichkeit mit der Assoziation Chrysopogoneium pannonicum
Stjepanovié¢-Veselitié¢ (Deliblatska PeSCara) nach der Anzahl gemeinsamen
Arten (68), was noch mehr fiir die Verbindung der Phytoctnose vom Vischnjica-
~-Abhang mit den Steppengemeinschaften der Pannonischen Niederung spricht und aut
ihre florogenetische Verbindung hinweist.

Auf Grund einer grosseren Anzahl von Differenzialarten (28) ist die Assoziation
Andropogoneto-Euphorbietum pannonicae in zwei Subassoziationen gegliedert: Subas-
soziation Andropogoneto-Euphorbietum stipetosum capillatae R. Bog. und Subas-
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soziation Andropogoneto-Euphoribeitum brachypodietosum pinnati R. Bog. Die
erste Subassoziation entwickelte sich an trockeneren, wirmeren, slidlichen Exposi-
tionen, und die andere an etwas feuchteren, kélteren, nordlicheren Expositionen.

An der Vischnjica-Berglehne sind neben den Steppenfragmenten auch die degra-
dierten Reste von Eichenwildern — Eichenwaldgestrupp der Assoziation Querceto-
~Carpinetum serbicum vorfanden. Diese Restehalten sich nur noch dort auf, wo sich
die Bodenneigung und bis zum einen gewissen Grad auch die Exposition fiir Acker-
felder, bzw. fur Kultur nicht eignen, denn die Bodenneigung geht fast parallel mit
der Erschaffung des Skelettbodens, was auch die Bewahrung dieser Reste bedingt
hatte, so dass sich diese Gesellschaft gegenwirtig in der Hauptsache an feuchteren,
kilteren, noérdlicheren Expositionen, steileren Terrains und auf tieferen, oder auch
flacheren mehr oder weniger skelettreichem Boden entwickelt, wo auch an einzelnen
Stellen sogar auch ganze Kalksteinfelsen auf die Oberfldche hervorbrechen.

Die Assoziation ist floristisch sehr reich, was sich auch in der grossen Anzszhl
der Arten (154) spiegelt und insbesondere {fiir die zweite Etage (Strauchschicht) und
IIT Etage (Krautschicht) gilt. Die erste — Baumetage ist von kleinerem Bau (Struktur)
und nach ihrer Alter noch ziemlich jung, denn die &dlteren Stdmme werden geschlagen
worliber auch die ibriggebliebenen Baumstimpfe zeugen. Die zweite Etage — die
Strauchschicht ist reicher als die Baumschicht (37 Arten anzahl) und ziemlich geschlos-
sener (die durchschnittliche Abgeschlossenheit 853%), wihrend die Krautschicht, als
Schicht der kodennahen Pflanzen, die reichste and Arten ist (151) mit durchschnit-
tlichem Deckungsvermogen von tber 50%0. Die grosste Ahnlichkeit zeigt diese Assozia-
tion mit der Assoziation Querceto-Carpinetum serbicum Rudski (Sidostliches
Schumadien), mit der sie 69 gemeinsamen Arten hat.

q
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BEITRAG ZUR ERFORSCHUNG DER MIKROFLORA EINIGER
QUELLENGEWASSER VON KOSOVO UND METOCHIEN

Die Quellen sind bei uns noch immer keine hiufigen Objekte der
mikrobiologischen Untersuchung. Dabei wurden recht selten die Quellen
von Kosovo und Metochien untersucht, wo sich auch eine Anzahl Mineral-
wasserguellen befinden. Um einen Beitrag zur Kenntnis ihrer Zusamen-
setzung hinsichtlich etlicher Mikrophyten geben zu konnen, wurde die
Untersuchung ihrer Bioctnose durchgefiihrt.

Die vorliegende Arbeit enthilt die Untersuchungsergebnisse der Bio-
conosen der Bakterien in den Poklekaquellen und im Bache der daraus
entstanden ist. Den anderen Bioconosen wurde weniger Aufmerksamkeit
geschenkt. Die Proben wurden zweimal monatlich in der Friihligs- und
Sommersperiode (April — Juli) des Jahres 1967 entnommen.

Das Materjal ist im Laboratorium der Technologischen Fakultdt in
Novi Sad bearbeitet und die Priparate befinden sich bei den Biologischem
Katheder der Philosofischen Fakultdt in Novi Sad.

MATERIAL UND METHODIK

Die Poklekaquellengewisser schlagen aus zwei Metallréhren hervor,
und die Rohren sind an den Flankenseiten eines Betoneinschnittes im
Abstand von etwa 1,5 Meter angebracht. Um diese Quellen ist eine
grossere Anzahl trichterférmigen Bodenvertiefungen vorhanden ,aus
welchen das Wasser hervorquillt. Abfluss des Quellenwassers von den
waagerechten Lagen ist bedeutend langsamer und in weit geringerer
Menge als aus den Metallrohren. Threr chemischen Zusammensetzung
nach gehoren die Quellengewisser der eisenhaltigen s#uerlichen Gewd-
sern an (pH des Wassers ist etwa 6,3). Temperatur des Quellwassers be-
wegt sich um 12 Grad C und zeigt im Laufe des Jahres keine thermischen
Oszillazionen. Die Quelle der rechten Rohre wurde in dieser Arbeit mit
der Nummer 1 und die aus der linken Rohre mit Nummer 2 bezeichnet.

Der Bach entsteht aus den Quellengewéssern 1 und 2 wie auch aus
um den zehn trichterartigen Quellen vom umliegenden Boden. Er ist 1
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bis 2 Metter breit und hat ein geringes Gefélle, so dass er den Charakter
eines langsam fliessenden Wassers hat, insbesondere aber in seinem un-
teren Lauf. ,

Die Wasserproben wurden der Quelle 1 und 2 wie auch aus der
Bachoberfldche entnommen. Die Lokalitit, aus welcher die Bachwasser~
proben entnommen wurden, ist etwa 500 Metter von der Quelle entfernt.
Die Wasserproben sind immer von demselben Ort entnommen.

Die Probenbearbeitung war am Terrain nicht mdglich, so dass sie im
Laboratorium bearbeitet wurde, d.h. 24 h nach dem Entnehmen. Aus
diesem Grunde war es auch nicht moéglich die quantitative Verttretung
dieser Mikroflora zu verflogen (Wie auch die Gesamtzahl der Mikroorga-
nismen nach direkten Methoden und ebenso die Zahlenméssigkeit der
Heterotrophen). Erforscht ist die qualitative Zusammensetzung und zu
diesem Zweck wurde je 2 ml Wasser am Niéhrboden Fleisch — Pepton —
Agar und am Néhrboden nach Rasumov, Liske, Mayer und van
Niel zum Kultivieren der Eisenbakterien damit beséet.

Neben den Kultivierungsmethoden ist die Zusammensetzung der Mi-
krobencdnosen mittels des Bewachsens der Objektglaschen — nach der
Holodnis und Kons-Methode, mit der Rodinas Modifikation
(1936) verfolgt. Durch diese Methode wurde ein vollstdndiges Bild der
Mikrobenansiedlungen gewonnen, wihren dies durch die Kultiwierungs-
methoden unmoglich war. Die bewachsenen Objektgldser wurden im For-
malindampf fixiert und anschliessend mit 5%¢ Eritrosin gefdrbt. Ausser-
dem wurden die Priparate auch — von allen Proben — mit 5% gelbem
Blutsalz und 0,5% HCL gefirbt, um die Anwesenheit der Eisenbakterien
in den Bioctnosen festzustellen.

DIE GEWONNENEN RESULTATE UND DISKUSSION

Die Untersuchungsergebnisse, die in der Tabelle Nummer 1 aufge-
stellt sind, obwohl sie kein qualitatives Bild der Bakterienflora geben
beweisen jedoch klar, dass die Zahl der ausgesonderten Heterotrophen in
den beiden Quellen klein ist; er bewegt sich von 2 — 10. In dieser Hinsicht
zeigen jedoch die beiden Quellen das grosste Reichtum im Laufe des Mo-
nats Mai.

Im Wasser der untersuchten Quellen zeigen sich nur unbedeutende
Differenzen nach der ausgesonderten Artenzahl am Nihrboden F.P.A.,
obgleich sie in der Quelle Nummer 2 gewdhnlich etwas grisser war. Der
Terminus »Artenzahl« bezeichnet die isolierten Bakterien nicht in syste-
matischer Hinsicht, er ist vielmehr bedingt, denn als Charaktere fir die
Differenzbestimmung dienten: Form und Pigmentation der Kolonien,
morphologische Eigenschaften der Zellen (ausser der Form und Grosse
sind auch die Struktur, in den sichtbaren Grenzen des Phasenkontrast-
mikroskop, beobachtet worden), wie auch das Verhiltnis zur Férbung
nach Gram, Anwesenheit der Kapseln, Beweglichkeit und Sporener-
schaffungstihigkeit. Die physiologischen Eigenschaften wurden nicht
untersucht.
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Zum Unterschied von den Quellen war die Zahl der ausgesonderten
heterotrophen Bakterien aus dem Bachwasser grosser und hewegte sich
von 14 bis 24. So betrdot die Maximalzahl der vertretenen Heterotrophen
im Quellwasser nur 71%¢ von der Minimalzahl dieser Bakterien im Bache
Dies spiegelt allerdings die etwas gilinstigeren Umweltbedingungen fir
diese Bakteriengruppe. Die lebendige Welt des Baches in seinen Metabo-
lismusvorgéngen, wie auch im Laufe seines Absterbens, vermehrt den
organischen Materialgehalt im Wasser, und damit werden in der ersten
Reihe giinstigere Bedingungen fiir das Leben der Heterotrophen geschaf-
fen. Ausserdem kommt es zum Einbringen der allochthonen Mikroflora
vom umgebenden Boden, insbesondere in der Regenzeit, was allerdings
die grosste Verschiedenheit der Mikroflora in diesem Biotop beeinflusst.

In den Quellen dominieren kugelférmige Vertreter der heterotrophen
Bakterien. Prozentsatz der Kokkenvertretung gegen die Gesamtzahl der
Heterotrophen varierte in Grenzen von 66 — 100%b. Im Bache dominierten
dagegen stibchenformige Formen mit prozentueller Anteilnahme von 70,9
bis 98,2 (Tab. 1).

Tabelle 1
q';-é %y Verhéltnis gegen die |Zahl der auségesonder—
e Gesammtzahl ausgesonderten | i — | en Arten anderer Mikro-
s Bakterien 5 55 __organismengruppen
~m 1 ] hep-Rig: D
w .F“ = =} '5 g bﬂg e
sl (S8 B | g | v | 1 i5eE E | o5
° T |EZQ © i+ g 1 £ |82%0 £, | 8% | &
5 | 5 3%E| = | 3 | E | £ |ZdEe S8 22 ] %
5 15 1882 & & & | & =588 8% | <8 | &
Quelle 1 April 3 —_ 100 100 — 75 —_ — —
Quelle 2 April 2 — 100 100 — 100 — ~— —
Bach April 21 95,8 4,2 20,8 79,2 25 —_— — —
Quelle 1 Mai 7 28,5 71,5 85,7 14,3 35,7 1 —_ —

Quelle 2 Mai 10 8,4 91,8 585 41,5 75
Bach  Mai 24 709 29,1 571 42,9 37,1 1 3 2

Quelle 1 Juni — — — —_ — — —_ — —

Quelle 2 Juni 5 20 30 100 — 100 —_ — -
Bach Juni 8 100 — 87,5 12,5 25 — 1 —
Quelle 1 Juli 2 100 — 50 50 160 1 1 —

Quelle 2 Juli 3 33,3 56,7 160 — 100 1 1 —
Bach Juli 14 98 1,8 57 43 32 — 4 8
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Es ist festgestellt worden, dass in den Quellen weit mehr der kapsel-
formigen Bakterienarten als im Bach. Jedoch, da die Bakterienkapseln
adaptiven Charakter sein konnen und auch eine Schutzrolle haben, wie
es Frobisher (1956), Fjodorov (1955), ImSenjecki (1962)
und ander bringen, wurde in dieser Arbeit die Vertrenheit der kapselar-
tiger wie auch der nicht kapselartiger Bakterien analysiert. Die gewonnen-
en Ergebnisse zeigen, dass die in den Quellen vertretenen Kapselbakterien
75 — 100%0 ausmachen, widhrend die maximale Anteilnahme dieser Bak-
terien im Bache nur 37%0 betrdgt. Diese Tatsache kénnte uns zur Annahme
der Festlegung bringen, dass die Bakterien in den Quellen ungiinstigen
Einfllissen ausgesetzt wiren.

Die Vertretenheit anderer Mikroorganismengruppe im Vergleich mit
den Bakterien ist kleiner in den Quellen wie auch im Bache. In allen
Proben erscheinen die Actinomyceten hidufiger als Schimmelipilze, wobei
thre ausgesonderte Artenzahl im Bach 3 — 4 Mal grésser war als die in
den Quellen. Aus den Proben wurden auch die den Hefen dhnlichen Mi-
kroorganismen ausgesondert, sie sind aber nur in den Bachgewéssern
festgesteltt.

In den Quellwasserproben kam regelmissig ein reicher flockenartiger
rostfirbiger Losungsniederschlag zum Vorschein. Solche Niederschlige in
Gewéssern eisenhaltiger Quellen sind hdufig Anwesenheitindikatoren der
Eisenbakterien, die intensiv grosse Mengen von Ferrihydrxoid, als eines
der Hauptprodukte der Oxydationsprozesses ausscheiden. Jedoch, das Bil-
den dhnlicher Niederschlige kann auch ein Ergebnis abiogenischer Vor-
gange sein.

Die mehrfachen Versuche Eisenbakterien — am forher angegebenen
Néhrboden — zu kultivieren blieben bisher standig erfolglos. Deshalb
wurde auch bei Analysen von Mikrobenansiedlungen mit besonderer Auf-
mersamkeit die Anwesenheit der Ferrobakteriales untersucht. Fiir viele
von diesen Bakterien dient, ausser der Reaktion von berlinich Blau, als
zuverldsigem Charakter neben der Zellenmorphologie auch die Form
oder die Struktur des eisenhaltigen Niederschlages an der Zellenober-
flache.

Im beobachteten Material war es oft sehr schwer — wegen dem Vor-
handensein reicher Niederschlige — Zellen von unspezifischer Form zu
sehen. In solchen Bedingungen und beim Mangel an physiologischen Eigen-
schaften dringt sich unbedingt das Bediirfnis nach einer besonderen
Umsicht auf. Trotzdem konnte man im Quellwasser der Mikrobengemein-
schaften — und zwar in allen Proben — im eisenhaltigen Niederschlag
winzige stibchenformige Zellen beobachten. Diese winzige Stibchen blie-
ben beim Férben mit Eritrosen fast farblos, im Gegensatz zu den iibrigen
Representanten der vertretenen Mikroflora (Abb. 1), wihrend sie sich
beim Farben mit gelbem Blutsalz blau gefirbt haben. Ihre blaue Farbe
war regelmdéssig blasser als die Niederschlagsfarbe an ihnen oder um
sie herum. Die eisenhaltigen Niederschlige zeigen einen gewissen geneti-
schen Zusammenhang mit den Zellen, denn sie erscheinen als Spuren
ihrer morphologischen Charakters. Die Niederschldge ilibersteigen mehr-
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Abb. 13. — Bachmikroflora im Juni (500 x)

Abb. 14. — Bachmikroflora im Juli (600 x)
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mals die Zellengrésse, so dass, hochstwahdscheinlich, diese Niederschlige
ein Ergebnis der Bakterienaussonderungen sind (Abb. 2 und 3) denn die
Anhdufung ded Niederschlige weist auf eine Mengenabhingigkeit von der
Kolonie auf, wo die Zellen von geringerer Anzahl sind, da sind auch die
Niederschlige dirftiger.

Die angewandte Methode der Objektgldschenbewachsung ermoglicht
uns auch die Unterschiedlichkeit der vorhandenen Mikroorganismen in
ihren natiirlichen Standorten kennen zu lernen. Das Eild tiber die Mikro-
benansiedlungsdichte ist allerdings reidler als jenes, das durch die Kulti-
vierungsmethode gewonnen wird. Fjodorov (1964) gibt an, dass die
Mikroorganismenzahl in den Quellengewéssern sehr gering ist, da sie sich
gewohnlich von 1 -— 10 Kolonien im mi (Milliliter Wasser bewegt, wihr-
end die gewonnen Resultate, die durch Methoden gewonnen (an Mem-
branfiltern) ein unverhiltnismissig grosses Reichtum an Mikroorganis-
men an den gleichen Orten (40 bis 60000 Zellen) aufweisen.

Bei Analyse der Mikrobenansiedlungen des Quellengewissers (Quelle
Ne 1) waren die hiufigst vertretenen Koloniengruppen die der unidenti-
fizierten Eisenbakterien (Abb. 1). Dannach kommen die Stdbchenartigen
Bakterien, verschieden nach ihren morphologischen Eigenschaften. Dies
sind meistens grosse Stabchen, abgerundet an den Enden, von granulier-
ter Struktur. Etwas weniger dicht waren die an einem, oder auch an
beiden Enden sich verengerten, oft von Leicht schraubenférmigen bi-
polaren Koérnchenstruktur. Die bakterischen Sporen erschienen weit sel-
tener, und zwar gewohnlich an der Oberflache der Kérper von Silikat-
algen (Abb. 4). In der Quelle Nummer 2 war zu gleicher Zeit das identi-
sche Bild der Mikrobenansiedlung zu sehen.

Die dargestellten Photographien, an denen nur einzelne Sehfelder
-aufgenommen sind, kdnnen das ganze Bild nicht representieren, das man
von den bewachsenen Glasplédtchen bekommt. Die Photographien stellen
das Mikroflorenreichtum nicht nur nach der Dichte, sondern auch nach
seiner morphologischen Zusammensetzung dar.

Im Laufe des Monats Mai beginnt die Dichtenabnahme der Eisen-
bakterien in beiden Quellen. Im Bau der Biocténosen dominieren auch
weiter die stdbchenformigen Bakterien (Abb. 5), die jetzt, wie frither
morphologisch verschiedenartig sind. Vorherrschend sind einzelne Zelien
vertreten, die seltener Kolonien bilden, wiahrend sie meistens in Ketten
eingeordnet sind. Bedeutend weniger als die echten stdbchenférmigen
Bakterien kommen die schraubenférmigen Stibchen vor. Kugelférmige
Formen sind sehr selten vertreten.

Die Mikroflora der beiden Quellen gibt in den Sommermonaten identi-
sches Bild mit einer unbedeutend grosseren Anteilnahme kugelférmigen
Bakterien, als in den Friihlingsmonaten. Die stibchenformigen Bakterien
sind auch weiter dominante Vertreter der Mikrobenansiedlung (Abb. 6).
Im Laufe des Sommers ist in den beiden Quellen die Eisenbakterienbe-
wachsung intensiver (Abb. 2 und 3). Mehrzahl der gemeinsamen Charak-
tere von Mikrobenbioconosen in den untersuchten Quellen weist auf die
identische Mikroflora in denselben hin.
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In den Bachmikrobenbiocténosen ist eine Abwesenheit der Eisen-
bakterien zu beobachten. In den Friihlingsmonaten erscheinen im Bau
der Bachmikrobenansiedlung grosse Verdnderung. Im April wie auch imn
Mai dominieren die stdbchenférmigen Bakterien mittlerer Dimensionen,
die vorwiegend Koloniengrupen von einer grosseren Zellenzahl bilden
(20 — 230). Die Zellen in den Kolonien sind oft in Ketten angeordnet
(Abb. 7). Sporen sind auch vertreten; sie kommen auch &fters in Gruppen
als einzeln vor (Abb. 8). Obwohl seltener und grésser kommen auch die
stibchenartige Formen mit der Tendenz von scheinbarer Aufzweigung
vor. Im Gegensatz zu den Quellen hier sind die kugelférmigen Bakterien
weit hiufiger vertreten und formieren verschiedene Mikrokolonien.

In den Sommermonaten zeigt die Mikrobenansiedlung des Baches
entschiedene Veridnderungen. Im Anfang des Sommesr sind da neben der
verschiedenen stibchenartigen Mikroflora, die fast durch ausschliesslich
vegetative Formen vertreten ist, erscheinen auch fadenférmige Stébchen-
bakterien, die ihre Teilungsfihigkeit verloren haben, wihrend sich das
Wachsen auch weiter fortsetzt (Abb. 9). Auch die schraubenfdérmigen
Bakterien kommen vor, meistens sind das lange und zarte Spirocheten
(Abb. 10). Vorhanden sind auch die Schwefelbakterien, die in den Quellen
fehlten. Hiufiger sind sie von der Art der Gattung Beggiatoa (Abb. 11 und
12) als von der Gattung Thiothrix (Abb. 13). Im Laufe des Sommers ist
die Bewachsung der Mikroflora dichter und mannigfaltiger, was in der
ersten Reihe von der zahlenmissiger Anteilnahme der stibchenférmiger
Bakterien mit scheinbarer Verzweigung entsteht (Abb. 14).

In den Bioctnosen ist tberhaupt kein mycelischer Bau der Actino-
myceten oder Schimmelpilze festgestellt worden, obwohl die Mikro-
organismen dieser Gruppen auch durch die Kultivierungsmethode ge-
wonnen sind. Nach den erhaltenen Resultaten ist die Bachmikroflora nicht
nur andersartig nach ihrem Gefiige sondern auch verschiedenartiger als
die Mikroflora der Quellen.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Bioconosen der Quellen Nummer 1 und Nummer 2 sind identisch
und die Verdnderungen darin im Laufe des Friihlings und Sommers sind
unbedeutend. Im Bau dieser Conosen sind regelmaissig die unindentifiziert-
en stdbchenférmige Bakterien aus der Ordung Ferrobacteriales vertreten.
In den Bachgewdssern konnten diese Bakterien nicht festgestellt werden

Die Quellen sind bedeutend drmer an Arten der heterotrophen Mikro-
organismen als der Bach.

In der Bachbioctnose entstehen im Laufe des Sommers viele Ver-
adnderungen. In der Sommerperiode erscheinen die Schwefelbakterien und
zugleich charakterisieren sich auch die stdbchenformigen Bakterien mit
grosserer morphologischen Mannigfaltigkeit.
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Die Bachbioconose wird durch dichtere Mikrobenpopulationen und
Mikrobenzellen von viel mannigfaltigerer Form als die Quellenbioctnose
charakterisiert.

Die Mikroflora des Baches ist nach ihrem floristischen Bau anders-
artiger und mannigfaltiger als die Mikroflora der Quellen.
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PRILOG PROUCAVANJU MIKROFLORE NEKIH IZVORSKIH VODA
KOSOVA I METOHIJE

Ispitivane su mikrobiocenoze dva izvora u okolini naselja Pokleka (predeo na
Kosovu) i mikrobiocenoza potoka postalog od izvorskih voda. Jedan od izvora ozna-
¢en je kao izvor br. 1 a drugi kao izvor br. 2. Ispitivanja su vrSena u proleinjem i
letnjem periodu (april — juli) tokom 1967 godine. Probe su uzimane dva puta me-
secno.

Obrada proba nije bila mogua¢ na samom mestu prikupljanja, obradivane su
po donoSenju u laboratoriju a to je 24 Casa posle uzimanja. Zbog toga nije bilo mo-
gute da se prati kvantitativna zastupljenost ove mikroflore veé je izucavan njen
kvalitativni sastav. U tome cilju zasejavano je po 2 mililitra vode na podlozi meso
— peptonskog agara i na podlogama po Razumov-u- Liske-u, Mayer-u i van Niel-u
za gajenje gvozdevitih bakterija.

Pored cdgajivalkih metoda pracen je sastav mikrobnih cenoza pomocu obra$-
taja na predmetnim stakalcima, po metodi Holodnog i Kona sa modifikacijom Ro-
dine. Ovom metodom dobijala se potpunija slika mikrobnog naselja a obrastanje
predmetnih stakalca je proticalo na sobnoj temperaturi u trajanju od 3 dana. Ob-
rasla stakla su fiksirana u formalinskoj pari a posle su bojena 5% eritrozinom. Osim
toga, iz svih proba, bojeni su preparati 3% Zutom krvnom soli i 0,5"/¢ HCL da bi
se utvrdilo prisustvo gvozdevitih bakterija u mikrobiocenozama.
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Mikrobiocenoze izvora br. 1 i br, 2 su identitne i promene u njima tokom
proleca i leta neznatne su. U sastavu ovih cenoza redovno su zastupljene neindenti-
fikovane Stapolikze bakterije iz reda Ferrobacteriales. U vodama potoka te bakte-
rije nisu konstatovane.

Izvori su znatno siromasniji vrstamma heterotrofnih mikroorganizama nego
potok.

Mikrobiocenoza potoka karakterie§ se gu$t¢im mikrobnim populacijama i mi-
krobnim ¢elijama raznovrsnijeg oblika nego mikrobiocenoze izvora.

U mikrobiocenozi potoka tokom leta nastaju promene. U letnjem periodu jav-
ljaju se sumporne bakterije i u to dcba Stapolike bakterije karakteri§u se veéom
morfolo§kom raznovrsnoscu.

Mikroflora potoka po svome floristickom sastavu drugojata je i raznovrsnija
od mikroflore izvora.
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UBER DEN p¥ WERT DER GEWASSER UND DEN WUCHS DER DARIN
ANGESIEDELTEN MIKROPHYTEN

EINLEITUNG

Untersucht wurde der p® Wert der Gewasser in den Pokleka-Quelien
(Landschaft in Kosmet) und im Bache, der aus derselben entstandt, wie
auch der Wuchs gewisser Algen Mikrophyten, die in diesen Gewisseran
angesiedelt sind. Die Untersuchungen sind von Mérz 1966 bis Februar
1967 Jahres durchgefiihrt und in dieser Zeit wurden die Quellen- und
Bachgewisser wenigstens einmal im Monatl besucht. Die Bachgewisser
sind ab Quellengebiet bis zu seiner Miindung in den Drenicafluss unter-
sucht worden.

Die Reaktion der Umgebung stellt in allgemeinem einen einfluss-
reichen ©kologischen Faktor auf den Wuchs der Organismen dar, un-
beachtet dessen, ob sie sich in natiirlichen oder kiinstlichen Medien ent-
wickelnt, aber die Angaben iiber die vorangehenden Fragen wéren viel
volstindiger, wenn die Untersuchungen zum Teil in kiinstlichen Medien
durchgefiihrt wéren.

Das Material mit den Mikrophyten wurde gleich am Fundort uber-
priift, doch seine eingehende Analyse ist im Botanischen Institut der
Universitit zu Belgrad und am Biologischen Katheder der philosophischen
Fakultit in Novi Sad durchgefiihrt worden. Das determinierte Material
ist fixiert und befindet sich im Botanischen Institut in Belgrad.

ARBEITSMETHODEN

Die Mikrophyten wurden an submersen felsigen Unterlagen einge-
lammelt. Nachdem die Steine aus dem Wasser herausgezogen waren, sind
sie einer sorgfiltigen Priifung mit blossen Augen, oder auch mittels Lupe,
unterzogen worden, und insofern an ihnen gelbe, blaugriine, griine oder
aber auch anderstfarbige Schichten beobachtet wurden, wurde die Fel-
senfliche mit Messer oder Pinzetenstiel abgeschabt. Das Material wurde
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von all den Stellen genommen, wo man nach Farbe der Schichten ein-
deutig auf Vorhandensein der Mikrophyten schliessen konnte.

Die Mikrophyten wurden auch von der flottierenden Pflanzenmasse
genommen. Unmittelbar aus dem Wasser ist das Material mit dem
Planktonnetz oder Meyerschen Flasche eingesammelt. Die Sedimentation
des Materials ist durch Zentrifugieren verrichtet, doch dies ist auch durch
Konservieren in wésseriger Formalinldsung zu erzielen.

An den Mikrophytenfundorten wurde der p® Wert des Wassers mit
Helliges Neo-Komparator kolorimetrisch bestimmt. Zur Korpermessung
der Mikrophyten wurden der Objektivmikrometer und Okularmikrometer
benutzt.

Die Artendetermination der Mikrophytenalgen, wie auch ihre Mes-
sungen wurden nur dann unternommen, wenn sich im jeden Sehfeld des
Priparats eine grossere Anzahl (mehr als 5) Exemplare befand. Das
Sehfeld am Zeiss Mikrosop wurde mit Okular 10X und Objektiv 40X
bestimmt. Das Mikrophytenmaterial wurde mit einem Fliissigkeittropfen
angebracht und mit einem Glaspldtchen (18 <18 mm) zugedeckt. Lokalita-
ten, von denen das Material eingesammelt wurde, wurden mit arabischen
Zahlen bezeichnet. Ab Quellengebiet, das mit der Zahl 1 bezeichnet, sind
die Lokalititen den Bach entlang etwa 100 Meter voneinander entfernt.

CHARAKTERISTIK DER UNTERSUCHTEN GEWASSER

Die Quellen der Pokleka-Gewisser befinden sich stidwestlich von
der Ansiedlung Glogovac (Landschaft in Kosmet) etwa 2,5 Kilometer ent-
fernt. Sie liegen in einer kleinen sanft nordwestlich geneigten Landsenke,
‘begrenzt von Anhohen, die sie weit nicht iberragen. Diese Anhdhen sind
baumlos nur mit karger Krautvegetation bewachsen.

Die Wasserquellen sprudeln aus zwei Rohren hervor, die von der
Flankenseite eines Betoneinschnittes ausgehen. Aus beiden Rdéhren quillt
etwa 1 Liter Wasser in der Sekunde hervor. Das Wasser ist klar, Ohne
Geruch, mit Temperatur von 12° C, mit Bezug darauf gehoren sie zu den
kalten Wasserquellen. Sie zeigen tibers Jahr keine grosseren thermischen
Oszillationen und sind ihren thermischen Auszeichnungen nach von
konstanter Temperatur.

Die Pokleka-Quellen haben auch aber die Form kleiner trichtenartiger
Vertiefungen und quellen von waagerechten Unterlagen hervor. Solcher
‘Quellen gibt es eine ganze Reihe — mehrere Zehn — am zahlreichsten
sind sie in der N&he der Stelle, wo das Wasser, aus den Metallréhren her-
vorsprudelt. Abfluss des Wassers aus Quellen mit trichterartigen Boden-
vertiefungen ist langsamer und in kleineren Mengen als bei den vorher-
genannten, obwohl er nach der Bldschenfiille, die sich aus ihren Gewissern
befreien wohl merkbar ist. Die Temperatur des Wassers betrdgt 12,5° C,
und so gehoren auch diese Quellen, wie die vorhergehenden, zu den kalten
‘Quellen.

Die Gewisser der beiden Quellengruppen vermischen sich im Bach,
«der aus ihnen entsteht und in den Fluss Drenica miindet. Es ist méglich



UBER DEN WUCHS MIKROPHYTEN 111

am Bach hydrologisch den oberen Lauf, der sich vom Quellengebiet etwa
300 Meter stromabwirts erstreckt, den mittleren Lauf von etwa 300—500
Meter und den unteren Lauf von etwa 500 Meter bis zur Miindung zu
unterscheiden. Der obere und untere Lauf sind doch am meisten abge-
grenzt. Der Bach ist 1—2 Meter breit und auf seinem schlammbedeckten
Grund befinden sich an manchen Stellen Kalksteine oder Felsen silikater
Natur. Das Bachgefille ist gering, sein Bett ungeordnet und der Lauf
langsam, so dass er den Charakter langsam fliessender Wasser hat, ins-
besondere in seinem unteren Lauf.

Bei seiner Miindung in die Drenica bildet der Bach mehrere Armen,
mit denen seine Gewisser in den Fluss minden, aber in trockenen Som-
mern sprengt das Bachwasser in diinne Strahlen auseinander, die sich
kaum merkbar in den Drenicafluss eingiessen. Periodisch, wann das
Wasser iiber den Sommer zur Begiessung der Gérten verwendet wird,
bleiben die Bachmiindung, wie auch ein bedeutender Teil seines unteren
Laufes ohne Wasser, da zu ihnen zu dieser Zeit das Wasser iiberhaupt
nicht gelangt.

Im Bachwasser fehlen grdssere suspendierte unorganische Teilchen,
da von keinen oberirdischen Nebenfliissen mit unorganischen Stoffen
verschiittet wird. Sollte aber solches Material zur Regenzeit von den be-
nachbarten Hingen ins Bachwasser gelangen, wird es in relativ kurzer
Zeit abgelagert, denn an manchen Stellen lduft der Bach liber Unterlage
mit sehr geringer Neigung.

Die Gewisser der Poklekaquellen sind sauer und ihr p* Wert betrégt
etwa 6,3. Jedoch im Bach nur 30 Meter abwarts vom Quellengebiet, das
heisst im oberen Bachlauf, ist der Sduergehalt niedriger als in den Quel-
len und betrigt 6,8—6,9. Die Gewésser im mittleren Bachlauf sind neuiral
oder schwach alkalisch. Im unteren Bachlauf bewegt sich der p¥ Wert
zwischen 7,2 und 74.

Die Poklekagewiisser sind nicht von hoheren Wasserpflanzen besiedelt,
und deshalb besteht auch keine Moglichkeit, dass sich an ihren Stimmen
und Blittern Mikrophyten entwickeln. Das Verhiltnis des gemeinschaft-
lichen Lebens zwischen den Wasserpflanzen und epiphyter Mikrophyten
kommt also in diesem Falle nicht zum Vorschein, obwohl die Mikro-
phyten ihre ganze Lebensweise nicht allein nach dem richten, was ihnen
die Wassermakrophyten bieten konnen, die in den Kontinental-Gewéssern
off ihre Unterlage darstellen. In den Poklekagewissern kommt der Ein-
fluss hoherer Wasserpflanzen als Unterlage zur Ansiedlung und Entwick-
lung der Wassermikrophyten iberhaupt nicht zum Vorschein.

ARTEN DER MIKROPHYTEN UND IHR WUCHS

Aus der Gallertmasse, die von den submersen steinigen Quellenunter-
lage genommen wurde, wurden die Algen Navicule cuspidata und Navi-
cula pupula determiniert. In den aus den Quellen genommenen Proben
sind die beiden Algen relativ diinn und klein. Die Grosseder ersten be-
tréagt 70—76 und der letzten 20—23 Mikron.
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Im Bache stromabw-arts ist eine weit grossere Anzahl der Mikro-
phyten anzutreffen, als in dem Quellengebiet selbst. Sie sind auf steinigen
Unterlage im Wasser, aber auch aut einer Art flotierender Pflanzenmasse
angesiedelt. Wiahrend der Regen werden von den benachbarten Hingen
dirre Blidtter, Friichte und andere Pflanzenteile in den Bach hinwegge-
spilt und auf diese Weise gelangen bedeutende Mengen der Pflanzen-
masse ins Wasser. Die verschiedenen Pflanzenteile verflechten sich zu
mehr oder minder lockerem Geniste, das im Wasser und an seiner Ober-
fliche schwimmende Inselchen bildet. Aber es bestehen auch solche In-
selchen, die aus makroskopisch fadenférmigen Algen erbaut sind.

Thre Flichengrésse ist verschieden, von einigen Zentimeter bis zu
einem Dezimeter, aber an den Lokalititen, wo der Wasserlauf verlang-
samt ist, verstauen sich, wegen der Flankenberiihrung, auch die flotierend-
en Massen mit grosseren Fiichen als oben angefiihrt. Die Farbe der In-
selchen ist griin, gelb, braun oder auch andersartig, was von der Art des
Pflanzenmaterials, aus dem sie gebaut sind, abhéngig ist. Unter der Ein-
wirkung der Wasserbewegung werden die Inselchen langsam verschoben
und gedreht, doch es kommt niemals zu einer raschen Verrlickung den
Bach entlang.

Als Mikrophytenunterlage dienen auch Makrophytenalgen, die héufig
in Inselchen gruppiert sind. Die Zahl der Makrophytenalgen ist gering
und der Bach ist in floristischer Hinsicht arm en denselben. Die Bach-
gewidsser besiedeln folgende Makrophytenalgen: Vaucheria terrestris,
Tribonema bombycinum und Chara fragilis.

Chara fragilis ist hiufig im unteren Bauchlauf anzutreffen, beson-
ders in der N#he seiner Milindung in den Drenicafluss. Ihr Kérper bleibt
nicht dauerhaft unveréinderter Aussicht, kiirzere oder lingere Teile davon
werden abgerissen und bewegen sich unter dem Einfluss des Wasser-
laufes auf der Wasseroberfliche. Eine grossere Anzahl ihrer Fragmente
befindet sich im Bachwasser zur Zeit, da bei den Algen die Fruchtifika-
tionsorgane entwickelt sind, was leicht mit blossem Auge nach ihrer in-
tensiven Pigmentation zu erkennen ist. An Chara befindet sich eine klei-
nere Anzahl Mikrophyten als an Tribonema und Vaucheria. Sie eignet
sich nicht besonders zu daurenden Unterlage auch wegen ihrer Brech-
barkeit und ihren Kérperzerteilung in Fragmente, die dann vom Wasser
davongetragen werden. An Chara wurden Cocconeis pediculus und Na-
vicula rhynchocephala determiniert

Im Wasser selbst ist eine kleinere Anzahl mikrophyten Algen. Die
Zahl der unmittelbar im Wasser angesiedelten Arten ist geringer als die
Zahl jener, deren Ansiedlung an feste Unterlage gebunden ist. Unmittel-
bar aus dem Wasser sind die Mikrophyten Navicula cuspidata, N. pupuia.
Oscillatoria lacustris, Pediastrum duplex, Scenedesmus bijugatus und Sec.
quadricauda determiniert worden. :

Die Poklekagewisser sind iiberhaupt arm an mikrophyten Algen-
arten. Nach Artenzahl sind jedoch die Silikatalgen relativ am meisten
vertreten, wirend die iibrigen mit einer geringeren Artenzahl vertreten
sind. Die Silikatalgen, welche die Quellen und der oberen Bachlauf be-~
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siedeln, sind meistenteils winzig klein und diese Charakteristik ist be-
sonders hinsichtlich ihrer Korperldnge ausgeprégt. Kleine Algen sind do-
minant, die grdsste Zahl ist von dieser winzigen Form, so dass sie der
Fikoflora dieser Gewdisser ihr Merkmal verleinhen. Dieser Zustand, der
unabhéngig von der Jahreszeiten ist, konnte am Material, der im Laufe
eines ganzen Jahres eingesammelt wurde, festgelegt werden. Bei den
blaugriinen Algen aber, die im oberen, aber auch im unteren Bachlauf
angesiedelt sind, ist eine Differenz im Wachstum ihrer Korper in die
Breite beobachtet worden.

Tabelle 1. Korperlinge der Silikatalgen in Mikronen und pH Wert des Wassers
oberen Lauf des FPokiekabaches.

Art der Si- Korperlange der pH Wert IL.okalitdt
likatalge Algen in Mikron d. Wassers

Navicula cu-
spidata 72—T6 6,8 br. 2

Navicula pu-
pula 2224 6,8 br. 2

Navicula cry-
ptocephala 2328 6,8 br. 2

Navicula rhyn-
chocephala 42—43 6,8 br. 2

Cymbella lan-
ceolata 82— 96 6,8 br. 2

Cymbella rein-
hardtii 30—41 6,8 br. 2

Cocconeis pla-
centula 12—16 6,9 br. 3

Cocconeis pe-
diculus 1216 6,9 br. 3

Die meisten Silikatalgen die im oberen Bachlauf angesiedelt sind,
sind noch kleiner als jene, die den unteren Lauf des Poklekabaches be-
siedeln. Besonders kleinwilichsig sind jene die aus den Quellenproben de-
terminiert wurden. Kleine Formen verleihen der Fikoflora des oberen
Bachlaufes ihr eigenartiges Merkmal.

Bei den blaugriinen Algen angesiedelten im oberen und unterem
Lauf des Poklekabaches wurde auch ihr Wachstum in die Breite unter-
sucht. Die fadenartigen Korper Oscillatoria lacustris, Os. limosa, Os. te-
nuis sind schméiler im oberen als im unteren Bachlauf. Die Differenzen
ifn der Korperbreite bei den gleichen Arten blaugriinen Algen sind auf-
allend.

8 GLASNIK BOTANICKOG ZAVODA
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Tabelle 2. Korperlinge der Silkataigen wn Mikronen und pH Wert des Wassers
in unterem Louf des Poklekabuaches,

Art der Si- Korperlidnge der pH Wert Lokalitat
likatalge Algen in Mikron d. Wassers

Navicula cu-

spidata 84-— 93 7,2 br. 8

Navicula pu-~

pula 22— 26 7,2 br. 8

Navicula cry-

ptocephala 26— 31 7,2 br. 8

Navicula rhyn-

chocephala 43— 52 7,2 br. 9

Cymbella lan-

ceolata 86—123 7,2 br. 9

Cymbella rein-

hardtii 35-— 56 7,2 br. 9

Gomphonema con-

strictum 47— 56 7.4 br. 10

Cocconeis pla-

centula 16— 22 7.4 br. 11

Cocconeis pe-

diculus 14— 23 1,4 br. 11
DISKUSSION

In den Poklekaquellen und im Bache, der aus diesen Gewdssern ent-
stand, wurde der p¥ Wert der Gewasser und der Wuchs gewisser mikro-
phyter Algen untersucht. Insbesondere die Quellen, aber auch der Bach,
sind arm an mikrophvten Algen. Dieser Zustand konnte auch am Mate-
cial, der vom Mirz 1966 bis Februar 1967 Jahres eingesammelt wurde,
festgestellt werden. Der Wuchs wurde an Algen, die taxonomisch zu den
Silikatalgen (Bacillariophyceae) und den blaugriinen Algen (Cyanophyta)
gehoren, untersucht.

Die Gewisser der Poklekaquelien sind sauer und ihr p* Wert betragt
etwa 6,3. Auch das Wasser im oberen Bachlauf sind sauer, doch ist sein
Siuergehalt geringer als in den Quellen und betrigt 6.8—6,9. Die Ge-
wisser im unteren Bachlauf sind schwach alkalisch und ihr p® Wert
bewegt sich zwischen 7,2 und 7,4.

Die Poklekagewisser sind hinsichtlich der Artenzahl arm an mikro-
phyten Algen, doch die Silikatalgen sind unter ihnen am meisten vertre-
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ten. Die im oberen Lauf angesiedelten Silikatalgen sind kleiner als die
im unteren Lauf des Poklekabaches, aber noch kleiner sind jene, die aus
den Quellenproben determiniert wurden. Kleine Algen sind dominant,
sie verleihen das Merkmal der Fikoflora dieser Gewésser und sind zu-
gleich auch das ausgeprégte Kennzeichen deren vom oberen Bachlauf.

Bei den blaugriinen Algen aus dem oberen und unterem Lauf des
Poklekabaches wurde das Wachstum der Kérper in die Breite untersucht.
Es konnte festgestellt werden, dass die fadenartigen Korper der Oscila-
torien (Oscillatoria lacustris, Os. limosa und Os. tenuis) im oberen Bach-
lauf schmailer sind als im unteren.

FELEZMICHA
STAUKR

POMLER

i

Abb. 1. — Geographische Lage der Poklekaquellen und des Poklekabaches. —-
Pfleichen bezeichnen die Stellen, wo das Wasser hervorquillt.

Fiir die Sel¢ktion und fiir das Wachstum der Mikrophyten stellt der
p? Wert des Wassers den entscheidenden Faktor dar. Die saueren Ge-
wisser der Quellen, wie auch die schwachsaueren im oberen Bachlauf
besiedeln Mikrophyten, deren Kérperwachstum einen niedrigeren Wert
erlangt als bei jenen welche die schwach alkalischen Gewiisser im unteren
Lauf des Poklekabaches besiedeln. :

g
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Systematische Ubersicht der mikrophyten Algen

I Cyanophyta
Chorococcus turgidus (Kitz) Nag.
Oscillatoria lacustris (Kleb) Geitler
Os. limosa A g.
Os. tenus A g.

II Chrysophyta
Bacillariophyceae
Cocconeis pediculus Ehr.
C. placentula Ehr.
Navicula cuspidata Kutz.
N. cryptocephala XK1tz
N. pupulea Kutz.
N. rhynchocephala Kiitz.
Cymbella lanceolata (Ehr) v. Heurck.
C. reinhardtii Grun.
Gomphonema constrictum Ehr.

IIT Crlorophyta
Tetraedron regulare Kiitz.
T. trigonum (N&g) Hansg.
Pediastrum duplexr Meyen
Scenedesmus bijugatus (Turp) Kitz
Sc. quadricauda (Turp) Bréb.

ZUSAMMENFASSUNG

In den Poklekaquellen und im Bache der aus diesen Gewdssern ent-
standen ist, wurde der p¥ Wert des Wassers und der in ihnen angesiedelt-
en Mikrophyten untersucht. Bei den Mikrophyten wurde der Koérperwuchs
der Silikatalgen in die Lénge und bei den blaugriinen Algen das Wachstum
in die Breite untersucht.

Die Quellengewisser sind sauer und ihr p® Wert betrdgt etwa 6,3.
Sauer sind auch die Gewisser im oberen Bachlauf, aber ihr Sdueregehalt
ist geringer und betrigt 6,8—6,9. Die Gewdsser des unteren Bachlaufes
sind schwach alkalisch und ihr p® Wert bewegt sich zwischen 7,2 und 7.4.

Die in den Quellen und im oberen Bachlauf angesiedelten Silikat-
algen sind meistenteils klein und dieses Kennzeichen ist besonders aus-
geprédgt hinsichtlich ihrer Korperlidnge. Kleine Formen sind am zahlreich-
sten und sie verleihen der Fikoflora der Quellengewdsser wie auch denen
im oberen Bachlauf ihr besonderes Merkmal. Bei den blaugriinen Algen,
bei welchen das Korperwachstum in die Breite untersucht wurde, sind
die Korper im oberen Lauf des Baches schméler als bei jenen, die den
unteren Bachlauf besiedeln.



Abb. 2. — Hervorsprudeln der Poklekaguellen aus zwei metallenen Rohren.

s

Abb. 3. — Der obere Lauf des Poklekabaches und die Poklekaquellen.
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Fir die Selektion und fiir das Wachstum der Mikrophyten in Pokle-
kagewdssern stellt der p Wert des Wassers einen entscheidenden Faktor
dar. Die saueren Quellengewisser, wie auch die schwach saueren Ge-
wisser des oberen Bachiaufes besiedeln Mikrophyten, deren Korper-
wachstum einen niedrigeren Wert erlangt, als bei denen, welche die
schwach alkalischen Gewisser im unteren Lauf des Poklekabaches be-
siedeln. Die kleinwiichsigen Algen sind dominant in den Quellengewassern
und in denen im oberen Bachlauf. Ihre grosste Anzahl ist von dieser Form,
so dass sie der Fikoflora dieser Gewisser ihr Merkmall verleihen.

LITERATURVERZEICHNIS

Elenkin, A. (1936): Sinzelenije vodorasli SSSR. Op#taja ¢ast. — Moskva.

Elenkin, A. (1938, 1949): Sinezelenije vodorasli SSSR. Specijalnaja &ast v. I
i II. — Moskva.

Engler's Syllabus d. Pflanzenfamilien Bd I. — Berlin, 1954.

Ercegovié, A, (1923): EkoloSke i socioloSke studije o litofitskim cijanoficea-
ma sa jugoslovenske strane Jadrana. — Zagreb.

Foit, B. (1959): Algenkunde. — Jeana.

Gessner, A. (1953): Hydrobotanik Bd. 1. Berlin.

Jankovi¢, M. (1959): Beitrag zur Methodik fir Anwendung von Beleuch-
tungsmessern mit Selenphotozellen bei geobotanischen phytoklimatischen Forschun-
gen von Forstgesellschaften. — Arhiv biolo§kih nauka 1/4. Beograd.

Jankovié, M. (1965): Fitoekologija sa osnovama fitocenologije i pregledom
vegetacije na zemlji. — Beograd.

Jurilj, A. (1954): Flora i vegetacija Dijatomeja Ohridskog Jezera. — Zagreb.

Kolkwitz — Todt (1941): Einfache Umntersuchungen von Boden und Wa-
sser. — Jena. .

Komarek — Ettl (1958): Algologische Studien. — Prag.

Kosanin, N. (1907): Dai¢sko Jezero. — Beograd.

Leko — Sterbakov — Joksimovié¢ (1922): Lekovite vode i klimatska

mesta u Jugoslaviji. — Beograd.

Naumann, E. (1931): Limnologische Terminologie. — Berlin.

Nenadovi¢, L. 1936): Banje, morska i klimaiska mesta u Jugoslaviji. —
Beograd.

Oltmanns, F. (1922, 1923): Morphologie und Biologie d. Algen. Bd I — IIL
Jena.

Pascher’s Siisswasser — Flora Deutschlands, Osterreich und d. Schweiz. Heft
1— 79 — 12. — Jena.
Petrovska, LJ. (1936): Mikroflora na termalniot izvor Kosovrasti. — Skopje.

Rabenhorst’s Kryptogamenflora von Deutschlands, Osterreich und d. Schweiz.
Bd 5;7;10—24.

Ruttner, F. (1940): Grundriss d. Limnologie. — Berlin.

Schussning, B. (1953, 1859): Handbuch d. Protophytenkunde Bd I u. IL
Stuttgart.

Te§ié, Z. (1966): Mikrobiologija Sumskog zemljista. — Beograd.

Thienemann, A. (1923): Die Quellen. Handbuch d. biologischen Arbeits-
methoden. Lief. 115. — Berlin.

Thiennemann, A. (1923): Der Bach und Fluss. Handbuch d. biologischen
Arbeitsmethogen. Lief. 115. —~ Berlin.

Zujovié, J. (1931): Izvori i bunari. — Beograd.

Wehrle, E. (1927): Studien iiber Wasserstoffionenkonzentrationsverhiltnisse
und Besiedlung an Algenstandorten i. d. Ungebung v. Freiburg. —— Bot. Z. f. Botanik
Bd. 19.




118 RADIVOJE Z. MARINOVIC I OLIVERA B, RISTIC

Rezime

RADIVOJE Z. MARINOVIC, i
OLIVERA B. RISTIC

O pH VREDNOSTI VODA I UZRASTA MIKROFITA
NASELJENIH U NJIMA

U izvorima Pokleka (predeo na Kosmetu) i potoku postalog od voda izvora
istrazivana je pH vrednost voda i uzrast alga mikrofita naseljenih u tim vodama. Od
mikrofitnih alga ispitivan je uzrast tela silikatnih alga u duZinu a u modrozelenih
alga uzrast njihovog tela u Sirinu.

Izvorske vode Pokleka kisele su i veli¢ina vrednosti pH u njima iznosi 6,3.
Kisele su i vode gornjeg dela potoka, ali je njihova kiselost manja nego u izvorima
i iznosi 6,8—6,9. Vode donjeg dela potoka su slabo alkalne i njihova vrednost pH
krete se izmedu 7,2—7,4.

Vrednost p¥ voda odredivana je kolorimetrijski pomoéu Heligovog (Hellige)
neckomparatora a za merenje tela mikrofita upotrebljen je objektivmikrometar i
okularmikrometar. Determinisanje mikrotita i merenje njihovog tela vrSeno je onga
kad se u jednom vidnom polju preparata nalazio ve¢i broj primeraka tih mikrofita
(vise od 5 primeraka). Lokaliteti sa kojih su prikupljane mikrofite uz istovremeno
odredivanje p¥ vrednosti vode obelezeni su u tabeli br. 1 i br. 2 arapskim brojevima.

Mikrofite su skidane sa submerznih stenovitih podloga i sa jedne vrste biljne
mase koja flotira u vodi poioka. Za vreme ki$a sa okolnih kosa u potok spiranjem
dospeva opalo lis¢e, granicCice, plodovi, cvetovi i drugi biljni delovi koji se medu-
sobno spajaju u manje viSe rastresite spletove koji u vodi i na njenoj povrsini floti-
raju. Alge su skidane i sa flotirajute mase sagradene od makroskopskih koncastih
alga. Neposredno iz same vode alge su prikupljane plaktonskom mreZom i flaSom
koja je pripremljena kao Majerova (Meyersche) flasa.

Vode Pokleka u odnosu na broj vrsta mikrofita uopste su siromasne. Ali po
broju vrsta relativno najzastupljenije su silikatne alge dok su ostale mikrofite pret-
stavljene manjim brojem vrsta. Silikatne alge naseljene u izvorima i gornjem delu
potoka sitne su i ova karakteristika narocito je izraZena u odnosu na duzinu njiho-
vog tela. Sitne alge su dominantne, najveéi broj takvog je oblika i fikoflori ovih
voda one daju obelezje. Takvo stanje konstatovano je na materijalu prikupljenog
iz tih voda tokom cele godine 1 ne stoji u vezi sa godiSnjim dobom. Kod modrozelenih
alga ispitivan je uzrast njihovog tela u sirinu. Tela oscilatorija u gornjem delu po-
toka uZa su od tela oscilatorija u donjem delu potoka.

Na odabiranje i na porast mikrofita u vodama Pokleka odluéujuéi faktor pret-
stavlja pH vrednost vode. Kisele vode izvora i slabo kisele vode gornjeg dela potoka
naseljavaju mikrofite ¢iji porast tela dostize manju vrednost nego u onih §to na-
seljavaju slabo alkalne vode donjeg dela Poklek¢kog potoka. Alge malog porasta
su dominantne u vodama izvora i gornjeg dela potoka, najveéi broj takvog je oblika
i fikoflori tih voda one daju obeleZje.
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MIRJANA JANKOVIC

PROMET GASOVA I SOLI U GROSNICKOJ AKMMULACIJI

Veéina akumulacionih bazena, bez obzira kojeg su stupnja trofije,
pokazuje preko godine sasvim karakteristiGan raspored gasova i soli. Usled
stalnog izvla¢enja vode iz jezera remeti se stagnantnost gornjih jezerskih
slojeva, tako da se u leto termoklina ne formira iznad dubine sa koje se
crpe voda. Kako su ispusti za vodu najéeSée u blizini dna, to ne dolazi do
stratifikacije jezerske vode, ve¢ su hemijski elementi manje ili viSe rav-
nomerno rasporedeni u ¢itavoj vodenoj masi (Thienemann 1911, cit.
Wundsch 1942). Medutim, u onim akumulacijama ¢&ija se voda slabo
koristi i gde je uticaj pritoka vrlo ograni¢en, vodena strujanja su toliko
mala da ne izazivaju gotovo nikakva vertikalna pomeranja jezerskih slo-
jeva. Zato se u njima i javlja, tokom zime i leta, termitka i hemijska slo-
jevitost vodene mase. Takvom tipu akumulacije pripada i Grosnic¢ko je-
zero, u kome je narodito jasno izraZena stratifikacija rastvorenog kiseo-
nika i ugljen dioksida.

METODIKA RADA

Hemijske analize vode Grosni¢kog jezera vriene su svakoga meseca
u periodu april 1951 — novembar 1952. radi pratenja metabolizma rastvo-
renih gasova, pH i alkaliteta. Voda je zahvatana Fridingerovom bocom
od 1 litra sa svaka 3 m na najdubljoj tafci ispred brane. Da bi dobili
predstavu o reZimu gasova u toku stagnacione i cirkulacione periode na
raznim delovima jezera analize su vrSene na sva 3 profila u leto i jesen
1952. godine.

Odredivanje sadrzaja kiseonika vr$eno je pomoéu klasitne Vinkle-
rove metode sa bromiranjem po modifikaciji Alsterberga. Za analizu uglje-
ne Kiseline koriséena je Klut-ova metoda, dok je alkalitet odredivan po
Ohle-u, a pH po Clark-u. Utvrdivanje sezonskih promena u hemizmu tro-
fogene zone GroS$nitkog jezera, na osnovu uzoraka vode iz povrSinskog
sloja, obuhvatilo je jednu godinu, od jula 1951. do juna 1952. Ove totalne
hemijske analize uradio je Ing. M. Zdravkovié, saradnik Instituta za ispi-
tivanje materijala SRS u Beogradu.
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METABOLIZAM RASTVORENIH GASOVA I SOLI

U hemijskom pogledu voda Grosni¢kog jezera pripada Ca-bikarbo-
natnom tipu (Sl. 1). Oba ova jona dostizu vrlo velike vrednosti u toku go-

Slika 1. Hemijski tip vode Gro$nitkog jezera

Fig. 1. Chemical type of water in the lake of
Gro3nica

dine, varirajuéi od 51,1—69.0 mg/l, odnosno od 146,4—244,0 mg/l. Sudeci
po Oleovoj skali ovde je u pitanju voda bogata Ca, ¢ije su glavne rezerve
u bikarbonatima (Ohle 1934). Oni relativno malo premasaju sadrZaj Ca-
jona, $to se potpuno poklapa sa standardom slatkih voda u svetu (Clar-
ke 1924, cit. Stankovié 1960, Rhode 1949). IzraZeni u procen-
tima od ukupne sume ekvivalenata, HCOs su zastupljeni sa 5—13% viSe
nego kalcijum. Od ostalih jona znafajno mesto zauzima Mg, koji se po-
nekad, samo preko leta, javlja u manjim koli¢inama od Na i K, dok se u
jesenjim mesecima njihove vrednosti izjednacuju. Ipak, u najvecem deiu
godine sadrzaj Mg je 2—3 puta ve¢i od sadrZaja natrijuma i kalijuma. U
jo§ manjim koli¢inama srefu se sulfati; oni jedino u toku leta dostizu vred-
nost magnezijuma. Najmanje, medutim, ima hlorida. Prema tome, osnov-
na razlika izmedu hemijskog sastava vode Gro$nitkog jezera i standard-
nog sastava slatkih voda sastoji se u daleko manjem prisustvu hlorida u
Groni¢kom jezeru, a u zimu i prole¢e jo§ i smanjenom sadrZaju Na i K.

KISEONIK

Na dijagramu 2 i 3 prikazana je sezonska distribucija rastvorenog
Oz u raznim jezerskim slojevima. Veé na prvi pogled zapaza se odredena
periodinost u rasporedu kiseonika tokom godine. U jesen se izobate naj-
viSe pribliZavaju jedne drugima, kao posledica homotermnog stanja je-
zerske vode. Totalnim meSanjem vode povrSinski O2 se rasporeduje do
najveéih dubina, tako da pred kraj cirkulacije svi slojevi imaju manje-
viSe isti sadrzaj kiseonika. Homooksigenija Gro$nitkog jezera ne nastupa
uvek u isto vreme, veé je njena pojava vezana za meteoroloSske prilike
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date godine. U 1951. primetena je krajem oktobra, dok se naredne godine
javila tek pocetkom zime, poSto su u jesen duvali retki i relativno slabi
vetrovi, koji su samo delimi¢no izmeSali jezersku vodu. Otuda su jo§ no-
vembarske analize pokazivale stratifikaciju Oz, dodusSe slabo izraZenu. Sve
do dubine od 6 m bilo je rastvoreno 10,66—10,21 mg/1 Oz, a zatim je nje-
gov sadrzaj pao na 9 mg, izuzev najnizeg vodenog sloja, u kome je kon-
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‘Slika 2. Sezonske promene u sadrZaju rastvorenog kiseonika u toku 1951—1852 godine
Fig. 2. Seasonal variations of the soluble O: in the course of 1951 and 1952

statovano 7,70 mg/l. Prethodne jeseni javljaju se znatno manje razlike
u vertikalnom rasporedu kiseonika; u oktobru su povrsinski slojevi imali
1,5 mg/l Oz viSe od dubinskih slojeva, dok je razlika izmedu njih u no-
vembru, kada je nastupila totalna homotermija, iznosila svega 0,1 mg/i.

Homooksigeno stanje zadrzava se i preko zime, pa ¢ak i za vreme
ledenog pokrivaca. U januaru 1952. godine, kada je bio formiran led na
‘povrsini jezera, doslo je do izjednadavanja u sadrzaju O2 u najvetem delu
vodene mase. Nesto veéi pad kiseonika javlja se tek iznad dna, uporedoe
sa najvetim termickim gradijentom u tom sloju. (Tab. 1). Slabo izraZena
inverzna stratifikacija kiseonika u ovoj godini dovodi se pre svega u vezu
sa relativno kratkim trajanjem ledenog pokrivata. Hemijske analize vr-
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Sene su posle 10 dana od zamrzavanja jezera, pa izolacija od atmosfere
nije mogla da dode do punog izraZaja za tako kratko vreme. Osim toga,
pred kraj januara zapaZa se postepen porast nivoa jezera na rafun unete
vode preko GroS$nitke reke, koja zahvata povrsinske slojeve, s obzirom
na temperaturu manju od 4°. Svakako da i ova voda ima izvesnog uticaja
na vertikalnu distribuciju O2 u datom momentu.
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Slika 3. Sezonske promene u procentualnoj zasicenosti O: u toku 1951—1952 godine
Fig. 3. Seascnal variations of O: saturation per cent in the course of 1951 and 1952

I u relativno plitkom jezeru Clear u Migigenu takode se zapaZa skoro
uniformni raspored sadrzaja O2 u svim dubinama u prvim danima lede-
nog pokrivaca. Medutim, duzim trajanjem ledene kore na povr$ini jezera
sve viSe se smanjuje prisustvo kiseonika u veé¢im dubinama, tako da se
pred kraj zimske stagnacije javlja najveéi gradijent izmedu povrsinske i
dubinske vode (Greenbank 1945). Slican tok pokazuje i jezero Men-
dota, u. Viskonzinu, s tim $to ovde O: teZi da opada uglavnom na dnu ne
menjajuci istovetan raspored u gornjoj polovini jezera. Iznad samog dna
dolazi u ovom jezeru do velike redukcije u kiseoniku, dostizuéi pred kraj
stagnacione periode vrednost od svega 1—2mg/l (Berge and Juday
1911, cit. Hutchinson 1957). Naprotiv, najnizi jezerski sloj Grosnié-
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kog jezera sadrZi pod ledom priliéno veliku koli¢inu Oz, kao 5to je i Bom-
bovna konstatovala u akumulaciji Gocalkovice (Bombowna 1962). U
poljskoj akumulaciji zabeleZeno je zasi¢enje kiseonikom od 60%o, i to pred
kraj zimske stagnacije, a u nasoj od 660, mada bi se ovde kasnije svakako
moglo otekivati znatno manje zasi¢enje. Daleko je vete smanjenje Oz za-
belezeno u &eskoj akumulaciji Viru. Tu je u moénom vodenom sloju iznad
dna (35 m) sadrzaj kiseonika opao u toku zimske stagnacije za blizu 50%0
(Zelinka 1960). Jo§ je izrazitiji kiseoni¢ni deficit u vodojazi Jordan,
gde je debeo ledeni pokriva¢ onemogucio rastvaranje kiseonika iz atmo-
sfere i njegovo veée produkovanje od strane fitoplanktona, zbog Cega je
zasiéenje ovim gasom donjih vodenih slojeva iznosilo svega 38% (Mit-
tiska and collab. 1962).

Po otapanju leda povrSinski slojevi su opet izloZeni meSanju pod
dejstvom pojacanih vetrova, usled ¢ega sva vodena masa ima isti sadrzaj
Q2. Prole¢na homooksigenija traje sve do naglijeg porasta temperature
vazduha. Pod uticajem jace i duZe sunCeve insolacije brze se zagrevaju
povrsinski slojevi, povecava se fotosinteticka delatnost zelenih algi i ra-
ste produkecija kiseonika. Ve¢ u mesecu aprilu otpotinje hemijsko strati-
fikovanje jezerske vode, koje se u pocetku ispoljava u naglom smanjenju
sadrzaja O:2 u sloju vode iznad dna, debelom od 5 m, dok kasnije na kise-
oni¢nu krivu vrlo mnogo utice i sve veta aktivnost autotrofnih organiza-
ma. Poveéana temperatura Citave Jezerske vode u prolete omoguéava in-
tenzivnije biohemijske procese iznad dna, a sa tim i poveéanu potroSnju
raspolozivog kiseonika. Otuda se samo u foku jednog meseca njegova ko-
li¢ina smanjuje za vise od 50%, sa 10,84 mg/l u martu na 4,71 mg/l u apri-
lu. Daljim porastom temperature vode u letnjim mesecima stratifikacija
kiseonika je sve izrazitija. Tada je u gornjim jezerskim slojevima, u ko-
jima se produkuje organska materija, najve¢i sadrzaj Oz, a zatim njegova
koli¢ina progresivno opada prema dubini. Ovaj klinogradni tip vertikal-
ne kiseoniéne krive zastupljen je, sa malim izuzetkom, u toku ¢itave letnje
stagnacije, varirajuéi povremeno jedino u jasnijem izdvajanju epilimne-
ti¢ke zone, uporedo sa istim promenama i u temperaturnoj krivoj. Samo
u jednom sludaju, u maju 1951, zabeleZena je pozitivna heterogradna ki-
seoniéna kriva; maksimum kiseonika javlja se u metalimnionu (12,43 mg/l),
dok je iznad dna rastvoreno 1,42 mg/l Oz Ovakav raspored O: svakako
je uslovljen naglim porastom temperature vode i masovnijim razvojem
fitoplanktona, §to je prouzrokovalo intenzivniju produkciju Oz, ¢ak iznad
tacke zasi¢enja (127 ).

Letnja stagnacija se manifestuje kiseoniénim prezasiéenjem u povr-
Sinskom sloju. Retko se deSava da i neki nizi jezerski sloj dostize tacku
zasiéenja, kao $to je na primer zabeleZeno u 2 maha na 3 m dubine. U slu-
¢aju loSeg vremena ne dolazi do vece produkcije Oz ni na samoj povrsini
vode i tada je stepen zasi¢enja daleko ispod 100%o (ponekad do 80%o).

Treba ista¢i da je povrSinska voda slabo prezasi¢ena kiseonikom, od
101,4—114,6%. U 1951. godini kraéi je period sa sadrzajem O: iznad tacke
zasiéenja (maj—avgust), dok se narednog leta on proteZe daleko u jesen,
od juna do oktobra ,belezeti, medutim, znatno manje vrednosti (101,4—




125

PROMET GASOVA I SOLI U GROSNICKOJ AKUMULACIJI

Ly 6‘0 81 39 L T%T 68¢ 898 G'6L 128 0 0‘0 81 21 €21 81
6'78 AN
G99 8't  Lg L' 901 0'¢c 922 ¥'09 1'¢8  L'6L e6'ce 89, 00 60 87 81 Lee 61

528 'L 0T 8% 6'L 'y g%y T'tL gT'ee 298 g'cL  FT8  8LL 01 0'1 L's 81 §ye @1
¢'e8 g'sk  IGF  0°0T p'e 09 .96 L'6L  ¥'98 0P8  L'9L T8 L'8L T'9F 0T g‘e 87 0'1L 6
8.9 g'9¢  PIL 181 6'el g‘e9 ¢p8  0'6L 868 0P8 8'LL 08 8'8L 69C 9'cE P9 01 006 9
L'68 128 00T 89F ¥26 L'66 16 €86 788 €76 ¢P8 168 8'8L €99 €98 0C9 906 0431 ¢
g'e6 10T L'90T 6601 HT0T €C0I 646 €06 9'T6 €08 %9L T'€8 L6L CT8 +€dl 0€8 9%II CeIl 0

g

IX '8¢ X '¥¢ X1 0¢ I1IA "LZ IIA 36 JA'0E A 6% AI'0g TI1'82 1182 I 'S¢ IX €2 X '8% XI 9% ITIA ‘62 IIA L IA 62 A 92

GG6T 1661

“(0/4) ZS6I PUD TGEI fO 254M0D Y] UL DAOWUFOLD) fO D] Y3 U L2IDM {0 U0YDUINIDS 3O

"(0/y 1) 2ULPOB ZGBT 1 IGET M0} M DLIZAL LONYUSOLE) 2pOa WONIU0ISLY JSOUINSDZ ‘7 BOI[QEe L



126 MIRJANA JANKOVIC

109,9%). Maksimalna vrednost javlja se u razdoblju juli—avgust, znaéi
poklapa se sa periodom najintenzivnije produkcije organske materije.
Jasno je, prema tome, da je prezasi¢enje kiseonikom gornjeg sloja u toku
letnjih meseci biogeno uslovljen. Analiza gustine planktonskih algi poka-
zuje da one najveée numeritke vrednosti zaista postizu u drugoj polovini
leta. (Tabl. 2.) ’

Prema literaturnim podacima postoji u mnogim jezerima znatno veéi
raspon u sadrzaju povrsinskog O:. Ispitivanja u severoistoénim jezerima
Viskonzina pokazuju da povrsinski sloj vode dostize i 146%0 zasienosti
(Juday and Birge 1932), dok u japanskim jezerima razli¢itog stupnja
trofije JoSimura nalazi ¢ak do 194% (Yoshimoura 1938). Medutim.
brojni podaci iz akumulacionih bazena svedo¢e o neuporedivo nizim vred-
nostima od gore navedenih. Dosta je ¢est sluc¢aj da u toku leta povrsinski
kiseonik nikada ne prede tactku zasi¢enja (Harris and Silvey 1940,
Kubic¢ek 1956, Dimitrov 1957) ili da se viSak kiseonika javi samo
povremeno, kao na primer u Vlasinskom jezeru (Milovanovié¢ i
Zivkovié 1956), poljskim akumulacijama Porabka (Smagowicz
1963) i Gocalkovice (Bomb owna 1962), u rezervoaru Atwood (Wrigh
1954) i Bridgeport (Harris and Silvey 1940) u Americi i jo§ nekim
drugim (Najdenov 1964, Mittiska and collab. 1962). Rede su
akumulacije u kojima je cela letnja stagnacija obeleZena visokom produk-
cijom O:. Takvu situaciju nasao je Penak u relativno plitkim, od 3 do 12 i3,
rezervoarima Kolorada, gde se prezasi¢enje u kiseoniku javlja od proleéa
do kraja leta, dostizué¢i maksimalnu vrednost od 267% (Pennak 1949).
U ¢eskoj akumulaciji Slapy prezasi¢enje povrsinskih slojeva kiseonikom
ogranieno je na kraéi vremenski period (V—VII), ali je procenat vrlo
visok, od 119—237% (Fiala 1962).

Nasuprot gornjim jezerskim slojevima, u kojima produkcija O2 znat-
no premasa njegovu potrofniju, donja trofoliticka zona je u periodu letnje
stratifikacije siromasna kiseonikom. Pocev od sloja termickog skoka sa-
drzaj O2 naglo opada prema dubini, odrzavajuéi se zatim manje-viSe na is-
tom nivou. Najmanja koli¢ina kiseonika javlja se dakle. u hipolimnionu, ali
ako on nije dovoljno jasno izraZen moZe se naci iznad samoga dna i to
obi¢no na pocetku i pred kraj letnje stagnacije. Redukcija kiseonika u do-
njim jezerskim slojevima otpoéinje ve¢ u aprilu i proteze se sve do kraja
oktobra, nakon koga dolazi do potpunocg raslojavanja vodene mase. Ovaj
hipolimneti¢ki kiseoni¢ni deficit javlja se kao posledica troSenja O:2 na
oksidaciju organske materiie i respiratorne procese biljnih i Zivotinjskih
organizama. U podetku je potrosnja kiseonika slabija, a sa nastupanjem
leta je sve intenzivnija, uporedo sa sve intenzivnijim procesima dekom-
pozicije. Istim tempom smanjuje se i sadrzaj Oz, tako da ve¢ od juna
dolazi do gotovo totalne deoksigenacije hipolimneti¢ke vode. Od tog vre-
mena pa sve do septembra, ponekad ¢ak i do kraja oktobra, rastvoreni O:
ne prelazi vrednost od 0,87%/o mg/1, spusStajuci se povremeno Cak i do ana-
liticke nule.

Ve¢i kiseoni¢ni deficit konstatovan je u 1951. i njime je tada zahva-
fena znatno veta zapremina donje jezerske vode nego u 1952. godini. U
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procentima zasi¢enosti hipolimneti¢ki O2 varira od 0—6,4/0 u prvoj go-
dini, a u drugoj od 0,9—10,6%. Vrlo je vaZno ista¢i da je polovina jezerske
vode (45%v) imala svega 0,5 mg/l Oz u toku juna i jula 1951. gedine, a na-
rednog meseca jo$ i manje (0,1 mg/1), mada je on tada konstatovan u 27%
od zapremine bazena. Medutim, u 1952. godini najée$¢e je 14% od vo-
dene mase pokazivalo veliki aktuelni deficit u Oz, od 9,80—10,84 mg/1. Je-
dino su u julu osiromaSeni kiseonikom jo$ neki slojevi, &to je iznosilo
ukupno 27% od celokupne jezerske zapremine. Prema tome, u 1951. go-
dini je doSlo do gotovo totalne deoksigenacije cele hipolimneti¢ke zone,
dok je iduée godine toga bio poSteden gornji hipolimnion.

Sli¢an je slu¢aj i sa Vlasinskim jezerom, u kome je za vreme ispiti-
vanja zabeleZena, u duZem ili kratem razdoblju, vrlo mala aktuelna zasi-
¢enost O2 u slojevima dubljim od 9m, Sto odgovara zoni hipolimniona
(Milovanovié i Zivkovié 1956). Uopste se moZe reti da je
u akumulacionim bazenima cCest slufaj velikog kiseonitnog deficita u
dubinskim vodenim slojevima, narolito odmah posle formiranja jezera,
kada je vrlo intenzivno raspadanje potopljenie kopnene vegetacije (Har-
ris and Silvey 1940, Stundl 1941, Haempel und Stundl
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Slika 4. Horizontalni raspored O: po uzduZnom profilu u toku letnje stagnacije
i jesenje cirkulacije

Fig. 4. Horizontal distribution of O: ao the longitudinal profile during summer
stagnation and autumnal circulation

1943, Lyman 1944, Baranov 1354, Dimitrov 1957, Zelinka

1960, Roll und Zebb 1961, Mittiska and collab. 1962).
Gornja analiza izvrSena je na osnovu podataka dobijenih sa majdublje

‘tatke jezera, gde je sezonsko zoniranje vodene mase najizrazitije. Za upo-
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redenje kiseoni¢tnog reZima na raznim delovima jezera posluZi¢e rezultati
analiza gasova u letnjem i jesenjem periodu 1951. godine na najdubljim
tackama sva tri profila (Sl. 4, 5).

Sudeéi po prosecnoj koli¢ini kiseonika u celokupnoj jezerskoj vodi,
najpli¢i delovi jezera imaju najviSe ovoga gasa. Analiziraju¢i svaki me-
sec pojedinatno dobijamo ¢esto i preko 50%p viSe kiseonika na profilu 3
u poredenju sa njegovom koli¢inom ispred brane, dok se drugi profil u
tom pogledu nalazi na sredini. Ovolika razlika u horizontalnom rasporedu
Oz prouzrokovana je time, Sto je u jezerskim regionima sa veé¢im dubi-
nama jasno izdvojena hipolimneti¢ka zona koja je u gotovo svim analizi-
ranim mesecima bila vrlo osiromasena Oz, dok u isto vreme najpli¢i pro-
fil obi¢no lezi u zoni epilimniona, bogatoj kiseonikom. Zato se mnogo re-

Slika 5. Zasiéenost kiseonikom vode Gro$nitkog jezera po uzduznom profilu u toku
letnje stagnacije i jesenje cirkulacije

Fig. 5. O: saturation of water in the lake of Grosnica ai the longitudinal profile
during summer stagnation and autumnal circulation

alnija slika dobija ako se na raznim tatkama jezera uporedi sadrzaj Oz u
vodenoj masi sve do najvece dubine treceg profila. Tada konstatujemo da
su variranja izmedu profila neznatna (prof. 1 od 4,8—10,4mg/l; profil 2
od 5,4—10,5 mg/l; profil 3 od 5,0—11,0 mg/l), §to znadi da je kiseoni¢ni re-
Zim isti na &itavoj pevrSini jezera. Ipak treba ista¢i da u povrsSinskom
sloju pomenute vodene mase postoje izvesna odstupanja u tom smislu, Sto
se u vreme letnje stagnacije najmanje kiseonika produkuje na profilu 3,
gde on samo u junu prelazi tacku zasi¢enja. U istom tom periodu je, me-
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dutim, na jezerskim regionima sa srednjom, a naroCilo sa najveéom du-
binom bilo konstatovano stalno prezasicenje kiseonikom:.

Jezerski slojevi koji leZze ispod maksimalne dubine treéeg profila, u
ispitivanom periodu od 6 odnosno 9 m pa naniZe, imaju znatno manji sadr-
Zzaj Oz2. (Tab. 3). Narocito je velika razlika u slojevima blize dnu, gde se
vrednost kiseonika i na prvom i na drugom profilu spusta ispod 1 mg/l.
U sloju iznad samoga dna koli¢ina O2 varira u razdoblju juni—oktobar od
0,12—0,87 mg/l u prvom slu¢aju, a u drugom u veéim granicama, od 0,27—
3,61 mg/l; odgovarajuée procentualne vrednosti su 1,8—4,7%, odnosno
2,5-—33,2%. I na najplicem profilu je jednom, u avgustu, konstatovan na-
gli pad O2 u najdubljem sloju vode (0,08 mg/1 ili 0,9%). Verovatno da bi se
tako niska vrednost kiseonika javila i u julu, s obzirom da je i tada bila
vrlo visoka temperatura vode. Na taj nacin, voda koja obliva jezersko dno
najduZe je sa neznatnom koli¢inom O: na profilu blizu brane, dok se taj
period sve viSe skratuje u pravcu najpliceg dela jezera. Usled manjih du-
bina na drugom i tre¢em profilu povrsinski kiseonik ée ranije dospeti do
najdubljih slojeva, §to znali da ¢e se kiseonicki deficit iznad dna javiti
u veéem ili manjem broju letnjih meseci ve¢ prema datoj dubini samoga
jezera. Konkretno, niske vrednosti Oz iznad dna izostaju na srednjim je-
zerskim dubinama u mesecu oktobru, a u gornjem delu jezera ¢ak i u
septembru. U stvari nagao pad kiseonika u nekom mesecu javlja se u
istom sloju na svim profilima: u junu i septembru konstatovan je na pro-
filu 1 i 2 po€ev od 12 m, u avgustu na sva tri profila ispod 9 m, a u oktobru
samo na prvom profilu opet niZze od 12 m. Ovo ukazuje da na horizontalnu
distribuciju rastvorenog O: ne uti¢e oblik jezerskoga dna, ve¢ je u tome
odlu¢ujuéa dubina na kojoj lezi odgovarajué¢i vodeni sloj, bez obzira ko-
liko je on udaljen od dna na pojedinim delovima jezera. U svetlosti toga
postaje razumljivo $to u periodu letnje stratifikacije nije najdublji sloj
vode na Citavom jezeru uvek jako siromaSan kiseonikom, veé¢ samo onda
kada je osiromaSena donja vodena masa pocev od sloja koji odgovara po-
slednjoj izobati najpliéih delova jezera (Tab. 4). Medutim, u akumulaciji
Cherokee (Tenesi) je u dubinskoj vodi utvrden drukéiji raspored kiseoni-
ka po uzduznom profilu. Lyman je tu naSao da u pli¢im delovima jezera
O: i%¢ezava u ¢itavom hipolimnionu, dok se u dubljim regionima jo§ uvek
nalazi u gornjem hipolimnionu i dostiZe progresivno vetu koncentraciju
na svakoj tatei blize brani (Lvman 1944).

Svakako da je horizontalna distribucija Oe, narotito u donjim jezer-
skim slojevima, od posebnog interesa za materijalni promet Grodnic¢kog
jezera, posto kolitina ovoga gasa u kontaktnoj vodi regulise jonsku raz-
menu izmedu mulja i vode. U prisustvu O2 od samo nekoliko miligrama
stvara se na povr§ini mulja oksidaciona mikrozona koja usled velike ab-
sorptivne mo¢i drzi regenerisane soli, oslobodene u mulju, i spre¢ava nji-
hovu difuziju u jezersku vodu. Medutim, kada sadrzaj kiseonika padne
na 0,5 mg/1 ili niZze oksidaciono-redukcioni potencijal dostize kriti¢nu vred-
nost i tada redukcioni procesi zamenjuju oksidacione. U mulju se redu-
kuju do tada nerastvorljive oksidovane soli, gubi se dakle oksidaciona ba-

9 GLASNIK BOTANICKOG ZAVODA




MIRJANA TANKOVIC

130

60

¥L

L'y 8'0 81

1'6 6'99 8'e L L2 0‘s s1

8'ze g'es 6'G G'c 18 9'g8 gL 101 8C 1§72 A

%% 118 26 0Ly e g'ce g'eg G'G¥ 1'c¥ 001 08T 6

g'98  g'eg PyL 60 6pe $'08 8'g¢ 9L ¢y 169 2°Le £'96 PIL 121 £'99 9
6'L8  ¢g'oL Le8 T'CL £'66 6'ee 1'9L a8 LGl 6501 L'68 128 7001 8‘a¥ L'66 g
1901 L°L8 6°G6 6'¢6  6'T0T 06 £06 9101 Z'L01  8'LOT  T'e6 1701 L1901 6601 geot 0
IX '8¢ IX '8¢ X 'g¢  XI ‘08 TITA0€ IA ‘0% w

IX '8¢ X '6¢ XI 0€ IIIA 08 1A 0€

X 66 XI'0€ IITA'0€ IA'0E

€ 1301d

g 11oad T 1301d

saqifoad JudLAL1D 1D UOUDINDS 1D JUD 42d UL O fO UOWNQLLISIP ]DINYLGA PUD [DIUCZUOH

pwrfold WUZDL DU 2ISOUINSDZ )y M () P240dSDL UDIDYILAQ 1 UDIDIUOZMOH F BII[(QRBL

L¥'0 %10 %20 180 81

Go'T 0L'L 620 850 9z'0 850 ¢1

866 16'¢ %90 130 %60 29'6 ng‘n 1T 620 160 eI

T9C %96 »G'g 6S% ¢e'o 8L'e 696 08'% o'y G0'1 96'¢ 6

gg'0T  £9°9 LT'L 20°0 Le'g e01 L9 8¢‘L 1%'0 A 12°01T 16'¢ 69 LO'T 9%'9 9
80T G6°L 8%'s 649 LI'6 1501 98°L 188 £9'9 066 62°01 78R 09'6 1'% ¥8'6 €
9621 20'6  €I'6  G&'8 56 0L°0T £2°6 £9'6 16 686 99°0T  PEOT 1001 $2'6 £L6 0
X 'S¢ XI 0€ IIIA 08 IA '0F w

X '8¢

X '6¢ X1 '0€ I1IA "0€ IA '0€

IX 8¢ X '6¢ XI'0¢€ IITA 0¢€ IA'0¢ IX '8¢

€ T1301d ¢ 1Hedd T 1iJodd

.‘u:.ﬁoxwf 35@5.&:3 N‘S 1D 7O 21QMIOS Y]l fO UOUTQULISID JDIIL3Q PUD [DJUOZILOE

‘npford wouznpzn od zQ Bouasloaisnt DLWNQLIISIY DUIDILILAA 1 DUIDIUOZLILOH '€ BOI[ge.L



PROMET GASOVA I SOLI U GROSNICKOJ AKUMULACIJI 131

rijera i oslobodeni joni nesmetano prelaze u hipolimnion (Mortimer
1941/1942).

Polazeéi od ovih konstatacija mozZe se zakljuciti da na najvetem delu
Grosnickog jezera ne dolazi preko leta do obrazovanja oksidacione mi-
krozone, tako da je ovde u relativno dugom periodu (4—95 meseci) omogu-
¢eno prelaZenje rastvorenih supstanci iz mulja u vodu. Na taj nacin, re-
generisane hranjive soli ponovo se vracaju u vodu i turbulentnim struja-
ma dalje prenose u trofogenu zonu, gde ih autotrofni organizmi koriste
za stvaranje nove organske materije. Medutim, na najplicem delu jezera
redukcioni uslovi vladaju u uskom vremenskom razmaku, najviSe do 2
meseca, 5to pokazuje da se ovde slabije koriste soli koje se oslobadaju v
mulju pri mineralizaciji uginule organske materije. 5 druge strane, na
ogranicenijem prostoru jezerskoga dna vladaju preko leta povoljni re-
spiratorni uslovi za dato naselje, dok je pretezan deo podloge sa nepovolj-
nim kiseoni¢énim reZimom u to vreme, posto se u relativno mo¢énom sloju
dubinske vode (od 6—12 m) sreée znatno manje od 2mg/l Oz Sto inace
predstavlja donju granicu za normalan Zivol beski¢menjaka dna (Ohle

1952).

UGLJENA KISELINA

Sadrzaj CO:z vrlo mnogo varira u vodi Grosnitkog jezera, i to kako
u toku sezona tako isto i u raznim godinama. On se javlja od analiticke
nule pa sve do 33,2mg/l. Vece vrednosti postignute su u 1952. godini,
kada je uopsSte u jezeru bio znatno intenzivniji materijalni promet. U po-
vriinskim slojevima najceSt¢e je potpuno utroSen slobodan COsz, tako da
se tu javljaju samo suspendovani monokarbonati a jedino preko zime i u
kasnu jesen ostaje joS izvesna koli¢ina neiskoris¢enog ugljen dioksida. Na-
protiv, najvecta koli¢ina COz u trofolitickoj zoni, gde se on upravo produ-
kuje, vezana je za tople mesece, dok se minimalne vrednosti javljaju pre-
ko zime.

Sliéno rastvorenom O:2 i slobodan CO2 pokazuje jasan sezonski perio-
dicitet (Sl. 6). Za vreme cirkulacionih perioda ¢itava vodena masa sadr#i
manje-vife istu koli¢inu CO2. U jesen se zapaZa vece prisustvo ovoga gasa
nego u proleée. Tako je u oktobru 1951. godine varirao od 1,6—2,2 mg/l,
a pred kraj jeseni iduée godine ¢ak od 3,8—6,5 mg/l. Svakako da je u to
vreme jo$ uvek trajala mineralizacija sveZe uginulih planktonskih orga-
nizama i oslobadanje CO:2 koji je ostao neiskori$éen zbog smanjene po-
trosnje u fotosintezi. Medutim, u periodu totalne prole¢nje cirkulacije,
u martu, zapaZa se u svim slojevima, osim najniZeg, odredena koli¢ina mo-
nokarbonata (3,6—5,4 mg/l), $to ukazuje na ve¢ povetanu aktivnost plank-
tonskih algi u stvaranju organskih supstanci i pored jo§ uvek relativno
niske temperature vode (oko 6° C). Masovnije razvice diatomeja u ovom
mesecu nije imalo na raspolaganju agresivnog CO2, a i slobodan ugljen
dioksid se javio u vrlo maloj koli¢ini, tako da su za pokri¢e svoje fotosin-
teticke delatnosti ove alge koristile i bikarbonatni CO:, oslobadajuc¢i pri

g
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tome monokarbonate. I u mnogim severnonemackim jezerima eutrofnog
tipa proleénja cirkulacija se takode karakteriSe prisustvom karbonata u
¢itavoj vodenoj masi, ali u jesen ne dolazi do njihovog izdvajanja (O hle
1934).

I za vreme zimske cirkulacije CO: je gotovo uniformno rasporeden
¢itavom dubinom jezera (Sl. 7). Ali kada se na povrsini vode formira le-

mg COy /8
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Slnika 6. Sezonske promene u sadrzaju CO: u toku godine
Fig. 6. Seasonal variations of the CO: content in the course of 1951 and 1952.

deni pokriva¢ dolazi do stratifikacije ovoga gasa. Vertikalna kriva poka-
zuje slede¢i raspored: u povrsinskom sloju su zastupljeni karbonati, nize
se javljaju samo bikarbonati, a tek od 9 m progresivno raste CO: i iznad
dna dostiZze vrednost od 5,9 mg/l. Ovakva distribucija CO:2 pokazuje da
se 1 pod ledom odigravaju fotosintetiCki procesi, pri ¢emu se u nedostatku
dovoljne koli¢ine CO: troSe njegove zalihe iz bikarbonata. To potvrduje
i znatno manje prisustvo povisSinskog HCOs u poredenju sa njegovim sa-
drZajem iznad dna. Na osnovu ove razlike dobijamo da je u fotosintezi
razloZeno 0,29 mvl HCOs, $to od ukupnog alkaliteta iznosi 7%o.

Da se organska materija stvara i pod ledenim pokrivaéem utvrdeno
je i u drugim jezerima. Kao eklatantan primer za to moZe da posluzi gasni
rezim preko zime u jednoj plitkoj akumulaciji Kolorada (Gaynor). Zahva-
ljujuéi gustoj planktonskoj populaciji i ledu bez stalnog sneZnog pokri-
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vaca postignuta je ovde preko zime prezasiéenost O2 ak do 267%,, dok se
s druge strane tokom cele godine javlja »negativna vrednost« COsz od
—10,1 do —38,5mg/l (Pennak 1949).

Neka ispitivanja na transmisiji svetlosti kroz led razli¢itog kvaliteta
i debljine potvrduju mogucnost aktivnosti zelenih biljaka pod ledenim
pokrivacem. Izgleda da je koli¢ina sunéeve radijacije koja prodre kroz
srednje providan led ¢ak i od 45—60 cm debljine dovoljna da podmiri
potrebe fotosinteze, ali u slu¢aju da je led prekriven snegom svetlost se
redukuje ispod kompenzione tatke (Greenbank 1945).

mg/LCO;

15_@13172}0&81226'101L1822
o T L Lot 1

¢ |

7 4

/ !
‘ |

~ ]

5y
<

4
3
)

A
AY
AY
' ' |
| |
\ |
v VI

sz
2
%,
20V.52.
st

e e e

/

28.%.51,
23X152.

1X. X

i
TTTYTTTYTTTTTTTTTT T

T U T
4 8 12 16 20 24 28 02 0

\ vIIL

[N S T S A R (i A B S
4 8 12 16 20 24 28 32 0

Slika 7. Vertikalna distribucija CO: u toku godine
Fig. 7. Vertical distribution of CO: in the course of the year

Letnja stagnacija je obeleZena jasnom stratifikacijom CO2. Usled stva-
ranja organske materije u gornjim vodenim slojevima poveéava se potro-
£nja raspolozivog CO: i naglo smanjuje njegova koli¢ina. Naprotiv, vodena
masa ispod trofogene zone obogacduje se ovim gasom na raéun organskog
raspadanja i disimilacije Zivih organizama. Otuda je vertikalna kriva COs,
sliéno kiseoni¢noj, klinogradnog tipa ali u obrnutom smislu.
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U povrdinskom sloju vode dolazi do potpunog utroska slobodnog COz,
a CeSte i do pojave njegovih »negativnih vrednosti«. To se dovodi u vezu
sa aktivnijim fotosinteti¢kim procesima, kada alge u nedostatku slobod-
nog CO: koriste vezan iz bikarbonata, pri emu se izdvaja COs. Za vreme
najintenzivnije fotosinteze dolazi do obrazovanja najvece koli¢ine karbo-
nata. Maksimalna vrednost od preko 14 mg/l postignuta je u avgustu 1951.
i maju 1952. godine. Nije redak sluéaj da su i niZi slojevi epilimniona sa
»negativnim vrednostimax COz i da se to deSava ve¢ na pocetku i pred
kraj stagnacione periode. U tim krajnjim slucajevima izgleda da pojava
monokarbonata nije uvek odraz visine produkovanja organske materije,
veé i rezultat zalihe slobodnog CO: koja biljkama stoji na raspolaganje.
Tako je krajem aprila 1952. godine konstatovano 7,2 COs u &itavom epi-
limnionu, mada u isto vreme nije zapaZen veci porast sadrzaja Oz u odnosu
na raniji mesec. S druge strane, maja prethodne godine epilimnion je imao
manju koli¢inu karbonata (4,5 mg/l), ali je bio prezasi¢en kiseonikom.
Svakako da je pojava COs u ovim sluc¢ajevima bila uslovljena razli¢itim
agensima. Po$to je u martu 1952. godine nastupila totalna prole¢nja cir-
kulacija, koja se karakterisala prisustvom karbonata gotovo Citavom du-
binom jezera, to kasnije nije bila potrebna narofito velika aktivnost bi-
ljaka da jo$ ne$to malo poveéa sadrzaj COs. Medutim, kod drugog primera
je svakako u pitanju intenzivnija fotosinteticka delatnost fitoplanktona,
u kojoj je najpre iskoriséen postoje¢i COz, a tek kasnije je doslo do bio-
genog izdvajanja karbonata.

Za razliku od gornjih jezerskih slojeva, u kojima je retko kada kon-
statovano prisustvo slobodnog CO:, donja vodena masa ima znatne koli-
¢ine ovoga gasa. On se uvek javlja u hipolimneti¢koj zoni ali se moZe u
manjim koli¢inama naéi i u donjem metalimnionu. Veé na pocetku stagna-
cione periode, kada je termoklina vrlo visoko postavljena, otpofinje oslo-
badanje CO: u dubljim slojevima vode dostiZué¢i iznad dna vrednost od
11,2—16,2 mg/l. Sa postepenim zagrevanjem hipolimniona u toku leta i
intenzivnijim procesima organske dekompozicije povecava se i sadrzaj
CO:2. U tom periodu njegova koli¢ina varira od 0,5—33,2 mg/l. Najvecéa
vrednost zabelezena je u avgustu obe godine, i to ne samo iznad dna, veé
i u ¢itavoj hipolimneti¢koj zoni (od 12,1—19,3 mg/1 u 1951. i 21,6-——33,2
mg/l u narednoj godini). I u ostalim toplim mesecima 1952. dolazi do vece
produkcije CO:. Svakako da je to uslovljeno brzim tempom taloZenja ugi-
nulih organizama na dno i njihovim raspadanjem, bez obzira Sto je du-
binska voda imala tada u proseku ne$to niZu temperaturu nego u pret-
hodnoj- godini.

Velika koli¢ina CO: u hipolimnionu GroSnic¢kog jezera ukazuje na
njegovu akumulaciju preko leta, $to je inale karakteristino za jezera sa
visokom organskom produkcijom. PoSto stanje ugljen dioksida daje pred-
stavu o koli¢ini stvorene i mineralizovane organske materije, njegovo na-
gomilavanje u hipolimnionu moZe da posluzi kao indikator za organsku
produkciju trofogene zone (Ohle 1934). Medutim, ovaj zakljutak ne bi
mogao u potpunosti da se primeni na Groéni¢ko jezero, u kome najvecéi
deo organskih materija u mulju vode alohtono poreklo. U ovom sluCaju
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produkovani COz ne potice isklju¢ivo od sedimentisane materije stvorene
u samom jezeru, pa stoga ni ne mozZe tatno da odraZava visinu njegove

organske produkecije.

BIKARBONATI

Voda Grosnitkog jezera se odlikuje velikom koli¢inom bikarbonata
(SIL. 8). Oni u toku dvogodi$njih ispitivanja variraju od 128,1 do 271,4 mg/l.
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Slika 8. Vertikalna distribucija HCOs u toku godine,
Fig. 8. Vertical distribution of HCOz in the course of the year

Ovolika koli¢ina HCOs ukazuje na veoma povoljne uslove za fotosinteti®-
ku delatnost autotrofnih organizama, posto u ovoj vodi ne preti opasnost
od pomanjkanja CO:2 zbog njegovih neiscrpnih zaliha u bikarbonatima.
Zato je prema Minderu poluvezani ugljen dioksid najvazniji izvor bogat-
stva u CiriSkom jezeru (Minder 1923).

Hladan period godine karakteriSe se najveéom kolitinom HCOs. U to
vreme njegov sadrzaj je gotovo isti u ¢itavoj vodenoj masi. Jedino se u
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januaru, pod ledenim pokrivalem, zapaZza neSto veca akumulacija bikar-
bonata u dubinskim slojevima, §to se dovodi u vezu sa biogenim izdvaja-
njem COs na povr§ini jezera i njegovim rastvaranjem iznad dna u pri-
sustvu agresivnog COsa.

Medutim, u periodu letnje stagnacije, uporedo sa povetanjem asimi-
lacije fitoplanktona, smanjuje se i koli¢ina HCOs u povrSinskim slojevi-
ma (Sl. 9). Tada se javlja minimum bikarbonata i iznosi 128,1—197,6 mg/l
u 1951, odnosno 154,3—217,1 mg/1 u 1952. godini. Zbog pojave karbonata
u gornjoj jezerskoj vodi sadrzaj HCOs se ne poklapa uvek sa vrednoséu
za ukupni alkalitet. Stalnim izvlatenjem CO: iz bikarbonata u procesima

AN
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Slika 9. Horizontalni raspored HCOs po uzduZnom profilu u toku letnje stagnacije
i jesenje cirkulacije
Fig. 9. Horizontal distribution of HCOs at the longitudinal profile during summer
stagnation and autumnal circulation

fotosinteze neprestano opada njihova koli¢ina na povrsini. Iz istih razloga
je, naprotiv, u hipolimnionu povec¢ano prsiustvo HCOs. On ovde varira
od 202,5—271,4 mg/l. Ovakav raspored bikarbonata pokazuje da u Gro-
Sni¢kom jezeru dolazi preko leta do njegove jasne stratifikacije, pri cemu
se na povrSini javljaju znatno manje vrednosti, a prema dnu se progre-
sivno poveéavaju. Hipolimneticko HCOs, izraZeno u procentima po metru
dubine, jasno odrafava intenzirtet stvaranja organske supstance kroz bio-
geno taloZzenje monokarbonata u hipolimnionu iz gornjih jezerskih slo-
jeva, gde ih slobodan CO2 rastvara u bikarbonate. U hipolimnionu Gro-
§ni¢kog jezera zabelezeno je veliko nagomilavanje HCOs. Ono je sve iz-
razitije tokom letnje stagnacije i dostiZe ve¢u prose¢nu vrednost u 1951.
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godini, 0,98% prema 0,66 %0 u 1952, (Tab. 5). Ole je u jezerima severne
Nematke otkrio zavisnost izmedu trofije jezera i stratifikacije HCOs isti-
¢uti da sadrzaj bikarbonata u hipolimnionu eutrofnih jezera raste od
0,23-—1,00%0 i viSe na svaki metar dubine (Ohle 1934). Prema tome,
proseéno povetanje HCO:/m u Grosnitkom jezeru, koje u toku svih ispi-
tivanja iznosi 0,78%, pokazuje da se ovo jezero nalazi na visokom stup-
nju trofije.

REAKCIJA VODE

S obzirom na relativno malu koli¢inu COz u gornjoj vodenoj masi
i na velike vrednosti za alkalitet, reakcija vode se nikada ne spusta ispod
tatke neutralnosti. Ona ovde varira u granicama 7,4—8,2. Preko leta,
kada je jezero stratifikovanc i kada je hipolimnion bogat ugljenom kise-
linom, pH se naglo smanjuje prema dubini, ali se i tada zadrZava iznad
granice neutralnosti. Stratifikacija pH je narotito jasno izrazena kada
se u povrdinskim slojevima javlja znatna koli¢ina monokarbonata, kao
na primer u avgustu 1951. godine. Tada je razlika u reakciji izmedu po-
vréinske i dubinske vode iznosila 0,7, dok je bila daleko manja u pri-
sustvu male kolitine COs. U periodu proleénje i jesenje cirkulacije pH
se izjednatuje na svim dubinama, dostizué¢i niZe vrednosti, od 7,5—17,6.

SEZONSKA FLUKTUACIJA RASTVORENIH SOLI

Sudeé¢i po ukupnoj kolidini elektrolita, koja u toku godine varira od
200—248 mg/l, Gro3ni¢ko jezero se nalazi na granici niskog i srednjeg
stupnja mineralizacije. Koli¢ina rastvorenih soli najveta je preko zime
(230—248 mg/l), a ve¢ od prole¢a, kada otpetinju intenzivniji Zivotni
procesi, njihov sadrzaj polako opada i minimum dostize pred kraj leta
(avgust — septembar).

I pored dovoljne koli¢ine ukupnih soli, upravo one koje su najvaz-
nije za Zivot producenata organske materije zastupljene su minimalno.

Od posebnog je interesa sadrzaj fosfata, poSto su oni prisutni u naj-
manjim koli¢inama od svih biogenih soli, pa se stoga javljaju kao ograni-
¢avajuéi faktor u produkeiji fitoplanktona. U trofogenoj zoni Grosdnitkog
jezera POu su odsutni gotovo cele godine. Jedino se pred kraj letnje stag-
nacije sreéu u tragovima, a u septembru &ak dostizu vrednost od 0,50
mg/l (sl. 10).

Ciklus fosfora ovoga jezera pokazuje da porast u sadrzaju POs nije
uslovljen redukcijom gustine planktona, niti je njihov pad izazvan mak-
simalanom produkcijom planktonskih algi. Sli¢no je konstatovano i u tek-
sa8kim akumulacijama, ali je u njima sadrzaj PO« vrlo veliki, varira od
0.20—0,92 mg/l (Harris and Silvey 1940).

Medutim, u veéini veStatkih i prirodnih jezera fluktuacija fosfats
preko godine je u skladu sa razvi¢em zelenih algi. U toplom periodu go-
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dine, kada je razvic¢e ovih organizama intenzivnije, poveéana je potrosnja
POs, dok se preko zime ili u rano prole¢e javlja maksimum ovih soli u
vezi sa slabom aktivno$éu fitoplanktona. U eutrofnim vodama fosfati
mogu potpuno da i§¢eznu iz epilimniona za vreme glavne vegetacione
periode i tada predstavljaju materiju u minimumu (Gessner 1935).
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Slika 10. Sezonske promene u rastvorenim solima
Fig. 19. Seasonal variation of soluble salts

Takva pojava zabelezena je u Ge8koj akumulaciji Slapy, u kojoj se inale
fosfati javljaju u relativno znatnim koli¢inama, od 0,06—0,20 mg/l
(Fiala 1962). Isti je slutaj sa Ciriskim jezerom (Minder 1939) i jed-
nim plitkim jezerom u Japanu, Takasaka (Yoshimura 1932), u &ijim
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je gornjim vodenim slojevima sasvim iscrpljen sadrzaj PO: za vreme let-
nje stagnacije.

Medutim, BerdZz i Dzudi (Birge and Juday 1928) su u nekim
jezerima Viskonzina utvrdili nesmanjeno prisustvo fosfata u trofogenoj
zoni uprkos visokoj produkciji fitoplanktona preko leta. To isto navode
Hempl i Stundl (Haempel und Stundl 1943) za Frainer akumu-
laciju, u kojoj fosfati nikada potpuno ne isCezavaju, ve¢ se uvek nalaze
u minimalnim koli¢inama i pored pojave vodenog cveta u leto i jesen.
Cimljanska vodojaza ima takode znatnu koli¢inu fosfata u periodu inten-
zivnog razviéa fitoplanktona wvarirajuéi od 0,030—0,500 mg/l (Bara-
nov 1954).

Gotovo permanentno odsustvo POs u epilimnionu Gro3ni¢kog jezera
trebalo bi da prouzrokuje krajnje nisku produkciju fitoplanktona. To,
medutim, ipak nije slufaj. Pitanje se onda postavlja §ta je uzrok tako
malim koli¢inama fosfata u nsjveéem delu godine i odakle ih planktonske
alge crpe za svoju reprodukceiju. Jedno je potpuno jasno da je produk-
cija PO« u ovom jezeru znatno manja od njene potroSnje. Verovatno da
su ovde njihove zalihe neznatne, pa ih brzo utro$i svaki iole povetan
razvoj fitoplanktona.

Ne bi se moglo re¢i, bar na prvi pogled, da je pedoloSka podloga
slivnog podruéja Gro$ni¢kog jezera nepodesna za veée prisustvo fosfor-
nih soli. Oko 40% od okolnog terena predstavljaju obradive povrsine, a
ostalo je pod Sumom i livadama. Baranov je ogledima utvrdio da voda
Cimljanske vodojaZe ispira najviSe mineralnog fosfora iz Sumske podloge,
0,500—0,780 mg/l iz 10 gr. zemlje. a najmanje iz livadskog zemljista
(0,220—0,366 mg/1). Pasnjaci takode odaju relativno veliku koli¢inu P, od
0,130—4,500 mg/l (Baranov 1954). Steta $to u tom pogledu ne po-
stoje podaci i za njive, po§to je to skoro najzastupljenija kategorija zem-
ljiSta na slivhom podruc¢ju Grosni¢kog jezera. Medutim, opravdana je
pretpostavka da na obradenim poljima, na kojima se primenjuju razne
agrotehnic¢ke mere, treba da ima viSe fosfora nego na livadama, pa mozda
i paSnjacima, ali sve to.zavisi od samog tipa zemljista.

Teren oko Grodnic¢kog jezera pripada skeletnom zemljistu koje je
vrlo siromasno fosforom (sadri lakopristupaénog P:20s ispod 1 mg/100 gr
zemlje), Sto zna¢i da ono predstavlja slab izvor fosfornih soli za samo je-
zero. Prema tome, izgleda da se jedino moze oéekivati neSto veée ispira-
nje ovih soli iz okolnih Suma, posebno bukovih, koje su u tom pogledu
znatno pogodnije od hrastovih. Bukovo li§¢ée sadrZi samo Cetrnaesti deo
tanina i boja od hrastovog lista, koje se zbog velikog sadrzaja ovih ma-
terija lagano raspada, za 3/4 godine svega 8—10%o, te na taj nadin sporo
regeneriSe hranljive soli (Haupt 1933). Od 43% slivnog podruéja Gro-
$nickog jezera koje je pod Sumom veéi deo obrazuju bukove sastojine.
Upravo sa tog relativno velikog prostora uglavnom se i spiraju fosforne
soli u GroSnic¢ko jezero, te se ne mogu oc¢ekivati ba§ tako male koli¢ine.

S druge strane, izvesna koli¢ina fosfora oslobada se takode minerali-
zacijom planktonskih organizama i nanetih organskih ostataka, ali ona
mora biti relativno.mala, s obzirom da je stepen mineralizacije organske
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materije u mulju ovoga jezera nizak,0 ¢emu svedoéi velika vrednost od-
nosa C/N. Sve ovo navodi na zakljuCak da priliv fosfornih soli u Gros-
ni¢ko jezero nije tako mali, ali da postoje neki agensi koji njihove zalihe
permanetno smanjuju.

Poznato je da se u epilimnionu nekih jezera javljaju fosfati u tako
malim koli¢inama da se analiti¢ki ne mogu utvrditi. U tom slucéaju oni
su adsorbovani za organske koloide ,tako da vise nisu dostupni fitoplank-
tonu (Gessner 1935, Ohle 1935). Medutim, u vodama bogatim Ca
biljke koriste i adsorbovane PO4, poSto je tada veza labilna, ali se i dalje
njihove koli¢ine ne mogu potpuno utvrditi hemijskim putem (Ohle
1935). Izgleda da je isti sluc¢aj i u Grosnickom jezeru. Totalno odsustvo fos-
fata, ¢ak i preko zime, verovatno je uslovljeno upravo njegovim veziva-
njem za organske koloide, ali ih zbog prisustva velike koli¢ine Ca plank-
tonske alge nesmetano asimiliSu, pa ipak ne dolazi do preterano niske
produkcije fitoplanktona. Relativno velike vrednosti za gubitak pri za-
renju, koje se kreéu u granicama 68—94 mg/l, od ¢ega mali deo odpada
na rastvorene organske materije, svedo¢i o znatnom prisustvu organskih
koloida, tako da su uslovi za veéu adsorpciju fosfata zadovoljeni. To Sto
su oni konstatovani preko leta, kada je njihova potroSnja intenzivna, do-
vodi se u vezu sa poveéanom produkecijom ovih soli u samom jezeru. Ni-
zak redoks potencijal u hipolimnionu, uslovljen gotovo totalnim odsu-
stvom Oz, redukuje uz pomoé¢ CO: ferihidroksid u rastvoran ferobikar-
bonat. Pri ovoj reakciji oslobadaju se fosfati dotada adsorbovani od stra-
ne ferikompleksa i prenose do trofogene zone (Einsele 1936, Mor-
timer 1941/42, Ohle 1953). Na taj naéin, u razdoblju avgust -— okto-
bar produkcija fosfata premasa njegovu potrosSnju.

U pogledu prisustva nitrata situacija je znatno bolja. To ima veliki
ekoloski znacaj, s obzirom da je azot, narofito njegove neorganske soli,
jedan od najznatajnijih elemenata u sastavu protoplazme Zivih bica. Zato
se sadr¥aj i azotnih jedinjenja smatra za ogranicavajuéi faktor plankton-
ske produkecije.

Ceo hladan period godine karakteriSe se visokim vrednostima u sa-
drzaju NOs. Oni u periodu novembar—april variraju od 1,6—-4,5 mg/l do-
stizuéi maksimum pred kraj zime i rano proleée (II—III), §to je s jedne
strane uslovljeno aktivnoS¢u nitrificirajuéih bakterija, a sa druge sma-
njenom biohemijskom potroinjom. Vet od proleta otpoCinje asimilacija
nitrata od strane fitoplanktona, koji njihove zalihe naroé&ito intenzivno
trosi u toku letnje stagnacije i tada se oni mogu na¢i samo u tragovima
ili se svode ¢ak na analiti¢ku nulu. Prema tome godisnji ciklus nitratnog
azota u GrosSnickom jezeru potpuno odgovara literalurnim podacima.

Ipak, u mnogim akumulacionim bazenima ne dolazi preko leta do to-
talnog osiromaSenja epilimniona fosfatima, veé se oni zadrzavaju u mi-
nimalnim koli¢inama (Stundl 1941, Haempel und Stundl 1940,
Ganapati 1956). Ima ¢ak slutajeva da sadrzaj NOs ostaje dosta visok
i u momentu maksimalne bioloske aktivnosti. Fiala je, na primer, utvr-
dio da u baraznom jezeru Slapy, koje ina¢e u proleée belezi i do 6 mg/l
nitratnog azota, minimalna koli¢ina ovih soli iznosi 0,9 mg/l (avgusta)
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(Fiala 1962), dok se u Sedlice spusta do svega 0,5 mg/l iako je ovde mak-
simalna vrednost znatno manja, 2,4 mg/l u februaru 1956 (Vokouno-
va—Gerovova 1958). Jos veée vrednosti konstatovane su u Cimljan-
skoj vodojazi odmah po punjenju. Prema nalazima Baranova sadrzaj ni-
trata preko leta ne spuSta se ispod 0,20, pa tak i 0,30 mg/l, mada je
3 godine kasnije Guseva na$la odsustvo nitrata u gornjim, pli¢im delo-
vima bazena, dok je ispred brane bilo 0,20 mg/l (Guseva 1958). U di-
strofnim (Gessner 1934) i istotnopruskim Sumskim jezerima (Kar-
cher 1935) takode utvrdeno da za vreme letnje stratifikacije ne iSCe-
zavaju fosfati potpuno iz epilimniona. Karhner ovu pojavu objasnjava
bakterijskom oksidacijom NH: — produkta raspadanja plankiona u gor-
njim jezerskim slojevima, koja se u vodama sa alkalnom reakcijom i do-
voljnom koli¢inom kalcijuma odigrava takvom brzinom da se nitrati ni-
kada ne iscrpljuju. S obzirom da do ovih procesa nije doslo u GroSnic-
kom jezeru i pored pogodnog pH i bogatstva u Ca-jonima moze se pret-
postaviti da u epilimnionu nije bilo dovoljno amonijaka da nitrifikacijom
obezbedi odredeni minimum NOs (0,1—0,03 mg/l) (Karcher 1935).

Ne raspolazemo analitickim podacima o koli¢ini nitrata u trofoliti¢koj
zoni. Kako je, medutim, njihov dinamizam direktno zavistan od prisu-
stva kiseonika, to ¢e preko leta, kada u hipolimnionu Gros$nickog jezera
vladaju anaerobni uslovi, do¢i do redukcije NOs koja ¢e biti utoliko veca
ukoliko duze traje stagnacioni period. Jesenja cirkulacija transportuje O:
do najvetih dubina i u svim jezerskim slojevima ravnomerno rasporeduje
amonijak, akumuliran u hipolimnionu preko leta, tako da se njegovorn
oksidacijom opet povecavaju zalihe NOs. Otuda od jeseni i po¢inje da raste
sadrZaj nitratnog azota u povrSinskim slojevima vode, s tim Sto jedan
deo ovih soli dolazi i preke influenata, ¢iji je uticaj najveéi pred kraj zime
1 rano prolete, upravo u vreme kada i pada maksimum nitrata u Grosnic-
kom jezeru.

Suprotno POs, koji svojim otsustvom gotovo preko cele godine do-
vode u pitanje vecu produkciju fitoplanktona i NOs, Cije su nedovoljne
koli¢ine u periodu letnje stagnacije takode presudne za bujniji razvoj
plantktonskih algi, soli silicijuma se u Gro$nitkom jezeru nikad ne jav-
ljaju ispod odredenog minimuma. Sadrzaj SiO: varira od 3,7—9,4 mg/l,
§to pokazuje da su u ovom jezeru obezbedeni potrebni uslovi za nesme-
tano razvi¢e Diatomeae, s obzirom da ova so ulazi u sastav njihove lju-
$ture. Otuda krivulja toka sezonskih promena u silicijumu obi¢no prati
variranje produkcije diatomeja preko godine. Najmanje koli¢ine Si kon-
statovane su pocev od druge polovine leta pa sve do zime, sa minimumom
u septembru. Od januara raste sadrZaj ovih soli i maksmium dostiZze u
periodu III—V, uz znatan pad u aprilu. Sliéan raspored SiO:2 naSao je i
Vostréil 1955 godine u akumulaciji Kruzberka (Vostréil 1961), dok
je prema Fijali najmanja koli¢ina u jezeru Slapy zabeleZena pocetkom
leta, tako da veé od jula pa dalje kroz jesen njihov sadrzaj sve viSe raste
(Fiala 1962). Inace, obe ove vodojaZe sadrze znatno manje silicijuma
(3,5—6,0 i 2,4—7,7 mg/l) nego $to je to konstatovano u GroSni¢kom je-
zeru, ali ga u akumulaciji Neisse ima jo$ viSe, do 12 mg/l u toku leta

(Wundsch 1940).
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Mozda bi takode trebalo ista¢i i bogatstvo vode Grosni¢kog jezera u
sulfatima (20,44—25,10 mg/l), koji prema Oleu igraju ulogu katalizators
u prometu materije vodenih bazena (Ohle 1953). Bakterijskom reduk-
cijom SO, pri ¢emu kao donatori vodonika sluze organske materije i mo-
lekularni He, stvara se sumpor vodonik koji mobiliSe adsorbovane PO
stupaju¢i u reakciju sa ferijedinjenjima. Ovi procesi uslovljavaju mini-
malni sadrzaj Oz i obilne koli¢ine donatora H, pa se stoga intenzivno odi-
gravaju u mulju i kontaktnoj vodi u periodu stagnacije. Oksidacijom sul-
fida, takode bakterijskim putem, SOs se ponovo regenerisu i oni sada de-
luju kao prenosioci Oz iz povrSinskih i dubinskih slojeva. Prema tome,
po re¢ima Olea, sulfati predstavljaju vaznu hranljivu materiju za zelene
biljke: oni pri aerobnim uslovima sluZze kao donatori S, a u nedostatku
kiseonika kao akceptori vodonika sulforedukujuc¢im bakterijama (Ohle

1954).

ZAKLJUCAK

1. U hemijskom pogledu voda Grosni¢kog jezera pripada Ca-bikar-
bonatnom tipu. Sudeéi prema koli¢ini ovih jona u pitanju je voda hogata
‘Ca, ¢ije se glavne rezerve nalaze u bikarbonatima. Prisustvo ostalih hemij-
skih elemenata uglavnom odgovara standardnom sastavu slatkih voda u
svetu, izuzev Cl, &iji je sadrzaj uvek znatno manji, i Na i K, koji su slabije
zastupljeni samo u zimskom i proletnjem periodu.

2. 1 pored dovoline ukupne koli¢ine soli (230—248 mg/l) upravo one
koje su najznadajnije za Zivot producenata organske materije javljaju se
u malim koli¢inama.

3. Fosfati su odsutni gotovo preko cele godine. Jedino se pred kraj
letnje stagnacije javljaju u tragovima, a u scptembru tak dostizu vred-
nost od 0,5 mg/l. Pedoloska podloga nije tako siromasna u fosfornim so-
lima, s obzirom da je oko 40%s slivnog podruc¢ja GroSnickog jezera pokri-
veno Sumom, &ije je zemljiste vrlo bogato u fosfatima. Mala koli¢ina ovih
soli u jezerskoj vodi izgleda da je posledica njihovog vezivanja za organ-
ske koloide, zbog &ega i ne mogu potpuno da se utvrde hemijskim puteni.
Medutim, POs je u Gro$ni¢kom jezeru ipak dostupan biljkama, posto je
voda bogata Ca, koji uslovljava labilnu vezu izmedu fosfata i organskih
koloida.

4. Sadr?aj nitrata je znatno veéi. On varira od 0—4,5 mg/l, a maksi-
mum dostize pred kraj zime i rano prolete. U letnjim mesecima je po-
trosnja NOs poveéana i tada se oni mogu naé¢i samo u tragovima ili se
svode ¢ak na analiti¢ku nulu.

5. Soli silicijuma, medutim, nikada se ne javljaju ispod odredenog
minimuma. Njihova koli¢ina se kre¢e od 3,7—9,4 mg/l, dostizuéi maksi-
malne vrednosti u periodu ITI—V.

6. Rastvoreni gasovi pokazuju iokom godine periodi¢nost u raspo-
redu. U proleée i jesen turbulentno mesSanje vodene mase dovodi do ho-
mooksigenije. Ovo stanje proteZe se i na zimski period, pa ¢ak i za vreme
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ledenog pokrivaca, kada se samo iznad dna javlja neSto veéi pad kiseo-
nika, dostizuéi 66%0 od punog zasi¢enja.

7. Hemijska stratifikacija otpocinje u aprilu. Tada je kiseoni¢ni gra-
dijent izmedu povrsinske i dubinske vode jos relativno mali, ali se tokom
leta sve jasnije izdvajaju dve zone, potpuno razli¢ite po sadrzaju O:. U
gornjoj, trofogenoj zoni, u kojoj hlorofilne alge stvaraju organsku mate-
riju, oslobada se velika koli¢ina kiseonika, pa ¢ak dolazi i do prezasicenja
(101—115%0). Nasuprot tome, u dubinskim slojevima se kiseonik inten-
zivno tro8i, tako da &esto nastupa potpuna deoksigenacija u €itavom hipo-
limnionu ili samo u njegovom donjem delu.

8. Raspored slobodnog CO: pokazuje istu sezonsku ritmiku kao i ki-
seonik. I on je podjednako zastupljen u svim slojevima vode za vreme
cirkulacionih perioda, ali se u proleée javljaju samo karbonati (0,30—5,40
mg/1), dok se u jesen sre¢e znatna koli¢ina slobodnog CO:z (3,8—6,5 mg/1).
Odsustvo slobodnog ugljen dioskida u epilimnionu zabeleZeno je takode
u toku letnje i zimske stagnacije, ali se prema dnu postepeno povecava
sadrZaj ovoga gasa dostizuéi najveée vrednosti iznad samoga mulja. Ova-
kav dubinski raspored CO: bolje je izraZen preko leta nego u toku zime
zbog intenzivnijeg procesa fotosinteze i dekompozicije.

9. Bikarbonati su takode stratifikovani u vodi GrogniCkog jezera u
toku letnje i zimske stagnacije. Najmanje vrednosti javljaju se u povr-
$inskim slojevima, dok se u dubinskim zapaza akumulacija HCOs kao po-
sledica biogenog izdvajanja CO: u trofogenoj zoni i njegovog rastvaranja
iznad dna u prisustvu agresivnog CO:. Hipolimneticko nagomilavanje
HCOs, izrazeno po metru dubine, iznosi u ovom jezeru 0,66—0,98%0 i uka-
zuje na visok stupanj trofije GroSni¢kog jezera.

10. Reakcija vode se nikada ne spusta ispod tacke neutralnosti. Ona
varira u granicama 7,4—8,2 s tim S$to je alkalna sredina konstatovana
preko leta. U to vreme jasnije je izrazena i stratifikacija pH.
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Summary

MIRJANA JANKOVIC
EXCHANGE OF GASES AND SALTS IN THE LAKE OF GROSNICA

The paper deals with the results o the enemical study of the water accumulation
Grosnica, carried out monthly during the period 1951—1952.

In respect to chemism, water of the lake of GroSnica belongs to the CaHCOs type.
According to the quantity of the mentioned ions the water is rich in Ca, the main
quantities of which occur in bicarbonates. The presence of other chemical elements
correspondsin general to the standard composition of fresh waters of the world, except
that the amount of Cl is always lower, as well as the amount of Na and K in winter
and spring.

Despite of the sufficient total quantity of salts (230—248 mg/l), those salts indis-
pensible for the organic producers occur in small guantities.

Phosphates are wanting almost throughout the year. Only by the end of summer
stagnation they occur in traces, amounting to 0,5 mg/l in September. Pedological
ground is not so poor in phosphoric salts, for some 40 per cent of the drainage basin
of the Lake of Grosnica is covered by forest which soil is very rich in phosphates.
The small quantity of these salts in the lake water is presumably due to their bond
with organic colloids which prevents their full detection by chemical means. Never-
theless, POa in the Lake of Gro$nica is available to planis since the abundant Ca in
water causes unstable bond between phosphates and organic colloids.

Nitrate content is considerably higher. It varies between 0 and 4,5 mg/l, reaching
maximum by the end of winter and 1n early spiring. NOs consumption increases
during summer and can be detected therefore only in traces or be reduced even to
the analytical zero.

Meanwhile, Si salts never drop below certain minimum. Their quantity varies
betweeen 3,7 and 9,4 mg/l, reaching the maximum value in the period I1I—V.

Soluble gases show periodicity as regards their distribution in the course of
the year. In spring and autumn the turbulency of the water mass results in homo-
oxygeny. The mentioned state is prolonged to the winter period and even to the
period of freezing in which more important oxygene decrease takes place just above
the bottom, showing 66 per cent of the absolute saturation.

Chemical stratification begins in April. Oxygen gradient between surface and
bottom water is still relatively small at that time, but gradually, during summer, two
zones with completely different O: content become distinct. In the upper, trophogenic
zone, large quantities of O: are liberated causing sometimes oversaturation (101—115
per cent). On the contrary in the profound layers there is often complete desoxyge-
nation all over hypolimnion or at least in its upper part.

Distribution of the free CO: is alson marked by the same seasonal rhythm like
in the case of O2 The former occurs also in all water layers during the periods of
circulation, but in spring there is only COs (0,30—5,40 mg/l.) while in autumn conside-
rable amounts of the free CO:z (3,8—8,5 mg/l.) can be found. Absence of the free CO:
in epilimnion was recorded also during summer and winter stagnation, but the content
of the mentioned gas increases gradually towards bottom reaching highest values
just above mud. Such vertical distribution of CO: becomes more obvious in summer
than in winter, as a result of more intensive photosynthetic and decomposing
processes.

Bicarbonates are also stratified during summer and winter stagnations. Lowest
values occur in surface water and there is evident accumulation of HCOs like in
bottom water layers. Hypolimnetic accumulation of HCOs per meter of the depth
amoutns in the lake 0,66—0,98 per cent which is an indication of a high degree of
its trophism.

Water reaction never drops below the point of neutrality. It varies inside limits
of 7,4 and 8,2, but it should be noted that the alcalinety was established during sum-
mer. The pH stratification was also more clearly expressed at that time.

(Institut for biological research.)
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TERMICKI REZIM GROSNICKE AKUMULACIJE

UvVOD

Jos je Tineman (Thienemann 1911, citt Haempel und
Stundl 1943) primetio da je u baraZnim jezerima koja koriste vodnu
snagu poloZaj ispusta od presudnog znaéaja za temperaturu vode. Kada
se voda izvladi iznad dna, $to je najcesci slucaj, kontaktni sloj neprestanc
oti¢e, a na njegovo mesto se spuStaju gornji slojevi koji su preko zime
nes$to hladniji od dubinske vode, a u leto pak znatno topliji. Zbog toga se
u ovakvim bazenima ne javlja vertikalni raspored temperature karakte-
risti¢an za prirodna jezera, $to im daje posebno obeleZje. Medutim, Gro-
$ni¢ka akumulacija ne sluzi u energetske svrhe i isticanje vode je veoma
ograni¢eno, pa se stoga u njoj formiraju takvi termicki odnosi, na osnovu
kojih se ona moZe uporediti sa jezerima nastalim pod prirodnim putem.

Ovakav termiéki rezim konstatovan je prilikom viSegodiSnjih ispi-
tivanja, koja su vrSena svakoga meseca u periodu 1950—1952. godine.

METODIKA RADA

Temperatura vode merena je dubinskim termometrom na svaka 2 m
u vertikalnoj seriji. Pored horizontalnog rasporeda duZinom jezera, pra-
¢ena je takode i distribucija toplote po njegovoj §irini. Za to su koriS¢ena
merenja sa 3 do 5 tafaka rasporedenih po najdubljem popreénom pro-
filu. U toku ispitivanja posmatrana je brzina zagrevanja i hladenja je-
zerske vode na osnovu temperaturnih promena u toku nekoliko uzastop-
nih dana u svakom mesecu, poéev od juna do oktobra 1951 godine. Ove
analize vr§ene su uvek u 12 h na najdubljoj taéci prvog profila. Na istom
mestu je praceno i kolebanje temperature u svim vodenim slojevima u
toku 24 h.
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METEOROLOSKI PODACI

Glavne odlike makroklime Gro$ni¢kog jezera date su na dijagramu 1.
Za grafi¢ko prikazivanje meteorolofkih prilika upotrebljen je hidroterm-
ni dijagram po Valteru (Walter 1957) u kombinaciji sa klimogramom
Ivanova (Ivanov 1958). Ovim na¢inom prikazivanja uzete su u ObZ.II‘
gotovo sve meteoroloske velifine, jer se pored padavina i temperature, koje
su prema Valteru osnovne karakteristike klime jednog mesta, uzima u
obzir i isparljivost kao §iroko kompleksni klimatski elemenat (Ivanov
1958). Sem toga, ovim dijagramom izraZava se i stepen ylaénostl ispitiva-
nog podruéja u vidu koeficijenta vlaznosti (K), kao relativne vrednosti, ili
ravnoteZe vlaznosti (B), kao apsolutne veli¢ine. Blize objaSnjenje za po-
jedine oznake koje su unete u dijagram bice dale u legendi.

TEMPERATURA VAZDUHA

Sudecti po srednjim godiSnjim temperaturama vazduha ne postoje go-
tovo nikakve razlike izmedu pojedinih godina u kojima su vriena ispi-
tivanja. One se javljaju tek kada se uzmu u obzir sezonska kolebanja
(Tabl. 1 i 2). Na osnovu ovih podataka narotito se isti¢e 1950. godina,
u kojoj je srednja godiSnja amplituda 26,3°, a apsolutna 57,2°. Najveéa
amplituda u ovoj godini uslovljena je relativno hladnom zimom (1,2°) i
toplim letom (22,1°) u odnosu na ostale godine (Tabl. 3). Jedino je u njoj
srednja mese¢na temperatura vazduha u zimu spala ispod 0° i u januaru
dostigla vrednost od —2,9°, dok je srednja minimalna temperatura u ovom
mesecu iznosila ¢ak --7°. I pored toga, ukupan broj dana sa mrazevima
(66) manji je nego u 1952. godini (81), a proleénji i jesenji mrazevi su
slabiji u poredenju sa ostalim godinama (Tabl. 4).

Izrazito blagom zimom odlikuje se 1951. godina. Srednja zimska tem-
peratura vazduha od 4,8°, pri éemu je najniZa srednja minimalna iznosila
svega —0,04°, nije bila dovoljna da se na povr$ini jezera formira ledeni
pokrival. Zato je u ovoj zimi izostala inverzna stratifikacija jezerske vode.
Relativno topla zima s jedne strane i biago leto s druge uslovili su u ovoj
godini mala temperaturna kolebanja, o ¢emu svedoéi i godi¥nja ampli-
tuda od 17,4°. Naro¢ito su slabo izrazena kolebanja u letnjem periodu,
kada su razlike izmedu srednjih maseénih temperatura jedva oko 1,5°.

Prema mnogim termic¢kim osobinama, srednjoj letnjoj i zimskoj tem-
peraturi i godiSnjoj amplitudi, 1952. godina se nalazi na sredini izmedu
prethodne dve. Inace, ona se karakteriSe najhladnijim proleéem i najto-
plijom jeseni u poredenju sa ostalim godinama. Relativno hladna zima
(2,1°) trajala je dosta dugo, tako da su jo$ i u martu bili &esti i jaki mra-
zevi, koji su uslovili srednju minimalnu temperaturu od svega —1,7°. Vet
u aprilu vazduh se naglo zagreva i u odnosu na prethodni mesec dostize
temperaturni gradijent od preko 9°. Ovako nagli skok u temperaturi vaz-
duha odrazio se na relativno rano uspostavljanje letnje stratifikacije je-
zerske vode, koja je osim toga. zahvaljuju¢i toplom oktobru, razruSena tek
u iduéem mesecu.
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Tablica 3. Srednja temperatura vazduha godisnjih doba.

Mittellufttemperatur der Jahreszeiten.

prolete leto jesen zima leto/zima
1950 12,2 22,1 114 1,2 20,9
1951 11,7 19,7 11,8 4,8 14,9
1952 10,7 21,8 12,0 2,1 19,7

T'ablica 4. Broj darna sa minimalnom temperaturom < O°C

Zahl der Tagen milt der minimalen Temperatur

< O°C.
I 11 I 1v X XI XII god.
1950 26 14 7 1 6 8 66
1951 16 8 5 1 7 19 63
1952 23 15 18 1 7 13 81

ATMOSFERSKI TALOZI

U pogledu koli¢ine taloga i njihovog sezonskog rasporeda zapazaju se
izrazite razlike izmedu sve tri ispitane godine. Sa 716 mm godisSnjih pa-
davina 1951. se moZe oznatiti kao prosedna, dok je predhodna godina bila
suSna, poSto je u njoj palo svega 574 mm, a u 1952. neSto viSe od proseka
(749 mm). Prema tome, prva i poslednja godina predstavljaju ekstremne
slu¢ajeve, sude¢i prema godi$njoj sumi padavina, ali se veoma mnogo
pribliZavaju po natinu sezonskog variranja.

Sli¢nost izmedu njih ispoljava se pre svega u koli¢ini taloga koji padne
preko leta i jeseni, a isto tako i u debljini sneznog pokrivaca (Tabl. 5 i 6).

Tablica 5. Procenat padavinag po sezonama.

Niederschlagsprozent nach den Jahreszeiten.

prolece leto iesen zima
1950 27 15 36 22
1951 41 22 21 16

1952 21 11 38 30
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Tablica 6. Debljina sneinog pokrivac¢a u cm.

Dicke ser Schneedecke im cm.

1 11 111 v X1 XII god.
1950 42,0 3,0 5,0 4 7,0 61,0
1951 10,5 6,0 9,5 6,5 32,5

1952 60,0 75,5 12,5 1,5 19,0 168,5

Obe godine se isti¢u izrazito slabim kiSama u letnjim periodama, na Sta
ukazuje mali letnji procenat taloga, svega 15% u 1950. i 11%0 u 1952.
godini. Zato u to vreme nije dostignuta ravnoteza vlaZnosti i isparljivost
daleko premasa koli¢inu padavina (Sl. 1). To se najvi$e zapaza u julu ili
avgustu, koji su u stvari najsuvlji meseci u ovim godinama. Medutim, i
pored &injenice da su oba leta suSna, detaljnija analiza pokazuje izvesne
razlike medu njima. Na osnovu koeficijenta vlaznosti vidi se da je 1950.
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Slika 1. Variranje srednje temperature vazduha (a), padavina (b) i isparljivosti (c)

na podrucju GroSnitkog jezera. I. oznake za stepen vlaZnosti odnosno suSe: 1. vliaZan

2. umereno vlaZzan 3. nedovoljno vlaZan 4. polusu$an 5. sufan period, po Ivanovu;

6. suSan 7. vlaZan period, po Walteru. II. oznake za temperaturu: 8. period sa

srednjim dnevnim minimumom ispod 0°C. 9. sa apsolutnim minimumom ispod 0°C
10. bez temperature ispod 0°C.

Abb. 1. Verdnderung der Mittellufttemperatur (a), Niederschlige (b) und Verdiin-

stung (c) im Gebiete des Grosnicasees. I. Merkmale fiir die Feuchtigkeitstufe bzw.

Dirre: 1. feucht 2. méassig feucht 3. ungeniigend feucht 4. hald diirr 5. diirr, nach

Ivanov; 6. diirr 7. feucht, nach Walter. II. Merkmale fiir die Temperatur: 8. Period

mit der mittelen Tagesminimum unten 0°C 9. mit der apsoluten Minimum unten 0°C
10. ohne der Temperatur unten 0°C.
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imala mnogo duZzi susni period, 3—5 meseci, ali je stepen suSe bio mnogo
manji nego u 1952. godini, koja se odlikovala kratkom i vrlo jakom suSom.

Za razliku od letnjih meseci, u jesen padaju najceS¢e kiSe pa je ovo
godidnje doba najbogatije vodenim talozima. Blizu 40% od ukupnih pa-
davina skoncentrisano je na jesenje mesece, naroc¢ito na oktobar i no-
vembar. Zbog smanjenja isparljivosti u to vreme obitno se javlja visak
vlage, usled ¢ega su tada i koeficijenti vlaznosti veoma veliki. Ovo po-
kazuje da se posle su¥nog javlja vlazni period, koji se u 1952. godini na-
stavlja u vidu skokovitog prelaza, dok se u 1950. vlaga postepeno po-
vetava.

Prema tipu rasporeda taloga 1951. se izdvaja od ostale dve godine.
U njoj nisu zabeleZene izrazite suSe preko leta, ali je ipak izuzev jula
bilo nedovoljno vlaznosti u ostalim lelnjim mesecima. U stvari vlaini
period se protezao preko Citave godine sa neSto veéom amplitudom u pro-
lece 1 jesen. Jake proleénje kiSe, narotito u aprilu, omogucéile su da je-
zero, i pored tankog sneZnog pokrivaca, dostigne kotu preliva za relativnho
kratko vreme, iako je prethodne godine imalo ekstremnc nizak vodostaj.
Najmanje taloga palo je preko zime, mada je najsuvlji mesec novembar.
Zbog toga je jedino u ovoj godini nivo jezera opadao sve do kraja go-
dine, i pored ¢injenice da obitno raste veé¢ pred kraj jeseni.

VAZDUSNA STRUJANJA

Na podru¢ju Grosni¢kog jezera duvaju relativno slabi vetrovi razli-
¢itih pravaca ¢ija je prosefna godidnja vrednost ne$to preko 2 bofora.
Najces¢i su jugo- i severozapadni vetrovi, a najredi istoéni. Medutim,
osobine vetrova u pojedinim godinama znatno variraju (Sl. 2). Najveca
amplituda fluktuacije javlja se u 1950, u kojoj su najredi i najslabiji ve-
trovi u januaru, svega 1,9 bofora, a ve¢ u idu¢em mesecu imaju maksi-
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Slika 2. Proseéna godisnja Cestina i jadina vetra kod Kragujevca.
Abb. 2. Durchschnittliche Jahreshaufigkeit- und Starke des Windes bei Kragujevac.
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malnu jadinu (3,3) uprkos ¢injenici da su tada znatno redi nego u prva
dva letnja meseca, koji su u stvari najvetrovitiji u ovoj godini (80 od-
nosno 78%). Suprotno tome, druga polovina leta u 1951. godini ima mi-
nimalne vrednosti vazdu$nih strujanja, dok je njihova pojava i snaga
maksimalna u zimskom periodu. Jaki vetrovi, koji su dostizali i 6—7 bo-
fora preko zime, izmesali su celokupnu jezersku vodu i uslovili homoter-
miju, poSto je u ovoj godini usled blage zime izostala inverzna strati-
fikacija.

I u 1952. godini najja¢i vetrovi duvaju preko zime, sa maksimumon
u januaru (3 bofora), a najc¢es¢i pocetkom prole¢a, i to u martu kada je
bilo svega 36%0 tiSina. Medutim, za razliku od prethodne godine najredi
i najslabiji vetrovi javljaju se u novembru, mada su manje ili viSe i ostali
meseci u drugoj polovini godine slabo vetroviti.

Za termitke osobine Gro$nitke akumulacije, od posebnog su interesa
vazdu$na strujanja u periodu letnje stagnacije, poSto od njik zavisi da
li ée se iznad hipolimniona formirati dve ili jedna termic¢ka zona. U me-
secima u kojima je dejstvo vetrova dovoljno da savliada stabilitet povr-
ginskih slojeva i da meSanjem izazove homotermiju, javlja se tripartitna
stratifikacija. Kao §to ¢e se iz kasnijeg izlaganja videti ovakvi toplotni
odnosi karakteristi¢ni su za mesec juni u svim godinama, kao najvetrovi-
tijem letnjem mesecu, dok u avgustu 1951. i 1952. godine wvazdu$na
strujanja omoguéuju jate zagrevanje povrsinskih slojeva i lagano trans-
portovanje toplote u dubinu, zbog ¢ega se iznad manje ili viSe kontaktnog
i hladnog hipolimniona obrazuje heterotermna termicka zona.

TERMIKA VODE

Toplotni ciklus Gro$nickeg jezera grafitki je prikazan na dijagramu o
i odnosi se na kompletne podatke iz dve uzastopne godine, koje se po
termiCkim osobinama vode znatno razlikuju. Prve godine je u jezeru
izostala zimska stagnacija, dok je u drugoj jezerska voda proSla kroz sve
temperaturne periode, §to inade odgovara proseénim toplotnim prilikama
u ovoj akumulaciji. Nepotpuni podaci iz 1950. godine posluzi¢e samo za
komparaciju u kojoj meri mogu spoljadnji uslovi da uti¢u na toplotni
budzet Gro$nitkog jezera, s obzirom na cinjenicu da je temperatura vo-
denog bazena funkcija klime njegove okoline.

Pocetak 1951. godine karakteriSe se totalnom zimskom cirkulacijom,
sa femperaturom vode neSto ispod srednjih mesetnih temperatura vaz-
duha (3,6° u 10 januaru i 5,4° u 27 februaru). Relativno blaga zima u ovo]
godini nije omoguéila formiranje ledenog pokrivata na povrsini bazena,
ali se ipak u januaru jezero rashladilo ispod temperature najveée gustine
vode. Usled ¢cestih i povremeno jaéih vetrova oba zimska meseca imaju
homotermnu ¢&itavu vodenu masu, osim kontaktnog sloja koji je svega
za 0,1° topliji, ednosno hladniji od gornje vode. Neznatno povecanje tem-
perature vode iznad dna u mesecu januaru vreovatno je prouzrokovals
toplota oslobodena procesima truljenja u podlozi.
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Cirkulacioni period se proteZe i na mesec mart, a delimi¢no i april,
s tom razlikom $to u ovim mesecima znatno redi i slabiji vetrovi nisu u
stanju da izazovu turbulentna kretanja takve ja¢ine koja bi izmeSala
celokupnu vodenu masu. Kao rezultat toga, izmedu 10 i 12 m javljaju
se dve zone medusobno jasno izdvojene temperaturnim gradijentom od
oko 0,8°, unutar kojih su slojevi manje ili viSe jednako zagrejani (u martu
0,03°/m u gornjim i 0,05°/m u donjim slojevima, a u aprilu 0,04°/m, od-
nosno 0,02°/m.

Pred kraj aprila temperatura vazduha se naglo povecava i jaCe za-
greva povrSinsku vodu, tako da se u to vreme zapaZa prva naznaka letnje
stratifikacije. Razlika izmedu temperature povrsine (11,2°) i izobate od 2 m
(9,8°) iznosi 1,4°, ali su ostali slojevi vode jo§ uvek u turbulentnom me-
Sanju. Tome svakako doprinosi nagao i veliki priliv hladne vode od otop-
ljenog snega koja je snizila temperaturu jezerskoj vodi. Samo u toku od
13 dana nivo jezera se podigao za 4 m, odnosno akumulirano je 700.000 m*
vode, §to iznosi blizu 40% od celokupne zapremine bazena.
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Slika 4. Spustanje termokline u toku letnje stagnacije 1951.
Abb. 4. Senkung der Thermocline im Laufe der Sommerstagnation 1951.

Sa nastupanjem leta voda se intenzivnije zagreva sve do 13 jula kada
je dostignuta maksimalna godi§nja temperatura (25,6°). Zbog toga se tem-
peraturne krivulje lepézasto razilaze potev od maja i za gornje slojeve
se podiZu prili¢no okomito, dok su za dubinsku vedu gotovo paralelne i
nagnute znatno blaZe. Ovo ukazuje na formiranje stagnacionog perioda, u
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kome su jasno izdvojene zone sa razli¢itim temperaturnim gradijentom.
Gornja zona, koja najfeite pofinje od same povrSine, karakteriSe se vrlo
velikim razlikama u temperaturi grani¢nih slojeva (od 2,08—0,7°/m) i ma-
nje ili viSe ravnomernim opadanjem toplote prema dubini. Uporedo sa
progresivnim spustanjem termokline, koja u aprilu lezi izmedu povrSine
i izobate od 2 m, a svakog narednog meseca se pomera za dva metra niZe,
moénost ovog heterotermnog metalimnetickog sloja postepeno se pove-
¢ava i sa nastupanjem cirkulacionog perioda potpuno iS¢ezava (SI1. 4).

U izuzetnim prilikama izdvaja se u gornjem delu metalimniona ta-
nak homotermni sloj, koji se moZe oznaéiti kao termicki epilimnion. Tur-
bulentno mesanje izazvano vetrom ili hladne letnje kiSe mogu da prouz-
rokuju izjednaéenje u temperaturi povrSinskih slojeva najvise do 4 m
dubine. To: potvrduju podaci za 26. juni i 29. juli kada je povrSinska
toplota transportovana dublje ili se blago rashladena povrSinska voda po-
mesala sa nizim slojevima stvarajué¢i na taj nac¢in homotermni epilimnion.
Razume se da ova turbulentna meSanja omoguéavaju prodiranje samo
neznatne koli¢ine toplote u najve¢e dubine jezera, zbog ¢ega se ispod me-
talimniona formira hladan i vise ili manje homotermni hipolimnion. Na
potetku letnje stagnacije hipilimnion zahvata deo jezera od 10 m na-
niZe, ali progresivno zagrevanje povrsinskih slojeva pomera njegovu gor-
nju granicu prema dubini, tako da u avgustu pocinje tek od 14 m. Upo-
redo sa ovim procesom lagano se povetava temperatura najnizih slojeva
i u kontaktnoj zoni varira preko leta od 9,7 do 14".

Period jesenjeg hladenja otpoCinje ve¢ u septembru i u pocetku se
manifestuje u smanjenju temperature jedino gornjih slojeva, do 6 m, dok
se ispod ove dubine jezero i dalje zagreva. Praceno jatim jesenjim ve-
trovima turbulentno me3anje je sve intenzivnije i zahvata sve veti deo
jezera, da se najzad u oktobru ¢itava vodena masa izmesa. Nastupila je.
dakle, jesenja cirkulacija koja u novembru dovodi do potpune homoter-
mije od 9,7°.

Naglo zahladenje potetkom zime, a narocito u drugoj polovini decem-
bra, prouzrokovalo je sniZenje temperature vode u ovom mesecu, do 2,3,
i formiranje izotermne stratifikacije. Kontaktni sloj je od povrsinskog
topliji za 0,6°, ali je ta razlika znatno veéa u januaru (3,4°), kada se jezero
zaledilo. Prema tome, za razliku od prethodne godine temperaturni pe-
riod na pocetku 1952. karakteriSe se zimskom stagnacijom.

Delimié¢an ledeni pokriva¢ formirao se jo§ krajem decembra, ali je
tek sredinom januara prekrio ¢itavu povrSinu jezera. Debljina leda u to
vreme iznosila je oko 8 cm, mada je kasnije bila neSto manja. Sunfevom
insolacijom kroz led s jedne strane i odavanjem toplote iz podloge s druge
izazvano je zagrevanje grani¢nih slojeva vode, pa su se gornji guséi i tezi
slojevi spustali niZe i prenosili toplotu na ostalu vodenu masu. Kao kraj-
nji rezultat ovoga mesanja povecala se temperatura celokupne jezerske
vode, tako da je u kontaktnom sloju, na primer, porasla za 0,5° u odnosu
na prethodni mesec. Nije isklju¢eno da je na temperaturu vode u periodu
zimske stagnacije imao izvesnog uticaja i povecani doticaj u jezero, iza-
zvan otapanjem sneZnog pokrivaca sa okolnih planina.
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Sredi.nom februara led je potpuno iS¢ezao i jezero se napunilo do
kote preliva, no to nije za sobom povukio neke vete promene u tempe-
raturi. Krivulja za ovaj mesec potpuno se poklapa sa januarskom krivu-
ljom, izuzev vrednosti za povrSinski sioj. U ovom slulaju se, pocev od
povriine pa sve do 10 m, javlja homotermna zona ispod koje su progre-
sivno sve topliji slojevi.

Cirkulacioni pericd proteze se i na naredni mesec u kome je ter-
mitki gradijent najveéi izmedu povrsine i izobate od 2 m (0,5°), a u niZim
slojevima je meSanje vode znatno intenzivnije, o ¢emu svedoéi razlika od
0,04°/m. Sudeéi po srednjoj temperaturi celokupne vodene mase u ovom
mesecu (5,6°) proleénje zagrevanje jezera u 1952. godini tefe sporije nego
u 1951, s obzirom da je februarska temperatura iz 1951. (5,4°) gotovo
identi¢na temperaturi koja je zabeleZena jedan mesec kasnije u narednoj
godini. Sli¢nost spoljasnjih faktora, srednjih mese¢nih temperatura vaz-
duha i osobina vetrova, uslovila je i slitcnu temperaturu vode u oba
meseca.

Medutim, za razliku od prethodne godine zagrevanje vode u aprilu
veoma je naglo (na povrsini od 6,5 na 18,6°) saglasno skokovitom pre-
lazu u temperaturi vazduha {od 4,3 na 13,4’). Pofev od ovog meseca pa
sve do septembra jezero je termicki jasno stratifikovano na gornji hete-
rotermni metalimnion i donji znatno hladniji hipolimnion. Kulminacije
letnje stagnacije dostignuta je u mesecu julu, kada je temperaturni gra-
dijent izmedu povrginske i kontaktne vode iznosio 15,6°. OteZzan transport
temperature u dubinu usled vec¢e stabilnosti metalimniona i relativno rano
uspostavljanje letnje stagnacije prouzrokovali su prili¢no hladan i u od-
nosu na 1951. godinu konstantniji hipolimnion, u kome je preko leta tem-
peratura varirala od 7,8—11°. Sli¢ne vrednosti zabeleZene su i u periodu
V—VII. 1950. godine, mada je temperatura celokupne vode bila u to vre-
me nesto veca.

Sa pojac¢anim duvanjem vetrova u jesen povrsinska temperatura se
krajem septembra spustila do 19°, sto oznacava pocetak jesenjeg hladenja.
Ipak se u ovom mesecu jo$ uvek odrzava termic¢ka stratifikacija i tem-
peraturni gradijent izmedu 10 i 12 m dostiZe veli¢inu od 4,9°. Kasnije su
turbulentna mesanja vode sve izrazitija i transportovanje hladnih slojeva
u dubinu sve intenzivnije, to najzad dovodi do homotermnog stanja celo-
kupne jezerske vode.

Gornje izlaganje odnosi se samo na temperaturu vode najdubljeg dela
jezera pa se nameée pitanje da.li je i u kom stepenu toplotni budzet isti
i u ostalim jezerskim regionima. S obzirom da dubina akumulacije jako
varira po uzduZnom profilu moglo bi se ocekivati da ¢e u njenom gornjem
delu, usled male dubine, apsorbovana toplota lakSe transportovati do sa-
moga dna, §to bi ovde prouzrokovalo razli¢iti vertikalni raspored tem-
perature.

Medutim, merenja na svakoj taéci najdubljeg profila vrSena u toku
istoga dana ne pokazuju neke znatnije temperaturne razlike, kako u pe-
riodu zagrevanja tako isto i u vreme hladenja jezera (Sl. 5). Za sve kri-
vulje zajednic¢ki je opsti tok temperature, poSto konfiguracija dna ne
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uti¢e na zoniranje vode. Jedino se u povrsinskom sloju uotavaju izvesna
variranja. Ove razlike su samo privremenog karaktera i uslovljene su
zagrevanjem ili hladenjem vazduha za vreme temperaturnih merenja.
Otuda ¢e povrsina vode na ma kom profilu biti viSe ili manje zagrejana
ve¢ prema tome da li su merenja vrSena u praveu profila ili suprotno
od njega. U sluéaju naglog pogorSanja vremena, kao $to se dogodilo 29.
maja 1952. godine usled iznenadne kiSe, temperaturne promene mogu da
se registruju i nesto dublje. Tako se na profilu 3 samo u roku od 1 h sloj
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Slika 5. Temperaturne promene po uzduZnom profilu u toku stagnacione i cirkula-
cione periode: 1. profil 1, 2. profil 2, 3. profil 3.

Abb. 5. Temperaturverinderungen auf dem Léngsprofil im Laufe der Stagnations-
und Zirkulationsperiode: 1. Profil 1, 2. Profil 2, 3. Profil 3.

na izobati od 2 m rashladio za blizu 1°, dok je na povrSini temperatura
spala za 2,70. Medutim, kasnije, prilikom merenja temperature na profilu
1, konstatovana je veéa razlika na dubini od 2 m, koja je iznosila 1,7’

Pored odstupanja u temperaturi povriinskih slojeva, za vreme letnje
stagnacije se primeéuju i izvesne razlike u donjem metalimnionu i gor-
njem hipolimnionu. Na profilu 2 je u svim letnjim mesecima, izuzev juna,
pomenuti sloj vode redovno topliji, ponekad za vige od 1°, nego na dru-
gim profilima. Sta je uzrok ovoj pojavi i koliko je ona karakteristi¢na za
Grosni¢ko jezero ne bi se moglo za sada nesto blize reéi. Ipak se i pored
ovih manjih variranja moze zakljuciti da je horizontalni raspored tem-
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perature na ovom jezeru isti i da se stoga Zivotni procesi u vodi odvijaju
jednakim intenzitelom na ma kom njegovom delu.

Slitan se zakljutak namece i prilikom analize temperature vode na
popre¢nim profilima. Detaljna merenja vertikalne serije temperature na
5, odnosno 3 mesta duz popretnog profila ispred brane, koja su obuhva-
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Slika 6. Odstupanje temperature gornjih vodenih slojeva od odgovarajuce srednje

temperature.
Abb. 8. Temperaturabweichen der Oberflichenschichten von der entsprechenden
Mitteltemperatur.
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Slika 7. Polozaj izotermi na profilu 1 u maju 1930.
Abb. 7. Isothermenlage auf dem Profil 1 im Mai 1950.

tila period od maja 1950. do jenuara 1951. godine, dakle i stagnacioni i
cirkulacioni period, nisu pokazala neke bitnije razlike izmedu obalskog
regiona i regiona slobodne vode. Izuzev maja i juna u svim ostalim mese-
cima zapaZzaju se razlike od svega nekoliko desetih ili stotih delova od

11 GLASNIK BOTANICKOG ZAVODA
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stepena, koje su utoliko manje ukoiiko se vise priblizava cirkulacioni pe-
riod. Za vreme jeseni i zime &itava vodena masa je ili potpuno jednako
zagrejana ili odstupanja u temperaturi najviSe iznose do 1/10 stepena.

Medutim, u ovim mesecima se zapaza posebna pravilnost u rasporedu
temperature vode pojedinih delova obalskog regiona. Gotovo je stalna
pojava da je voda na desnoj obali jezera jafe zagrejana od srednje tem-
perature datog vodenog sloja, a da je prema suprotnoj strani temperatura
obi¢no niza (Sl. 6). Nasuprot tome, za vreme letnje stagnacije voda je na
levoj obali toplija, u najveéem broju slutajeva za svega 0,2—0,7°, dok je
u po€etku leta ta razlika iznosila i nekoliko stepeni. Ona je naroéito iz-
razita u maju, kada su vodeni slojevi na 6 i 8 m imali za 1—4° veéu tem-
peraturu od njihove proseéne (Sl. 7). Svakako da se ova pojava moze do-
vesti u vezu sa prilivom vode iz Ostri potoka. Posto se on uliva u nepo-
srednoj blizini profila 1 to ¢e ovde dublji slojevi obalskog regiona imati
preko leta vetu, a u jesen niZu temperaturu, zbog direktnog uticaja top-
lije, odnosno hladnije vode Ostri potoka u to vreme. Otuda je u periodu
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Slika 8. Temperaturne promene na profilu 1 u odnosu na 26. VIIL. 1951: 1—27. VIII,
2 — 28. VIII, 3 — 29. VIIT, 4 — 30. VIII, 5 — 231. VIII, 6 — 1. IX. 1951,

Abb. 8. Temperaturverianderungen auf dem Profil 1 im Verhéltniss zu 26. VIIL. 1951.
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letnje stagnacije hipolimnion topliji na tom mestu od ostale vode du?
poprecnog profila, dok je u periodu cirkulacije, naprotiv, ne§to hladniji.

Sude¢i prema stanju temperature vode u blizini uliva Ostri potoka
mogla bi se pretpostaviti da je slitna situacija i pri uséima drugih reéica,
iz ¢ega bi proiziSao zakljutka da se u Gro$ni¢kom jezeru mogu naéi mesta
sa druk¢ijim toplotnim odnosima. Medutim, kako su to samo mali pro-
stori u odnosu na celokupnu vodenu masu, a priticaj vode sa slivnog pod-
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Slika 9. Temperaturne promene na profilu 1 u odnosu na 24. VI. 1951: 1 — 25. VI,
2 — 26. VI, 3 — 27. VI, 4 — 28. VI, 5 — 29. VI, 6 — 30. VI. 1951.
Abh. 9. Temperaturverinderungen auf dem Profil 1 im Verhiltniss zu 24. VI 1951

ru¢ja je najvetim delom godine vrlo ograni¢en, pa samim tim i njegovo
dejstvo na jezersku vodu, to je opravdano glediSte da je na ¢itavoj Sirini
Gros$nitkog jezera toplotni budZzet isti. Tome je svakako doprineo nedo-
voljno razvijen litoralni region, usled ¢ega ne postoje plitki delovi lito-
rala koji bi se od ostale jezerske vode brze zagrevali i hladili i time uslo-
vili razli¢it raspored temperature u obalskom regionu i regioi.u siobod-
ne vode,

Da bi utvrdili kojom se brzinom i u kom stepenu voda Grosni¢kog
Jezera zagreva i hladi, vr§ili smo u toku nekoliko uzastopnih dana tem-

11*
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peraturna merenja vertikalne serije na najdubljoj tacei profila 1, uvek
oko 12 h. Ova posmatranja su obuhvatila period od juna do oktobra 1951.
godine. Merenja su pokazala da su temperaturna variranja u vremenskom
razmaku od jednog dana uopSte vrio mala, ¢ak i u kulminaciji letnje
stagnacije. NeSto su vete promene u povrsinskoj vodi, koja je pod di-
rektnim uticajem sunc¢eve radijacije, ali je i tu amplituda maksimalno
iznosila 1,27°. Ona je zabelezena izmedu 29. i 30. avgusta, kada je tern-
peratura vazduha bila visoka i ja¢ina vetra od svega 1 bofora (SL 8). U
najveéem broju slutajeva temperaturna amplituda je znatno manja
m i krece se od 0,51—0,21°, pri ¢emu su
0 _ manje vrednosti vezane za period hla-
f denja jezera (SI. 9 i 10). Sve ovo poka-
zuje da se voda Grosnickog jezera pri-
2 - liéno sporo zagreva i hladi, ¢ak i u po-
vriinskim slojevima, da ne govorimo o
hipolimneti¢koj zoni, gde temperaturne
razlike izmedu nekoliko uzastopnih da-
na mogu najéeiée da iznesu svega 0,1°.
6 - Medutim, temperatura vode moze
u kracem vremenskom razmaku viSe da
varira nego iz dana u dan. To se lepo

8 7 éH 1@ zapaza iz rezultata merenja temperatu-
o) re u toku 24h, koja su vrSena krajem
10 4 septembra 1950. i juna 1951. godine. U

oba slutaja se direktan uticaj sunceve
radijacije odraZzava na temperaturi vo-
12 de sve do 6 m dubine, mada je inten-
zitet njenog dejstva u jesen slabiji. Naj-
veée promene se javljaju u povrSinskom

14 sloju, koji se u toku dana naglo zagre-
26.X.51 va, a preko no¢i hladi. Tako je 26. IX

16 1950. godine, za vreme tihog i suncanog
dana, temperatura povrsinskog sloja po-

- l rasla sa 17,7° u 6h na 19,8° u 15h, dakle
1%°; 1‘30 _1'; 'éo za 2,1°. I na 2 m je zapaZen porast tem-

perature u istom periodu, samo Sto.je
Slika 10. Temperaturne promene na on bio znatno manji i iznosio 0,83°. U
na profilu 1 u odnosu na 26. X. 1951: 18h sunce je vee potpuno Za§1o, a pgée()
1 —27 X% 2 —19? X, 3 — 2. X je da duva i jugoisto¢ni vetar, pa je do
Abb. 10. Temperatﬁrverénderungen 24h povrSinska temperatura S.pala‘ za
aut dem Profil 1 im Verhiiltniss zu 1,72° i iduteg dana u 6h dostigla istu

26. X. 1931 vrednost kao i predhodnog jutra u isto

vreme (SI. 11).

Sasvim analogni rezultati dobijeni su i 28/29. VI 1951. godine, pri
merenjima temperature u jo3 kracim vremenskim razmacima (2 h) u toku
24 h. Toga dana se usled naoblatenog neba povrsinska voda slabo zagre-
vala sve do 10 h, s$to je omogucilo da se homotermni epilimnion duze za-
drzi. On je razruSen tek u podne, posto se tada voda naglo zagrejala, i u
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tom stanju je ostao sve do 20 h, kada je pod dejstvom jakog severozapad-
nog vetra ponovo formiran homotermni epilimnion (Sl. 12). Prema tome,
i potetkom leta je ritam zagrevanja i hladenja gornjih slojeva vode u toku
24 h istl kao i u ranoj jeseni samo Sto je temperaturna amplituda razli-
¢ita, u vezi sa razli¢itom jatinom sunéeve radijacije i razli¢itim pravcem
i jadinom vetra.
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Siika 11. Temperaturne promene na najdubljoj tacei profila 1 u toku 24h
(26/27. 1X. 1950).
Abb. 11. Temperaturveridnderungen auvf der tiefsten Punkt des Profils 1 im Laufe
24h (26/27. IX. 1950).
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Slika 12. Temperaturne promene na najdubljoj tacei profila 1 u toku 24h
(28/29. VI. 1951).
Abb. 12. Temperaturverenderungen aul der tiefsten Punkt des Profils 1 im 24h
(28/29. V1. 1951).




166 MIRJANA JANKOVIC

KRATAK REZIME

Makroklima GroSni¢kog jezera pokazuje izvesne specifi¢nosti u go-
dinama u kojima su vrSena ispitivanja. Na osnovu temperaturnih poda-
taka 1950. se izdvaja po najvecoj srednjoj godisnjoj (26,3) i apsolutnoj
(57,2°) amplitudi, $to je posledica relativno hladne zime i toplog leta. Ni-
ske zimske temperature zabelezene su i u 1952. godini, koja se inace ka-
rakterise najhladnijim proleéem i najtoplijom jeseni. Obe ove godine su
razli¢ite i po koli¢ini taloga u letnjem i jesenjem periodu, kao i po deblji-
ni sneznog pokrivac¢a, mada u pogledu godisnje sume padavina pred-
stavljaju ekstremne sludajeve; dok je 1950. oznadena kao susna, 1952.
godina je, naprotiv, najvlaZznija. I pored toga obe imaju malo taloga u
letnjim mesecima, ali je u prvoj su$ni period znatno duzi i sa manjim
stepenom suSe nego u drugoj, koja se odlikuje kratkom i vrlo jakom
susom.

Medutim, u 1951. godini nisu zabelezene izrazite suSe preko leta, vec
se vlaZni period proteZe preko ¢itave godine, sa neSto vecom amplitudom
u proleée i jesen. U pogledu termickih uslova 1951. se karakteriSe naj-
manjom srednjom godisnjom amplitudom (17,4°), kao rezultat hladnog
leta i blage zime.

Toplotni ciklus Gro$nitkog jezera je obeleZen, u opstim crtama, pro-
leénjom i jesenjom cirkulacijom, kada je sva vodena masa manje ili viSe
podjednako zagrejana (na 6°, odnosno 9—12°, i letnjom i zimskom stag-
nacijom, u kojima se javlja vertikalno termitko zoniranje jezerske vode.
Medutim, u 1951. godini, zbog izrazito blage zime, nije doslo do formi-
ranja ledenog pokrivafa na povrSini jezera, usled Cega se cirkulacioni
period proteze i na zimske mesece.

Letnja stagnacija otpotinje krajem prolet¢a i traje do sredine jeseni,
dostiZzuéi kulminaciju u julu. Zbog skokovitog pove¢anja temperature vaz-
duha u 1952. godini doslo je do stratifikovanja jezerske vode ve¢ u aprilu.
Prethodne godine je, medutim, nastupilo nesto kasnije, ali je i pored toga
gitava vodena masa bila neSto toplija u odnosu na 1952. godinu. Najvete
razlike postignute su u hipolimnionu, u kome je temperatura varirala od
10—14° u prvoj i 9—11° u drugoj godini.

U Gorsni¢kom jezeru nisu utvrdene gotovo nikakve razlike u hori-
zontalnom rasporedu temperature. Takode se zapaZa slabo variranje to-
plote i u funkciji vremena. Promene su najizrazitije u povr§inskom sloju,
koji je pod direktnim uticajem sunéeve radijacije. Treba naglasiti da se
ovi slojevi i brze zagrevaju i brze hlade u kratem vremenskom razmaku
nego u roku od 1-—2 dana, kada razlika najée$ée iznosi svega 0,5° ili cak
i manje. Medutim, prodiranje toplote u dublje slojeve znatno je sporije
pa je tu i temperaturna amplituda neznatna (0,1%).
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Zusammenfassung

MIRJANA JANKOVIC

DER TERMISCHE ZYKLUS DES GROSNICASEES

In vorliegender Arbeit sind Resultate der dreijihrigen Temperaturntersuchun-
gen des GroSnicasees ausgelegt. In der Periode 1950—1952 wurden die vertikale und
horizontale Wassertemperaturzonierung, wie auch die Temperaturvinderungen im
Laufe 24h beobachtet.

Es erwies sich dass der termische Zyklus des Gro$nicasees durch die Friihlings-
und Herbsteszirkulation gezeichnet ist, wann die ganze Wassermenge mehr oder
weniger gleichartig erwdrmt war (6° bzw. 9—12°, und durch die Sommer- und Win-
terstagnation, in den die vertikale Zonierung des Sceswassers erschienen war. Inde-
ssen, im Jahre 1952 war, infolge ausdrucksvolles milden Winter, keine Eisdecke
formiert, deswegen die Zirkulations periode sich auch im Laufe der Wintermonaten
verldngert hatte.
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Sommerstagnation beginnt gegen das Frghlingsende und dauert bis an die
Herbstesmitte, mit eine Kulmination im Juli. Infolge sprunghafter Vergrosserung
der Lufttemperatur im Jahre 1952 erschient die Stratification des Seeswassers schon
im April. Voriges Jahr traff sie sich etwas spater, aber trotzdem war die ganze
Wassermenge etwas wxrmer als im 1952. Die grosste Unterschiede sind in Hypolim-
nion anzutref{fen, in der die Temperalur zwischen 10—14° imm ersten und 9—11° im
zweiten Jahre variert hatte.

In horizontaler Temperaturverteilung sind fast keine Unterschiede konstatiert.
Auch ist es bemerkt die kleine Temperaturfluktuation im Verlaufe der Zeit. Die
Verénderungen sind ausdruckvollsten in der Oberflicheschichten, die sich in kiir-
zerer Zeitspanne schneller erwdrmen und auch schneller kithlen als im Laufe der
1—2 Tagen. Die Unterschiede sind dann am h#ufigsten nur 0,5° oder sogar weniger.
Indessem das Wxrmedringen ist durch tiefere Schichten bedeutend langsamer, des-
wegen da die Temperaturamplitude auch unbedeutend ist (0,1°C).

(Institut {ir bhiologische Untersuchungen, Beograd)
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JELENA BLAZENCIC

PRILOG POZNAVANJU ANATOMSKE GRADE ENDOKARPA
PLODA ORASKA (TRAPA L))

U obimnoj literaturi, koja se odnosi na veoma interesantan rod
Trapa L., uglavnom je obradivana problematika istorije, rasprostranjenja,
evolucije, ekologije i sistematike ovoga roda. Veoma mali broj radova tre-
tira problem anatomske grade vegetativnih i reproduktivnih organa ora-
Ska. Radovi koji se odnose na ovu problematiku poti¢u jo$ iz proslog veka.
Barnéoud (1848) opisuje ontogenetsko razvice i anatomsku strukturu
oraika, a Gibelli i Fererro (1891) iscrpno opisuju razvite ploda
i ebriogenezu. Ovaj rad je bio prilog, tada veoma aktuelnoj diskusiji, o
tome da li je orasak iz klase Dicotyledones ili Monocotyledones, i zaklju-
¢uju, na osnovu karakteristika u embrionalnom razvicu, da oraSak pri-
pada klasi Monocotyiedones. I ako orasak ima neke osobine biljaka iz klase
Monocotyledones, niz karakteristika nedvosmisleno odreduju pripadnost
ovog roda klasi Dicototyledones. Koliko mi je poznato, anatomska grada
vegetativnih i reproduktivnih organa oraska kasnije nije izutavana. Sma-
tramo da je potrebno, savremenim metodama, detaljno prouciti anatom-
sku gradu oragka i na taj na¢in upotpuniti. znanje o ovom veoma sta-
rom rodu.

Ovaj rad je skroman prilog poznavanju anatomske grade endokarpa
ploda oraska, a raden je u okviru obimnih ispitivanja anatomske grade
vegetativnih i reproduktivnih organa ovog roda.

Ideja za ovaj rad potekla je od profesora dr. Milorada Jankovi¢a,
inafe vrsnog poznavaoca biologije vrsta roda Trapa L. Prijatna mi je du-
Znost da se profesoru Jankovi¢u zahvalim na korisnim savetima u toku
rada na ovom problemu.

Plod oraska je izmenjena koStunica u Cijem formiranju uéestvuje ¢a-
Sica, ¢iji listi¢i izrastaju, u toku razvica ploda, u trnolike izraStaje. Plod
sadrzi jedno seme, retko dva (Jankovié M. M, BlaZent¢ié J,
1964). Nezno seme je zaSticeno od uticaja nepovoljnih spoljasnjih faktora
omotac¢ima koji se medusobno razlikuju po poreklu (Gibelli i Fe-
rerro, 1891), a takode i po anatomskoj gradi. Najjac¢e je razvijen Cvrsti
endokarp ¢ija je osnovna funkcija zaStita semena.
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U cilju ispitivanja anaomske grade endokarpa zrelog ploda oraska,
pravljeni su popre¢ni i uzduzZni preseci kroz isti, i to u nivou ravni koja
prolazi kroz sredinu ploda. Vr3ena je maceracija endokarpa Sulceovim
reagensom, a takode su uradene i mikrohemijske probe, da bi ustanoviili
hemijski sastav ¢elijskih zidova.

Pod dejstvom floroglucina i sone kiseline zidvoi ¢elija koje grade
endokarp boje se crveno, na osnovu ¢ega je zaklju€eno da su lignifikovani.

— \
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Sl. 1. Celije tkiva endokarpa Trapa L. (100 x). Original.
Tig. 1. The cells of endocarp tissue Trapa L. (50 x)

Pri posmatranju maceriranog tkiva endokarpa pod mikroskopom do-
bija se slika izvanrednog bogatstva oblika ¢elija, koje ucestvuju u izgrad-
nji tkiva endokarpa (Sl. 1). Celije su izduZene sa manje-viSe zaSiljenimn
krajevima, zvezdaste, ratvaste, ambeoidne. Zidovi ovih éelija su zade-
bljali, lignifikovani a u njima se vide uzani kanali jamica. Debljina éelij-
skog zida iznosi 3—5 mikrona, a lumen je &irok 12,5—37,5 mikrona. U



Sl. 2. Popre¢ni presek kroz endokarp ploda Trapa L.
Fig. 2. Cross section through fruit endocarp Trapa L. (480 x)

Sl. 3. UzduZni presek kroz endokarp ploda Trapa L.
Fig. 3. Longitudinal section through fruit endocarp Trapa L. (480 x)







ANATOMSKA GRADPA ENDOKARPA
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celijama se Cesto zapaZa zrnast sadrzaj. Na osnovu ovih karakteristika
zaklju¢ujemo da endokarp grade sklereidi. Okularmikrometrom je mere-
na duzina sklereida. Srednja vrednost duZine slo izmerenih ¢elija iznosi
578 mikrona.

Celije sklereida su u endokarpu ploda oraska grupisane u snopove
koji se medusobno prepli¢u, Sto svakako endokarpu daje posebnu ¢&vrstinu.
I ako se snopovi sklereida preplicu u raznim praveima, ipak dominiraju
dva osnovna poloZaja u rasporedu snopova, a to su oni koji su upravni
na vertikalnu i horizontalnu osovinu ploda. Usled ovakvog rasporeda ée--
lija sklerida popre¢ni i uzduzni presek kroz endokarp daju istu anatom-
sku sliku (S1. 2 i 3).

Na osnovu izloZenog moglo bi se re¢i da je endokarp u plodu oraska,
svojom anatomskom gradom, vrlo dobro prilagoden funkeiji koju vréi.
Njegova ¢vrstina, koja poti¢e od lignina u ¢elijskim zidovima kao i od
rasporeda snopova sklereida, pruza dobru zastitu neZnom semenu, kako
od velikih temperaturnih kolebanja tako i od moguc¢ih infekcija. Seme
oraSka ceo ciklus svog razviéa provodi u vodi i ako ne bi bilo dobro za-
stiéeno &vrstim, i za vodu nepropustljivim omotatem, bilo bi izloZeno dej-
stvu mnogih nepovoljnih faktora spoljasnje sredine.

Zahvaljujuéi svojoj strukturi endokarp ostaje vekovima neizmenjen
u dubokim slojevima zemlje, te je moguée na osnovu paleontoloskih na-
laza ustanoviti starost, rasprostranjenje, evoluciju i istoriju roda Trapa L.
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Summary

JELENA BLAZENCIC
THE STRUCTURE OF THE ENDOCARP OF THE WATER NUT (Trapa L.) FRUIT

Within the framework of detailed study of anatomie structure of vegetative
and reproductive organs Trapa L., from ezological aspect, has been investigated the:
anatomic structure of fruit endocarp of this genus.
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The anatomic structure of {ruit endocarp was examined by means of macera-
tion method of the tissue, by micro-chemical investigations of chemical structure
of cell walls and by making cross and longitudinal sections through endocarp. With
ocularmetre was measured the length of the cells, the width of lumen and the thick-
ness of cell walls.

On the basic of the obtained results can be drawn the following conclusions:

1. The tissue of endocarp is made of sclereid cells whosa walls are lignified.

9. The sclereids are very different in form (¥Fig. 1). The thickness of walls of
sclereids amounts to from 3 to 5 microns. The lumen of the cells is 12,5 to 37,5 microns
wide, the length of sclereids varies fo a great extent (97 to 943 microns). The mean
value of the length of the 100 measured celle amounts to 578 microns.

3. The sclereids are grouped in sheaths entangled reciprocally making in this
way the tissu of endocarp. The sheaths of sclereids stretch in two basic directions.
Some groups of sclereids are normal on vertical axis of the fruit, and other
groups are parallel with it.

4. Due to such anatomic structure and chemical structure of the cell walls
endocarp offers perfect protection to the sensitive seed aguinst the unfavorable effect
of outward environ (great variations in temperature, infections etc.).
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M. MUNTANJOLA-CVETKOVIC

THE INFLUENCE OF WHITE LIGHT ON 7 ISOLATES OF
ASPERGILLUS FLAVUS LINK

(Received June 6th 1967)

INTRODUCTION

While studying the morphegenetic action of light on several species
of Aspergillus we have found an intraspecific variation which deserves
attention. The present paper reports the responses of 7 cultures of A.
flavys to several intensities of white light, and to different cycles of
alternating light and darkness, as well as the minimal intensity and
length of a photoperied producing a phenomenon.

MATERIAL AND METIICDS

Organisms: A. flavus 28-A, one of the strains isolated from local
soils; STG-2, idem; 271, from pea seeds; Az-1, Az-2, Az-7, Az-9, from the
collection of the Agricultural Faculty in Zemun.

Media: Czapek’s solution agar with 3% sucrose, and Raulin’s
neutral solution agar. Amount of medium: 30 ml/Petri dish.

Inoculum: single spore cultures incubated 48h on the corre-
sponding medium (Czapek’s or Raulin’s )and transferred to the definitive
dishes.

Irradiation system: The irradiation system consisted of
incandescent lamps mounted in a water-cooled glass tank, as described
and figured in a previous work (Muntanjola—Cvetkovié 1967).
The lamps were of 60, 100 and 200 W, the intensity, as well as the number
of them. depending on the intensity of the illumination period required

Intensities and periods of illumination: White
light 2.600 lux (185 f.cd.) 12 h -~ darkness 12 h daily; 2.000 lux (185 f.cd.)
15 minutes daily; 50 lux (4,6 f.cd.) 4 h -+ darkness 20 h dailv; 50 lux (4,6
f.cd.) 1 h -+ darkness 23 h daily.

Incubation time: 8 days after transfer of the 48 h old incipient
colonies to the definitive petri dishes.

Incubation temperature: 25-41°C.
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RESULTS
A. MORPHOGENETIC RESPONSES TO LIGHT

All the strains of A. flavus here studied have shown some kind of
sensitiveness to the light, though the responses to the energy received
were different in quality and quantity.

Two of the strains, 28-A and STG-2, have shown the greatest sensi-
tiveness, their capacity to form the conidial apparatus being strongly
dependent on the intensity and quality of irradiation, as well as on the
length of the illumination periods. A colony incubated in the dark pre-
sents a very characteristic aspect, where growth is strictly or almost strictly
mycelial; the mycelium is more or less abundant depending on the
medium, though sporulation is totally absent or very poor; instead, the ve-
getative hyphae form the dense masses of pseudoparenchymatous tissue
called sclerotia; these sclerotia, at first white and later on brown, occupy
the whole surface of the colony. The magnitude of sclerotial increase has
been found negatively correlated with the light received: the best deve-
lopment of conidia and sclerotia are obtained under the opposite condi-
tions. As the colony receives a certain amount of light the vegetative
growth is checked and the mycelium iniciates a differentiation which
ultimately produces a zone of conidial apparatus even if the colony is
again placed in the dark. If the colony does not receive any other light-
stimulus no more rings are to be formed; mycelial growth or sclerotial
production will succeed without more zonations. So, under alternating
periods of light and darkness colonies exhibit a more or less definite zo-
nation, depending on the intensity of the energy received during the
illumination period.

A. flavus Az-1 is likewise a sclerotium-forming strain. Though these
structures are not abundant here and develop later than in 28-A and
STG-2, they have only been observed in colonies grown in darkness or
under conditions of deficient light. In this isolate, as well as in Az-2, Az-T7,
Az-9, and 271, the morphogenetic responses to the light are much less
spectacular. The conidial production in darkness has been comparable
to that from colonies kept in light of different intensities, but the quantity
of mycelium, pigment in the reverse of the colonies, length and density
of the conidiophores, etc., have not been the same. That means that in
these cases, though sporulation is not suppressed by darkness, the colonies
under this condition are nevertheless distinguishable from those main-
tained in light, principally by the amount of mycelium, which in the dark
overgrows the surface and forms white mycelial patches. In these strains,
too, more or less conspicuousl!y zonate colonies may result from alterna-
ting periods of light and darkness; zonation is here constituted by rings
richer in mycelium which supports as lateral branches the fertile struc-
tures, and rings where the vegetative mycelium is scanty and the coni-
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diophores arise from the agar surface. The conidial heads formed in light
are well developped and radiate. In the strain 271, besides this richer
amount of mycelium in the dark, a stronger production of pigment in
the reverse of the colonies is to be observed when light is lacking.

In any case we have found that the diameter of the colonies is much
more influenced by temperature than by light or darkness. As we have
pointed out in an other paper (Muntanjola—Cvetkovié 1967)
each fungus has a typical curve of growth rate for each medium: light
increases only slightly the diameter of the colonies, though cultures kept
in darkness show a distinci tendency toward a richer amount of aerial
mycelium.

B. INTENSITY AND LENGTH OF LIGHT EXPOSURE

Conidiophore differentiation occurs as long as any white light ig
present. Under the conditions of our experiments, sporulation of the
strains 28-A and STG-2 — which does not occur in the dark — has been
obtained on Czapek’s solution agar under the regimes of white light 50 lux
(about 5 f.cd.) 1 h daily, and white light 2.000 lux (185 f.cd.) 15 min. daily.
In both cases the production of the conidial apparatus is rather poor, but
still it is always richer than in darkness; the concentric zones are not very
conspicuous and they are limited to the marginal areas.

As the intensity and length of light exposure increase, the conidial
production is stronger and zonation more evident. Under the regime of
white light 2.000 lux 1h daily the zonation is already remarkable and
it is constituted by rings (4—5 in 8 days old cultures) of conidiophores
and conidial heads, separated by 2 mm wide zones of sclerotia.

Upon Raulin’s solution agar zonation is by far less conspicuous than
upon Czapek’s agar, but here too we can observe how sporulation increases
with the intensity of the illumination period. In both strains 28-A
and STG-2 colonies developed in white light of 2.600 lux 15 min daily, and
in white light 50 lux 1h daily, showed a poor sporulation; still they
were different from those grown in darkness, where the great abundance
of sclerotia and the complete lack of conidial heads give the character to
the colony. Upon Raulin’s solution agar the results have been comparable
between the colonies subjected to the following regimes: white light 2.000
lux 15 min daily, and white light 50 lux 1 h daily; but the difference has
been evident when comparing these results and those obtained under
whitle light 50 lux 4 h daily, where the sporulation has been much more
important.

As for the other strains, the situation is in general the same; the dif-
ferences are here observed in the quantity of sterile mycelium or flocco-
sity of the colonies.
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CONCLUSIONS

1. Among 7 isolates of A. flavus there has been found, in their morpho-
genetic responses to light, an intraspecific variation which deserves
cognition. Some of these strains have shown a strong sensitiveness to light,
this factor inducing the asexual sporulation; when growing in the dark
these strains produce only mycelium and sclerotia, while conidial ap-
paratus is completely lacking.

The effect of light energy on other strains has been weaker, though
always measurable; here sporulation is not suppressed in the absence of
light, but the amount of sterile mycelium is greater in the dark. Other
effects, like a more intense pigmentation in the reverse of the colonies,
smaller columnar heads, etc., may result from this condition.

That means that the strains here studied corroborate what was
stated by Brown (1925) for some other fungi: »As sporulation is cor-
related with autolysis of mycelium and sclerotium formation connotes
accumulation of mycelium, it is obvious that the two are in the main
antithetic phenomena«. In this respect these strains would as well cor-
roborate in some way the theory of Cochrane (1958), called by Car -
lile (1965) »the inhibition theory«, after which »there is in truth no
such a thing as stimulation by light in the induction of (asexual) repro-
ductive activity; instead, growth is checked and the chain of events so
initiated leads to (asexual) reproduction if other factors are not limiting«.

9. A zonation of the colonies may result from alternating cycles of
light and darkness, provided the illumination intensity is high enough.
In general, the Czapek’s solution agar favours zonation more than the
Raulin’s neutral solution agar. In the strong sclerotia-forming strains
98-A and STG-2 zonation is given by alternating rings of conidial ap-
paratus and sclerotia; in the other strains zonation has in general been
constituted by rings more floccose, where vegetative mycelium supports as
lateral branches the fertile structures, and rings where the conidiophores
arise from the substratum.

3. White light of an intensity of 50 lux (about 5 f.cd.) irradiating 1h
daily is enough to induce the conidiophore formation in the strains which
do not sporulate in the dark or that do so very deficiently under this
condition. At this level, neither sporulation nor zonation are intense on
Czapek’s solution agar -+3% sucrose. Both phenomena begin to be
conspicuous in colonies exposed to white light of 2.000 lux (185 f.cd.) 1 h
daily, or to white light 50 lux 4 h daily.

No signifficant differences have been observed between colonies
grown under the following regimes: white light 50 lux 1h daily, and
white light 2.000 lux 15 min daily; or between white light 2.000 lux 1 h
daily, and white.light 50 lux 4 h daily.

4. The phenomenon of conidial apparatus promotion decreased with
the diminution of the intensity and length of the light exposure, in the
following order:

White light 50 lux 4 h daily

White light 2.000 lux 1 h daily
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White light 50 lux 1h daily = White light 2.000 lux 15 min daily

Constant darkness.

The amount of sterile mycelium in general, and that of sclerotia in
the sclerotia-forming strains, increases in the opposite order.

(Institute for Biological Research,
Belgrade, Plant Physiology)
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M. MUNTANJOLA-CVETKOVIC

UTICAJ BELE SVETLOSTI NA 7 SOJEVA ASPERGILLUS FLAVUS LINK

U ovom radu su iznete reakcije 7 sojeva A. flavus na razli¢ite intenzitete bele
svetlosti i na razne cikluse svetlost—inrak, kao i podaci o minimalnom intenzitetu
i duzini fotoperioda koji mogu da izazovu izvestan fenomen.

Medu ovim sojevima, izolovanim iz lokalnih zemljista, postoji, u odnosu na nji-
hovu morfogenetsku reakciju na svetlost, intraspecifi¢na varijacija. Neki sojevi po-
kazuju jaku osetljivost prema svetlosti, koja stimulira aseksualnu sporulaciju;
kada se gaje u mraku ovi sojevi daju samo micelijum i sklerocije, dok konidije pot-
puno izostaju. Efekat svetlosne energije na druge sojeve je slabiji, ma da je uvek
merljiv; kod njih sporulacija nije spreena u otsustvu svetlosti, ali je koli¢ina steril-
nog micelijuma veé¢a u mraku; drugi efekti, kao intenzivnija pigmentacija na donjoj
strani kolonija, sitnije glavice sa konidijama koje su rasporedene u obliku stuba, itd.,
mogu da budu rezultat mraka.

To znac¢i da sojevi koji su ovde ispitivani potvrduju ono §to je konstatovao
Brown (1925) za neke druge gljive: po§to je sporulacija u korelaciji sa autolizom
micelijuma, & obrazovanje sklerocije predslavlja akumulaciju micelijuma, ofevidno
je da su ova dva fenomena uglavnom antiteticka. U tom pogledu, sojevi bi bili
na neki naéin povezani sa leorijom Cochrane-a (1958) koju je Carlile (1965)
nazvao »teorijom inhibicije«, prema Kkojo) u sustini svetlost ne stimuliSe pojave

12 GLASNIK BOTANICKOG ZAVODA
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(aseksualne) reproduktivne aktivnosti; umesto toga rastenje se obustavlja i niz
dogadaja koji su na taj naéin zapoCeti vode ‘do (aszksualne) reprodukcije ako drugi
faktori nisu ograni¢avajuci.

Kao rezultat alternativnih ciklusa svetlosti i mraka mogu da se pojave zone na
kolonijama, ukoliko je intenzitet osvetljenja dovoljno visok.

Bela svetlost intenziteta od 50 luksa za 1 sat dnevnog osvetljavanja je dovoljna
da indukuje formiranje konidiofora kod sojeva koji nemaju sporulaciju u mraku,
ili kod kojih je ona vrlo slaba u tim uslovima. Sa ovim intenzitetom sporulacija je
slaba, a zone nisu jasno izrazene. Obe pojave postaju upadljive kod kolonija izloZenih
beloj svetlosti od 2.000 luksa 1 sat dnevno, ili beloj svetlosti od 50 luksa 4 sata dnevno.

Obrazovanje konidijskog aparata opada sa smanjivanjem intenziteta i du-
zinom perioda osvetljenja. Koli¢ina sterilnog micelijuma uop$te i koli¢ina sklerocija
kod sojeva koji ih formiraju, povecava se u suprotnom smislu .

(Iz Instituta za bioloSka istrazivanja, Beograd)
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MOMCILO KOJIC

KOMPENZACIONA TACKA SVETLOSTI LISTOVA RAZLICITE
STAROSTI

UVOD I PREGLED LITERATURE

Vazan zadatak fitoekologije sastoji se u proucéavanju prometa mate-
rija pojedinih biljaka, koje izgraduju odredene biljne zajednice, kako bi
se dobila izvesna predstava o »metabolizmu« cele fitocenoze. Promet ma-
terija zelenih biljaka odreden je, u krajnjoj liniji, trajno prisutnim pro-
cesom disanja, pri ¢emu se proizvodi COse, i fotosintezom — procesom koji
se gbavlja samo na svetlosti, u kome se vezuje CO:. Fotosinteza, nesum-
njivo, zauzima jedno od centralnih mesta u metabolizmu biljaka. Osnovni
spoljasnji faktori koji su od znadaja za taj proces - koli¢ina CO2 u vazduhu
i svetlost — variraju u svom delovanju, §to direktno uti¢e na intenzitet
fotosinteze. Razne biljke razlit¢ito reaguju na promene ovih faktora, te
je s ekoloskog glediSta vaZno pronaéi odgovarajuéi pokazatelj, koji ¢e pre-
cizno izraZavati ponaSanje svake biljke u tom pogledu. U novije vreme,
s tim u vezi, pominje se sve vi§e znacéaj odredivanja kompenzacione tacke.

Pojam kompenzacione tac¢ke uveo je Plédtzer (1917) i ukazao na
njenu zavisnost od temperature. Posle toga mnogobrojni autori nastavili
su proutavanje kompenzacione tatke. Boysen-Jensen (1918, 1932)
ukazao je na znataj kompenzacione tatke za odredivanje karaktera foto-
sintetske krivulje. Harder (1923) je ispitivao varijabilitet kompenza-
cione tatke prema svetlosnim odnosima pod kojima su rasle ogledne bilj-
ke. Miller (1928) daje podatke o zavisnosti kompenzacione tacke od
temperature. Stalfelt (1938) je pratio promet gasova i odredivao kom-
penzacionu tac¢ku u mahovima.

U novije vreme pitanje kompenzacione tatke bilo je predmet rada
velikog broja istrazivata, medu kojima se posebno istitu Egle i
Schenk 1953), Viebahn (1956), Lieth (1958, 1959), Pavletié¢
i Lieth (1958), Catsky i Slavik (1958), Bruckner i Ur-
bach (1958). Egle i Schenk su merili kompenzacionu tacku u
Chlorella vulgaris. Viebahn, kaoi Pavleti¢ i Lieth, ispitivali
su godiSnja kolebanja kompenzacione tatke u zavisnosti od spoljasnjih
uslova. Bruckner i Urbach bavili su se odredivanjem kompenza-
cione tacke u Chlorella pyrenoidosa.

12+
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Do sada najpotpuniju studiju problema xompenzacione tatke uradio
je Lieth (1960) ,ispitujuti svestrano ovo pitanje u suvozemnih biljaka.
U vezi s tim, ispitivao je uticaj venjenja i gubitka vode, zatim, i uticaj
stominih otvora na kompenzacionu ta¢ku. Pratio je i polozaj kompenza-
cione ta¢ke u razli¢ito doba dana, a, porom, zavisnost kompenzacione tac¢-
ke od temperature. Najzad, Lieth je izvodio oglede o uticaju svetlosnog
uzitka (Lichtgenufl) i disanja na poloZaj kompenzacione tacke.

1z pregleda dosadadnjih radova koji se odnose na kompenzacionu tac-
ku vidi se da je ovo pitanje svestrano ispitivano. Medutim, problem po-
loZaja kompenzacione tatke u listova razli¢ite starosti na jednoj istoj
biljci nije bio predmet proucavanja. S obzirom na znacaj ovog pitanja
prihvatili smo se zadatka da ispitamo da li i kako varira poloZaj kompen-
zacione tadke u zavisnosti od starosti listova. Time se dobija i odgovor na
pitanje o Sirini variranja kompenzacione tatke na jednoj biljci.

Ovaj rad je izraden u Botani¢kom institutu Poljoprivredne visoke
$kole u Stutgartu (Savezna Republika Nemacka). Koristim ovu priliku
da se najtoplije zahvalim direktoru Instituta profesoru H. Walteru i
docentu H. Liethu, koji su mi omoguéili izvodenje ovog rada.

METODIKA RADA

Poito je metodski postupak pri odredivanju kompenzacione tacke do-
sta analiziran i korigovan, a u naSoj zemlji, koliko nam je poznato, nije
primenjivan, da¢e se nesto detaljniji prikaz ove metcde.

Odredivanje kompenzacione tatke svetlosti vrSeno je kolorimetrij-
skom metodom. Osnovu ove metode postavili su Kauko i Calberg
(1935). Kolorimetrijsku metodu u fitofizioloSkim ispitivanjima prvi je pri-
menio Alvik (1939), koji je odredivao intenzitet fotosinteze i disanja
nekih drvenastih vrsta. Izvesna ekofizioloska proufavanja kolorimetrij-
skom metodom izvodili su Walter (1949), Zeller (1951), a narocito
Catsky i Slavik (1958), koji su izvrSili izvesne modifikacije Alvi-
kovog metodskog postupka. PoSto su izvesni autori kritikovali ovu me-
todu (Frenzel. 1955, Lange, 1956), Lieth (1958) je svestrano
proutio detalje kolorimetrijske metode i njene upotrebljivosti u ispitiva-
njima intenziteta fotosinteze i disanja, odnosno kompenzacione tacke sve-
tlosti. U naSim ispitivanjima pridrzavali smo se Liethove varijante kolori-
metrijske metode za odredivanje kompenzacione tacke, koja je pokazala
dobre rezultate.

Sustina ove metode sastoji se u osobini bikarbonatskih rastvora da
menjaju svoju koncentraciju ugljen-dioksida prema promenama koli¢ine
CO2 u vazduhu, s kojim su u dodiru. Drugim refima, parcijalni pritisci
CO2 u rastvoru i vazduhu nastoje da se izjednace. Kad je veta koncentra-
cija CO:2 u vazduhu, ovaj ulazi u rastvor, i obratno ,pri vetoj koncentraciji
u.rastvoru, CO:2 difunduje u vazduh. Te promene v koncentraciji CO:z
moZe izazvati zelena biljka, odnosno njeni listovi, ako se nalaze u zatvore-
nom vazdu$nom prostoru. To se koristi pri kolorimetrijskom odredivanju
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kompenzacione tacke. U ve¢u staklenu epruvetu (od 200 cm®) naspe se oko
2 cm?® bikarbonatnog rastvora, pa se, zatim, stavi list i onda zatvori gu-
menim zapuSacem.

Kao bikarbonatni rastvor sluzi NaHCOs. Ovaj rastvor pravi se na taj
naéin $to se uzme 0,001 n NaHCOs (tj. 84 mg/litar) i 0,099 n KC1 (odn. 7,46
g/lit.), uz malo krezol-crvenila (10 mg/lit.).

Promene koje nastaju u bikarbonatnom rastvoru kao posledica pro-
mena u sadrZzaju CO: izazivaju i promene u vrednostima pH. Odredenoj
koli¢ini CO2 odgovara odredena vrednost pH. Stoga je radi poredenja po-
trebno spremiti jednu pufer seriju sa vrednostima pH izmedu 6,5 i 8,2 i
razlikom izmedu pojedinih ¢lanova serije od 0,05 pH.

Ogled se postavlja na taj nacéin sto se epruvete s bikarbonatnim rastvo-
rom i biljnim materijalom (listovima) koji se ispituje stavlja na razlic¢ita
rastojanja od izvora svetlosti. Kao izvor svetlosti mogu se upotrebiti iii
obitne elekiri¢ne sijalice, ili fluorescentno svetlo ili Zivine lampe. U na~
Sem ogledu kori§¢ene su Zivine lampe od 400 i 200 W.

Ispod svetlosnog izvora nalazi se jedna kosa ravan na kojoj se, u ra-
znim razmacima, postavi obi¢no 8§ proba sa istom blijkom. Na ovaj natin
postize se da razne probe iste biljke budu na raznim udaljenostima od
svetlosnog izvora, dakle, izlozene raznim jacinama svetlosti. Vazno je da
pre postavljanja proba CO:2 u bikarbonatnom rastvoru bude u ravnoteZi
s onim u atmosferi (oko 0,03%). To se postize drZanjem otvorenih epru-
veta s bikarbonatnim rastvorom nekoliko ¢asova pred postavljanje ogleda.

Kada list vrsi fotosintezu bikarbonatni rastvor postaje crven, a kada
diSe — Zut. Listovi raznih biljaka reaguju razli¢itom brzinom, ali, ipak,
probe treba da budu izloZene svetlosti najmanje 1 sat. Kompenzaciona
tacka se pronalazi u seriji proba na raznim jaCinama svetlosti. Listovi u
probama koje su blize svetlosnom izvoru obi¢no intenzivnije asimiliraju
(bikarbonatni rastvor postaje crven), a oni koji su dalji intenzivnije disu
(dobija se zuta boja). Na jednoj odredenoj razdaljini boja bikarbonatnog
rastvora ostate nepromenjena ,$to znaéi da su disanje i fotosinteza u rav-
notezi, odnosno da je na toj jadini svetlosti kompenzaciona tatka.

U naSim ispitivanjima koris¢eni su listovi razli¢ite starosti s jedne iste
biljke, odnosno najmladi, srednji i jedan najstariji list.

SOPSTVENA ISPITIVANJA

Odredivanje kompenzacione tacke izvedeno je s listovima razli¢ite sta-
rosti u 38 vrsta, uzetih s prirodnih stanista. Ispitivanja su obuhvatila tri
najbitnije grupe listova prema starosti: najmlade, najstarije i neke koji
stoje priblizno na sredini jzmedu ovih. Svi ostali listovi nalaze se u gra-
nicama izmedu ovih ekstremnih kategorija.

Rezultati ispitivanja izneti su u tabeli 1 i grafikonu 1.

Osnovna konstatacija koja izlazi iz rezultata navedenih u tabeli 1 i
grafikonu 1 jeste: da postoje velike razlike u pogledu kompenzacione tatke
u listova razli¢ite starosti na jednoj istoj biljei. Osim toga, zapaZa se da, u
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veéini sludajeva, najmladi listovi zahtevaju najveci svetlosni intenzitet za
postizanje kompenzacione tatke. Potom dolaze najstariji listovi, dok listo-
vi srednje starosti dostizu kompenzacionu ta¢ku pri najmanjem intenzite-

tu svetlosti.

Tabela 1. Jadine svetlosti na kojima se nalazi kompenzaciona talka listova

razliéite starosti

Tabelle 1. Lichtstirke fiir Kompensationspunkte bei Bldttern verschiedenen

Alters
Jatina svetlosti u luksima
Lichtstdrke in Lux
Ime biljke Najmladi Srednii Najstariji
Artenliste list list list
Jiingstes Blatt mitt- Altestes
Blatt leren Alters Blatt
Aegopodium podagraria 125 116 240
Chelidonium majus 280 140 370
Knautia arvensis 335 335 265
Lonicera tatarica 1080 240 425
Chenopodium bonus-henricus 350 310 510
Polygonum aviculare 580 335 1710
Leucanthemum vulgare 950 390 1080
Veronica hederifolia 820 580 425
Phragmites communis 650 425 820
Stachys germanica 1500 650 425
Lamium album 820 485 650
Achillea millefolium 950 510 485
Hordeum sativum 950 510 650
Capsella bursa pastoris 1020 510 880
Geum urbanum 1290 510 820
Convolvulus arvensis 1290 510 760
Ballota nigra 1600 510 1290
Stellaria media 1190 510 1600
Syringa wvulgaris 2250 510 650
Thlaspi arvense 650 550 690
Ajuga reptans 1190 550 650
Symphytum officinale 2250 550 550
Pisum sativum 2250 580 880
Secale cereale 1080 690 650
Chenopodium album 1190 650 880
Alliaria officinalis 1500 650 690
Solanum lycopersicum 1710 650 1200
Triticum vulgare 1290 690 1080
Cirsium arvense 1850 690 880
Sinapis arvensis 1020 820 950
Dactylis glomerata 880 1080 1500
Bromus sterilis 880 1080 - 2100
Spiraea ulmifolia 2250 950 1850
Malus domestica preko 2500 950 1600
Sambucus ebulus preko 2500 950 1080
Poa pratensis 1600 1180 1080
Clematis vitalba 2350 1080 1500
Prunus avium preko 2500 1080 1290
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Iz grafikona 1 jasno se vidi da razlike izmedu najjaceg i najslabijeg
intenziteta svetlosti pri kojima se ostvaruje kompenzaciona tatka u poje-
dinih vrsta S$iroko variraju. Izrazito mali diapazon variranja polozaja
kompenzacione tatke izmedu listova razli¢ite starosti konstatovan je kod
Knautia arvensis, Aegopodium podagraria, Thlaspi arvense, Chelidonium
majus i Sinapis arvensis. Pada u o¢i da su to sve biljke koje dostizu kom-
penzacionu ta¢ku pri relativno slabijem svetlosnom intenzitetu. S druge
strane, veéi broj ispitivanih biljaka odlikuje se time Sto im listovi razli-
tite starosti dostizu kompenzacionu tacku pri vrlo razli¢itim jadinama
osvetljenja (Syringe vulgaris, Symphytum officinale, Spiraea ulmifolia,
Pisum sativum, Polugonum aviculare, Cirsium arvense, Bromus sterilis i
dr.). Posebnu grupu éine Malus domestica, Prunus avium i Sambucus ebu-
lus, &ji najmladi listovi nisu postigli kompenzacionu ta¢ku ni pri inten-
zitetu svetlosti od 2500 luksa, koliko je iznosilo najjate osvetljenje prili-
kom izvodenja ogleda.

DISKUSIJA I ZAKLJUCAK

Problem kompenzacione tacke svetlosti u biljaka ispitivan je, naro-
¢ito u poslednje vreme, kao $to je ranije pomenuto, s raznih aspekata.
Takva ispitivanja dala su znatajne rezultate i priloge ekoloSkim objasnje-
njima uslova za obavljanje procesa fotosinteze. Medutim, koliko nam je
poznato, do sada uopite nije analizirana zavisnost kompenzacione tacke
od starosti listova jedne biljke. Drugim re¢ima, nisu prou¢avani uslovi fo-
tosinteze odnosno poloZaj kompenzacione tatke u raznih listova na istoi
individui. Poito se pri proutavanjima kompenzacione tatke raznih biljnih
vrsta obavezno nameée poredenje pojedinih vrsta medu sobom, bilo je od
interesa utvrditi da li listovi razli¢ite starosti u ve€oj meri odstupaju u
pogledu zahteva prema svetlosti. Stoga smo pokusali da ta pitanja ekspe-
rimentalno prou¢imo na veéem broju primera.

Rezultati ispitivanja su pokazali da kompenzaciona tacka pojedinih
listova na istoj biljci lezi na raznim ja¢inama svetlosti. Najmladi listovi
pokazuju najvecu fotosintetsku aktivnost i njihova kompenzaciona tacka
nalazi se pri izrazito jatem osvetljenju nego kod starijih i najstarijih li-
stova. Ovo se moZe objasniti ne samo najintenzivnijom fotosintetskom de-
latno$¢éu mladih listova, veé i najaktivnijim procesima disanja ovih listo-
va. To su pokazala i naSa ispitivanja intenziteta disanja listova razlitite
starosti (Koji¢, 1965). Naime, najmladi listovi na biljci najvise izdva-
jaju CO: disanjem na jedinicu tezine. U prilog ovome idu i rezultati
Lieth-ovih ispitivanja zavisnosti kompenzacione tatke od intenziteta
disanja. Lieth (1960) je dokazao da u vetini sluéajeva s povetanjem
disanja raste i kompenzaciona tac¢ka {(odnosno kompenzaciona tatka se
dostiZe pri jatem osvetljenju).

Listovi srednje starosti zahtevaju, uglavnom, najmanje svetlosti za
postizanje kompenzacione tatke. Najstariji listovi, pak, nalaze se u tom
pogledu izmedu ove dve grupe listova.
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Sve ovo pokazuje da na jednoj istoj biljci, u jednom istom trenutku,
razni listovi pokazuju razli¢ite karakteristike fotosintetskog procesa. Otu-
da, poredenje rezultata dobijenih u razli¢itih biljaka, ili u jedne iste biljke
u razli¢ito vreme, mora imati kao preduslov da se radi o listovima pri-
blizno iste starosti.

Amplituda kolebanja poloZaja kompenzacione tatke listova na jednoj
biljci, kako su ispitivanja pokazala, varira u Sirokim granicama. U izve-
snih biljaka su male razlike u jatini svetlosnog intenziteta pri kojima do-
lazi do kompenzacione tatke. Takve su, pre svega, Aegopodium podagra-
ria, Chelidonium majus, a zatim, Knautia arvensis, Chenopodium bonus-
henricus i Thlaspi arvense. Ove biljne vrste, kako pokazuju rezultati pri-
kazani u tabeli i grafikonu, imaju skromne zahteve prema svetlosti i svoju
fotosintetsku delatnost najintenzivnije ispoljavaju pri slabom osvetljenju
(prose¢no izmedu 100 i 500 luksa). Cinjenica da su Aegopodium podagra-
ria 1 Chelidonium majus izrazito skiofitne biljke pokazuje da odredivanje
kompenzacione tatke predstavlja pouzdano merilo za karakterizaciju po-
jedinih biljaka u odnosu na svoje zahteve prema svetlosnom rezimu.
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Zusammenfassung
MOMCILO KOJIC

DER LICHTKOMPENSATIONSPUNKT BEI BLATTERN
VERSCHIEDENEN ALTERS

Eine wichtige Aufgabe der Phytotkologie besteht in der Erforschung des
Stoffwechsels einzelner Pflanzen, die eine bestimmte Pflanzengeimeinschaft bilden
um eine gewisse Vorstellung von dem »Metabolismus« der gesamten Phytozonose
zu bekommen. Der Stoffwechsel der Grinpfllanzen ist letzten Endes durch den
stindig vorhandenen Atmungsprozess bestimmt, der nur unter Lichteinwirkung sta-
ttfindet und bei dem di Koklnsdure gebunden wird. Die Photosynthese nimmt,
zweifelsohne, eine der zentralen Stellen im Metabolismus der Pflanzen, ein. Die
susseren Grundfaktoren, die fiir diesen Prozess von Bedeutung sind — CO:-Menge
in der Luft und die Beleuchtung — schwanken in ihrer Wirkung, was unmittelbar
die Intensitit der Photosynthese beeinflusst. Verschiedene Pflanzen reagieren unter-
schiedlich auf die Andrung dieser Faktoren, so dass es vom Okologischen Standpunkt
aus wichtig ist, den entsprechenden Nenner zu finden, der genau das Benehmen
jeder Pflanze in diesem Zusammenhang anzeigen wiirde. In der neuren Zeit wird
diesbeziiglich immer 6fter die Bedeutung der Bestimung des Kompensationspunktes
erwihnt.

Aus der Ubersicht der bisherigen Arbeiten, die sich auf den Kompensations-
punkt beziehen, kann man sehen, dass diese Frage allseitig erforscht wurde, aber
das Problem der Lage des Kompensationspunktes bei Blattern verschiedenen Alters
ein-und derselben Pflanze war bisher nicht Gegenstand einer Untersuchung. In
Anbetracht der Bedeutung dieser Frage haben wir uns der Aufgabe angenommen
zu erforschen, ob und wie die Lage des Kompensationspunktes in Abhingigkeit vom
Alter der Blitter schwankt. Dadurch wird auch die Frage nach der Schwankungs-
breite des Kompensationspunktes bei einer Pflanze, beantwortet.

Zur Bestimmung des Lichtkompensationspunktes bediente man sich der kolo-
rimetrischen Methode (KAUKO und CALBERG, 1935; ALVIK 1939; WALTER, 1949;
ZELLER, 1951; CATSKY und SLAVIK, 1958; FRENZEL, 1955; LANGE, 1956; LIETH,
1958, 1960).

Die Ermittlung des Kompennsationspunktes wurde an Blidttern verschiedenen
Alters von 38 Arten durchgefiihrt, die an ihren natiirlichen Standorten eingesammelt
wurden. Die Untersuchungen umfassten 3, ihrem Alier nach, wesentlichsten Grup-
pen von Blittern: die jungsten, die altesten und =inige, die ungefihr in der Mitte
zwischen ihren stehen. Alle anderen Blatter befinden sich innerhalb dieser extremen
Kategorien. Die Untrsuchungsergebnisse sind in der Tab. 1 und Zeichnung 1,
dargestellt.
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Die Grundfeststellung, die -aus dieser  Untersuchung hervorgeht, lautet: es
bestehen grosse Unterschiede beziiglich des Kompensationspunktes bei Blédttern ver-
schiedenen Alters ein- und derselben Pflanze. Ausserdem bemerkt man, dass in
der Mehrzahl, die jiingsten Blatter die grysste Lichtintensitdt fqr das Erreichen des
Kompensationspunktes notig haben. Dann komnmen die altesten Blitter, wihrend
Blitter mittleren Alters den Kompensationspunkt bei geringster Beleuchtungsstiarke
erreichen.

Aus der Zeichnung 1 geht hervor, dass die Differenz zwischen der grossten und
der kleinsten Lichtintensitdt, bei der der Kompensationspunkt erreicht wird, bei
einzelnen Arten starken Schwankungen unterliegt. Ein ausgesprochen kleiner
Schwankungsbereich des Kompensationspunktes bei Blittern verschiedenen Alters
wurde bei den Arten Knautia arvensis, Aegopodium podagraria, Thlaspi arvense,
Chelidonium majus und Sinapis arvensis, festgestellt. Es féllt auf, dass es sich dabei
um Pflanzen handelt, die ihren Kompensationspunkt bei relativ schwacher Beleuch-
tungsstidrke erreichen. Andererseits zeichnet sich eine grossere Anzahl der unter-
suchten Pflanzen dadurch aus, dass ihre Blatter verschiedenen Alters den Kompensa-
tionspunkt bei ganz unterschiedlichen Lichtintensititsgraden erreichen (Syringa
vulgaris, Symphytum officinale, Spiraea ulmifolia, Pisum sativum, Polygonum avi-
culare, Cirsium arvense, Bromus sterilis u. a.). Eine besondere Gruppe bilden Malus
domestica, Prunus avium und Sambucus ebulus, deren jingste Blitter den Kompen-
sationspunkt auch nicht bei einer Beleuchtungsstirke von 2500 1x erlangen, wieviel
die stirkste Beleuchtung bei der Durchfithrung der Versuche, betrug.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen haben gezeigt, dass der Kompensation-
spunkt einzelner Blédtter ein-und derselben Pflanze bei verschiedenen Beleuchtungs-
stufen liegt. Die jiingstn Blidtter zeigen die grdsste photosynthetische Aktivitdt und
ihr Kompensatuonspunkt liegt bei ausgesprochen grisseren Beleuchtungsstirken, als
im Falle der dlteren und &ltesten Bldtter. Das kann nicht nur durch die intensivste
photosynthetische Titigkeit der jungen Blitter erkldrt werden, sondern auch durch
die aktivisten Atmungsprozesse dieser Blétter. Das haben auch unsere Untersuchun-
gen der Atmungsintensitit bei Blidtiern versichiedenen Alters gezeigt (KOJIC, 1965).
Die jiingsten Blatter einer Pflanze, ndmlich, scheiden durch die Atmung grosste
CO:-Mengen je Gewichtseinheit, aus. Zugunsten dieser Behauptung sprechen auch
die von LIETH durchgefiihrten Untersuchungen der Abhingigkeit des Kompensati-
onspunktes in Abhidngigkeit von der Atniungsintensitdt. LIETH (1960) hat gezeigt,
dass in den meisten Fillen, mit dem Atmungsanstieg, auch der Kompensationspunkt
stieg. y

Die Blitter mittleren Alters verlangen in der Mehrzahl am wenigsten Licht um
den Kompensationspunkt zu erreichen. Die &#ltesten Blatter aber, befinden sich in
dieser Beziehung in der Mitte zwischen diesen beiden Bléttergruppen.

All das zeigt, dass an ein- und derselben Pflanze in demselben Augenblick,
verschiedene Blitter unterschiedliche Merkmale des photosynthetischen Prozesses,
aufweisen. Deshalb ist die Vorbedingung bei dem Vergleich der Ergebnisse von
verschiedenen Pflanzen, oder bei ein- und derselben Pflanze zu verschiedenen Zeit-
punkten, dass es sich um Blitter anndhernd gleichen Alters handelt.

Die Schwankungsamplitude des Kompensationspunktes bei Bléttern ein- und
derselben Pflanze schwanken, wie es die Untersuchungen gezeigt haben, in gros-
seren Bereichen. Bei gewissen Pflanzen sind die Unterschiede, in der zum Erreichen
des Kompensationspunktes notigen Beleuchtung, klein. Zu ihnen gehdren vor allem
Aegopodium podagraria, Chelidonium majus, und weiter Knautia arvensis, Cheno-
podium bonus-henricus und Thlaspi arvense. Diese Pflanzenarten, wie die in der
Tab. 1 und Zeichnung 1 enthaltenen Ergebnisse zeigen, stellen bescheidene Anspriiche
an die Beleuchtung und offenbaren ihre photosynthetische Tétigkeit am stérksten
bei schwacher Beleuchtung (im Mittel zwischen 100 und 500 1x). Die Tatsache, dass
Aegopodium podagraria und Chelidonium majus ausgesprochen skiophyte Pflanzen
sind, zeigt dass die Bestimmung des Kompensationspunktes ein zuverlissiges Miitel
darstellt zur Charakterisierung einzelner Pflanzen in bezug auf ihre Anforderungen
aut das Beleuchtungsregime.
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UvoD

neto-Euphorbietum pannonicae R. Bog., koja je razvijena u vidu step-
skih fragmenata na neobradenim povrsinama i ras¢lanjena na dve subaso-
cijacije: subas, Andropogoneto-Euphorbietum pannonicae stipetosum .ca-
pillatae R. Bog. i subas. Andropogoneto-Euphorbietum pannonicee bra-
chypodietosum pinnati R. Bog.

U ranijim radovima (Bogojevié R. 1968.) prikazane su opSte
ekoloske, floristitke i fitocenoloSke karakteristike Viinjitke kose a ovom
prilikom iznete se rezultati fenoloSkih posmatranja stepske vegetacije vr-
Zenih u periodu od 1959. do 1964. godine (u okviru doktorske teze, uradene
pod rukovodstvom profesora dr Milorada Jankoviéa).

FENOLOSKA OSMATRANJA

swxe

u pojavi viSe aspekata u toku godine.

Januarski i februarski aspekt okarakterisan je pritajenim vegetira-
njem velikog broja vrsta asocijacije Andropogoneto-Euphorbietum pan-
nonicae (120), bilo da se stepa nalazi pod snegom ili pak da sneZnog pokri-
vata uopdte nema, kao §to je to slu¢aj u pojedinim godinama. U januaru i
februaru vegetiraju sledece vrste: Andropogor. ischaemum, Thymus gle-
brescens, Teucrium chamaedrys, Medicago falcata, Potentilla arenaria,
Euphorbia pannonica, Festucc vallesiaca, Achillea millefolium, Asperulu
cynanchica, Euphorbia cyparissias, Eryngium campestre, Linum austria-
cum, Centaurea stoebe, Veronica prostrata, Carex verna, Salvia pratensis,
Chrysopogon gryllus, Koeleria gracilis, Lotus corniculatus, Thesium inter-
medium, Stipa capillata, Chondrilla juncea, Taraxacum corniculatum,
Carthamus lanatus, Muscari comosum, Seseli tortuosum, Allium sphaero-
cephalum, Tragopogon pratensis, Dorycnium herbaceum, Verbascum phoe-
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niceum, Poa bulbosa, Jurinea mollis, Astragalus austriacus, Scabiosa ochro-
leuca, Pimpinella saxifraga, Plantago media, Brachypodium pinnatum,
Ranunculus polyanthemos, Brunella vulgaris, Leontodon hispidus, Agros-
tis canina, Marrubium peregrinum, Cynodon dactylon, Muscari commuta-
tum, Agropyron repens, Plantago lanceolata, Hieracium bauchini, Cytisus
austriacus, Agropyron intermedium, Astragalus onobrychis, Centaureu
scabiosa, Salvia nemorose, Verbascum phlomoides, Carduus acanthoides,
Stachys recta, Anchusa barrelieri, Nonea pulla, Cichorium intybus, Lina-
ria genistifolia, Echium vulgare, Veronica austriaca, Campanula sibirica,
Hypericum perforatum, Veronica spicata, Senecio erucifolius, Sanguisorba
minor, Sambucus ebulus, Digitalis lanata, Galim verum, Knautia arvensis,
Aster linosyris, Verbena officinalis, Melilotus officinalis, Salvia aethiopis,
Ononis spinosa, Viola ambigua i jo§ 44 vrste koje su zastupljene manjim
stepenom stalnosti, dajuéi sivo zeleni aspekt staniftu. U februaru pocinje
da cveta Helleborus odorus a Sternbergia colchiciflora, jedna od diferen-
cijalnih vrsta subas. Stipetosum capillatae, u januaru i februaru plodonosi.

U martu, pored biljaka koje su konstatovane u januaru i februaru,
potinju da vegetiraju: Reseda lutea, Xeranthemum annuum, Crupina vul-
garis, Bromus squarrosus, Alissum calycinum, Erysimum cheiranthoides,
Vicia pannonica, Sideritis montana, Crepis foetida, Calamintha acinos, Cli-
nopodium vulgare, Sherardia arvensis, Trifolium pratense, Potentilla rec-
ta, Linaria vulgaris, Hieracium cymosum, Lithospermum arvense, Lactu-
ca saligna, Lactuca scariola, Levatera thuringiaca, Aegilops cylindrica i
jos 22 vrste. Poéinju da cvetaju: Euphorbia cyparissias, Carex verna i
Viola ambigua, dok se Potentilla arenaria i Helleborus odorus nalaze u
punom cvetanju, dajuéi Zuto zeleniji aspekt stani$tu. Od diferencijalnih
vrsta subas. Stipetosum capillatae poéinju da cvetaju: Taraxacum corni-
culatum, Tlaspi perfoliatum, Holosteum umbellatum i Verbascum phoeni-
ceum a Stenbergia colchiciflora poéinje da rasejava seme.

U martu poéinje da vegetira jo§ 43 vrste, tako da je martovski aspekt
okarakterisan velikim brojem biljaka koje vegetiraju (163), od kojik 7
vrsta poéinju da cvetaju, 2 se nalaze u punom cvetanju i 1 rasejava seme.

U aprilu, pored biljaka koje su konstatovane u martu, poinju da ve-
getiraju: Nigella arvensis, Delphinium consolida, Aegilops avata, Crepis
setosa, Daucus carota, Melampyrum arvense, Bupleurum gerardi, Kohl-
rauschia prolifera, Odontites lutea i Filago arvensis. Poéinju da cvetaju:
Thymus glabrescens, Euphorbia pannonica, Linum austriacum, Veronica
prostrata, Salvia pratensis, Reseda lutea, Koeleria gracilis, Lotus cornicu-
latus, Thesium intermedium, Plantago lanceolata, Hieracium bauchini,
Sanguisorba minor i jo§ 15 vrsta. U punom cvetanju nalaze se: Potentilla
arengria, Euphorbia cyparissias, Carex verna, Muscari commutatum, Viola
ambigua i Ornithogalum umbellatum a Helleborus odorus precvetava i
plodonosi. Od diferencijalnih vrsta subas. Stipetosum capillatae poCinju
da cvetaju: Alissum calycinum, Poa bulbosa i Jurinea mollis, dok se: Ta-
raxacum corniculatum, Tlaspi perfoliatum, Holosteum umbellatum i Ver-
bascum phoeniceum nalaze u punom cvetanju a Sternbergia colchiciflora
rasejava seme. Qd diferencijalnih vrsta subas. Brachypodietosum pinnati
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potinju da cvetaju: Plantego media, Brachypodium pinnatum i Ranuncu-
lus polyanthemos.

Aprilski aspekt okarakterisan je Zuto zelenijim izgledom sa plavim
nijansama, jer potinju da vegetiraju i preostalih 10 vrsta, tako da su pri-
sutne sve vrste (173), koje ulaze u sastav ove asocijacije, od kojih 33 po-
¢inju da cvetaju, 10 se nalaze u punom cvetanju, 1 precvetava i 1 rasejava
seme.

U maju poéinju da cvetaju: Medicago falcata, Festuca vallesiaca, Achi-
llea millefolium, Chrysopogon gryllus, Nigella arvensis, Agropyron repens,
Cytisus austriacus, Agropyron intermedium, Astragalus onobrychis, Vicia
pannonica, Sideritis montana, Salvia nemoroza, Verbascum phlomoides,
Stachys recta, Anchusa barrelieri, Nonea pulla, Cichorium intybus, Lina-
ria genistifolia, Veronica austriaca, Echium vulgare, Campanula sibirica,
Hypericum perforatum, Sambucus ebulus, Digitalis lanata, Melilotus offi-
cinalis 1 jo§ 40 vrsta. U punom cvetanju nalaze se: Thymus glabrescens,
Euphorbia pannonica, Linum austriacum, Veronica prostrate, Salvia pra-
tensis, Reseda lutea, Koeleria gracilis, Lotus corniculalus, Thesium inter-
medium, Plantago lanceolata, Hieracium bauchini, Sanguisorba minor i
jo§ 14 vrste a precvetavaju i plodonose: Potentilla arenaria, Euphorbia cy-
parissias, Carex verna, Muscari commutatum, Viola ambigua i Ornitho-
galum umbellatum, dok Helleborus odorus rasejava seme. Od diferenci-
jalnih vrsta subas. Stipetisum capillatae poéinju da cvetaju: Crupina vul-
garis, Bromus squarrosus, Allium sphaerocephalum, Tragopogon pratensis,
Dorycnium herbaceum, Erysimum cheiranthoides i Astragalus austriacus,
dok se: Muscari comosum, Alissum calycinum, Poa bulbosa i Jurinea
mollis nalaze u punom cvetanju, Taraxacum corniculatum, Tlaspi perfo-
liatum, Holosteum umbellatum i Verbascum phoeniceum precvetavaju i
plodonose a Sternbergia colchiciflora nastavlja da vegetira pesle raseja-
vanja semena. Od diferencijalnih vrsta subas. Brachypodietosum pinnat
potinje da cveta Agrostis canina a u punom cvetanju nalaze se Plantage
media, Brachypodium pinnatum i Ranunculus polyanthemos.

U maju poéinje da cveta najveéi broj vrsta (73), dok se 33 nalaze u
punom cvetanju, 10 precvetavaju i plodonose, 1 rasejava seme a 1 nastav-
lja da vegetira posle rasejavanja semena, tako da aspekt staniStu daje
plava boja cvetova Thymus glabrescens, Linum austriacum, Veronica
prostrata, Salvia pratensis, Muscari comosum i Jurinea mollis, proSarana
Zutom bojom cvetova Euphorbia pannonica, Lotus corniculatus, Reseda
lutea, Hieracium bauchini i Ranunculus polyanthemos.

U junu potinju da cvetaju: Andropogon ischaemun, Teucrium cha-
maedrys, Asperula cynanchica, Xeranthemum annuum, Marrubium pere-
grinum, Cynodon dactylon, Centaurea scabiosa, Carduus acanthoides, Cre-
pis foetida, Veronica spicata, Knautia arvensis, Senecio erucifolius, Galium
verum, Verbena officinalis, Salvia aethiopis, Ononis spinoza, Delphinium
consolida i jo§ 16 vrsta. U punom cvetanju nalaze se: Thymus glabrescens,
Medicago falcata, Festuca vallesiaca, Achillea mullefolium, Salvia praten-
sis, Reseda lutea, Chrysopogon gryllus, Lotus corniculatus, Nigella arven-
sis, Agropyron repens, Plantago lanceolata, Cytisus custriacus, Agropy-
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ron intermedium, Astragalus onobrychis, Sideritis montana, Salvia ne-
morosa, Verbascum phlomoides, Cichorium intybus, Stachys recta, An-
chusa barrelieri, Nonea pulla, Linaria genistifolia, Echium vulgare, Cam-
panula sibirica, Bypericum perforatum, Sambucus ebulus, Digitalis lana-
ta, Melilotus officinalis i jo§ 41 vrsta. Precvetavaju i plodonose: Euphor-
bia pannonica, Linum austiccum, Veronica prostrata, Koeleria gracilis,
Thesium intermedium, Hieracium bauchini, Veronica austriaca, Sanguisor-
ba minor, Vicia pannonica i jo§ 18 vrsta, dok samo plodonose: Euphorbic
cyparissias, Carex verna i Viola ambigua, rasejavaju semena: Potentilla
arenaria, Muscart commutatum i Ornithogalum umbellatum a Helleborus
odorus nastavlja da vegetira posle rasejavanja semena. Od diferencijalnih
vrsta subas. Stipetusum capillatae poc¢inju da cvetaju: Chondrilla juncea i
Carthamus lanatus, dok se: Crupina vulgaris, Bromus squarrosus, Allium
sphaerocephalum, Tragopogon pratensis, Dorycnium herbaceum, Erysi-
mum cheiranthoides i Astragalus austriacus nalaze u punom cvetanju,
Muscari comosum, Alissuin calycinwm, Poa bulbosa i Jurinea mollis pre-
cvetavaju i plodonose, Tlaspi perfoliatum i Verbascum phoeniceum rase-
javaju semena, Taraxacum corniculatum nastavlja da vegetira posle rase-
javanja plodova a Holosteum umbellatum zavrSava svoj Zivotni ciklus.
Od diferencijalnih vrsta subas. Brachypodietosum pinnati potinju da cve-
taju i preostale 4 vrste: Scabiosa ochroleuca, Pimpinelle saxifrage, Bru-
nella vulgaris i Leontodon hispidus, dok se Plantago media, Brachypodium
pinnatum i Agrostis canina nalaze u punom cvetanju a Ranunculus poly-
anthemos precvetava i plodonosi.

U junu pofinje da cveta manji broj vrsta {39), ali se zato najveé¢i broj
vrsta nalazi u punom cvetanju (76), dok 35 precvetavaju i plodonose, 5 ra-
sejavaju plodove i semena, 2 nastavljaju da vegetiraju posle rasejavanja
plodova i semena a 1 zavrSava svoj Zivotni ciklus, tako da u junu dolazi
do izraZaja bogatstvo boja od cvetova biljaka, koje poéinju da cvetaju ili
su u punom cvetanju ili pak precvetavaju, dajuc¢i poseban aspekt stanistu.

U julu potinju da cvetaju: Eryngium campestre, Centaurea stoebe,
Daucus carota, Diplachne serotina, Seseli annuum, Lactuca saligna, Lactu-
ca scariola, Carlina acaulis, QOdontites lutea, Succisa pratensis, Centaurea
solstitialis i Hieracium umbellatum. U punom cvetanju nalaze se: Andro-
pogon ischaemum, Teucrium chamaedrys, Medicago falcata, Achillea mal-
lefolium, Asperula cynanchica, Xeranthemum annuum, Lotus cornicula-
tus, Nigella arvensis, Marrubium peregrinum, Cynodon dactylon, Centau-
rea scabiosa, Cytisus austriacus, Carduus acanthiodes, Anchusa barrelieii,
Cichorium intybus, Crepis foetida, Linaria genistifolia, Hypericum perfo-
ratum, Veronica spicata, Knautia arvensis, Senecio erucifolius, Galium
verum, Verbena officinalis, Salvia aethiopis, Ononis spinosa, Delphinium
consolida i jo§ 29 vrsta. Precvetavaju i plodonose: Thymus glabrescens,
Festuca wvallesiaca, Salvia pratensis, Reseda lutea, Chrysopogon gryllus,
Agropyron repens, Plantago lanceolata, Siderilis montana, Agropyron in-
termedium, Astragalus onobrychis, Salvia nemorosa, Verbascum phlomo-
ides, Stachys recta, Nonea pulla, Echium vulgare, Campanula sibirica,
Sambucus ebulus, Digitalis lanata, Melilotus officinalis i jo$ 26 vrsta, dok
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samo plodonose: Linum austriacum, Koeleria gracilis, Thesium interme-
dium, Hieracium bauchini, Aegilops ovata, Fragaria vesca, Vinca herba-
cea, Rubus caesius, Trifolium montanum i Cerinthe minor, rasejavaju plo-
dove i semena: Euphorbia pannonica, Euphorbia cyparissias, Carex verna,
Veronica prostrata, Sanguisorba minor, Veronica austriaca, Viola ambi-
gua, Trifolium pratense, Lithospermum arvense, Trifolium repens, Fili-
pendula hexapetala, Petentille argentea, Vicia pannonica, Lathyrus apha-
ca, Lamium amplexicaule, Ajuga genevensis i Silene inflata a nastavljaju
da vegetiraju posle rasejavanja plodova i semena: Potentilla arenaria,
Muscari commutatum i Ornithogalum umbellatum. Od diferencijalnih vr-
sta subas. Stipetosum capillatae poéinje da cveta Stipa capillata, dok se
Chondrilla juncea i Carthamus lanatus nalaze u punom cvetanju, Crupina
vulgaris, Bromus squarrosus, Allium sphaerocephalum, Tragopogon pra-
tensis, Doryenium herbaceum, Erysimum cheiranthoides i Astragalus aus-
triacus precvetavaju i plodonose, Muscari comosum, Alissum calycinum,
Poa bulbosa i Jurinea mollis rasejavaju plodove i semena, Verbascum
phoeniceum nastavlja da vegetira posle rasejavanja semena a Tlaspi per-
foliatum zavrSava svoj zivotni ciklus. Od diferencijalnih vrsta subas. Bra-
chypodietosum pinnati nalaze se u punom cvetanju: Scabiosa ochroleuca,
Pimpinella saxifraga, Brunella vulgaris i Leontodon hispidus, dok Plan-
tago media, Brachypodium pinnatum i Agrostis canina precvetavaju i plo-
donose a Ranunculus polyanthemos rasejava plodove.

U julu poéinje da cveta jo§ manji broj vrsta (13), ali se zato joS uvek
veliki broj vrsta (61) nalazi u punom cvetanju, dok najveéi broj (65) pre-
cvetava i plodonosi, 22 rasejavaju plodove i semena, 4 nastavljaju da ve-
getiraju posle rasejavanja plodova i semena a 1 zavrSava svoj Zivotni ci-
klus, tako da u julu dolazi do izrazaja boja cvetova biljaka, koje se na-
laze u punom cvetanju ili pak precvetavaju i plodonose, dajuci aspekt
staniStu.

U avgustu potinju da cvetaju i preostale 2 vrste: Aster linosyris i
Aster amellus. U punom cvetanju nalaze se: Andropogeon ischaemum,
Eryngium campestre, Centaurea stoebe, Xeranthemum annuum, Carduus
acanthoides, Galium verum, Daucus carota, Diplachne serotina, Convolvu-~
lus arvensis, Linum hirsutum, Seseli annuum, Linaria vulgaris, Lactuca
saligna, Lactuca scariola, Carlina acaulis, Odontites lutea, Succisa praten-
sis, Centaurea solstitialis, Hieracium umbellatum, Solidago virga aurea i
Anthemis tinctoria. Precvetavaju i plodonose: Teucrium chamaedrys, Me-
dicago falcata, Achillea millefolium, Asperula cynanchica, Lotus cornicu-
latus, Nigella nrvensis, Marrubium peregrinum, Cynodon dactylon, Cen-
taurea scabiosa, Cytisus austriacus, Anchusa barrelieri, Cichorium inty-
bus, Crepis foetida, Linaria genistifolic, Hypericum perforatum, Veronica
cpicata, Knautia arvensis, Senecio erucifolius, Verbena officinalis, Salvia
aethiopis, Ononis spinose, Delphinium consolida i jo§ 24 vrste, dok samo
plodonose: Agropyron repens, Verbascum phlomoides, Agropyron inter-
medium, Sambucus ebulus, Verbascum mnigrum, Digitalis lanata, Tha-
lictrum aquilegifolium, Orlaya grandiflora, Dactylis glomerata i Rubus
caesius. Rasejavaju plodove i semena: Thymus glabrescens, Festuca valle-
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siaca, Linum austriacum, Salvia pratensis, Reseda lutea, Chrysopogon
gryllus, Koeleria gracilis, Thesium intermedium, Plantago lanceolata, Si-
deritis montana, Salvia nemorosa, Hieracium bauchini, Astragalus ono-
brychis, Stachys recta, Nonea pulla, Campanula sibirica, Melilotus offici-
nalis, Vicia pannonica i jo§ 28 vrsta. Nastavljaju da vegetiraju posle rase-
javanja plodova i semena: Euphorbic pannonica, Euphorbia cyparissias,
Carex verna, Veronica prostrata, Senguisorba minor, Veronica austriaca,
Viola ambigua, Trifolium pratense, Trifolium repens, Filipendula hexape-
tala, Potentilla argentea, Aiuga genevensis i Silene inflata a zavrSavaju
svoj Zivotni ciklus Lithospermum arvense i Lamium amplexicaule. Od di-
ferencijalnih vrsta subas. Stipetosum capillatae potinju da cvetaju i pre-
ostale 2 vrste: Seseli tortuosum i Sternbergia colchiciflora, dok se: Stipce
capillata i Chondrilla juncea nalaze u punom cvetanju, Carthamus lanc-
tus precvetava i plodonosi, Allium sphaerocephalum, Dorycnium herba-
ceum i Erysimum cheiranthoides plodonose, Crupina vulgaris, Bromus
squarrosus, Tragopogon pratensis i Astragalus austriacus rasejavaju plo-
dove i semena, Muscari comosum, Poa bulbosa i Jurinea mollis nastavlja-
ju da vegetiraju posle rasejavanja plodova i semena a Alissum calycinum
zavrSava svoj zivotni ciklus. Od diferencijalnih vrsta subas. Brachypodie-
tosum pinnati nalaze se u punom cvetanju: Scabiosa ochroleuca i Pimpi-
nella saxifraga, dok Brunella vulgaris i Leontodon hispudus precvetavaju
i plodonose, Brachypodium pinnatum i Agrostis canina plodonose, Plan-
tago media rasejava plodove a Ranunculus polyanthemos nastavlja da ve-
getira posle rasejavanja plodova.

U avgustu poé¢inju da cvetaju i poslednje 4 vrste, mali broj vrsta (23)
nalazi se u punom cvetanju, ali je zato jo§ uvek veliki broj vrsta (65), koje
precvetavaju i plodonose, kao i 51, koje rasejavaju plodove i semena, dok
17 nastavljaju da vegetiraju posle rasejavanja plodova i semena a 3 zavr-
Savaju svoj Zivotni ciklus, tako da u avgustu aspekt stanistu daju biljke,
koje su u punom cvetanju, precvetavaju-plodonose i rasejavaju plodove
i semena.

U septembru u punom cvetanju nalaze se: Aster linosyris, Seseli
annuum i Aster amellus. Precvetavaju i plodonose: Andropogon ischae-
mum, Eryngium campestre, Centaurea stoebe, Xeranthemum annuum,
Carduus acanthoides, Galium verum, Daucus carota, Diplachne serotina,
Convolvulus arvensis, Linum hirsutum, Linaria vulgaris, Lactuca saligna,
Lactuca scariola, Carlina acaulis, Odontites lutea, Succisa pratensis, Cen-
taurea solstitialis, Hieracium umbellatum, Solidago virga aurea i Anthe-
mis tinctoria, dok samo plodonose: Teucrium chamaedrys, Asperula cy-
nanchica, Agropyron repens, Cynodon dactylon, Marrubium peregrinum,
Cichorium intybus, Crepis foetida, Linaria genistifolia, Echium vulgare,
Hypericum perforatum, Veronica spicata, Anchusa barrelieri, Agropyron
intermedium, Sambucus ebulus, Knautia arvensis, Verbena officinalis,
Ononis spinosa i jo§ 15 vrsta. Rasejavaju plodove i semena: Thymus glab-
rescens, Medicago falcata, Achillea millefolium, Reseda lutea, Lotus cor-
niculatus, Nigella arvensis, Centaurea scabiosa, Cytisus austriacus, Ver-
bascum phlomoides, Senecio erucifolius, Astragalus onobrychis, Digitalis



FENOLOGIJA STEPSKE VEGETACLIE 195

lanata, Salvia aethiopis, Delphinium consolida i jo§ 15 vrsta. Nastavljaju
da vegetiraju posle rasejavanja plodova i semena: Festuca vallesiaca, La-
num austriacum, Chrysopogon gryllus, Salvia pratensis, Kceleria gracilis,
Thesium intermedium, Plantago lanceolata, Salvia memorosa, Hieracium
bauchini, Stachys recta, Nonea pulla, Onobrychis arenaria, Melilotus offi-
cinalis, Campanula sibirica, Plantago altisima, Fragaria vesca, Potentille
recta, Coronilla varia, Linum tenuifolium, Vinca herbacea i jo§ 12 vrste
a zavrSavaju svoj zivotni ciklus: Sideritis montana, Aegilops ovata, She-
rardia arvensis, Kohlrauschia prolifera, Aegilops cylindrica, Calamintha
acinos, Arenaria serpyllifolia, Vicie pannonica, Lathyrus aphaca i Melam-
pyrum arvense. Od diferencijalnih vrsta subas. Stipetosum capillatae na-
laze se u punom cvetanju: Seseli tortuosum i Sternbergia colchiciflora,
dok Stipa capillata 1 Chondrilla juncea precvetavaju i plodonose, Cartha-
mus lanatus samo plodonosi, Allium sphaerocephalum, Dorycnium herba-
ceum i Erysimum cheiranthoides rasejavaju semena, Tragopogon praten-
sis i Astragalus austriacus nastavljaju da vegetiraju posle rasejavanja plo-
dova i semena a Crupina vulgaris i Bromus squarrosus zavrSavaju svoj
zivotni ciklus. Od diferencijalnih vrsta subas. Brachypodietosum pinnati
precvetavaju i plodonose: Scabiosa ochrcleuca i Pimpinella saxifraga, dok
Brachypodium pinnatum, Brunella wvulgaris i Leontodon hispidus samo
plodonose, Agrostis canina rasejava plodove a Plantago media nastavljs
da vegetira posle rasejavanja plodova.

U septembru u punom cvetanju nalaze se poslednjih 5 vrsta, ali zato
jos uvek veliki broj vrsta (60) precvetava i plodonosi, 33 rasejava plodove
i semena, 35 nastavlja da vegetira posle rasejavanja plodova i semena, a
12 zavrSava svoj zivoini ciklus, tako da u septembru aspekt stanistu daje
bela boja cvetova Seseli tortuosum proSarana Zutom bojom cvetova Aster
linosyris i Sternbergia colchiciflora, zatim biljke koje precvetavaju-plodo-
nose, rasejavaju plodove i semena, kao i biljke koje nastavljaju da vege-
tiraju posle rasejavanja plodova i semena.

U oktobru precvetavaju i plodonose: Aster linosyris, Seseli annuum
i Aster amellus, dok samo plodonose: Eryngium campestre, Centaurea stoe-
be, Agropyron repens, Anchusa barrelieri, Sambucus ebulus, Verbena of-
ficinalis, Succisa pratensis, Rubus caesius, Carlina acaulis i Marrubium
vulgare. Rasejavaju plodove i semena: Andropogon ischaemum, Thymus
glabrescens, Teucrium chamaedrys, Medicago falcata, Achillea millefoli-
um, Asperula cynanchica, Xeranthemum annuum, Reseda lutea, Lotus
corniculatus, Nigella arvensis, Marrubium peregrinum, Cynodon dacty-
lon, Agropyron intermedium, Carduus acanthoides, Cichorium intybus,
Crepis foeteda, Linaria genistifolia, Echium vulgare, Hypericum perfora-
tum, Veronica spicata, Knautia arvensis, Gelium verum, Digitalis lanata,
Salvia aethiopis, Ononis spinosa, Delphinium consolida i jo§ 30 vrsta. Na-
stavljaju da vegetiraju posle rasejavanja plodova i semena: Centaurea sca-
biosa, Cytisus austriacus, Verbascum phlomoides, Senecio erucifolius,
Astragalus onobrychis, Falecaria vulgaris, Linum flavum, Hieracium pilo~
sella, Anthericum ramosum, Campanula bononiensis, Salvia wverticilata,
Stachys germanica, Cytisus nigricans i Cerinthe minor a zavrSava svoj Zi-
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votni ciklus Orlaya grandiflora. Od diferencijalnih vrsta subas. Stipeto-
sum capillatae precvetavaju i plodonose: Seseli tortuosum i Sternbergia
colchiciflora, dok Stipa capillata, Chondrilla juncea i Carthamus lanatus
rasejavaju plodove i semena, Dorycnium herbaceum i Allium sphaeroce-
phalum nastavljaju da vegetiraju posle rasejavanja semena a Erysimunt
cheiranthoides zavriava svoj zivotni ciklus. Od diferencijalnih vrsta subas.
Brachypodietosum pinnati plodonose: Scabiosa ochroleuca i Pimpinella
saxifraga, dok Brachypodium pinnatum, Brunella vulgaris i Leontodon
hispidus rasejavaju plodove i semena a Agrostis canina nastavlja da vege-
tira posle rasejavanja plodova.

U oktobru precvetava i plodonosi znatno manji broj vrsta (17), ali
zato najveéi broj vrsta (62) rasejava plodove i semena, dok 17 nastavlja
da vegetira posle rasejavanja plodova i semena a 2 zavrSavju svoj zivotni
ciklus, tako da u oktobru aspekt stani$tu daju biljke koje precvetavaju-
plodonose, rasejavaju plodove i semena, kao i biljke koje nastavljaju da
vegetiraju posle rasejavanja plodova i semena.

U novembru plodonosi samo Aster linosyris a rasejavaju plodove i
semena: Achillea millefolium, Eryngium campestre, Centaurea stoebe,
Agropyron repens, Marrubium peregrinum, Cichorium intybus, Echium
vulgare, Anchusa barrelieri, Sambucus ebulus, Verbena officinalis, Seseli
annuum, Aster amellus, Carlina acaulis, Succisa pratensis, Rubus caesius
i Marrubium vulgare. Nastavljaju da vegetiraju posle rasejavanja plodova
i semena: Andropogon ischaemum, Thymus glabrescens, Teucrium cha-
maedrys, Medicago falcata, Asperula cynanchica, Lotus corniculatus, Cy-
nodon dactylon, Carduus acanthoides, Linaria genistifolia, Hypericum per-
foratum, Veronica spicata, Agropyron intermedium, Digitalis lanata,
Knautia arvensis, Galium verum, Salvia aethicopis, Ononis spinosa i jos
23 vrste a zavrSavaju svoj Zivotni ciklus: Xeranthemum annuum, Reseda
lutea, Nigella arvensis, Crepis foetida, Crepis setosa, Bupleurum gerardi,
Ajuga chamaepitys, Odontites lutea, Centaurea solstitialis, Filago arvensis
i Delphinium consolida. Od diferencijalnih vrsta subas. Stipetosum capilla-
tae plodonose: Seseli tortuosum i Sternbergia colchiciflora, dok Stipa ca-
pillata, Chondrilla juncea i Carthamus lanatus nastavljaju da vegetiraju
posle rasejavanja plodova i semena. Od diferencijalnih vrsta subas. Bra-
chypodietosum pinnati rasejavaju plodove i semena: Scabiosa ochroleuca,
Pimpinella saxifraga i Brachypodium pinnatum, dok Brunella vulgaris i
Leontodon hispidus nastavljaju da vegetiraju posle rasejavanja plodova
i semena.

U novembru plodonosi mali broj vrsta (3), dok 19 rasejava plodove
i semena, 45 nastavlja da vegetira posle rasejavanja plodova i semena a 11
zavrSava svoj zivotni ciklus, tako da u novembru aspekt stani$tu daju bilj-
ke koje rasejavaju plodove i semena i biljke koje nastavljaju da vegetira-
ju posle rasejavanja plodova i semena. U takvom stanju stepa doéekuje
zimu i ulazi pod sneg.

U decembru jo$ uvek rasejavaju plodove i semena »kotrljan i«
Eryngium campestre i Seseli tortuosum no$eni vetrom po stepi, zatim:
Aster linosyris, Verbena officinalis, Carlina acaulis i Rubus caesius a na-
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stavljaju da vegetiraju posle rasejavanja plodova i semena: Achillea mille-
folium, Centaurea stoebe, Agropyron repens, Marrubium peregrinum,
Cichorium intybus, Echium vulgare, Anchusa barrelieri, Sambucus ebu-
lus, Seseli annuum, Aster amellus, Succisa pratensis i Marrubium vulgare.
Od diferencijalnih vrsta subas. Stipetosum capillatae plodonosi Sternber-
gia colchiciflora a od diferencijalnih vrsta subas. Brachypodietosum pin-
nati nastavljaju da vegetiraju posle rasejavanja plodova i semena: Scabi-
osa ochroleuca, Pimpinelle saxifraga i Brachypodium pinnatum.

U decembru plodonosi samo 1 vrsta, dok 6 rasejava plodove i semena
a 15 nastavlja da vegetira posle rasejavanja plodova i semena i sa osta-
lim vrstama koje su ranije rasejale plodove i semena, daju aspekt stani-
$tu ako stepa nije pod snegom.

ZAKLJUCAK

Na Visnjitkoj kosi izdvojena je nova stepska asocijacija Andropogo-
neto-Euphorbietum pannonicae R. Bo g, koja je razvijena u vidu step-
skih fragmanata na neobradenim povrSinama i raS¢lanjena na dve subaso-
cijacije: subas. Andropogoneto-Euphorbietum pannonicae stipetosum ca-
pillatae R. B o g., isubas. Andropogoneto-Euphorbietum pannonicae bra-
chypodietosum pinnati R. Bog.

a pojavi viSe aspekara u toxu godine.

Januarski i februarski aspekt okarakterisan je pritajenim vegetira-
njem velikog broja vrsta asocijacije Andropogoneto-Euphorbietum panno-
nicae (120), koje daju sivo zeleni izgled staniStu, bilo da se stepa nalazi
pod snegom ili pak da sneZnog pokrivaca uopste nema, kao Sto je to slucaj
u pojedinim godinama. U februaru poéinje da cveta Helleborus odorus a
Sternbergia colchiciflora v januaru i februaru plodonosi.

U martu poéinje da vegetira jo§ 43 vrste, tako da je martovski aspekt
okarakterisan velikim brojem vrsta koje vegetiraju (163), od kojih 7 vrsta
po¢inju da cvetaju, 2 se nalaze u punom cvetanju (Potentilla arenaria i
Helleborus odorus) dajuéi zuto zeleniji izgled stani§tu i 1 rasejava seme.

Aprilski aspekt okarakterisan je Zuto zelenijim izgledom sa plavim
nijansama, jer podinju da vegetiraju i preostalih 10 vrsta, tako da su pri-
sutne sve vrste (173), koje ulaze u sastav ove asocijacije, od kojih 33 poéi-
nju da cvetaju, 10 se nalaze u punom cvetanju, 1 precvetava i 1 rasejava
seme.

U maju polinje da cveta najveéi broj vrsta (73), dok se 33 nalaze u
punom cvetanju, 10 precvetavaju i plodonose, 1 rasejava seme a 1 nastav-
lja da vegetira posle rasejavanja plodova i semena, tako da aspekt stani-
5tu daje plava boja cvetova Thymus glabrescens, Linum austriacum, Ve-
ronica prostrata, Salvia pratensis, Muscari comosum i Jurinea mollis, pro-
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garana zutom bojom cvetova Euphorbia pannonica, Lotus corniculatus, Re-
seda lutea, Hieracium bauchini i Ranunculus polyanthemos.

U junu poéinje da cveta manji broj vrsta (39), ali se zato najveéi broj
vrsta nalazi u punom cvetanju (76), dok 35 precvetavaju i plodonose, 5 ra-
sejavaju plodove i semena, 2 nastavljaju da vegetiraju posle rasejavanja
plodova i semena a 1 zavr$ava svoj Zivotni ciklus, tako da u junu dolazi
do izraZaja bogatstvo boja od cvetova biljaka, koje pocinju da cvetaju ili
su u punom cvetanju ili pak precvetavaju, dajuc¢i poseban aspekt stanistu.

U julu poéinje da cveta jo§S manji broj vrsta (13), ali se zato jo§ uvek
veliki broj vrsta (61), nalazi u punom cvetanju, dok najve¢i broj (65) pre-
cvetava i plodonosi, 22 rasejavaju plodove i semena, 4 nastavljaju da ve-
getiraju posle rasejavanja plodova i semena a 1 zavrSava svoj Zivotni ci-
klus, tako da u julu dolazi do izraZaja boja cvetova biljaka, koje se nalaze
u punom cvetanju ili pak precvetavaju i plodonose, dajuc¢i aspekt stanistu.

U avgustu po¢inju da cvetaju i poslednje 4 vrste, mali broj vrsta (25)
nalazi se u punom cvetanju, ali je zato jos uvek veliki broj vrsta (65), koje
precvetavaju i plodonose, kao i 51, koje rasejavaju plodove i semena, dok
17 nastavljaju da vegetiraju posle rasejavanja plodova i semena a 3 zavr-
Savaju svoj Zivotni ciklus, tako da u avgustu aspekt stanistu daju biljke,
koje su u punom cvetanju, precvetavaju-plodonose i rasejavaju plodove
1 semena.

U septembru u punom cvetanju nalaze se poslednjih 5 vrsta, ali zate
jos uvek veliki broj vrsta (60) precvetava i plodonosi, 33 rasejava plodove
i semena, 35 nastavlja da vegetira posle rasejavanja plodova i semena a
12 zavriava svoj Zivotni ciklus, tako da u septembru aspekt staniStu daje
bela boja cvetova Seseli tortuosum profarana zutom bojom cvetova Aster
linosyris i Sternbergia colchiciflora, zatim biljke koje precvetavaju-plo-
donose, rasejavaju plodove i semena, kao i biljke koje nastavljaju da ve-
getiraju posle rasejavanja plodova i semena.

U oktobru precvetava i plodonosi znatno manji broj vrsta (17), ali
zato najveéi broj vrsta (62) rasejava plodove i semena, dok 17 nastavlja
da vegetira posle rasejavanja plodova i semena a 2 zavrSavaju svoj Zivot-
ni ciklus, tako da u oktobru aspekt sranistu daju biljke koje precvetavaju-
plodonose, rasejavaju plodove i semena, kao i biljke koje nastavljaju da
vegetiraju posle rasejavanja plodova i semena.

U novembru plodonosi mali broj vrsta (3), dok 19 rasejava plodove
i semena, 45 nastavlja da vegetira posle rasejavanja plodova i semena a
11 zavrSava svoj Zivotni ciklus, tako da u novembru aspekt staniStu daju
biljke koje rasejavaju plodove i semena i biljke koje nastavljaju da ve-
getiraju posle rasejavanja plodova i semena. U takvom stanju stepa doce-
kuje zimu i ulazi pod sneg.

U decembru plodonosi samo 1 vrsta (Sternbergia colchiciflora), dok 6
rasejava plodove i semena a 15 nastavlja da vegetira posle rasejavanja
plodova i semena i sa ostalim vrstama koje su ranije rasejale plodove i
semena, daju aspekt stanistu ako stepa nije pod snegom.
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Zusammenfassung

RADOJE BOGOJEVIC

PHANOLOGIE DER STEPPENVEGETATION AM VISNJICA-ABHANG BEI
BEOGRAD

Am ViSnjica-Abhang wurde eine neue Steppenassoziation, die Andropogenoneto-
Euphorbietum pannonicae R. Bog., ausgesondert, die sich in Form von Steppen-
fragmenten an den unbebauten Flichen entwickelt hat. Sie wurde in zwei Subas-
soziation gegliedert: in die Subassoziation Androgoneto- Euphorbietum pannonicae
stipetosum capillatoe R. Bo g, und in Subassoziation Andropogoneto- Euphorbietum
pannonicae brachypodietosum pinnati R. Bog.

Die Entwicklungsdynamik der Steppenvegetation am Visnjica — Abhang ist in
Vorkommen von mehrerer Aspekten im Laufe des Jahres ausgedriickt.

Der Januar — und Februar aspekt charakteriesiert sich durch ein verheimlich-
tes (schlummerndes) Vegetieren einer grossen Artenanzahl der Assoziation Andro-
pogoneto-Euphorbietum pannonicae (120), die dem Standort eine grau-griine Aussicht
verleihen, sei die Steppe unter der Schneedecke, oder auch wenn keine da ist, wie
es auch in einzelnen Jahren der Fall ist. Im Februar beginnt Helleborus odorus zu
blithen, und Sternbergia colchiciflora im Januar und Februar Friichte zu bringen.

Im Méirz beginnen noch 43 Arten zu vegetieren, so dass sich der Mirzaspekt
durch eine grosse vegetierende Artenanzahl (163) charakterisiert, von denen 7 Arten
im Blihen begriffen sind, 2 Arten in voller Bliite stehn (Potentilla arenaria und
Helleborus odorus) und eine Art streul den Samen aus, was dem Standort eine
gelb-griinlichere Ansicht gibt.

Der Aprilaspekt charakterisiert sich durch gelblich — griineres Aussehen mit
blauen Nuanssen, da auch die librigen 10 Arten zu vegelieren beginnen, so dass alle
Arten anwesend sind (173), welche die Struktur dieser Assoziation bilden. Von ihnen
beginnen 33 Arten zu blithen, 10 Arten befinden sich in voller Bliite, 1 Art bliiht ab,
und 1 Art streut den Samen aus.

Im Mai beginnt die grisste Artenanzahl (73) zu bliihen, wihrend sich 33 Arten
in voller Bliite befinden, blithen 10 Arten ab und fruchten, 1 Art streut
den Samen aus und 1 Art setzt nach der Frucht- und Samenausstreu-
ung zu vegetieren fort, so dass dem Standort die blaue Bliitenfarbe von
Thymus glabrencens, Linum austriacum, Veronica prostrata, Selvia pratensis, Mus-
cari comosum und Jurinea mollis, stellenweise durch die gelbe Farbe der Bliiten von
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Euphorbia pannonica, Lotus corniculatus, Reseda luled, Hieracium bauchini und
Ranunculus polyanthemos gescheckt, den Aspekt verleihen.

Im Juni beginnt eine kleinere Artenanzahl! (39) zu blithen, aber deshalb steht
die grosste Artenanzahl in voller Blite (76), wihrend 35 Arten abblithen und fru-
chten; 5 Arten streuen Friichte und Samen aus, 2 Arten setzen fort zu vegetieren
nach dem Ausstreuen der Friuchte und Samen, und nur eine Art beendet ihr Leben-
szyklus, so dass im Juni der Farbenreichtum blithender Pflanzen zum Ausdruck
kommt, die da anfangen zu Bliihen, die in voller Bliite stehen, oder verblithen und
so dem Standort einen besonderen Aspekt verleihen.

Im Juli beginnt eine noch geringere Artenanzahl! zu bliihen (13), deshalb aber
befindet sich noch immer eine grosse Arienzahl (61) in voller Bliite, widhrend die
grosste Artenanzahl (65) verbliiht und fruchtet, 22 Arten streuen Friichte und Samen
aus, 4 Arten setzen fort — nach Ausstreuen der Friichte und Samen — zu vegetieren,
und 1 Art beendet ihr Lebenszyklus, so dass auch im Juli die Blitenfarbe der in
voller Bliite stehenden oder die der verblihenden und fruchtenden Pflanzen zum
Ausdruck kommt, indem sie den Aspekt dem Standort verleihen.

Im August beginnen die letzten 4 Arten zu blithen. Eine kleine Artenzahl (25)
ist in voller Bliite begriffen, aber deshalb ist da noch eine grosse Artenanzahl (65),
die verbliiht und fruchtet, wie auch (51) Friichte und Samen ausstreuende Arten,
wihrend 17 Arten nach dem Ausstreuen der Friichtes und Samen zu vegetieren fort-
setzen. und 3 Arten ihren Lebenszyklus beenden, so dass im August den Aspekt
dem Standort die in voller Bliite begriffennen Pflanzen, wie auch die verblithenden
oder fruchtenden und auch die Friichte und Samen ausstreuenden Pflanzen geben.

Im September sind nur noch 5 letzte Arten in voller Bliite, doch deshalb bliiht
eine grosse Artenanzahl ab, und bringt Frichte (60), 33 Arten streuen Friichte und
Samen aus, 35 Arien setzen nach dem Aussireuen der Frucht und Samen das Vege-
tieren fort, und 12 Arten beenden ihr Lebenszyklus, so dass im September den As-
pekt dem Standorte die weisse Blitnfarbe der Seseli tortuosum gibt, bunt gemacht
durch die gelbe Bliitenfarbe der Aster linosyris und Sternbergia colchiciflora, wie
auch die abblithenden und Frucht und Samen aussireuenden, wie auch die Pflanzen,
die nach dem Ausstreuen der Friichte und Samen zu vegetlieren forisetzen.

Im Oktober verblitht und fruchtet eine bedeutend kleinere Artenanzahl (17),
doch streut deshalb die grosste Artenanzahl (62) Friichte und Samen aus, wihrend
17 Arten nach Ausstreuung der Friichte und Samens zu vegetieren fortsetzen, 2
Arten beenden ihr Lebenszyklus, so das im Oktober den Aspekt dem Standort die
verbliihenden, fruchtenden, Frucht- und Samenausstreuendea Pflanzen verleihen,
wie auch die Pflanzen, die nach Samen und Friichte ausstreuen zu vegetieren
fortsetzen.

Im November fruchtet nur eine ganz geringe Artenzahl (3), wédhrend 19 Arten
Frucht und Samen ausstreuen, 45 Arten setzen nach Samen und Fruchtausstreung
das Vegetieren fort, und 11 Arten beenden ihr Lebenszyklus, so dass den Aspekt im
November dem Standort die Friichte und Samen ausstreuenden Pflanzen geben, wie
auch Pflanzen, die nach Ausstreung der Frucht und Samen zu vegetieren fortset-
zen. In solchem Zustand erwartet nun die Steppe den Winter und kommt unter die
Schneedecke.

Im Dezember fruchtet nur eine einzige Art (Sternbergia colchiciflora), wihrend
6 Arten ihre Friichte und Samen ausstreuen und 15 Arten setzen das Vegetieren
fort nach dem Ausstreuen der Frichte und Samen, und gcben so mit den Ubrigen
Arten, die schon friither Friichte und Samen ausgestreut haben den Aspekt dem
Standort, wenn die Steppenicht unter Schneedecke liegt.
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RANKA POPOVIC

PRILOG PROUCAVANJU PROBLEMA UTICAJA OBLACNOSTI NA
INTENZITET TRANSPIRACIJE NEKIH BILJAKA

UvoD

U okviru detaljnih ekofizioloSkih ispitivanja koja se vr3e u Odseku
za fiziolosku fitoekologiju Instituta za bioloSka istraZivanja, problemu vo-
dnog rezima biljaka, jednom od najvaznijih za razumevanje Zivotnih
procesa biljaka, poklanja se posebna paZnja. Ispitivanja vodnog reZima
biljaka obuhvataju nekoliko osnovnih pokazatelja (intenzitet transpira-
cije, sadrzaj vode, vodni deficit i osmotski pritisak ¢eliskog soka u listo-
vima biljaka).

U intenzitetu transpiracije veliki broj ispitivata vidi najbolji poka-
zatelj opSteg stanja vodnog rezima biljaka i njenih reakcija na uslove
spoljasnje sredine. Ovim radom bi¢e uéinjen pokuSaj da se ukaZe na utica]
oblatnosti na intenzitet transpiracije, uporedivanjem dva razli¢ita dana
— oblaénog i sun¢anog. Pri tome, treba naglasiti da je uporedivan kratak
vremenski interval u kome se obla¢an i sun¢an dan neposredno smenjuju,
pa razlike u ostalim faktorima dolaze manje do izrazaja. U literaturi su
dati mnogi podaci koji govore da je svetlost faktor prvorazrednog zna-
¢aja za intenzitet transpiracije. Prema ispitivanjima Sabinina (Sa-
binin A. D. 1955) brzina transpiracije se javlja kao linearna funkcija
sunteve radijacije i deficita zasitenosti vlaZnosti vazduha. U svojim istra-
zivanjima Gulidova (Gulidova I V., 1958) je dofla do zakljucka
da je intenzitet transpiracije u sunfanom danu znatno veéi nego u oblac-
nom, a pri ¢emu svetlost ne deluje odjednom, ve¢ se dejstvo direktne sun-
deve svetlosti produZava 1 viSe ¢asova. Takode, i ispitivanja Ivanova
i dr. pokazuju da pri poviSenom direktnom sunéevom dejstvu dolazi do
intenzivnije transpiracije (Ivanov A. L., Silina A. A. i Celni-
ker IO. L. 1952).

Proudavanje vodnog reZima nekih znacajnih biljaka vrSena su u Sum-
skoj zajednici Quercetum-confertae cerris Rudski na Avali kod Beo-
grada tokom 1964. godine i u zajednici makije na ostrvu Lokrumu kod
Dubrovnika u 1965. godini. Za analizu u ovom radu uzeti su u obzir po-
daci dobijeni samo u tipi¢nim danima — obla¢nom i sun¢anom. Da bi se
unekoliko rasvetlio problem uticaja obla¢nosti na intenzitet transpiraci-
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je, istovremno su mereni intenzitet transpiracije, intenzitet svetlosti i sun-
¢eva radijacija.

Smatram za prijatnu duznost da izrazim svoju zahvalnost prof
Dr Miloradu M. Jankoviéu, rukovodiocu ekofizioloSkih istra-
7ivanja, na pomodéi i sugestijama u toku rada.

METODIKA RADA

Intenzitet transpiracije odredivan je metodom brzog merenja odse-
tenih listova biljaka na torzionoj vagi (Stocker O. 1929). Izmereni
listovi posle tri minuta eksponiranja ponovo su mereni na vagi. Razlika
izmedu prvog i drugog merenja predstavlja transpiracioni rashod vode
listova u toku tri minuta. Rezultati su predstavljeni u mg transpirisane
vode na gram sveZe teZine listova u toku jednog minuta. Merenja su vrSe-
na svakog sata od 7 do 18h u toku dana istrazivanja.

U neposrednoj blizini ispitivanih biljaka postavljena je potpuna mi-
kroklimatska stanica. Intenzitet svetlosti odredivan je lux-metrom sa se-
lenskom fotoéelijom; intenzitet sunteve radijacije registrovan je Robi-
¢evim aktinometrima; temperatura vazduha Zivinim termometrima i re-
lativna vla¥nost Asmanovim psihrometrom. O¢itavanja su vrSena u isto
vreme kada je merena i transpiracija biljaka.

DISKUSIJA REZULTATA

Ispitivanja uticaja oblatnosti na intenzitet transpiracije nekih zna-
¢ajnih biljnih vrsta vrSena su u kontinentalnoj zoni i to u zajednici
Quercetum-confertae cerris Rudski, na Avali kod Beograda. Ova za-
jednica za istoéne delove Balkanskog poluostrva predstavlja klimatogenu
zajednicu i klimaks vegetaciju brdskog pojasa. U klimatskom pogledu
ispitivana zajednica se nalazi u podru¢ju umereno kontinentalne klime.
Intenzitet iranspiracije je pra¢en kod sledetih karakteristiénih biljnih
vrsta: Quercus conferta, Quercus sessilis, Crataegus monogyna, Festuca
vallesiaca i Cytisus capitatus.

Rezultati merenja intenziteta svetlosti u obla¢nom danu (29. maj
1964) pokazuju da svetlost ima ujednacen tok; raste od prvih jutarnjih
¢asova do 12h kada postize maksimalnu vrednost (53.360 lux) i kasnije
ravnomerno opada do 17 ¢asova. Relativno visok svetlosni intenzitet u
12h objagnjava se smanjenom oblaéno$éu na svega 10%, dok se u ostalim
satima obla¢nost kretala od 30 do 959/, Temperatura vazduha na 200 i
10 cm visine iznad povrsine zemlje (visine koje priblizno odgovaraju visi-
nama biljaka sa kojih su uzimane probe listova) varira od 16,4 do 25,6°C,
Sto pokazuje da je amplituda variranja 9,2°C. Relativna vlaZznost vazduha
kretala se u granicama od 50 do 76%, Sto istovremeno govori o prome-
njivoj vlaznosti vazduha u toku ispitivanog dana.
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U sunéanom danu (1. juni 1964. god.) interesantno je znatno vari-
ranje svetlosti u prepodnevnim ¢asovima. Najveéi svetlosni intenzitet po-
stignut je u 12h (55.200 lux), a minimalni u 16h (3.128 lux). Amplituda
variranja intenziteta svetlosti u sun¢anom danu veéa je od amplituda va-
riranja u oblatnom danu za 368 lux-a. Temperatura vazduha na visina-
ma 200 i 10 cm od povrSine zemlje pokazuje manju amplitudu variranja
u sunc¢anom danu. Minimalna temperatura iznosi 18,0°C a maksimalna
26,2°C, $to pokazuje da je temperatura u sunfanom danu neznatno visa
od temperature u oblaénom danu. Relativna vlaZnost vazduha kretala se
u granicama od 42 do 75%. Na osnovu izloZenih svetlosnih i temperatur-
nih uslova, kao i relativne vlaZnosti vazduha, moze se re¢i da se suncéani
dan odlikuje vetim intenzitetom svetlosti, visim temperaturama vazduha
i manjom relativnom vlaznoSéu vazduha.
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Sl. 1. Dnevna dinamika intenziieta transpiracije biljaka zajednice Quercetum-con-
fertae cerris Rudski u oblaénom danu 29. maj 1964. god.

Fig. 1. Diurnal dynamics of the intensity of transpiration of the plants in the
community Quercetum-confertae cerris Rudski on cloudy day, May 29th, 1964

Analizom dijagrama (sl. 1, 2) i tabele (br. 1), koji prikazuju dnevne
tokove i srednje dnevne vrednosti intenziteta {ranspiracije ispitivanih bi-
ljaka u zajednici Quercetum-confertae cerris Rudski doslo se do sle~
de¢ih konstatacija:
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Quercus sessilis se u oba ispitivana dana odlikuje niskim vrednostima
transpiracije. U odnosu na ostale vrste pokazuje najmanju srednju dnev-
nu vrednost transpiracije. Interesantno je da je u oba dana maksimum

229 . —— Quercus conferta
i, =——- Quercus sessilis
20+ i ———— Crataegus moffogyna
i “, —+—+ Festuca vallésiaca
18 N =5 't.. ............. v Cyt,sus capl'tafus
. § \
i i s._
i § %,
1 s — :: ...__".. ._.'

_‘,
~
|

e,

=
N
L

[o:0]
1

Transpiracija u mg/g/min
2

T !
7 8 9 10 " 12 13 1% 15 16 17 18h

Sl. 2. Dnevna dinamika intenziteta transpiracije biljaka zajednice Quercetum-con-
fertae cerris Rudski u sunéanom danu — 1. juni 1964. god.

Fig. 2. Diurnal dynamics of the intensity of transpiraiion of the plants in the com-
munity Quercetum-confertoe cerris Rudski on sunny day, June 1st, 1964

zabeleZen u jutarnjim &asovima (8, 9h) koji se ne moze objasniti ni di-
rektnim ni produzenim dejstvom svetlosti na pojavu maksimalnog inten-
ziteta transpiracije. Svetlosni intenzitet u vreme maksimalne transpiracije
i u sunéanom i u obla¢nom danu bio je priblizno isti, dok je transpiracija
poveéana u suntanom danu za 1,290 mg/g/min. Do drugog manjeg porasta
(skoka) doSlo je posle maksimalnog intenziteta svetlosti, §to ukazuje na
pojavu produZenog dejstva svetlosti na intenzitet transpiracije. Upore-
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denjem srednjih dnevnih vrednosti konstatuje se intenzivnija transpira-
cija u obla¢nom danu za 0,035 mg/g/min.

Tab. br. 1

Srednje dnevne wvrednosti intenziteta transpiracije w sunéanom i oblaénom danu
u zojednici Quercetum confertae-cerris Rudski

(Mean diurnal values of the intensity of transpiration on sunny and cloudy day in
the community Quercetum confertae-cerris Rudski

Quercus Quercus Crataegus Festuca Cytisus
conferta sessilis monogyna  vallesiaca capitatus
25 suntan dan 5,139 4,209 8,226 7,096 12,335
Q
g% oblatan dan 4,285 4,244 8,977 6,911 11,922
i
‘é%ﬂ razlika 0,854 0,035 0,751 0,185 0,413
1]
a3

Quercus conferta se odlikuje ne$to intenzivnijom transpiracijom i ve-
éom amplitudom variranja u odnosu na Quercus sessilis. Maksimum trans-
piracije je takode zabeleZen u prepodnevnim ¢asovima (10 h), samo ne-
$to kasnijim nego kod prethodne vrste. Uporedujuci srednje dnevne vred-
nosti transpiracije dolazimo do konstatacije da je transpiracija u sunca-
nom danu intenzivnija za 0,854 mg/g/min. od odgovarajuée vrednosti u
oblatnom danu.

Crataegus monogyne u pogledu dnevnih tokova transpiracije, mini-
malnih, maksimalnih i srednjih dnevnih vrednosti, pokazuje, u odnosu
na druge ispitivane vrste, sasvim drugu sliku. Pre svega, i u oblatnom
i u sunéanom danu transpiracija je postigla maksimalnu vrednost u istom
satu (12h). Tom prilikom je konstatovan i maksimalni svetlosni intenzi-
tet. Medutim, u suntanom danu, i pored veteg svetlosnog intenziteta u
12h, transpiracioni maksimum je manji za 2,783 mg/g/min. Uporedujuéi
srednje dnevne vrednosti dolazimo do vrlo interesantne ¢injenice koja go-
vori 0 intenzivnijoj transpiraciji u oblaénom danu za 0,751 mg/g/min.

Kod vrste Festuca vallesiace u oba ispitivana dana karakteristiéne su
slede¢e pojave: znatno variranje transpiracionih vrednosti u toku dana
po satima i pojava maksimalne transpiracije u istom satu (13h) nakon
maksimalnog svetlosnog intenziteta u 12h. U sunc¢anom danu maksimalna
vrednost iznosi 11,403 mg/g/min., dok je u oblatnom danu manja za svega
0,317 mg/g/min. Uporeduju¢i srednje dnevne vrednosti transpiracije kon-
statujemo veéu vrednost u sun¢anom danu za 0,185 mg/g/min.

Vrsta Cytisus capitatus ima najintenzivniju transpiraciju u oba ispi-
tivana dana u odnosu na ostale vrste. U sun¢anom danu krivulja dnevne
transpiracije ima tri vrha (povecanja) od kojih onaj u 11lh istovremeno
predstavlja i maksimalnu transpiraciju u toku dana (21,346 mg/g/min).
U oblaénom danu maksimum {ranspiracije zabelezen je u 14 h (18,110
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mg/g/min), $to zna¢i odmah posle svetlosnog maksimuma. U suncanom
danu srednja dnevna vrednost veéa je za 0,413 mg/g/min od odgovarajuée
vrednosti u oblaénom danu.

Analizom rezultata ispitivanja uticaja oblacnosti na intenzitet transpi-
racije karakteristi¢nih vrsta u zajednici Quercetum-confertae serris R u d-
ski na Avali doslo se do slede¢ih zakljucaka:

Promene dnevnih tokova transpiracije uglavnom nisu u direktnoj za-
visnosti od intenziteta svetlosti. U vreme maksimalnog svetlosnog inten-
ziteta jedino vrsta Crataegus monogyna ima i najintenzivniju transpira-
ciju u oba ispitivana dana. TeSko je objasniti zaSto je ve¢i maksimum
transpiracije u obla¢nom danu pri manjem svetlosnom maksimumu. Da
bi se razumele ovakve protivuretnosti potrebno je podvué¢i da je inten-
zitet transpiracije jako promenljiva veli¢ina koja u velikom stepenu za-
visi od niza unutra$njih i spoljasnjih faktora, a posebno i od morfo-ana-
tomskih karakteristika ispitivane vrste. Kod vrsie Festuca vallesiaca za-
beleZeno je produZeno dejstvo svetlosti na pojavu maksimuma transpira-
cije u obla¢nom i suncanom danu (13h), dok se kod vrste Cytisus capitatus
ova pojava konstatuje samo u obla¢nom danu. Kod vrsta Quercus con-
ferta i Quercus sessilis nije zabeleZeno ni direktno ni produzeno dejstvo
svetlosti na pojavu maksimalne transpiracije. Interesantna je razlika u
reagovanju ovih dveju vrsta roda Quercus na promene svetlosnog inten-
ziteta u oblaénom i sun¢anom danu, a koja se ogleda u intenzivnijoj trans-
piraciji vrste Quercus sessilis u oblaénom danu, a vrste Quercus conferta
u sunanom danu. Verovatno da do ovako velikih razlika u osetljivosti
prema intenzitetu svetlosti dolazi usled razlit¢itog vodnog reZima biljaka
i kompleksa faktora koji ga regulidu.

Ispitivanja uticaja obla¢nosti na intenzitet transpiracije vrSena su i
u posebnom tipu Zbunaste vegetacije — makije. Makija je vrlo raspro-
stranjena i karakteristiétna za Mediteransku oblast. Prema M. M. Janko-
vieu (1963) makija je nastala potiskivanjem Sume crnike i predstavlja
degradovane zimzelene tvrdolisne §ume. NaSa ispitivana zajednica na Lo-
krumu kod Dubrovnika, po Horvatu I. (1963), je poseban tip makije sa
dominacijom vrsta iz roda Cistus, koji se nalazi na prelazu izmedu
klimatogenih Suma i makije i ekstremno degradiranih kamenjara. Naj-
zastupljenije su sledete vrste: Arbutus unedo, Viburnum tinus, Pistacia
lentiscus, Cistus salviifolius, Myrtus communis i Phillyrea« media, pa je
na njima i odredivan intenzitet transpiracije.

Kratka analiza svetlosnog i temperaturnog rezima, kao i relativne
vlaznosti vazduha pokazala je sledeca:

U suntanom danu (24. april 1965) promene intenziteta svetlosti u
prepodnevnim i podnevnim Casovima relativno su male. Najveéi svetlosni
intenzitet konstatovan je u 13h (69.000 lux-a), dok je svetlost najslabijeg
intenziteta u 18h (3.680 lux-a). Sundeva radijacija izraZzena u gram-kalo-
rijama pokazuje iste promene u toku dana kao i intenzitet svetlosti. Tem-
peratura vazduha na 50 c¢m iznad povrSine zemlje (visina koja odgovara
visini sa koje su uzimane probe listova) varira od 13,6 do 18,6°C. Maksi-
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malna temperatura je zabeleiena u 15h, a minimalna u 18 ¢asova. Re-
lativna vlaZnost vazduha kretala se u granicama od 69 do 85%o.

U oblatnom danu (23. april 1965) je konstatovan manji svetlosni in-
tenzitet nego u sunéanom danu. Maksimalni svetlosni intenzitet iznosio
je 66.240 lux-a, a minimalni 1.748 lux-a. Od 8 do 16h intenzitet svetlosti
se kretao od 33.120 do 66.240 lux-a, dok se u 17 i 18 h naglo smanjio do
vrednosti od 1.748 lux-a. Na osnovu uporednih posmatranja konstatovana
je veéa amplituda variranja svetlosti u sunéanom danu za 828 lux-a. Tem-
peratura vazduha na 50 cm od povrSine zemlje varira od 12,6 do 20,4°C,
$to znadi da je amplituda variranja u oblaénom danu ve¢a i iznosi 7,8° C.
Medutim, apsolutni minimum je manji za 1,0°, a apsolutni maksimum vec¢i
za 1,8°C u oblaénom danu. Relativna vlaznost vazduha je neznatno veca
u oblaénom nego u sunéanom danu.
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S1. 3. Dnevna dinamika intenziteta transpiracije biljaka zajednice makije u oblatnom
danu — 23. april 1965. god.

Fig. 3. Diurnal dynamics of the intensity of transpiration of the plants in the
community maguis on cloudy day, April 23rd, 1955.

Analizom dijagrama (br. 3, 4) i tabele (br. 2), koji prikazuju rezul-
tate dnevnih tokova transpiracije i srednjih drevnih vrednosti ispitiva-
nih biljaka u zajednici makije, doslo se do slede¢ih konstatacija:

Intenzitet transpiracije kod vrste Arbutus unedo u obla¢nom danu
ima ujednaéen tok od 10 do 14h, dok u suntanom danu u istim satima po-
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kazuje izrazito variranje. 3li¢nu pojavu je konstatovao Genkel (Gen-
kel I A. 1946) u svojim ispitivanjima, a koja pokazuje da veéina vrsta
sa manjim intenzitetom transpiracije ima u oblatnom danu ujednaceniji
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Sl. 4. Dnevna dinamika intenziteta transpiracije biljaka zajednice makije u sunéa-
nom danu -— 24. april 1965. god.
Fig. 4. Diurnal dynamics of the intesity of transpiration of the plants in the
community maquis on sunny day, April 24 th, 1965.
Tab. br. 2
Srednje dnevne vrednosti intenzitetw transpiracije u sunéanom
i oblaénem danu u zajednici makije
(Mean diurnal values of the intensity of traspiration on cloudy and sunny day in the
community maquis).

2 Arbutus Viburnum Pistacia Cistus Myrtus Pillyrea
';:é‘ é ___unedo tinus letiscus salviefolius communis media
=

S suncan dan 5,132 4,662 5,561 10,549 8,868 7,325
¢ & oblatan dan 4,863 4,139 4,267 8,102 6,579 6,417
g = razlika 0,269 0,523 1,294 2,447 2,289 0,908
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tok transpiracije. U obla¢nom danu maksimum transpiracije je zabeleZen
u 11h (7,839 mg/g/min). Treba naglasiti da u tom satu intenzitet svetlosti
i temperatura vazduha ne postiZu maksimalne vrednosti, Sto navodi na
konstataciju da na pojavu maksimalne transpiracije, pored spoljasnih, u
velikom stepenu uti¢u i drugi faktori (anatomsko-morfoloSke, fizioloSke
i dr. osobine). I u sun¢anom danu nije konstatovano podudaranje svetlo-
snog i transpiracionog maksimuma. Srednja dnevna vrednost transpira-
cije u sunéanom danu veta je za 0,269 mg/g/min od odgovarajuce vred-
nosti u oblaénom danu.

Rezultati ispitivanja dnevne dinamike intenziteta transpiracije kod
vrste Viburnum tinus pokazuju sledeée: ujednaéen tok transpiracije, mak-
simalnu transpiraciju u 14h (6,084 mg/g/min) i pojavu produzenog dejstva
svetlosti na maksimum transpiracije. Nasuprot tome, u sunfanom danu
variranje transpiracije je vete i pojavu maksimuma transpiracije u 11lh
(9,355 mg/g/min) ne prati pojacani svetlosni intenzitet.

Kod vrste Pistacia lentiscus u oblaénom danu variranja transpiracije
su neznatna. Maksimalna transpiracija je zabeleZena u 11h (6,219 mg/g/
min), a nakon toga transpiracija raglo opada sve do 18h (1,102 mg/g/min).
U suntanom danu kod veéine vrsta je maksimalna transpiracija u 12h kao
i kod vrste Pistacia lentiscus. Srednja dnevna vrednost transpiracije veta
je za 1,294 mg/g/min od transpiracije u oblatnom danu.

Od svih ispitivanih vrsta u zajednici makije vrsta Cistus salviifolius
u oba ispitivana dana pokazuje najveéu maksimalnu srednju dnevnu vred-
nost transpiracije. Dnevna dinamika transpiracije u oblatnom danu odli-
kuje se ujednatenim nivoom transpiracije od 9 do 14h, izuzimajuéi sma-
njenu transpiraciju u 10h, a u poslepodnevnim satima transpiracija naglo
opada i u 18 h je minimalna (1,506 mg/g/min). U sunéanom danu transpi-
racija raste od 8 do 10h kada postize maksimalnu vrednost (17,674 mg/g/
min), i u narednim satima neprekidno opada sve do 18h (1,208 mg/g/min).

Interesantno je veliko variranje dnevnih vrednosii transpiracije u
oba ispitivana dana kod vrste Myrtus communis. Najintenzivniju transpi-
raciju ima ova vrsta u 14h, pa se moZe govoriti o produZenom dejstvu
svetlosti. Pri uporedivanju rezultata merenja intenziteta transpiracije i
svetlosti u 16 i 17h zapaZa se nejednako reagovanje procesa transpiracije
na promenu intenziteta svetlosti; u 16h transpiracija je prekinuta, dok
je u 17h, pri znatno slabijem intenzitetu svetlosti, konstatovan proces
transpiracije. U sun¢anom danu znatno variranje vrednosti transpiracije,
i to narotito posle njene maksimalne vrednosti u Sh (14,590), je pojava
koja se javlja i kod vrste Cistus salviifolius. Uporedivanjem transpiracije
u sunéanom i oblatnom danu konstatovana je intenzivnija transpiracija
u suntanom danu za 2,289 mg/g/min od odgovaraju¢e vrednosti u oblac-
nom danu.

Kod vrste Phillyrea media dnevni tok transpiracije u oblatnom danu
pokazuje porast od 8 do 11h, kada postize maksimalnu vrednost (0,675
mg/g/min) i naglo opada do 16 ¢asova. U 17118 h listovi nisu transpirisali.
U suncanom danu konstatovana je ista pojava, s tim 3to je transpiracija
prestala u ranijim satima (16 i 17 h), a u kasno popodne (18 h) ponovo do-
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lazi do transpiracije. Ova vrsta je maksimalnu transpiraciju u sunéanom
danu postigla u 12 h (16,795 mg/g/min). Srednja dnevna vrednost u sunéa-
nom danu veéa je za 0,908 mg/g/min od iste vrednosti u oblatnom danu.
Na osnovu uporednih ispitivanja intenziteta svetlosti i transpiracije
karakteristi¢nih vrsta makije doslo se do slede¢ih zakljucaka:

Promene dnevnih tokova transpiracije u obla¢nom i sun¢anom danu
uglavnom nisu uslovljene promenama intenziteta svetlosti. Pojava pro-
duZenog dejstva svetlosti na maksimalnu transpiraciju zabeleZena je samo
kod vrsta Viburnum tinus i Myrtus commaunis. Srednje dnevne vrednosti
transpiracije kod svih ispitivanih vrsta veée su u suntanom nego u oblac-
nom danu. Vrsta koja najviSe reaguje na promene svetlosnog intenzitets
je Cistus salviifolius, zatim neSto manje osetljive na svetlosne promene su
vrste Myrtus communis, Pistacia lentiscus, Phillyrea media, Viburnum
tinus i Arbutus unedo.

ZAKLJUCCI

Na osnovu uporedog prouc¢avanja dnevne dinamike intenziteta trans-
piracije i intenziteta svetlosti u oblaénom i suntanom danu kod karakte-
risti¢nih vrsta u zajednici Quercetum-confertae cerris Rudski na Avali
i u zajednici makije na Lokrumu, mogu se izvuéi sledeé¢i zakljuéci:

1. Kod svih ispitivanih vrsta srednje dnevne vrednosti intenziteta
transpiracije veée su u sunfanom nego u oblatnom danu, sa izuzetkom
vrsta Quercus sessilis i Crataegus monogyna.

2. Quercus conferta je najosetljivija vrsta na promene svetlosnog in-
tenziteta u zajednici Quercetum-confertae cerris Rudski, a Cistus
salviifolius u zajednici makije.

3. Produzeno dejstvo svetlosti na maksimalni intenzitet transpira-
cije konstatovano je kod vrsta Viburnum tinus, Myrtus communis, Festuca
vallesiaca i Cytisus capitatus; direktno dejstvo kod vrste Crataegus mo-
nogyna; a kod vrsta Arbutus unedo, Phillyrec media, Cistus salviifolius,
Pistacia lentiscus, Quercus conferta, Quercus sessilis nije utvrdeno dej-
stvo svetlosti na maksimalnu transpiraciju.

4. Dnevna dinamka intenziteta transpiracije kod svih ispitivanih vr-
sta pokazuje vete promene u oblaénim nego u sunCanim danima.

5. Cytisus capitatus je vrsta koja se odlikuje najintenzivnijom trans-
piracijom (12,335 mg/g/min) u zajednici Quercetum-confertae cerris
Rudski, a u zajednici makije Cistus salviifolius ispoljava najintenziv-
niju transpiraciju (10,549 mg/g/min).

(Institut za biolo$ka istrazivanja, Beograd
Odsek za fizioloSku fitoekologiju)
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Summary

RANKA POPOVIC

CONTRIBUTION TO THE STUDY OF THE EFFECT OF CLOUDNESS ON THE
INTENSITY OF TRANSPIRATION OF SOME PLANTS.

In order to study the problem of the effect of cloudness on the intensity of
transpiration of plants the results of the measurements of transration and intensity
of light on two different days, cloudy and sunny, were compared. The studies were
performed in the community Quercetum-~confertae cerris Rudski on Avala near
Belgrade and in the community maquis on the island Lokrum near Dubrovnik. There
were compared the results of the measurements of transpiration and intensity of
light on the following days: May 29 th (cloudy day) and June lst, 1964 (sunny day)
in the community Quercetum confertae cerris Rudski, and in the community maquis
on April 23 rd (cloudy day) and on April 24th, 1965 (sunny day).

Transpiration was measured by the method of Stocker (Stocker, O. 1929). The
methodical procedure consists in quick cutting of the leaves from the plants and
their weighing on the torsion balance. After three minutes of exposure the weighed
leaves were weighed again. The results were expressed in terms of mg of transpired
water per gr of wet weight of the leaves of plants in the course of one minute. On
each day of the research measurements were performed from 7 a. m. until 6 p. m..
In order to elucidate to a certain extent the problem of the effect of cloudness on
the intensity of transpiration, the series of microclimatic factors was followed. Due
to it in the immediate vicinity of the examined plants there was set a complete
microclimatic station. The intensity of light was determined by lux-meter with
selenic photocell; the temperature of the air by mercury thermometer; relative hu-
midity of the air by Asman psychrometer. Readings from microclimmatic stations
were performed at the time of transpiration measurement.

In the community Quercetum-confertae cerris transpiration was followed in
the following plants: Quercus conferta, Quercus sessilis, Crataegus monogyna, Festuca
vallesiaca and Cytisus capitatus.

14*
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The parallel survey of the resulls on the light inteunsity and transpiration of
the examined plants showed the following: The changes of diurnal courses of tran-
spiration are not generally in direct dependance on the intensity of light. At the
time of maximal light intensity only the species Crataegus monogyna has also the
most intense transpiration on the both examined days. In the species Festuca wval-
lesiaca there was recorded the prolonged effect of light on the manifestation of the
peak of transpiration on cloudy and sunny day (1 o’clock p. m.), whereas in the
species Cytisus capitatus this was observed only on cloudy day. In the species
Quercus conferta and Quercus sessilis there was observed neither the prolonged nor
direct effect of light. Interesting is the difference between the reaction of these
two species of the genis Quercus on the changes of light intensity, which manifests
itself in more intense trauspiration of the species Quercus sessillis on cloudy day, and
of Quercus conferta on sunny day. Wilh respect to the mean diurnal values there
was observed, wilth the exception of the species Quercus sessilis and Crataegus mo-
nogyna, more intense transpiration on clody than on sunny day.

In the community maquis the examinations comprised six most representative
species: Arbutus unedo, Viburnum tinus, Pistacia lentiscus, Cistus salviifolius, Myrtus
communis and Phillyrea media.

On the basis of parallel studies of the intensity of light and transpiration of
characteristic species maquis the following conclusions were drawn: The changes
of diurnal courses of transpiration on cloudy and sunny day are not directly caused
by the changes of the intensity of light. The manifestation of the prolonged effect
of light on the maximal transpiration was recorded only in the species Viburnum
tinus and Myrtus communis. The mean diurnal values of transpiration in all exa-
mined species are higher on sunny than on cloudy day. The most sensitive to chan-
ges of the ligiht is the species Cistus salvitfolius, then somewhat less sensitive are
the species Myrtus communis, Pistacia lentiscus, Phillyrea media Viburnum tinus
and Arbutus unedo.
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CEDOMIR RADENOVIC

ISTOVREMENO IZUCAVANJE AKTIVNOSTI HLORIDA 1
ELEKTRICNIH BIOPOTENCIJALA U VAKUOLI CELIJA

Nitella mucronata i N. flexilis

UvVOD

IstraZivanja u oblasti elektrofiziologije sve se viSe usavrsavaju i pro-
Siruju primenom savremenije instrumentalne tehnike i uvodenjem novih
metoda rada. Tako, primena mikroelektrodne tehnike (obi¢ne i selektivne
mikroelekirode) i uvodenje novih metoda za registraciju elektriénih bio-
potencijala (Kostjuk, 1960; Kurella, 1958; Dainty, 1962), aktiv-
nosti jona (Vorobjev, i dr. 1961; Vorobjev, 1965), bioprovodlji-
vosti, biokapaciteta, § — potencijala i drugih parametara u mnogome po-
tvrduju gornju konstataciju i omoguéavaju posredno ili neposredno izu-
C¢avanje veoma vaZnih i sloZenih procesa u celiji, odnosno u njenim po-
jedinim fazama (Vorobjev idr. 1967, Vorobjev idr. 1965; Ra-
denovié¢, 1967).

Pomenuta istraZivanja obavljaju se u uslovima pune fizioloske aktiv-
pc;sti ¢elije i ona se mogu ponavljati viSe puta na jednoj te istoj Zivoj
celiji.

Moguénost posrednog odredivanja aktivnosti jona (efektivna koncen-
tracija) i biopotencijala u éeliji, odnosno u nekim njenim fazama, sva-
kako je znatajno, i to ne samo sa fizitko-hemijskog, termodinamitkog i
biofizitkog gledanja na mehanizme autoregulacije jona (Vorobjev i
dr. 1965), uticaj jona na formiranje biopotencijala (Radenovi ¢, 1966),
transport, distribuciju i druge funkcije jona (Hodgkin i dr. 1959),
nego i sa stanoviSta fiziolo§kih procesa koji se odigravaju u pojedinim
fazama ¢elije, za koje nije bitna samo stacionarna koncentracija jona u
nekom momentu, nego i uloga efektivne koncentracije (aktivnost) jona u
tim dinami¢nim procesima.

Stoga, uvodenje novog metoda istovremenog odredivanja aktivnosti
hloridnih jona i biopotencijala u vakuoli zivih ¢elija, omogucéuje da se de-
taljnije pristupi izu€avanju mehanizma distribucije i akumuliranja jona,
s jedne, i prirode biopotencijala, s druge strane.
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MATERIJAL I METOD RADA

Ispitivane su ¢elije Nitella mucronata i N. flexilis (slatkovodne zelene
alge iz familije Characeae). Dijametar ovih celija kreée se od 150—500
mikrona, a njihova duzina od 10—40 milimetara, [SIl. 1a.]. Ove ¢elije po-
stale su klasi¢an objekat za mnoga istraZivanja.

Hranljiva podloga (u 1%e-nom agar-agaru) sadrZala je: 0,1 mM KCI;
1,0 mM NaHCOs; 0,2 mM Mg(NOs)2 i 0,4 mM CaCls. Alge su gajene u sta-
klenim posudama u laboratoriji, uz dopunsko osvetljenje sa luminiscent-
nim lampama. Postizan je svetlosni intenzitet od 500 luksa, Sto odgovara
prirodnim uslovima. Za merenje kori$¢ene su druga ili treéa ¢celija od
vrha. Dvadeset Cetiri éasa pre pocetka eksperimenta celije su bile odvo-
jene (odrezane) i prenete u posudu sa rastvorom 0,1 mM KC1 + 1,0 mM

NaCl. :

Istovremeno merenje bioelektri¢nih potencijala i aktivnosti hloridnih
jona u vakuoli ¢elija izvodeno je u specijalno konstruisanoj komori,
[SL. 1c.], u kojoj se poloZzaj Celija ne menja pri uvodenju mikroelektroda.
Ova komora svojom konstrukcijom omoguéava uzimanje mikroproba sa
»suvom« mikropipetom iz vakuole ¢elije. Da se mikropipeta ne bi punila
spolja$njim rastvorom iz komore, u kojem se ¢elija nalazi, za nju ie na-
pravljen specijalni prilaz od vazelina kojim se jedan mali deo (oko 4 mi-
limetra) ¢elije izoluje od rastvora u komori. Posle uvodenja »suve« mikro-
pipete u éeliju, sok vakuole pod dejstvom kapilarnih sila ispuniava vrh
mikropipete do odredene visine njenog proSirenog dela. Zapremina jedne
uzete mikroprobe iznosi 2,5 - 10—7 ml. Do ove zapremine dolazimo ratun-
skim putem. U momentu kontakta meniska ¢elijskog soka sa selektivno-
-osetljivom Ag—AgCl mikroelektrodom, koja je smeStena u mikropipeti,
uspostavlja se potencijal (E¢,” ) iz ¢ije vrednosti se izracunava aktivnost
hloridnih jona u vakuoli Zive ¢elije.

U ovom radu koriSéene su obi¢ne mikroelektrode, izradene od stakle-
nih cevi (pyrex), koje omogucuju tatno merenje bioelektriénih potenci-
jala. Dijametar vrinog dela mikroelektroda bio je oko jedan mikron. Ove
mikroelektrode punjene su sa 3 M KCI ili 2,5 M NH4Cl. Dalje, koriS¢ene
su selektivne srebro-srebrohloridne mikroelektrode koje su izradivane od
srebrne Zice. Pre hloriranja ove elektrode su obradene; dijametar nji-
hovog vrha iznosio je 2—3 mikrona. Tako izradene srebro-srebrohloridne
elektrode reverzibilne su u odnosu na hloridne jone. Promena potencijala
(AE; ) registrovana sa ovakvom selektivnom mikroelektrodom u odnosu
na indiferentnu mikroelektrodu (elektroda uporedivanja), iznosila je od
53—55 mV pri smeni rastvora u kojima se aktivnost hloridnih jona menja
za deset puta, $to je vrlo blisko teorijskoj vrednosti, [Sl. 1b.]. Pri regi-
straciji bioelektri¢nog potencijala koriScena je indiferentna elektroda. Kao
standardne, nepolarizujuée elektrode, uz obi¢ne i indiferentne mikroelek-
trode, koriS¢ene su Ag—AgCl elektrode.

Upravljanje mikroelektrodama vréeno je pomoéu mikromanipulato-
ra. Mikroelektrode su uvodene u ¢eliju pod binokularnim mikroskopom
pri uvecanju 300X, odnosno 56 X. Biopotencijal vakuole registrovan je
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Sl 1. a. Celija Characeae
b. Kalibracioni dijagram Ag-AgCl selektivne mikroelektrode u odnosu na indiferentnu
elektrodu u rastvorima KCl.
c. Principijelna Sema jednovremenog merenja biopotencijala (BP) i potencijala (Ea—)
u Zivoj celiji. IE — indiferentna elekiroda, ME — obi¢na mikroelektroda, ME; — —
srebro-srebrohloridna selektivna mikroelektroda, PS — protoéni sistem za smenu
spoljasnjih rastvora, C¢ — c¢elija, K — komora, V — vazelin, P — potenciometar,
PP — potenciometar-pisac.
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pomoc¢u. potenciometra — pojativaca tipa LP—58 koji je, za potrebe ovih
istrazivanja prilagoden. Registrovane veli¢ine biopotencijala automatski
i sinhronizovano su zapisivane pomo¢u potenciometra-pisac¢a tipa 3SPP—~09.

Radi istovremenog merenja biopotencijala i aktivnosti hloridnih jona
bilo je neophodno predvideti moguénost naizmeni¢nog prekljufivanja na
mre¥i potenciometra dve mikroelektrode (od ukupno tri), [Sl. Ic.]. Ovo pre-
kljuéivanje mikroelektroda na mrezi potenciometra obavljano je pomoéu
ru¢nog ili poluautomatskog regulatora. Merenja su vriena sa tacno$éu od
40,25 mV. Eksperimenti su izvodeni pri temperaturi od 20°C.

Biopotencijali se uspostavljaju usled gradienta koncentracija pojedi-
nih jona (KT, Na*, CI— i dr.) izmedu ¢elije i spoljaSnje sredine. Stoga smo
pored standardnog registrovanja bioelektri¢énih potencijala (BEP), kine-
tike njihovog uspostavljanja i aktivnosti hloridnih jona u vakuoli Zivih
¢elija Nitella uveli istovremeno merenje aktivnosti hloridnih jona i BEP.
Znataj ovog postupka je u tome, §to on moZe posluZiti za eksperimentalnu
proveru postojeéih hipoteza o mehanizmu uspostavljanja elektri¢nih po-
tencijala (Dainty, 1962; Walker, 1955; Radenovié¢, 1967), a
s druge strane, rezultati dobijeni metodom istovremenog merenja mogu
se uporedivati sa rezultatima dobijenim metodom posebnog registrovanja
istih veli¢ina.

REZULTATI I DISKUSIJA

Uvodenjem »suve« mikropipete u kojoj je smeStena selektivna
Ag—AgCl elektroda nije bilo odmah moguce vrsiti-merenja, jer se u prvim
momentima. pojavljuju biopotencijali nadrazaja, koji su ¢esto praceni pre-
stankom kretanja citoplazme. Kretanje citoplazme uspostavlja se ponovo
posle 2—3 minuta, a stabilizuje se posle 5—6 minuta, i tek tada je mo-
guée meriti EBP i E,; . Pri provodenju eksperimenata, ¢ije rezultate
prikazujemo u ovom radu, nastojali smo da bude ispunjen uslov: [KCl] -+
+[NaCl]=const. Ovaj uslov obezbedivao je da koncentracija hlorida u
spolja$njoj sredini ostane neizmenjena, a da se koncentracija katjona (K+
i Nat) moze menjati. Iz rezultata koji su prikazani u Tabeli 1. vidi se da
aktivnost hloridnih jona u vakuoli Zivih éelija Nitella mucronata i N.
flexilis ima prosetnu vrednost 124,34+0,7 mM, a da BP registrovani pod
istim uslovima imaju proseénu vrednost za polazni rastvor (0,1 mM KCl+
+1,0 mM NaCl) —155,0+1,4 mV, dok za zavrsni spoljasnji ¢elijski ra-
stvor (1,0 mM KC1 -+ 0,1 mM NaCl) odgovarajuc¢a vrednost biopotencijala
iznosi —109,7+0,8 mV. Ista merenja provedena su i za sledete rastvore
koji okruzuju celiju:

0,2 mM KC1+0,9 mM NaCl
0,4 mM KCI1+0,7 mM NaCl

0,6 mM KC1+0,5 mM NaCl
0,8 mM KC1+0,3 mM NaCl
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Aktivnost hloridnih jona, merena istovremeno sa BP u vakuoli Zivih
¢elija, za navedene rastvore, ne odstupa od prosetne vrednosti aktivnosti
hlorida koje su date u Tabeli 1. Uporedujuci rezultate aktivnosti hlorid-

Tabela 1: Aktivnost hloridnih jona u vakuoli celije, biopotencijali (BP, mV) regi-
strovani izmedu vokuole i spoljadnjeg polaznog rastvora
(p-rastvor: 0,1 mM KCl + 1,0 mM NaCl), odnosno :zavrinoy. rastvore
(z-rastvor: 1,0 mM KCl + 0,1 mM NaCl) i brzina kretanja citoplazme

(v, u/sec).
Red. br. Aktivnost BP za BP za v uu/sek
Cl— u mM p-rastvor u mV z-rastvor u mV

1 124 - 156 — 105 51
2 122 — 153 ~— 111 50
3 123 — 160 — 115 50
4 130 — 155 —110 50
5 125 — 150 — 109 48
6 126 — 166 — 112 49
7 123 — 149 — 107 50
8 120 — 152 — 106 50
9 122 — 163 — 115 52
10 125 — 151 — 108 50
11 127 -— 150 — 109 50

— 124,3+0,7 —1550+1,4 — 1007408 50,0402

nih jona u vakuolarnom soku dveju vrsta Nitella, izmerene neposredno
sa selektivnom Ag—AgCl elektrodom, sa rezultatima koncentracija hlo-
rida, dobijenim hemijskim analizama, moZe se zaklju&iti da se hlor u
vakuoli, najve¢im delom nalazi u disosovanom obliku.

Odredivanjem srednje aktivnosti hlorida u spoljadnjim rastvorima
(KCIl+NaCl) i u vakuolarnom soku, kod krupnih ¢elija Nitella, stvorena
je moguctnost provere teorije o formiranju biopotencijala koja korelira
veli¢inu BP sa odnosom aktivnosti hloridnih jona u spoljasnjoj sredini i
u vakuoli.

Distribucija jona Cl— izmedu spoljaSnje sredine i vakuole ¢elija, ga-
jenih u uslovima koji su vrlo bliski prirodnim, karakteriSe se znacajnim
nagomilavanjem ovih jona u vakuoli. Tako, na osnovu nasih rezultata
aktivnost hloridnih jona u vakuoli oko 113 puta je veca od aktivnosti istog
jona u spoljasnjoj ¢elijskoj sredini.

Ispitivana zavisnost elektri¢nih biopotencijala, pri konstantnoj kon-
centraciji anjona Cl—, menjala se po vrednosti i po kinetici uspostavljanja
posebno za svaki od pomenutih spoljasnjih rastvora. Smenom rastvora,
koji okruzuje ¢eliju, kinetika uspostavljanja biopotencijala se menja,
[Sl. 2]. Tako, sa povetanjem spoljainje koncentracije K+ za deset puta
novonastali nivo biopotencijala uspostavlja se za vreme od 3,24-0,45 mi-
nuta i pri tome ima karakteristi¢na kolebanja u predelu koji je odreden
novonastalom stacionarnom ravnoteZom, [Sl. 2f. Ako sada ovaj spoljasnji
rastvor (z-rastvor) smenimo sa rastvorom (p-rastvor) u kojem je koncen-
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tracija Nat deset puta veéa u odnosu na koncentraciju K+, vreme uspo-
stavljanja nivoa biopotencijala je u proseku duze i iznosi 3,7-+0,3 minuta,
[Sl. 2]. Ove promene biopotencijala su reverzibilne i mogu se ponoviti na
jednoj istoj éeliji viSe puta.
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Sl. 2. Kinetika biopotencijala koji se formiraju pri smeni spoljasnjih rastvora:
p—0,1 mM KCI + 1,0 mM NaCl
z—1,0 mM KCI1 + 0,1 mM NaCll

Metod za istovremeno merenje BP i aktivnosti hloridnih jona u va-
kuoli Zivih éelija jednostavan je i moZe se primeniti u bilo kojoj labora-
toriji, gde postoji iskustvo u radu sa mikroelektrodama. Osim toga pri-
mena selektivnih mikroelektroda omoguéila je da se prede od mikrohe-
mijskih analiza razorenih ¢elija na odredivanje aktivnosti hloridnih jona
u Zivim éelijama, a da se pri tom ne narusi sposobnost ¢elija za obavljanje
sloZzenih procesa.

REZIME

Obavljena ispitivanja obuhvataju sledeé¢e rezultate:

1. Konstruisana je i razradena laboratorijska aparatura za istovre-
meno registrovanje aktivnosti hloridnih jona i bioelektri¢nih potencijala
u vakuoli éelija Nitella. Pomoéu ove aparature demonstriran je postupak
mikroanalize koji omoguéava kvantitativno odredivanje aktivnosti hlorid-
nih jona u mikroprobama zapremine 2,5 - 10~7 ml.

2. Prosetna aktivnost hloridnih jona u vakuoli ¢elija Nitella mucro-
nata i N. flexilis iznosi 124,340,7 mM i ne zavisi od smene spoljasnjih
rastvora u kojima se aktivnost hlorida odrzava konstantnom.

3. Distribucija hloridnih jona izmedu vakuole i spoljasnje ¢celijske
sredine karakteriSe se nagomilavanjem hlorida u vakuoli — aktivnost hlo-
rida u vakuoli veéa je za oko 113 puta od aktivnosti istog jona u spo-
ljasnjoj ¢elijskoj sredini.
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4. Biopotencijali registrovani u vakuoli, po kinetici formiranja i pro-
meni u veli¢ini, zavise od sumarnih izmena spoljasnjih koncentracija kat-
jona — Kt i Nat.
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Résumé

CEDOMIR RADENOVIC

ETUDE SIMULTANEE DE L’ACTIVITE DES IONS DU CHLORIDE
ET DES BIOPOTENTIELS ELECTRIQUES DANS LA VACUOLE DES
CELLULES DE NITELLA MUCRONATA ET NITELLA FLEXILIS

Un appareillage de laboratoire pour I’ enrégistrement simultané de lactivité
des ions du chloride et des potentiels bioélectriques dans le vacuole de la cellule de
Nitella, a été construit et élaboré en detailles. La prise de microessais d’un volume
de 2,5. 107 ml peut étre appliquée aussi comme méthode de microanllyse pour la
détermination quantitative de 'activité des ions du chloride.

La moyenne de lactivité des ions du chloride dans la vacuole de la cellule de
Nitella mucronata et de Nitella flexilis est 124,34+0,7 mM et ne dépend pas de la
substitution des solutions exterieures ou l'activité du chloride est maintenue con-
stamment.

La distribution des ions du chloride entre la vacuole et le milieu cellulaire
extérieur est caractérisée par l'accumilation du chloride dans la vacuole — l'activité
du chloride dans la vacuole est environ 113 fois plus grande que l'activité de se ion
dans le milieu cellulaire extérieur.

Les biopotentiels enrégistrés dans la vacuole, d’aprés la kinetic de formation et le
changement de la granduer, dépendent des substitutions des concentrations extérieures
des calhions: K+ et Na+t.
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VILOTILJE BLECIC

WAS IST GLECHOMA SERBICA HAL. ET WETTST?

Der damalige Inspektor der Botanischen Gartens in Beograd, J.
Bornmiiller, fand im Jahre 1887 einzelne Glechoma — Exemplare vor, die
spontan im Garten auf unbebauten Flichen wuchsen und Unterschiede
gegeniiber G. hederacea und G. hirsuta, die hier ebenifalls wild vorkamen,
aufwiesen. Die eingesammelten und getrockneten Belege bezeichnete er
auf der beiliegenden Etikette als »Glechoma hederacea X Glechoma hir-
suta, Beograd, 1887. leg. Bronmiiller«. Frisch- und Herbarmaterial dieser
Sippe sandte Bornmiiller dem Botanischen Garten der Universitdt Wien
ein, wo sie auf Grund dieser Belege von Halacsy und Wettstein
als neue Art Glechoma serbica beschrieben wurde. Zur Verbreitung die-
ser neuen Art wurde angegeben: »Serbia borealis: Ad Belgrad, ubi J.
Bornmiiller a. 1887 legit et a Glechoma hederacea L. et Glechomao
hirsuta W. K. diversam cognovit« (Halacsy 1888:71).

Halacsy und Wettstein heben als westentliche morpholo-
gische Unterschiede zwischen G. serbica und G. hederacea, der sie am
nichsten steht, folgende Merkmale hervor: G. serbica ist in allen Teilen
bedeutend weniger behaart als G. hederacea; die Blattspreiten der G. ser-
bica sind weder herz- noch nierenférmig, sondern haben eine scharf
abgeschnittene Basis, die plotzlich in den Blattstiel verschmélert ist; die
Blattstiele sind wesentlich linger und die Oberseite der Blétter ist glanzen-
der; die Kelchzipfel sind verschmilert und schérfer zugespitzt; die Stengel
sind aufrecht und reichhaltiger bebldttert als bei G. hederacea. Die neue
Sippe unterscheidet sich ferner von G. hirsuta durch das Fehlen der kenn-
zeichenden Behaarung, die Form der Laubblitter und die Grosse und
Form der Kelche. Halacsy weist ferner darauf hin, dass die von
Bornmiiller nach Wien eingesandien Exemplare hier noch im selben
Jahr im Botanischen Garten blihten und die angefithrten unterschied-
lich Merkmale unveridndert beibehalten wurden.

Seit der Entdeckung der Glechoma serbica durch Bornmiller
wurde diese Sippe trotz aller Bemiihungen der serbischen Botaniker, die
ihr eine besondere Aufmerksamkeit zugewandt haben, weder in der Um-
gebung von Beograd, noch sonstwo in Serbien wieder aufgefunden.
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In der Einleitung zur 6. Auflage der »Flora der Umgebung von Beo-
grad« (= Flora u okolini Beogradskoj) von J. Panéié¢, die im Jahre
1892 veroffentlicht wurde, ist hervorgehoben, dass »in diese neueste Auf-
lage der Flora alle Pflanzen aufgenommen sind, die seit 1885 in der Um-
gebung von Beograd als neu angetroffen wurden«. Trotzdem aber sind im
Bestimmungsschliissel fiir die Arten der Gattung Ggechoma nur G. he-
deracea und G. hirsuta angefiihrt. Auch Adamovié¢ fihrt in seinem
Werke »Die Vegetationsverhidltnisse der Balkanldnder« (1909) unsere
Sippe nur im Register, nicht aber im Text an, cbwohl er dies bei einigen
anderen taxonomisch niedrigeren Sippen getan hat. T. SoS§ka, der
ehemalige Inspektor des Botanischen Gartens in Beograd, hat sich in
seiner langjdhrigen floristischen Tatigkeit stets eingehend fiir Glechomu
serbica interessiert, doch hat er sie weder um Beograd noch sonst in Ser-
bien jemals vorgefunden. Einigemal stiess er zwar in der Umgebung von
Beograd auf vereinzelte Formen von Glechoma, die in morphologischer
Hinsicht der G. serbica entsprochen hitten, doch kultiviert im Botanischen
Garten, verloren sie recht bald ihre urspriinglichen Merkmale.

Im Frihjahr 1956 entdeckte ich auf der Avala bei Beograd, auf einer
Fliache von 4—5 m?, einen dichten Glechoma-Rasen, der sich in allen we-
sentlichen Merkmalen sowohl von G. hederacea als G. hirsuta die in un-
mittelbarer Niahe bliihten, unterschied. Bei dieser Gelegenheit haben wir
einige Exemplare dieser abweichenden Sippe eingesammelt und den
Fundort zwecks spiterer Kontrolle genau gekennzeichnet. Die eingesam-
melten Exemplare entsprachen fast génzlich der Diagnose von G. serbica;
die einzige Abweichung konnte in der Linge der Kelchzipfel und in einer
etwas stirkeren Behaarung konstatiert werden.

Im Jahre 1967 konnten wir die Original-Exemplare (Holotypen) der
Glechoma serbica aus den Herbarsammlungen des Botanischen Institutes
der Universitdt Wien und des Naturhistorischen Museums in Beograd
einsehen, was uns ermdglichte, einen eingehenden Vergleich unserer
Avala-Exemplare mit jenen von Bornmiiller eingesammelten und
von Halacsy und Wettstein beschriebenen Typus-Belegen von
G. serbica durchzufiihren. Die Exemplare von der Avala und diejenigen
aus dem Herbarium des Botanischen Institutes der Universitit Wien
gleichen sich véllig in allen wesentlichen morphologischen Merkmalen,
ausser dass die ersten etwas behaarter und ihre Kelchzihne etwas linger
sind. Diese beiden Merkmale, besonders die Behaarung, haben nur einen
geringen diagnostischen Wert, da sie bei allen Glechoma-Arten sehr labil
sind. Neben der Behaarung ist auch die glanzende Blattoberfliche ein
recht unbestéindiges Merkmal. Im Laufe meiner floristischen Téatigkeit
fand ich bei G. hederacea Laubblatter vor, die nach Form, Grosse und
glinzender Blattoberfliche dhnlich jenen von Asarum europaeum waren.
Im Botanischen Garten in Beograd wichst G. hederacea spontan, ist fast
kahl und weist glinzende Oberflichen der Laubblitter auf; nur an den
Stengel-Nodien finden sich einige Hirchen vor, wihrend die Internodien
ganz kahl sind. Demzufolge ist der Glanz der Blattoberflichen und die
geringe Behaarung nicht nur, wie Halacsy und Wettstein ange-
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Fig. 1. Egxemplar aus des Botanischen Instituts der Universitdit Wien

Fig. 2. Egxemplar auf der Avala bei Beograd.
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ben, kennzeichnend fiir G. serbica. Was aber die Form der Blitter und die
Léange der Blattstiele betrifft, findet sich keinerlei Unterschied zwischen
den Typus-Belegen der G. serbica und den Avala,Exemplaren vor, was
eindeutig auch auf der entsprechender Abbildung ersichtlich ist (Abb. 1).

Den Fundort der »G. serbica« auf der Avala tiberpriiften wir im da-
rauffolgenden Jahre (1957) und konnten festellen, dass nur noch ganz
wenige Exemplare vorhanden waren, bei denen noch einige Merkmale
der »G. serbica« erhalten waren. Aber schon im Jahre 1958 war im gan-
zen Glechoma-Rasen kein einziges Exemplar mehr zu finden, das jene
morphologische Merkmale aufgezeigt hitte, nach denen sich G. serbicu
von den beiden anderen Glechoma-Arten unterscheiden sollte; an diesem
Fundorte wuchs also nur noch typische G. hederacea.

Wir hatte Gelegenheit, auch auf anderen Fundorten, sowohl in Serbien
als in Montenegro, zwischen G. hederacea und G. hirsuta vereinzelte
Exemplare vorzufinden, die nach den beschriebenen Merkmalen der G
serbica #nlich waren, doch konnten wir bereits im darauffolgendem Jahr
an diesen Stellen kein einziges Exemplar mehr antreffen, das der Sippe
G. serbica dhnlich wéire.

Bornmiiller hat die im Botanischen Garten in Beograd gefun-
dene Glechoma-Sippe nicht fiir eine selbstdndige Art, sondern als Bastard
zwischen G. hederacea und G. hirsuta angesehen. Dies ist aus der Etikette
mit seiner eigenen Handschrift ersichtlich, die den Belegen der »G. ser-
bica« im Herbar des Naturhistorischen Museums in Beograd beigefligt
ist, und folgend lautet: »Glechoma serbica Halascy & Wettst. spec.
nov. 1888. Verh. d. zool. bot. G. in Wien = G. hederacea X hirsuta mihi,
in shedis 1887, inter parentes subspontanea ostenta in horto Belgrad«.
Bornmiiller fiigte auf die gleiche Etikette hinzu: »1888 planta sponta-
nea in agro Belgrad non inveni; certis pl. hybrida«. Daraus folgt, dass
Bornmiiller zuerst die Ansicht von Halacsy und Wettstein,
wonach die vorgefundene Sippe als neue Art beschrieben wurde, ange-
nommen hat, jedoch mit dem Vorbehalt, dass diese schon im folgenden
Jahre (1888) nicht mehr als eigene Art vorkomme und er sie demnach als
Bastard zwischen den beiden angefiihrten Arten betrachtet.

Die Angaben Bornmiillers und die oben angefiihrten Tatsachen,
ferner der Fund-und Standort der »G. serbica« sprechen nicht daftr,
dass die von Halacsy und Wettstein beschriebene Glechoma-Sippe eine
selbstindige Art sei, besonders noch, da auch ihr locus classisus schon
fast 20 Jahre vor Bornmiillers Fund einen dicht besiedelten tiirki-
schen Stadtteil von Beograd, Dor¢ol benannt, darstellte.

Auf Grund aller angefiihrten Tatsachen konnen wir zusammenfassend
feststellen, dass »Glechoma serbica« als selbstdndige Art nicht besteht.
Wir sind der Ansicht, dass es sich auch nicht um eine hybridogene Sippe
zwischen G. hederacea und G. hirsuta, sondern lediglich um eine gene-
tisch nicht fixierte Standorts-Modifikation von G. hederccea handelt.
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POSTOJI LI GLECHOMA SERBICA HAL. UND WETT. KAO POSEBNA
VRSTA?

Bornmiler, biv. inspektor Bot. baste u Beogradu, na$ao je 1887. gocdine na
neobradenim povr§inama bot. baste, koja je tada bila locirana na Doréolu, jedinke
roda Glechoma, koje su se razlikovale od G. hederacea i G. hirsuta. Herbarizirani
i zivi materijal Bornmiler poslac je u Be¢ Botani¢kom vrtu. Halacsy i Wet-
tstein dobijene primerke Glechoma opisali su kao novu vrstu Glechoma serbica
sp. nova.

Posle Bornmilerovog otkrica G. serbica nije nadena u Bot. basti, ni u oko-
lini Beograda, niti u Srbiji, premda je mnogo paZnje i iruda uloZeno u istrazivanje ove
vrste od strane srpskih florista. U Sestom izdanju flore okoline Beograda od J. Pan-
¢ic¢a, koje je Stampano 1892. godine, unete su sve biljke, koje su od 1885. godine
nadene kao nove za floru okoline Beograda, ali se G. serbica ne pominje. 1956. godine
nasao sam na Avali gust busen od 4—5 m? Glechoma, koja se jasno razlikovala od
G. hederacea i G. hirsuta, koje su rasle u neposrednoj blizini. Sabrao sam viSe prime-
raka nadenog oblika Glechoma, a nalazi$te jasno obelezio radi dalje kontrole. Nadeni
oblik Glechoma potpunc se slagao u svimn bitnim morfoloskim osobinama sa origi-
nalnom dijagnozom G. serbica Hal. et Wett. a odstupala je od G. serbica duZinom
¢asitnih zubaca i jaCe izraZenom dlakavoSéu. U toku slede¢e dve godine nadena »G.
serbica« potpuno se izmenila i na istom prostoru rasla je tipska G. hederacea. Prole
godine izvrSio sam komparaciju izmedu »G. serbica« sa Avale i originalnog materi-
jala G. serbica iz Betkog herbara i konstatovao potpunu podudarnost u osnovnim
morfoloskim karakterima, po kojima se G. serbica razlikuje od G. hederacea i G. hir-
suta, dok je »G. serbica« sa Avale, kao §to sam gore rekao ne§to dlakavija i ima duZe
¢agitne zubce. Medutim, dlakavost i duZina ¢a$itnih zubaca toliko su varijabilni u na-
Sih vrsta roda Glechoma da se ne mogu vzeti kao znacajni diferencijalni morfolodki
karakteri, jer se sre¢e G. hederacea savrSeno bez dlalica, izuzev par trepalja na
¢vorovima.

Na osnovu iznetih ¢injenica, a pogotovu nalaziSta G. serbica, koje je pre otkrica
Bornmilera, cdnosno do 1862. godine, bilo tursko naselje, smatram da G. serbico
ne postoji kao posebna vrsta, niti se pak tu radi o hibridnom obliku izmedu G. hede-
racea i G. hirsuta, kako je smatrao Bornmiler, vet¢ se tu radi o genetski nestalnoj
staniSnoj modifikaciji.
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KRATAK PRILOG FLORI JUGOSLAVLJE

U toku proteklih Sest godina vrsili smo floristi¢ka istraZivanja i kar-
tiranje vegetacije Srbije i Crne Gore i tom prilikom sabrali obilan her-
barski materijal paprata i cvetnica. Osim opSte poznatih vrsta u flori Ju-
goslavije nasli smo izvestan broj vrsta, koje do tada nisu bile poznate
u flori Srbije ili Crne Gore, a vrlo su znatajne u biljnogeografskom po-
gledu za navedene oblasti. U istom razdoblju nasli smo i devet vrsta novih
za floru Jugoslavije; za neke od ovih prvi put je utvrdeno da samoniklo
rastu na Balkanskom poluostrvu. Za balkanski endemit Forsythia euro-
paea, pored dosad poznatog nalazi§ta u Jugoslaviji (Gubavac kod Peti),
utvrdili smo jo$ nekoliko novih nalazista.

U ovom prilogu nove vrste u flori Jugoslavije navedene su po red-
nom broju, a nova nalaziSta na teritoriji Jugoslavije oznacena su za svaku
vrstu posebnim znakom na priloZenoj karti (Sl. 1). Potom su navedene
nove vrste za floru Crne Gore i Sroije.

1. Saponaria sicula Rafin, ssp. intermedia (Simmler) Chater,
Feddes Repert. 69 :52, 1964. (S. intermedia Simmler). Jugozapadna Sr-
bija — Kosovo-metchijska oblast: Brezovica Borovi vrh. In rupibus ser-
pentinicis ad 900—1250 m s.m.

Hayek 1927:217. ovu vrstu kao S. haussknechtii Simmler var.
maior (Haussk.) Hay. navodi u brdskim pasnjacima Albanije i Tesalije.
Prema Cateru (Chater 1964:184). Saponaria intermedia rasprostranjena je
na Balkanskom poluostrvu u Severnoj Grékoj i Albaniji, ali bez ikakvih
podataka o petrografskom sastavu podloge i ekologiji stanista. Medutim,
ova vrsta u Metohiji. prema do sada poznatim nalazistima, isklju¢ivo je
hasmofitska vrsta u serpentinskim stenama, gde sa endemiénom vrstom
Centaurea koSaninii i nizom drugih serpentinista obrazuje posebnu asoci-
jaciju, koju ¢éemo prikazati drugom prilikom.

2. Bornmiillera dieckii Degen Oester. Bot. Zeitschrift, 1900:313).
Ptilotrichum dieckii Deg. Hayek). Jugozapadna Srbija — Kosovo i Meto-

15%
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1 ©® Saponaria intermedia
24 Bornmdiliera dieckii
30 Polygala dérfleri

4B Galium matejii

sxx Moltkia dérfleri-

§ F Veronica andrasovszkyi
7S Songuisorba albanica
8® Aster albanicus

‘94 Allium triquetrum

108 Forsythia europoea

hija: Borovi vrh, Malo Borée, Ostrovica. In rupestribus serpentinicis ad
1250—1700 s.m.

Bornmiillera dieckii u Hajekovom Prodromus Florae peninsulae
Balcanicae rasprostranjena je u alpijskom regionu Albanije na kreénjaé-
koj podlozi (Sveta Troitza). Degen takode navodi da B. dieckii raste na
kre¢njackoj podlozi: »In rupestribus calcareis ad coenobium Sveti Troitze
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prope Prizrenid.« Navodi Degenovi o kretnjackoj podlozi staniSta ove
vrste nisu sigurni, jer ne samo bliZa, nego i Sira okolina manastira Sveta
troica sagradena je isklju¢ivo od serpeniinske mase. Heywood 1964:
306. B. dieckii navodi da se nalazi na kre¢njac¢koj podlozi u Jugoslaviji a
ne u Albaniji, kako su to navodili Hajeki Degen. Hejvud je za ovu
vrstu izvrsio korekturu u pogledu areala, ali je opet dao pogreSne podatke
o petrografskom sastavu podloge stanista.

3. Polygala dérfleri Hay. DAWW. 1917:33. Jugozapadna Srbija — Me-
tohija: Koznik, Kozni¢ka boka. In pratis et fruticetis Forsythia europaea.
Hajek za P. dorfleri daje locus classicus u blizini Cafa Prusit na otvore-
nim stanidtima izmedu $ibljaka hrasta i Forsythia europaea. Medutim, ko-
liko smo do sada mogli konstatovati, P. dorfleri, prati Sibljake Forsythia
europaea na svim stanitima sa serpentinskom podlogom, izuzev Gubav-
ca kod Peéi koje jo§ nismo proverili.

4. Galium mattejii. (Bald) Hayek. (G. silvaticum var. mattejii
Bald. Malp. VIIL 180.). Jugozapadna Srbija — Kosovo: Okolina Pristi-
ne, Grmija. In dumetis substrato schisoto.

Baldacci 1894:42. ovoj vrsti dao je rang varijeteta od G. silvaticum
(in schedis pro Galium levigato L. var. nova). Prema podacima koje na-
lazimo kod Baldaé¢ija, G. mattejii je stanovnik Sumski na bitumino-
znoj podlozi i vrlo uzanog areala u Albaniji, oko sela Romsi kod Selenice,
nedaleko od Valone.

5. Moltkia dorfleri Wettst. AAWW. 1918. Jugozapadna Srbija —
Kosovo i Metohija: Lipovica, blizu Kacanika, Dulje, Crni kamen, Biraca.
In Quercetum-~coniertae-cerris.

Hayek 1931880. Moltkia dorfleri ubraja u subalpske biljke. Me-
dutim, ona na teritoriji Kosova i Metohije optimalno je zastupljena u Sumi
sladuna i cera, a rede se sre¢e u $ibljaku belograbi¢a i hrasta medunca.
Imajuéi u vidu njenu rasprostranjenost u Kosovu i Metohiji, moZe se sa
sigurno$éu tvrditi da je njeno klasiéno nslaziste u podnozju PaStrika,
krajnja granica jugozapadnog areala.

6. Veronica andrasovszky Jav. 1920:26. Jugozapadna Srbija — Meto-
hija: Koznik, Kozni¢ka boka. In declivibus herbidis serpentinicis ad 600—
700 s. m. Javorka 1926:288. locus classicus navodi padine planine Morine
(Cafa Morins) kod sela Tropoja nedaleko od Dakovice. Novo nalaziSte
V. andrasovszky na teritoriji Jugoslavije, nalazi se od prilike na istoj uda-
ljenosti od Pakovice, kao i klasi¢no nalaziSte, samo na severoistotnoj strani.

7. Sanguisorba albanica Andras. & Jav. BK. 1920:23. Kosovometohij-
ska oblast: Koznik, Koznitka boka. In herbidis dumetis solo serpentinico.

Javorka 1926:263. u zajednici sa Andra§ovskim naSao je
ovu vrstu na planini Morini (Cafa Morins), prema selu Tropoja u Alba-
niji. Novo nalaziste udaljeno je od Dakovice oko 35 km. na severoistoénoj
strani.

8. Aster albanicus Deg. Potfiz Term. Kozl. 1901:219. Jugozapadna

Srbija — Metohija: Koznik. In saxosis serpentinicis alt. 600 s.m. Javorka
1926:312 navodi, ali tome podatku daje malo verovatnoce, da je Dieck prvi
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pronasSao A. albanicus na serpentinima kod Prizrena 1893. godine. Medu-
tim, dok se ovaj podatak ne proveri, klasi¢no nalazi$te ove vrste je Tropo-
ja i Bunjaj u Albaniji, na serpentinskoj podlozi, na nadmorskoj visini od
400—600 m.

9. Allium triquetrum L. var. pendullinum Ten. 1811:15. Jugozapad-
na Srbija — Kosovo i Metohija: Grabovac i Dobro§evac. In silvis et fru-
cicetis montanis. Hajek u flori Balkanskog polucstrva (Prodromus Florae
peninsulae Balcanicae) Allium triquetrurn navodi i to pod znakom pita-
nja u mediteranu Grcéke, Halascy 1904:260. za A. triquetrum uzima po-
datke o rasprostranjenju iz Flora orientalis od Boasijea: »In campis pr.
Kalamata Messeniae (Gittard), sed schedulis hujus collectoris pauca fides
habenda«. Otkricem ove vrste u Jugoslaviji (Kosmet) prvi put ta¢no je
utvrdeno da je samonikla u flori Balkanskog poluostrva.

Forsythia europaea Deg. et Bald. Oest. Bot. Zeitschrift 1897:406.
Osim klasi¢nog nalaziSta u Jugoslaviji, Gubavac pored Petke patrijarsije,
ovaj znadajni endemit Balkanskog poluostrva, u Jugoslaviji (Metohija}
ima Siroko rasprostranjenje, na niZzim brdima i kosama na serpentinskoj
podlozi: Koznik, okolina Orahovca, Crni kamen, Petka, u dolini reke Ere-
nik (Ponosevac) itd.

Silene asterias Griseb. Bosna i Hercegovina?, Srbija, Bugarska, Ma-
kedonija. In subalpinis. Severoistotna Crna Gora: Mali rid i Bjelasica. In
fossas subalpinis et alpinis ad 1900—2000 s.m. Nova za Crnu Goru.

Coronilla elegans Pané. Bosna i Hercegovina, Srbija, Bugarska,
Dobrudza, Makedonija i Albanija. In fruticetis, silvis. Severoistotna Crna
Gora: Bjelasica (Biogradska gora). In silvis montanis ad 850 s.m. Nova za
Crnu Goru.

Gentiana nivalis L. Dalmacija, Bosna i Hercegovina, Slovenija, Bu-
garska. In alpinis. Severoistoéna Crna Gora: Hajla i Bjelasica. In pratis
alpinis cca 2000 s.m. Nova u flori Crne Gore. G. nivalis u Crnoj Gori od-
stupa po habitusu od iste vrste iz Slovenije i Bugarske, jer se od osnove
bogato grana (10—30 boénih granéica), a osim toga na glavnom stablu
jasno se isti¢u krila.

Arnica montana L. Bosna i Hercegovina (Bosna), Hrvatska, Sloveni-
ja. In pratis subalpinis. Severoisto¢na Crna Gora: LjubiSnja planina (Konj-
sko polje). In pratis, silvis cca 1300 s.m. Nova za floru Crne Gore.

Phyteuma confusum A. Kern. Bosna i Hercegovina, Bugarska, Al-
banija. In pascuis alpinis schisoto solo. Severoisto¢na Crna Gora: Bjela-
sica planina. In pratis alpinis cca 2000 s.m. Nova za Crnu Goru.

Buxus sempervirens L. Ova vrsta u flori Jugoslavije poznata je kao
samonikla: In silvis, dumetis, u Makedoniji. Medutim, ovog prole¢a nasli
smo je u Crnoj Gori: okolina Danilovgrada (Slatina, Krasovina) na povr-
gini od cca 30 hektara.

Sueda fruticosa (L.) Forsk. Dalmacija, Makedonija, Kvarner, Al-
banija, Gréka, Ciklada i Krit. Ad litora maris. Crna Gora: Ulcinj i oko-
lina. In ruderatis et ad litora maris. Nova za floru Crne Gore.
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Crucianella latifolia L. Pored Sirokog rasprostranjenja u mediteran-
skim predelima Balkanskog poluostrva, do sada nije bila poznata u flori
Crne Gore.

Dryopteris filix mas (L.) Schot. f. cristata More. Ovaj terato-
lo8ki oblik opisao je More za Staffordshire i Devonshire. Laursen navodi
niz teratolo$kih formi od ove vrste, ali ne pominje formu cristata. Go-
dine 1964. nas8li smo je na planini Bjelasici. In glareosis subalpinis.

Senecio wagneri Deg. Bosna i Hercegovina, Srbija i Bugarska. In
pratis alpinis. Severoistotna Crna Gora: Hajla i Bjelasica. In pratis alpinis
cca 2050 m s.m. Nova u flori Crne Gore.

Galinsoga parviflora Cav. Ova adventivna vrsta poznata je u Srbiji
od 1870. godine, u Crnoj CGori prvi put zapazili smo je i sabrali iz okoline
Kolasina 1964. godine.

Galinsoga ciliata (Raf.) Blake. Prosle godine nasli smo je u Baru
(Crnogorsko primorje).

Trifolium pallescens Schreb. Slovenija, Crna Gora, Albanija, Bugar-
ska i Tesalija. In glareosis alpinis. Zapadna Srbija: Golija planina — Jan-
kov kamen, Odvrac¢enica. Nova u flori Srbije.

Cytisus purpureus Scop. Slovenija, Hrvatska, Dalmacija. In dumetis.
Jugozapadna Srbija — Kosovo i Metohija: Koznik. Nova u flori Srbije.

Pinguicula hirtiflora Ten. Bosna i Hercegovina (Bosna), Bugarska, Al-
banija, Epir, Tesalija i Gréka. In scaturiginosus precipue serpentinicis.
Jugozapadna Srbija — Metohija, Koznik, Kozni¢ka boka. In scaturigino-
sis serpentinicis. Nova za floru Srbije.

Roemeria hybride (L.) DC. Bugarska, Trakija, Makedonija, Grécka,
Krit, Albanija. In arvis inter segetis dit. medit. Jugozapadna Srbija —
Kosovo: okolina Pristine. In arvis inter segetis. Nova u flori Srbije.
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Zusammenfassung

V. BLECIC,
B. TATIC i
F. KRASNICI

BEITRAG ZUR FLORA JUGOSLAWIENS

Im Laufe der verflosenen sechs Jahren wurden floristische Untersuchungen und
Kartierungen der Vegetation Serbiens und Montenegros durch gerfithrt, wobei eine
reiche Menge von herbarischen Angiospermen-und Farnmaterial gesamelt wurde.

Neben in der Flora Jugoslawiens allgemein bekannten Arten wurden auch einige
Arten, welche bisher in der Flora Serbiens und Montenegros unbekannt waren, vorge-
fundenen, die aber im pflanzegeographischem Sinne fiir die genannten Gebiete sehr
bedeutend sind.

In derselben Periode wurden fiir die Flora Jugoslawiens neun Arten vorge-
funden. Fiir einige vond ihnen ist es zuversichtlich festgestellt worden, dass sie an
der ganzen Balkanhalbinsel als wildwachsende Pflanzen anzutreffen sind.

Fiir den balkanischen Endemit Forsythia europaea konnten neben dem in Jugo-
slawien bischer als klassischen Fundort bekannten Gubavec bei Peé noch einige neue
Lokalitdten, wie Koznik, die Umgebung Orahovac, Crni Kamen, Prekoruplje und a. m.
festgestellt werden.

Die fiir Flora Jugoslawiens neuen Arten sind in der vorligenden Arbeit unter
laufenden Nummern angefiihrt, und die neuen Fundorte in die beiliegende Karte
durch ein besonderes Merkzichnen gezeichnet worden. Dazu wurden auch die fur die
Flora Serbiens und Montenegros neuen Arten angegeben.
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MILUTIN B. JELIC et
MILICA V. TORTIC

ISCHONODERMA CORRUGIS (Fr.) Doman. et Orlicz, UN NOUVEL
ELEMENT DANS LA FLORE DES MACROMYCETES DE
YOUGOSLAVIE

D’apres les travaux de Konrad R. et de Maublanc A. (1924—-
1937), de Pilat A. (1936), de Wojewoda W. (1966), de Domaéan -
ski S, dOrlo$ H. et de Skirgietlo A. (1967) et d’autres encore,
la présence de l'Ischnoderma corrugis (Fr.) Doman. et Orlicz n'a
été constatée que dans de localités peu nombreuses de I'Eurasie. D’apres
les auteurs, ce macromycéte est répandu surtout dans la partie centrale
de I'Europe, tandis que, quant aux autres régions, on ne le rencontre qu'en
Asie Mineure, au Kazakstan et au Caucase. Cependant, dans la Péninsule
des Balkans, d’aprés les travaux publiés jusqu’a présent, il n’a pas été
trouveé.

D’apres les données dont nous disposons, 1'Ischonoderma corrugis
(Fr) Doman. et Orlicz n’avait pas été jusqu'a présent constatée
en Yougoslavie. Il est probable que, 4 cause de sa ressemblance avec
I'Ischonoderma resinosum (Fr.) P. Karst., de ces régions, les investi-
gateurs l'aient confondue avec une autre espéce ou avec l'espéce citée.

Au cours de ces derniéres années, on a fait en Yougoslavie des re-
cherches plus intensives des macromycétes du point de vue taxonomo-
écologique et phytogéographique, ce qui a contribué & constater toute une
série des spécificitées de ce groupe de plantes souvent dans des localités
trés éloignées et isolées les unes des autres. Il en est de méme avec I'étude
de la composition floristique et de la distribution des macromycétes dans
notre pays (Tortié¢ 1966, Jelié¢ 1967).

Les auteurs de ce travail ont constaté la présence de 1'Ischonodermua
corrugis (Fr) Doman. et Orlicz dans des localités relativement
éloignées les unes des autres et cela indépendamment 'un de l’autre, &
savoir: M. Tortié¢, dans la période de 1963 &4 1965 a constaté deux lo-
calités de ce champignon dans la région de Gorski Kotar — aux environs
de Crni Lug (Croatie occidentale), et M. Jelié¢, au cours de l'année
1965, a trouvé ce champignon dans les foréts de la montagne de Got& —
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&

aux environs de Dobra Voda (Serbie central), (Carte 1). En tant que col-
laborateurs & des problémes similaires, ils ont cru que les localités ou ce
macromycéte — rare chez nous — a été trouvé, méritent d’étre particuli-
érement mises en évidence, d’abord parce que les localités de cette espéece
en Croatie et en Serbie sont pour le moment les premiéres et les seules
mentionnées en Yougoslavie pour I'Ischnoderma corrugis (Fr) Doman
et Orlicz; ensuite, parce que, d’aprés nos constatations, ces localités
constituent actuellement la limite méridionale de l'aréal de cette espéce
dans la Péninsule des Balkans.
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Carte 1. — Les localités de U'Ischnoderma corrugis (Fr) Doman. et Orlicz en
Yougoslivie : 1 — Crni Lug (Gorski Kotar — Croatie occidentale); 2 — Dobra Voda
(Go¢ — Serbie centrale).
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Karta 1. — Nalazifta Ischnoderma corrugis (Fr. Domati. et Orlicz u Jugoslaviji:
I — Crni Lug (Gorski Kotar — zapadna Hrvatska); 2 — Dobra Voda (Go¢ — centralna
Srbijaj.
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Par rapport a la place taxonomique de I'espéce mentionnée, nous
avons adopté le point de vue des auteurs Domanski S, Ortos H.
et de Skirgietto A. (1967), et nous nous sommes servi, a la place
de la dénomination employée jusqu'a présent de Fomes corrugis (Fr.)
Sacec., du nom revisé d’'Ischnoderma corrugis (Fr) Doman. et Or-
licz.

Les caractéres morphologiques des corps de fructification trouvés ré-
pondent aux diagnoses suivantes: CHAPEAU irréguliérement réniforme
aux bords amincis, de 2,5 cm. a 8,5 cm. de diametre. La surface supérieure
du chapeau est irréguliérement plissée radialement, avec des zones sémi-
circulaires brun clair et vélues, parmi lesquelles il se trouvent quelques
zones nues d’un noir brillant. PIED vélu, de couleur brun clair, placé la-
téralement, d’une longueur variant de 1,5 cm. a 11,5 cm. et gros de 1cm.
a 1,5 cm. TRAME subéreuse, blanc jaunitre, épaisse de 7 mm. au milieu
et d’ 1 mm. aux bords. HYPHES cyanophiles. TUBES non-stratifiés, au
centre du chapeau longs de 5 mm. & peu prés et aux bords de 2 mm.; sur
1 mm. de longueur 2 & 3 pores. SPORES hyalines, élipsoidales — ovoides,
mesurant 4,5 a 5,5 sur 3,5u. (Planches I, IT et III).

D’apres les caractéres cités des corps de fructification, il faut souligner-
que, malgré des ressemblances avec I'Ischnoderma resinosum (Fr.) P.
Karst., il y a aussi des différences considérables, surtout quant a la
cyanophilie des hyphes. Nos comparaisons des exemplaires de P’espéce
Ischonoderma corrugis (Fr.) Doman. et Orlicz avec ceux de I'espéce
Ischnoderma resinosum (Fr) P. Karst., trouvés dans les mémes lo-
calités confirment la justesse de la revision taxonomique faite par les
auteurs Domanski S. Ortos H et de Skirgieltlo A. (1967).

Comme nous venons de le dire, nous avons constaté la présence de
Vischnoderma corrugis (Fr) Doman. et Orlicz dans des endroits:
trés eloignés les uns des autres dans notre pays. Du peint de vue écologi-
que il est intéressant que ce macromyceéte a été trouvé dans des associations
végétales similaires, a savoir: dans la région de Gorski Kotar, dans 1'asso-
ciation Blechno-Abietetum Horv. 1950 et dans la sub-association Fa-
getum croaticum abietetosum Horv. 1938; dans les foréts de la mon-
tagne de Go¢, dans l'association Abieto-Fagetum serbicum Jov. 1959.

Quant au substrat, il est a remarquer que les fructifications de ce
champignon ont été trouvées, dans toutes les deux localités, au bas de
vieilles souches et des racines de I’Abies alba Mill. Déja cette observa-
tion est en faveur du fait que les conditions optimales pour le dévelop-
pement des fructifications de ce champignon sont en rapport avec le dégré
de dégradation des parties mentionnées du sapin.

D’apres les travaux des autres auteurs citée, ce champignon a été
constaté le plus souvent sur le méme substral ou sur un substrat pareil.
C’est pourquoi il faut souligner le fait que le développement de ce macro-
mycete dépend plutét de la nature méme du substrat et non pas dune
association végétale déterminee. En faveur de ceci il faut faire remarquer
le fait que ce champignon a été constaté & Gorski Kotar aussi bien dans
des associations resultant de dévastations, c’est-a-dire dans des foréts
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mixtes de hétre, de sapin, d’épicéa avec des bouleaux et des peuplieurs,
mais toujours sur le méme substrat de sapin, comme il vient d’étre dii.

11 n’est pas exclu — et ce sera 'objet de nos futures recherches — que
cette espece se développe sur d’autres Coniféres aussi. Ceci confirme les
assertions des autres auteurs: Pilat A. (1936), Domanski S, Or-
to§ H. et de Skirgielto A. (1967) et d’autres encore, qui citent
T’epicéa aussi comme un substrat possible de cette espéce. En tout cas, des
recherches a faire apporteront plus de clarté dans la connaissance de cette
espéce, aussi bien au point de vue écologique et phytogéographique qu’au
point de vue taxonomique.

(Institut Botanique de 'Université de Belgrad,
& Institut Botanique de 1'Université de Zagreb)
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ISCHNODERMA CORRUGIS (Fr.) Doman. et Orlicz,
NOVI ELEMENAT U FLORI MAKROMICETA JUGOSLAVIJE

Ischnoderma corrugis (Fr) Doman et Orlicz, prema dosadadnjim istraZi-
vanjima raznih autora konstatovana je u centralnom delu Evrope i na retkim nala-
ziStima Male Azije, Kazahstana i Kavkaza.

Ovim radom konstatuje se Ischnoderma corrugis (Fr.) Doman. et Orlicz
¥kao novi elemenat u flori makromiceta Jugoslavije. Nalazi$ta su diskontinuirana i re-
lativno udaljena i to na podruéju Gorskog Kotara — okolina Crnog Luga (zapadna



Planche I. — Ischnoderma corrugis (Fr.) Doman. et Orlicz de la région de Gor-
ski Kotar (aux environs de Crni Lug). — Vue extérieure des corps de fructification:
a — coté supérieur; b — c6té inférieur; ¢ & d — exemplaires de taille plus petite.

Leg. M. Tortié¢, 25. VII. 1963, 5. IX. 1963, 4. X 1965, 5/4 de la grandeur naturelle.
(Photo S. Trapan).

Tabla I. — Ischnoderma corrugis (Fr) Doman. et Orlicz, sa podrudja Gorski

Kotar (okoline Crni Lug). — Spoljasnji izgled plodonosnih tela: a — sa gornje

strane; b — sa donje strane; ¢ do d — manji primerci. — Leg. M. Tortié¢, 25. VII. 1963,
5. IX. 1963, 4. X. 1965, 5/4 prirodne velidine. (Foto S. Trapan).
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Planche II. — Ischnoderma corrugis (Fr.) Doman. et Orlicz, de la région de

Got (aux environs de Dobra Voda). — Vue extérieure du corps de fructification:

a — coOté supérieur; b — co6té inférieur. — Leg. M. Jeli¢ 22. X. 1965, 27/26 de la
grandeur naturelle. (Photo M. Jeli¢).

Tabla II. — Ischnoderma corrugis (Fr) Doman. et Orlicz sa podrucja Goc
(okoline Dobra Voda). Spoljasnji izgled plodonosnog tela: ¢ — sa gornje strane:
b — sa donje strane. — Leg. M. Jeli¢ 22. X. 1965, 27/26 prirodne velitine.
(Foto M. Jelic).
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Planche III. — Ischnoderma corrugis (Fr) Doman. et Orlicz de la région de

Got (aux environs de Dobra Voda). — Vue extérieure du corps de fructification:

¢ — c6té supérieur; d — coté inferieur; e -— coupe longitudinale. — Leg. M. Jelié
22. X. 195, 6/5 de la grandeur naturelle. (Phote M. Jelic).

Tabla III. — Ischnoderma corrugis (Fr.) Doman. et Orlicz sa podrutja God

(okoline Dobra Voda). — Spoljadnji izgled plodonosnog tela: a — sa gornje strane:

d — sa donje strane; e — uzduZni presek. Leg. M. Jeli¢ 22. X. 1965, 6/5 prirodne
veli¢ine. (Foto M. Jelié).
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Hrvatska) i na podruéju Gocéa — okolina Dobre Vode (centralna Srbija). Istovremeno
fitogeografski ovim nalazi§tima Ischnoderme corrugis (Fr) Doman. et Orlicz,
utvrduje se zasada juZna granica areala ove vrste na Balkanskom Poluostrvu.

Upotrebnom analizom morfoloskih karakteristika Ischnoderma corrugis (Fr.)
Doman. et Orlicz i Ischnoderma resinosum (Fr.) P. Karst, konstatuje se
opravdanost takosonomske revizije koju su uc¢inili Domanski, S, Orlos, H. i
Skirgiello, A. (1967).

U oba nalaziSta Ischnoderma corrugis (Fr) Doman et Orlicz konstatovana
je na istim supstratima — panjevima i korenovima Abies alba Mill.

Autori smatraju da priroda supstrata pre uslovljava pojavu ove vrste i da tip
biljnih zajednica ima sekundarnu ulogu u rasprostranjenju makromicete Ischnoderma
corrugis (Fr) Doman et Orlicz
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ERNEST MAYER

NOTULAE AD FLORAM JUGOSLAVIAE. II
CONSPECTUS GENERIS MELAMPYRUM L.

Unter den halbparasitischen Scrophulariaceae-Rhinanthoideen nimmt
die Gattung Melampyrum L. eine bemerkenswerte Stellung ein, nachdem
bei den meisten ihrer Arten eine extreme Aufspaltung in pseudosaison-
polymorphe Sippen, die vorwiegend als Unterarten aufgefasst werden,
erreicht wurde. Abweichend davon werden in der vorliegenden Arbeit
diese infraspecifischen Taxa durchgehend als Varietdten bewertet, von
der Uberlegung ausgehend, dass ihre qualitativen Merkmale (Verzwei-
gung, Internodienzahl, Interkalarblétter etc.) insoweit noch labil sind, dass
eine genaue morphologische Umgrenzung innerhalb der einzelnen Art viel-
fach durch Uberginge + verwischt ist. Diese Entscheidung wurde ferner
auch durch die entsprechenden Ausfiihrungen iiber die Entwicklung bei
Euphrasia L. (Schwarz 1935, Smejkal 1962) und besonders die
analoge Bewertung der pseudosaison-polymorphen Sippen bei Rhinanthus
L. (Ronniger 1943, 1944, Janchen 1953, 1958, Widder 1957
u. a.) beeinflusst.

Die innerhalb der einzelnen pseudosaison-polymorphen Sippen durch
qualitative Merkmale (Form der Stengelblstter, Brakteen etc.) abweichen-
den Exemplare bewerten wir als Formen. Die Aberrationen in der Far-
bung der Brakteen und Bliiten, bei So6 1927 als »lusus« angefiihrt, ha-
ben wir in dieser Arbeit taxonomisch nicht erfasst.

Wie aus den bisherigen monographischen Bearbeitungen der Gattung
Melampyrum L. von Wettstein 1895, Beauverd 1916, Ronni-
ger 1910, 1917, 1918, 1924, Soo6 1926—1927 u.a. hervorgeht, wurden
die einzelnen Arten und ihre infraspecifischen Taxa in morphologischer
und taxonomischer Hinsicht recht verschieden, oft sogar widersprechend
beurteilt. Trotz dieser Sachlage verdanken wir So6 1926—1927, dass er,
auf den Vorarbeiten von Wettstein 1895, Beauverd 1916 und
Ronniger 1918, 1924 aufbauend, eine zuverlidssige und den natiirlichen
Verhiltnissen entsprechende taxonomische Einteilung der Gattung Me-
lampyrum L. aufstellte; diese diente auch der vorliegenden Ubersicht als
Grundlage und sieht, auf die in Jugoslawien vorkommenden Melampy-
rum-Arten angewendet, foigend aus:
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I. Sect. Spicata Wettst.

1. Subsect. Arvensia Ronn.
M. arvense L.

2. Subsect. Barbata Ronn.
M. barbatum W.K., M. fimbriatum
Vand.

3. Subsect. Carinata Beauv.

M. cristatum L.

II. Sect. Laxiflora Wettst.

1. Subsect. Nemorosa Sod
M. nemorosum L., M. degenianum So0,.
M. welebiticum Borb.,, M. bihariense
Kern., M. hoermannianum Maly, M.
doerfleri Ronn., M. trichocalycinum
Vand., M. heracleoticum Boiss. et Orph.,
M. scardicum Wettst.

2. Subsect. Silvatica Sob
M. silvaticum L.

3. Subsect. Pratensia So6
M. pratense L.

Das illyrisch-zentralbalkanische Gebiet Jugoslawiens ist fiir die
Gruppe Melampyrum subsect. Nemorosa ein ausgesprochenes FEnt-
wicklungszentrum, wobei ein auffallend &hnlicher Fall mit der Sektion
Comosae Maxim. der Gattung Pedicularis L. vorliegt. Tnnerhalb der Un-
tersektion Nemorose haben sich ndmlich in diesem Bereiche neben den
endemischen M. scardicum, M. heracleoticum und M. trichocalycinum mit
kleineren und streng umgrenzten Arealen dazu im M. nemorosum-Kom-
plex das siidalpin-illyrische M. wvelebiticum und illyrisch-endemische M.
degenianum, sowie im ansonst ostkarpathischen M. bihariense-Komplex
die nah verwandtien M. hoermannianum und M. doerfleri, jedes wieder
mit guter chorologischen Kennzeichnung, entwickelt.

Einige offene Probleme, besonders innerhalb der beiden letztge-
nannten Verwandschaftskreise, sind noch in Bearbeitung und bediirfen
weiterer Untersuchungen im Geldnde.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit beschrénkt sich demnach auf eine
Zusammenfassung unserer bisherigen Kenntnisse iiber die schwierige
Gattung Melampyrum L. innerhalb der Grenzen Jugoslawiens. Die Verb-
reitungsangaben, die sich auf die im Literaturverzeichnis angefiihrten flo-
ristischen und taxonomischen Publikationen und auf eigene Unter-
suchungen stiitzen, sollen nur einen informativen Charakter haben und
uber die im Auslande stets noch bestehende Unklarheit iiber die Landes-
und Gebietsgrenzen im siiddstlichen Jugoslawien hinweghelfen.



NOTULAE AD FLORAM JUGOSLAVIAE, II 241

Melampyrum L. 1754. Gen. plant. ed. 5:264.

1. M. arvense L. 1753. Spec. plant. 2:605.

1. var. arvense

Syn.: M. arvense L. subsp. arvense Ronn. 1910. Vierteljahrsschr.
Naturf. Ges. Ziirich 55:310; M. arvense L. var. arvense Beauv. 1914. ap.
Schinz & Kell. F1. Schweiz ed 3.2:304; M. arvense L. var genuinum Gren.
et Godr. 1844. Fl. Lorr. 3:233; M. arvense L. var. typicum Posp. 1899. Fl.
Osterr. Kiistenl. 2:653. — (Kampikole Autumnalform der Getreidefelder).

1. f. arvense

2. f. neogradense So6 1925. ap. Javorka F1. Hung.:1006.

Verbreitung: Slowenien, Kroatien, Bosnien und Hercegovina, Ser-
bien, Montenegro (= Crna Gora), Makedonien.

2. var. pseudobarbatum (Schur) Beck 1893. FI. Nieder, Osterr. 2:1070.

Bas.: M. pseudobarbatum Schur 1853. Verh. Mitt. Siebenb. Ver.
Naturwiss. 4:56; Syn: M. arvense L. subsp. pseudobarbatum (Schur) Wettst.
1900. Denkschr. Akad. Wiss. Wien 70:332. — (Kampikole Autumnalform
trockener Wiesen und lichter Geblische).

1. f. pseudobarbatum

9. f. arenicolum So06 1925. ap. Javorka FI. Hung.:1006.

Verbreitung: Nordost-Slowenien, Kroatien, Bosnien und Hercego-

vina, Serbien, Makedonien.

3. var. semleri (Ronn. et Poeverl.) E. Mayer comb. et stat. nov.

Bas.: M. semleri Ronn. et Poeverl. 1907. Allg. Bot. Zeitschr. 13:179;
Syn.: M. arvense L. subsp. semleri (Ronn. et Poeverl.) Ronn. 1910. Viertel-
jahrsschr. Naturf. Ges. Ziirich 55:311; M. barbatum W. K. var angustifo-
lium Vukotinovié 1881. Rad JAZU 57:101. — (Kampikole Astivalform der

Niederungswiesen).
Verbreitung: Nordost-Slowenien, West-Kroatien.

4. var. schinzii (Ronn.) Pauca et Nyarady 1960. Fi. RP. Roman. 7:628.

Bas.: M. arvesne L. subsp. schinzii Ronn. 1909. ap. Schinz & Kell.
Fl. Suisse: 580; Syn.: M. arvense L. I. schinzii (Ronn.) Beauv. 1914. ap.
Schinz & Kell. Fl. Schweiz ed. 3.2:304. -— (Montikole monomorphe Form

der Gebiische).
Verbreitung: Bosnien, Slidwest-Serbien (Kosmet), Makedonien.

2. M. barbatum Waldst. et Kit. 1802. Icon. plant. rar. Hung. 1:89.

Syn.: M. arvense L. subsp. barbatum (Waldst. et Kit.) Beauv. 1916,
Monogr. Melamp.: 534.
1. var. barbatum
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Syn.: M. arvense L. subsp. barbatum (Waldst. et Kit.) Beauv. var.
eubarbatum Beauv. 1916. Monogr. Melamp.: 535; M. barbatum Waldst. et
Kit. subsp. eubarbatum (Beauv.) Domin 1936. Preslia 13—15:185. — (Kam-
pikole Autumnalform der Getreidefelder).

Verbreitung: Nord-Kroatien, Nord-(Vojvodina) und Mittel-Serbien.

2. vad. kitaibelii (So6) Pauca et Nyarady 1960. F1. RP Roman. 7:631.
Bas.: M. barbatum Waldst. et Kit. subsp. kitaibelii So6 1925. ap.
Javorka F1l. Hung.: 1007. — (Kampikole Astivalform der Wiesen).
Verbreitung: Nord-Serbien (Vojvodina).

3. var. carstiense (Ronn.) E. Mayer comb. et stat. nov.

Bas.: M. barbatum Waldst. et Kit. subsp. carstiense Ronn. 1918. ap.
Fritsch. Mitt. Naturwiss. Ver. Steierm. 45:292; Syn.: M. carstiense (Ronn.)
Fritsch 1922. Exkursionsfl. Osterr. ed. 3:479. — (Kampikole Autumnal-
form der Getreidefelder und trockener Karstwiesen).

Verbreitung: Siid-Slowenien, Siid-Kroatien (von Istrien bis Dal-
matien), Bosnien und Hercegovina, Montenegro (= Crna Gora).

3. M. fimbriatum Vandas 1899. Osterr. Bot. Zeitschr. 39:52.

Syn.: M. arvense L. var. versicolor Posp. 1899. Fl. Osterr. Kiistenl.
2:653; M. versicolor (Posp.) Fritsch 1909. Exkursionsfl. Osterr. ed. 2:544;
M. barbatum Waldst. et Kit. subsp. tergestinum Dahl 1918. ap. Hayek in
Hegi Illustr. F1. Mitteleur. 6 (1):76; M. ciliatum Murbeck 1892. Beitr. F1.
Stidbosn. Herc.: §7—68, non Boiss. et Heldr. 1856. Diagn. pl. nov. ser. 2.
3:176. — (Kampikole Autumnalform trockener Karstwiesen und Ge-
biische).

1. f. fimbriatum

2. f. dinaricum (Degen) E. Mayer comb. et stat. nov.

Bas.: M. dinaricum Degen 1914. Magy. Bot. Lap. 13:182; Syn.: M.
fimbriatum Vand. var. dinaricum (Degen) So6 1927 Repert. spec. nov.
24:141.

Verbreitung: Siid-Slowenien, Siid-Kroatien (von Istrien bis Dal-
matien), Bosnien und Hercegovina, Montenegro (= Crna Gora).

4. M. cristatum L. 1753. Spec. plant. 2:605.

1. var. cristatam

Syn.: M. cristatum L. subsp. cristatum Ronn. 1907. ap. Dorfl. Sched.
Herb. norm. Cent. 48:247; M. cristatum L. var. cristatum Beauv. subvar.
typicum Beauv. 1916. Monogr. Melamp.: 467. — (Kampikole Autumnal-
form der Gebiische und Waldréinder).

1. f. cristatum

2. f. angustissimum Bolz. 1903. Boll. Soc. Bot. Ital. 12:37.

3. f. lithophyllum (Beauv.) So6 1927. Repert. spec. nov. 24:145.
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Bas.: M. cristatum L. var. cristatum Beauv. subvar. lithophyllum
Beauv. 1916. Monogr. Melamp.: 469.
Verbreitung: Slowenien, Kroatien, Bosnien und Hercegovina, Ser-
bien, Montenegro (= Crna Gora), Makedonien.

2. var. majus Baumg. 1816. Enum. Stirp. Transsilv. 2:138.

Syn.: M. cristatum L. subsp. majus (Baumg.) So6 1927. Repert. spec.
nov. 24:143; M. cristatum L. var. cristatum Beauv. subvar. majus (Baumg.)
Beauv. 1916. Monogr. Melamp.: 464. — (Montikole Astivalform der Ge-
biische).

Verbreitung: Siid-Slowenien.

3. var. ronnigeri (Poeverl) Beauv. 1914. ap. Schinz & Kell. FlL
Schweiz ed. 3. 2:304.
Bas.: M. ronnigeri Poeverl. 1907. Allg. Bot. Zeitschr. 13:177; Syn.:
M. cristatum L. subsp. ronnigeri (Poeverl.) Ronn. 1910. Vierteljahrschr.
Naturf. Ges. Ziirich 55:307. — (Montikole monomorphe Form lichter Ge-
bische).
Verbreitung: Sitid-Slowenien, Kroatien, Bosnien und Hercegovina,
Serbien, Makedonien.

4. var. solstitiale (Ronn.) Maly 1908. Magy. Bot. Lap. 7:231.
Bas.: M. solstitiale Ronn. 1907. ap. Dorfl. Sched. Herb. norm. Cent.
48: 247; Syn.: M. cristatum L. subsp. solstitiale (Ronn.) Ronn. 1910. Viertel-
jahrsschr. Naturf. Ges. Ziirich 55: 308. — (Kampikole Astivalform der
Wiesen).
1. f. solstitiale
2. f. exile (Beauv.) So6 1927. Repert. spec. nov. 24: 144,
Bas.: M. cristatum L. var. cristatum Beauv. subvar. exile Beauv.
1916. Monogr. Melamp.: 471.
3. {. transiens (Beauv.) So6 1927. Repert. spec. nov. 24: 144,
Bas.: M. cristatum L. var. cristatum Beauv. subvar. transiens
Beauv. 1916. Monogr. Melamp.: 470.
Verbreitung: Bosnien und Hercegovina, Serbien.

5. M. nemorosum 1. 1753. Spec. plant. 2: 605.
Syn.: M. coeruleum Gilib. 1781. F1. Lith.: 131,

1. var. nemorosum

Syn.: M. nemorosum L. subsp. nemorosum Ronn. 1910. Viertel-
jahrsschr. Naturf., Ges. Ziirich 55 :312; M. nemorosum L. var. genuinum
Celak. 1867. Prodr. F1. Bohem.: 368; M. nemorosum L. var. typicum Beck
1893. Fl. Nieder-Osterr. 2: 1072; M. nemorosum L. var. latifolium Neilr.
1859. Fl. Nieder-Osterr. 2: 572. — (Kampikole Autumnalform der Wilder
und Gebilische).

16*
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1. {. nemorosum
2. f. heterotrichum (Ronn.) E. mayer comb. et stat. nov.
Bas.: M. nemorosum L. subsp. nemorosum (L.) Ronn .var. he-
terotrichum Ronn. 1912, ap. Hayek Fl. Steierm. 2: 197.
3. f. xerophilum Ronn. 1917. ap. Hayerk. Denkschr. Akad. Wiss.

Wien 94: 178.
4. f. latissimwm Borb. 1910. Balat. fl.: 379.
Verbreitung: Slowenien, Nord—Kroatien, Nord—Serbien (Voj-
vodina).

2. var. silesiacum (Ronn.) E. Mayer comb. et stat. nov.

Bas.: M. nemorosum L. subsp. silesiacum Ronn. 1910. Vierteljahrs-
schr. Naturf. Ges. Ziirich 55 :314; Syn. M. nemorosum L. var latifolium
Neilr. subvar. silesiacum (Ronn.) Beauv. 1916. Monogr. Melamp. 559; M.
nemorosum L. var. stiriacum Beauv. f. maximum Beauv. 1916. Monogr.
Melamp.: 557. — (Montikole monomorphe Form der Wélder und Ge-
biische).

1. . silesiacum

2. f. diversipilum (Hayek et Ronn.) E. Mayer comb. et stat. nov.

Bas.: M. nemorosum L. subsp. silesiacum Ronn. var. diversi-
pilum Hayek et Ronn 1912. ap. Hayek Fl. Steierm. 2: 197.

Verbreitung: Nordost—Slowenien.

3. var. moravicum (Braun) Beck 1893. FlL. Nieder-Osterr. 2: 1072.
Bas.: M. moravicum H. Braun 1884. Osterr. Bot. Zeitschr. 34: 422;
Sin.: M. nemorosum L. subsp. moravicum (Braun) Ronn. 1910. Viertel-
jahrsscher. Naturf. Ges. Zirich 55: 314; M. nemorosum L. var. latifolium
Neilr. subvar. moravicum (Braun) Beauv. 1916. Monogr. Melamp.: 559.
— (Kampikole Astivalform lichter Wilder).
1. £. moravicum
2. f. stiriacum (Beauv.) So6 1927. Repert. spec. nov. 24: 149.
Bas.: M. nemorosum L. var. stiriacum Beauv. 1916. Monogr.
Melamp.: 557.
Verbreitung: Nordost—Slowenien.

6. M. degenianum Sod 1925. ap. Javorka Fl. Hung.: 1009.

Syn.: M. nemorosum auct. Croat. p. p., non L. 1753: 605. — (Monti-
kole Autumnalform der Wilder und Geblische).
Verbreitung: Siid—Kroatien (Velebit, Lika, Krbava).

7. M. velebiticum Borb. 1882. Akad. Ert.: 9.

Syn.: M. nemorosum L. subsp. subalpinum Beauv. var. velebiticum
(Borb.) Beauv. 1916. Monogr. Melamp. 572; M. croaticum Dahl 1911. ap.
Heimerl Fl. Brixen: 254; M. intermedium Perr. et Song. 1894. Bull. Herb.
Boiss. 2: 426.
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1. var. velebiticum
Syn.: M. subalpinum Jur. f. carniolicum Dahl 1908. Verh. zool. bot.
Ges. Wien 58: 106; M. velebiticum Borb. f. carniolicum (Dahl) Ronn. 1920.
Vehr. zool. bot. Ges. Wien 70: 182; M. velebiticum Borb. subsp. carnioli-
cum (Dahl) Hayek 1929. Prodr. Fl. penins. Balc. 2 202. — (Montikole
monomorphe Form der Wéalder und Gebiische). :
1. f. velebiticum
2. f. austrotirolense (Huter et Porta) Ronn. 1920. Vehr. zool. bot.
Ges. Wien 70:182.
Bas.: M. austrotirolense Huter et Porta 1907. Osterr. Bot. Zeit.
schr, 57: 246.
3. f. glabrescens Degen 1925. ap. So6 in Javorka Fl. Hung.: 1008.
Verbreitung: Siid—Slowenien, Siidwest—XKroatien.

2. var. meridionale (Murr) E. Mayer comb. et stat. nov.

Bas.: M. nemorosum L. var. meridionale Murr 1899. Deutsch. Bot.
Monatsschr. 12: 100; Syn.: M. velebiticum Borb. subsp. meridionale (Murr)
So6 1925. ap. Javorka Fl. Hung.: 1008; M. nemorosum L. {. tirolense Beauv.
1916. Monogr. Melamp.: 561; M. nemorosum L. var. viride Evers 1896.
Verh. zool. bot. Ges. Wien 46: 76. — (Kampikole Autumnalform der Wél-
der und Gebiische).

1. f. meridionale

2. f. stenophyllum Beauv. 1912. Bull. Soc. Bot. Geneve 4: 423 p. p.,

emend. So6 1927. Repert, spec. nov. 24: 152,

Verbreitung: Siid—Slowenien, Siidwest-—Kroatien.

3. var. montis-nivalis (T. Wraber) E. Mayer comb. et stat. nov.
Bas.: M. velebiticum Borb. subsp. montis-nivalis T. Wraber 1965.
Varstvo narave 4: 44. — (Montikole Astivalform lichter Wélder).
Verbreitung: Siidost—Slowenien.

8. M. bihariense Kerner 1881. Sched. Fl. exsicc. Austro—Hung. 1: 35.

Syn.: M. nemorosum auct. Transsilv. p. p., non L. 1753: 605; M. ne-
morosum L. subsp. subalpinum Beauv. var. bihariense (Kern.) Beauv.
1916. Monogr. Melamp.: 568.

1. var. bihariense
Syn.: M. bihariense Kern. f. kerneri Ronn. 1917. ap. Hayek. Denk-
schr. Akad. Wiss. Wien 94: 181. — (Montikole Autumnalform lichter Ge-
biische und Trockenwiesen).
Verbreitung: Ost—Serbien (Djerdap).

9. var. roemeri (Ronn.) Nyarday 1941—1944. Kv. fl.: 482.
Bas.: M. bihariense Kern. f. roemeri Ronn. 1917. ap. Hayek. Denk-
schr. Akad. Wiss. Wien 94: 181; Syn.: M. nemorosum L. subsp. romanicum
Borza 1921. Bul. Inf. Bot. Cluj 1: 19; M. nemorosum L. subsp. subalpinur
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Beauv. var. bihariense (Kern.) Beauv. f. syringaefolium Beauv. 1916.
Monogr. Melamp.: 568; M. bihariense Kern. subsp. roemeri (Ronn.) Sod
1927. Repert. spec. nov. 24: 157. — (Kampikole Autumnalform lichter
Wilder und -Gebiische).

Verbreitung: Ost—Serbien (Djerdap).

9. M. hoermannianum Maly 1899. Glasn. Zem. Muz. Bosn. Herc. 11: 15.

Syn.: M. setaceum (Beck) Ronn. 1917. ap. Hayek. Denkschr. Akad.
Wiss. Wien 94: 181, non Nakai 1909. Tokyo Bot. Mag.: 9; M. nemorosum
auct. Bosn. p. p.,, non L. 1753: 605; M. bihariense auct. Bosn. p. p., non
Kerner 1881: 35. :

1. var. bosniacum (Ronn.) Maly 1933. Glasn. Zem. Muz. Bosn. Herc.

45: 107.

Bas.: M. bosnieccum Ronn. 1918. ap. Fritsch. Mitt. Naturwiss. Ver.
Steierm. 54: 294; Syn.: M. hoermannianum Maly subsp. bosniacum (Ronn.)
Maly 1919. Glasn. Zem. Muz. Bosn. Herc. 31: 78; M. nemorosum L. var.
setaceum Beck 1887. Ann. Mus. Wien 2: 138. — (Kampikole Autumnal-
form lichter Gebiische und Walder).

1. f. bosniacum

Syn.: M. hoermannianum Maly subsp. bosniacum (Ronn.) Maly

f. angustifolium Maly 1919. Glasn. Zem. Muz. Bosn. Herc. 31: 78.
2. f. platyphyllum Maly 1919. Glasn. Zem. Muz. Bosn. Herc. 31:78.
Syn.: M. nemorosum L. lus. sarajevense Maly 1899. Glasn. Zem.
Muz. Bosn. Herc. 11: 15; M. hoermannianum Maly subsp. bosniacum
(Ronn.) Maly f sarajevense (Maly) So¢ 1927. Repert. spec. nov. 24: 160.

Verbreitung: Bosnien und Hercegovina, West—Serbien, Nordost—
Montenegro (= Crna Gora).

2. var. beckianum (Maly) Maly 1933. Glasn. Zem. Muz. Bosn. Herc.

45: 107. ,
Bas.: M. hoermannianum Maly subsp. beckianum Maly 1919. Glasn.
Zem. Muz. Bosn. Herc. 31: 77. — (Montikole monomorphe Form lichter

Geblische und Wiesen).

1. f. beckianum
Syn.: M. hoermannianum Maly subsp. beckianum Maly £. lati-
folium Maly 1919, Glasn. Zem. Muz. Bosn. Herc. 31: 77.
2. f. ensifolium Maly 1919. Glasn. Zem. Muz. Bosn. Herc. 31: 77.
3. f. divergens Maly 1919. Glasn. Zem. Muz. Bosn. Herc. 31: 77.
Verbreitung: Bosnien und Hercegovina.

3. var. hoermannianum
Syn.: M. hoermannianum WMaly subsp. hoermannianum (Maly)
Maly 1919. Glasn. Zem. Muz. Bosn. Herc. 31: 77; M. subalpinum Jur.
subsp. hoermannianum (Maly) Ronn. 1910. Vierteljahrsschr. Naturf
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Ges. Ziirich 55: 318; M. setaceum (Beck) Ronn. subsp. hoermannianum

(Maly) Ronn. 1917. ap. Hayek. Denkschr. Akad. Wiss. Wien 94: 181; M.

bosniacum Ronn. subsp. hoermannianum (Maly) Ronn. 1918. ap. Fritsch.

Mitt. Naturwiss. Ver. Steierm. 54: 294; M. nemorosum L. subsp. subalpi-

num var. hoermannianum (Maly) Beauv. 1916. Monogr. Melamp.: 570. —

(Kampikole Astivalform der Wiesen und lichter Gebiische).
Verbreitung: Bosnien und Hercegovina.

10. M. doerfleri Ronn. 1917, ap. Hayek. Denkschr. Akad. Wiss. Wien 94:
180.

1. var. doerfleri
— (Montikole monomorphe Form der Gebiische).
Verbreitung: Nordost—Montenegro (= Crna Gora), sidwest—Ser-
bien (Kosmet).

2. var. montenegrinum (Janchen) E. Mayer comb. et stat. nov.

Bas.: M. doerfleri Ronn. subsp. montenegrinum Janchen 1919.
Osterr. Bot. Zeitschr. 68: 271; Syn.: M. nemorosum L. subsp. subalpinum
var. subalpinum subvar. medium Beauv. f. montenegrinum (Janchen)
Beauv. 1916. Monogr. Melamp.: 573. — (Kampikole Autumnalform lichter
Gebiische und Wiesen).

Verbreitung: Nordost—Montenegro (= Crna Gora).

11. M. trichocalycinum Vandas 1890. Sitzungsber. Bohm. Ges. Wiss.: 275.

— (Kampikole Autumnalform felsiger, lichter Gebilische).

1. f. trichocalycinum

2. f. denticulatum Vandas ap. So6 1927. Repert. spec. nov. 24: 162.
Verbreitung: Bosnien und Hercegovina.

12. M. heracleoticum Boiss. et Orphan. 1879. ap. Boiss. Fl. Orient. 4: 482:

1. var. heracleoticum
Syn.: M. heracleoticum Boiss. et Orph. subsp. heracleoticum (Boiss.
et Orph.) Ronn. 1924. ap. Hayek. Denkschr. Akad. Wiss. Wien 99: 164. —
(Kampikole monomorphe Form der Gebiische und Wiesen).
1. f. heracleoticum
Syn.: M. heracleoticum Boiss. et Orph. subsp. heracleoticum
(Boiss. et Orph.) Ronn. f. latiusculum Ronn. 1924. ap. Hayek. Denkschr.
Akad. Wiss. Wien 99: 164.
2. f. hyssopifolium Ronn. 1924, ap. Hayek. Denkschr. Akad. Wiss.
Wien 99: 164.
Verbreitung: Siidwest—Serbien (Kosmet), Stidwest-——Makedonien.
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2. var. albanicum (Beauv.) Hayek 1929. Prodr. Fl. penins. Bale. 2: 205.

Bas.: M. nemorosum L. subsp. heracleoticum (Boiss. et Orph.)
Beauv. var. albanicum Beauv. 1912, Bull. Soc. Bot. Genéve 4: 422 (nom.
nudum). Syn.: M. heracleoticum Boiss. et Orph. subsp. albanicum (Beauv.)
Ronn. 1924. ap. Hayek. Denkschr. Akad. Wiss. Wien 99: 165; M. nemo-
rosum L. subsp. heracleoticum (Boiss. et Orph.) Beauv. var. trichocalyci-
num (»Maly«) Beauv. 1916. Monogr. Melamp.: 575, non M. trichocalycinum
Vandas 1890: 275. — (Kampikole Autumnalform der Gebiische und
Wiesen).

Verbreitung: Sitidwest—Serbien (Kosmet), Siidwest—Makedonien.

13. M. scardicum Wettst. 1892. Bibl. Bot. 26: 81.

Syn.: M. nemorosum L. subsp. subalpinum Beauv. var. scardicum
(Wettst.) Beauv. 1916. Monogr. Melamp.: 568.

1. var. serbicum (Ronn.) Hayek 1929. Prodr. Fl. penins. Balc. 2: 204.

Bas.: M. scardicum Wettst. subsp. serbicum Ronn. 1910. Viertel-
jahrsschr. Naturf. Ges. Ziirich 55: 315; Syn.: M. nemorosum L. subsp. sub-
alpinum Beauv. var. scardicum (Wettst.) Beauv. subvar. serbicum (Ronn.)
Beauv. 1916. Monogr. Melamp.: 568. — (Kampikole monomorphe Form
der Gebiische).

Verbreitung: Silidost—Serbien.

2. wvar. scardicum

Syn.: M. scardicum Wettst. subsp. scardicum Ronn. 1910. Viertel-
jahrsschr. Naturf. Ges. Ziirich 55: 316; M. scardicum Wettst. var scardicum
(Wettst.) Hayek 1929, Prodr. Fl. penins. Balc. 2: 204; M. nemorosum L.
subsp. subalpinum Beauv. var. scardicum (Wettst.)) Beauv. subvar. scar-
dicum (Wettst.) Beauv. 1916. Monogr. Melamp.: 569. — (Montikole mono-
morphe Form subalpiner Matten und offener Gebiische).

Verbreitung: Siidost- und Stidwest (Kosmet) — Serbien, Nord-Ma-
kedonien.

3. var. wettsteinii (Ronn.) Hayek 1929, Prodr. Fl. penins. Balc. 2: 204.

Bas.: M. scardicum Wettst. subsp. wettsteinii Ronn. 1910. Viertel-
jahrsschr. Naturf. Ges. Ziirich 55: 316; Syn.. M. nemorosum L. subsp.
subalpinum Beauv. var. scardicum (Wettst.) Beauv. subvar. wettsteinii
(Ronn.) Beauv. 1916. Monogr. Melamp.: 569. — (Montikole Astivalform
der Wiesen).

Verbreitung: Sidost- und Siidwest (Kosmet) — Serbien, Nord—
Makedonien.



NOTULAE AD FLORAM JUGOSLAVIAE. II 249

14. M. silvaticum L. 1753. Spec. plant. 2: 605.

Syn.: M. silvaticum I. subsp. eusilvaticum Beauv. 1916. Monogr.
Melamp.: 523; M. alpestre Pers. 1807. Syn. 2: 151.

1. wvar. silvaticum

Syn.: M. silvaticum L. subsp. silvaticum Ronn. 1910. Vierteljahrs-
schr. Naturf. Ges. Ziirich 55: 324; M. silvaticum L. subsp. eusilvaticum
var silvaticum Beauv. 1914. ap. Schinz & Kell. F1. Schweiz ed. 3.2: 308; M.
silvaticum L. var. edentatum Schur 1866. Enum. Pl. Transsilv.: 506. —
(Kampikole Autumnalform der Wéilder und Gebiische).

1. f. silvaticum
2. f. angustifolium (Gortani) So6 1927. Repert. spec. nov. 24: 168.

Bas.: M. silvaticum L. var. angustifolium Gortani 1903. Boll
Soc. Bot. Ital. 12: 270.

3. f. latifolium (Hartm.) So6 1927. Repert. spec. nov. 24: 168.
Bas.: M. silvaticum L. var. latifolium Hartm. 1820. Skand. Fl.: 68.
Verbreitung: Slowenien, Kroatien.

2. var. subsilvaticum (Ronn. et Schinz) E. Mayer comb. et stat. nov.

Bas.: M. subsilvaticum Ronn. et Schinz 1914, ap. Schinz & Kell.
Fl. Schweiz ed. 3.2: 303; Syn.: M. intermedium Ronn. et Schinz 1909. ap.
Schinz & Kell. Fl. Schweiz ed. 3.1: 489, non Perr. et Song. 1894. Bull.
Herb. Boiss. 2: 426; M. silvaticum L. subsp. intermedium (Ronn. et Schinz)
Ronn. 1910. Vierteljahrsschr. Naturf. Ges. Ziirich 55: 326; M. silvaticum
L. var. intermedium (Ronn. et Schinz) Pauca et Nyarady 1960. Fl. RP
Roman. 7: 636; M. silvaticum L. subsp. subsilvaticum (Ronn. et Schinz)
So6 1927. Repert. spec. nov. 24: 168; M. silvaticum L. subsp. eusilvaticum
var. edentatum Schur subvar. dubium Beauv. et subvar. intermedium
Beauv. 1916. Monogr. Melamp.: 598. — (Montikole monomorphe Form
lichter Wilder, Gebilische und Wiesen).

1. f. subsilvaticum
2. 1. stenophyllum (Beauv.) So6 1927. Repert. spec. nov. 24: 168.
Bas.: M. silvaticum L. subsp. eusilvaticum var. edentatum sub-
var. dubium f. stenophyllum Beauv. 1916. Monogr. Melamp.: 598.
3. f. platyphyllum (Beauv.) So6 1927. Repert. spec. nov. 24: 169.
Bas.: M. silvaticum L. subsp. eusilvaticum var. edentatum sub-
var. dubium f. platyphyllum Beauv. 1916. Monogr. Melamp.: 598.
4. f. sinuatum (Beauv.) Beauv. 1916. Monogr. Melamp.: 598.
Bas.: M. silvaticum L. subsp. eusilvaticum var. sinuatum Beauv.
1914. ap. Schinz & Kell. Fl. Schweiz ed. 3.2: 308.
5. f. dentatum (Schur) So6 1927. Repert. spec. nov. 24: 169.
Bas.: M. dentatum Schur 1853. Verh. Mitt. Sieb. Ver. Natur-
wiss. 4: 56.
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Verbreitung: Slowenien, Kroatien, Bosnien und Hercegovina, Mon~
tenegro (== Crna Gora), Makedonien.

3. var. carpaticum (Schult.) Pauca et Nyarady 1960. F1. RP Roman.

7: 636.

Bas.: M. carpaticum Schultes 1809. Obs. Bot.: 116; Syn.: M. larice-
torum Kerner 1882. ap. Dalla Torre. Anleit. wiss. Beob. Alpenreis. 2: 28Y;
M. silvaticum L. subsp. laricetorum (Kerner) Ronn. 1910. Vierteljahrs-
schr. Naturf. Ges. Ziirich 55: 327; M. silvaticum L. var. laricetorum (Ker-
ner) Beauv. 1914. ap. Schinz & Kell. F1. Schweiz ed. 3.2: 308; M. silvaticum
L. subsp. carpaticum (Schult.) Soé 1927. Repert. spec. nov. 24: 172. —
(Montikole monomorphe Form subalpiner Matten und offener Gebiische).

1. f. carpaticum

2. f. alpinum (Magn.) Beauv. 1916. Monogr. Melamp.: 587.

Bas.: M. alpinum Magnier 1890. F1. sel. exsicc. N2 2268.
3. f. macrodontum. Beauv. 1916. Monogr. Melamp.: 587.
Verbreitung: Slowenien. Bosnien unc Hercegovina, Serbien.

4. var. santicanum (Ronn.) E. Mayer comb. et stat. nov.

Bas.: M silvaticum L. subsp. santicanum Ronn. 1940. Repert. spec.
nov. 48: 269. — (Montikole monomorphe Form offener subalpiner Ge-
biische).

Verbreitung: Nord—Slowenien.

5. var. transsilvanicum (Schur) Pauca et Nyarady 1960. F1. RP Ro-
man. 7: 636.
Bas.: M. transsilvanicum Schur 1866. Enum. Pl. Transsilv.: 506;
Syn.: M. silvaticum L. subsp. transsilvanicum (Schur) Soé 1927. Repert.
spec. nov. 24: 174, -— (Montikole Astivalform subalpiner und alpiner
Matten).
1. f. transsilvanicum
2. {. nanum (Beauv.) So6 1927. Repert. spec. nov. 24: 174,
Bas.: M. silvaticum L. subsp. eusilvaticum var. nanum Beauv.
1916. Monogr. Melamp.: 585; Syn.: M. nanum (Beauv.) Fritsch 1922.
Exkursionsfl. Osterr. ed. 3: 480.

Verbreitung: Bosnien, Serbien, Makedonien,

15, M. pratense L. 1753. Spec plant. 2: 605.
Syn.: M vulgare Hill 1756. Brit. Herb.: 124,

1. var. vulgatum (Pers.) Beauv. 1916. Monrogr. Melamp.: 502,

Bas.: M. vulgatum Pers. 1807. Syn 2: 151; Syn.: M. pratense L.
subsp. vulgatum (Pers.) Ronn. 1910. Vierteljahrsschr. Naturf. Ges. Ziirich
55: 321; M. hastatum Gilib. 1781. FL. Lith. 1: 781; M. digitatum Schur
1866. Enum. Pl. Transsilv.: 506. — (Kampikole Autumnalform der Wilder
und Gebiische).
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1. f. vulgatum
2. f. linifolium Ronn. 1910. Vierteljahrsschr. Naturf. Ges. Ziirich
55: 329.
3. f. lanceolatum Spenn. 1826. Fl. Friburg. 2.: 367.
Syn.: M. pratense I.. var. umbrosum Westerl. 1909. Bot. Not.: 9;
M. pratense L. var. angustifolium Lange 1870. ap. Willk. & Lange. FlL
Hisp. 2: 307.
4. f. ovatum Spenn. 1826. Fl. Friburg. 2: 367.
Syn.: M. pratense L. var. latifolium Lange 1870. ap. Willk. &
Lange. Prodr. Fl1. Hisp. 2: 307.
5. f. commutatum (Tausch) Beauv. 1914, ap. Schinz & Kell. F1
Schweiz ed. 3.2: 306.
Bas.: M. commutatum Tausch Plant. select. No. 1201. ap. Koch
1843. Syn. ed. 2: 621; Syn.: M. pratense L. var. commutatum (Tausch)
Beck 1893. Fl. Nieder-—Osterr. 2:1070.
6. f. divaricatum Kerner 1905. ap. Dahl in Blytt. Norg. Fl.: 641,
Syn.: M. pratense L. subsp. vulgatum var. digitatum (Schur)
Beauv. f. divaricatum (Kerner) Beauv. 1916. Monogr. Melamp.: 513.
7. f. pseudonemorosum (Beauv.) So6 1927. Repert. spec. nov. 24
178.
Bas.: M. pratense L. subsp. vulgatum var. vulgatum subvar.
pseudonemorosum Beauv. 1916. Monogr. Melamp.: 499.
8. f. murorum Beauv. 1914. ap. Schinz & Kell. F1. Schweiz ed.
3.2: 307.
Verbreitung: Slowenien, Kroatien, Bosnien und Hercegovina, Ser-
bien, Montenegro (= Crna Gora).

2. var. oligocladum Beauv. 1916. Monogr. Melamp.: 493.

Syn.: M. pratense L. subsp. oligocladum (Beauv.) So6 1927. Repert.
spec. nov. 24: 180; M. oligocladum (Beauv.) Fritsch 1922. Exkursionsfl.
Osterr. ed. 3: 481; M. castanetorum Murr 1905. Allgem. Bot. Zeitschr. 1:
32. — (Kampikole Astivalform der Wiesen und offenen Waldstellen).

1. f. oligocladum

2. f. pinetorum (Beauv.) So6 1927. Repert. spec. nov. 24: 180.
. Bas.: M. pratense L. subsp. vulgatum var. oligocladum subvar.
pinetorum Beauv. 1916. Monogr. Melamp.: 494.
3. f. platyphyllum (Beauv.) So6 1927. Repert. spec. nov. 24: 180.
Bas.: M. pratense L. subsp. vulgatum var. oligocladum subvar.
platyphyllum Beauv. 1916. Monogr. Melamp.: 496; Syn.: M. pratense L.
subsp. pratense (L.) Ronn. var. platyphyllum (Beauv.) Hayek 1918. ap.
Hegi. Ilustr. F1. Mitteleur. 6 (1): 80.
Verbreitung: Slowenien, Kroatien

3. wvar. angustifrons Borb. 1888. Vasm. F1.: 230.

Syn.: M. pratense L. subsp. angustifrons (Borb.) Sod 1927. Repert.
spec. nov. 24: 181. — (Montikole Autumnalform offener Gebiische).
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1. f. angustifrons
2. f. pseudosilvaticum (Schur) Beauv. 1916. Monogr. Melamp.: 517.
Bas.: M. pseudosilvaticum Schur 1866. Enum. Pl. Transsilv.:
503; Syn.: M. pratense L. var. stenophyllum Schur 1866. Enum. Pl. Trans-
silv.: 503.
Verbreitung: Slowenien, Kroatien, Bosnien,

4. var. paradoxum (Dahl) E. Mayer comb. et stat. nov.

Bas.: M. vulgatum Pers. f. paradoxum Dahl 1905. ap. Hayek. Sched.
Fl. exsice. Stir. 5/6: 19; Syn.: M. pratense L. subsp. paradoxum (Dahl)
Ronn. 1910. Vierteljahrsschr. Naturf. Ges. Zirich 55: 322; M. pratense
L. subsp. vulgatum var. commutatum subvar. paradoxum (Dahl) Beauv.
1916. Monogr. Melamp.: 498. — (Montikole monomorphe Form lichter
‘Wilder).

Verbreitung: Nordost—Slowenien.

5. var. pratense

Syn.: M. pratense L. var. typicum Beck 1893. Fl. Nieder—Osterr.
2: 1070; M. pratense L. subsp. eupratense Beauv. 1916. ap. Schinz & Kell.
Fl. Schweiz ed. 3.2: 305. — (Kampikole Astivalform der Wiesen).

Verbreitung: Slowenien (Nur in annidhernden Formen!).

6. var. alpestre (Briigg.) Beauv. 1911. Bull. Soc. Bot. Geneve 3: 312.

Bas.: M. alpestre Briigger 1886. Jahresber. Nat. Ges. Graub. 29: 87;
Syn.: M. pratense L. subsp. alpestre (Brligg.) Ronn. 1910. Vierteljahrs-
schr. Naturf. Ges. Ziirich 55: 322. — (Montikole Astivalform der sub-
alpinen und alpinen Matten und Zwergstrauchheiden).

Verbreitung: Nord—Slowenien.

ZUSAMMENFASSUNG

In der vorliegenden Arbeit wird fiir das gesamte Gebiet von Jugo-
slawien erstmalig eine zusammenfassende Ubersicht iiber die Arten der
Gattung Melampyrum L. und ihre infraspecifischen Taxa gegeben.

Die pseudosaison-polymorphen Sippen der einzelnen Arten werden
durchgehend als Varietdten, die lediglich nach qualitativen morpholo-
gischen Merkmalen abweichenden Exemplare als Formen bewertet; die
entsprechende Begriindung ist aus der Einleitung ersichtlich.

In nomenklatorischer Hinsicht wurde der korrekten Benennung aller
behandelten Taxa besondere Beachtung zugewendet, wobei auch einige
Neukombinationen vorgenommen werden mussten.
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Povzetek

ERNEST MAYER

NOTULAE AD FLORAM JUGOSLAVIAE. II.
CONSPECTUS GENERIS MELAMPYRUM L.

V predloZenem delu je prvi¢ za vse ozemlje Jugoslavije podan pregled vrst poli-
morfnega genusa Melampyrum L. in njihovih infraspecificnih taksonov.

Pseudosezonsko-polimorfne oblike posameznih vrst vrednotimo kot varietete,
eksemplarje, ki se razlikujejo zgolj po kvalilativnih morfoloskih znakih, pa kot for-
me; ustezno utemeljitev smo podali v uvodnem delu naSe publikacije.

V nomenklatoriénem pogledu smo posvetili posebno paznjo korektnemu poime-
novanju vseh obravnavanih taksonov, pri ¢emer smo se morali posluziti tudi neka-
terih novih kombinacij.



GLASNIK BOTANICKOG ZAVODA I BASTE UNIVERZITETA U BEOGRADU
BULLETIN DE LINSTITUT ET DU JAEDIN BOTANIQUES DE L'UNIVERSITE DE BEOGRAD
Tom III, 1—4, 1965—1966. (1968), Beograd

‘MIRJANA NESKOVIC and LJUBINKA CULAFIC

THE INFLUENCE OF LIGHT ON THE CONTENT OF GROWTH
SUBSTANCES IN PEA SHOOTS. 1. EFFECT OF RED LIGHT
ON THE EXTRACTABLE INDOLE AUXINS

It is well known that light has a marked effect on the elongation of
plant stems, which is on the other hand regulated by growth hormones.
However, the attempts to correlate the light effects with the metabolism
of hormones have so far produced conflicting and contradictory results
(Hillman and Galston, 1961). This may partly be due to the
fact that the techniques used in different laboratories were rather dissi-
milar. First, light treatments applied by different authors varied very
much in respect to the quality and intensity of light, as well as in respect
to the duration of illumination. Second, a variety of methods for obtaining,
purifying and estimating the content of growth substances makes a com-
parison between different results very difficult; in earlier literature
growth substances were often referred to as »auxins« and it is not clear
which substances are in fact involved.

It is not our intention to give here a complete review of the previous
work. The present paper will not deal with the light treatments bringing
about the photoperiodic responses or active in producing photosynthesis.
Only the relationship between morphogenetic effects of light and the
changes in endogenous growth substances will be considered.

Several authors have found that light decreases the content of
growth substances in plants. Van Overbeek (1936) exposed Avena
coleoptiles to the light of wavelengts longer than 575 nm for 3 hours:
irradiated coleoptile tips yielded less auxin by diffusion than the non-
irradiated ones. Blaauw-Jansen (1959) applied monochromatic red
light (660 nm) and found in coleoptile extracts a decrease in the amount of
one active substance, presumably IAA. Similar results were obtained by
Briggs (1963). Fletcher and Zalik (1964) analysed the content of
IAA in Phaseolus extracts by means of the Avena first internode test
and by spectrophotometry; light of all wavelengths decreased the amount
of TAA, red light being the most effective. On the contrary, Oppe-
north (1942) stated that treatment of etiolated Awvena coleoptiles with
white, blue or orange light induced a synthesis of auxin in the tips, which
was evident two to three hours after light treatment. Biebel (1942)
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reported that bean hypocotyls after irradiation with visible light longer
than 620 nm (15 min daily for 5 days) contained the same amount of
auxin per hypocotyl, but on the fresh weight basis the irradiated plants
had about 2.2 times more Shen-Miller and Gordon (1966)
exposed corn coleoptiles to blue light of first positive phototropic response
and found an increase in IAA content, while the amount of two other
biologically active substances decreased.

A possible mechanism of the effect of light on auxin content may
be exerted through the control of synthesis of phenolic compounds, acting
as cofactors or inhibitors of IAA-oxydase activity. Light was found to
regulate the synthesis of phenylalanine deaminase, an enzyme which
catalyses the conversion of phenylalanine to trans-cinnamic acid,
the latter being the key substance in the metabolism of other phenolic
acids (Zucker, 1965; Engelsma, 1967a, 1967b). Other authors had
evidence that red light inhibits the activity of IAA-oxydase (Hillman
and Galston, 1957; Dinant and Gaspar, 1967); it is possible
that this inhibition is due to the red light enhanced synthesis of a quer-
cetin derivative, acting as an inhibitor of JAA-oxydase (Bottomley
et al., 1966), although the authors consider that the relationship between
this synthesis and growth is not proved.

There are some recent results showing that the conversion of tryp-
tophan to IAA may also be affected by light. Mcore and Shaner
(1967) found that cell-free extracts of light-grown pea plants were more
active in converting *C-tryptophan to IAA, than the comparable extracts
of dark-grown plants. This work and the work concerning the inhibitors
of IAA-oxydase would suggest, that light-grown plants might be expected
to contain more IAA than the dark-grown ones.

The present paper deals with the content of indole auxins in pea
shoots, as affected by red light. As it was shown previously (NeS§Sko-
vié and Burnett, 1966), tryptophan and [AA are the main indole
compounds found in pea shoot extracts and the changes in these two sub-
stances have now been reported. Work concerning other growth hor-
mones - gibberellins will be reported later on.

MATERIAL AND METHODS

Seeds of Pisum sativum L., var. Alaska were soaked for 6 hours,
spread on moist filter paper for 24 hours, after that time selected for
uniformity and planted on washed sterile sand in darkness. After 6 days
the plants were illuminated for 1 hour with red light of a Philips
TL-20W/15 red fluorescent tube, with maximal emission at 660 nm, light
intensity at the plant level being 50 u Wem—2, After illumination the plants
were returned to darkness. 24 or 48 hours later whole stems were har-
vested, frozen and extracted with cold methanol in the usual manner.

For tryptophan determination it was found suitable to purify the
extracts by filtering through short (10 >X 1 e¢m) cellulose powder columns.
0.4 ml of the extract, an equivalent of 5 plants was put on the top of the
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column and eluted with water. The water was evaporated off under
reduced pressure, the residue spotted on a silica gel H thin layer and the
chromatogram developed in ethylacetate: isopropanol: water, 65:24:11
(Ballin, 1964). 1 cm zones of silica gel were eluted with 1.25 ml of
water, centrifuged and examined for fluorescence by an Aminco-Bow-
man spectrophotofluorometer. Fractions containing tryptophan, with acti-
vation and fluorescence spectra at 280 and 360 nm respectively, were
combined and serial dilutions were made for the quantitative determina-
tion of tryptophan. The amount of this substance was read from a cali-
bration curve of pure DL-iryptophan. ‘

For IAA determination methanol extracts corresponding to 500 plants
were separated into water soluble and ether soluble fractions, and the
acid ether soluble fraction obtained by using a DEAE-cellulose column,
as described previously (Ne§kovié¢ and Burnett, 1966). The residue
of the acid ether soluble fraction was also spotted on a silica gel H thin
layer. As the extracts contained many fluorescent substances and a strong
growth inhibitor as well, it was found that two successive chromato-
graphic separations were convenient in order to remove the bulk of inter-
ferring substances. So the chromatograms were first developed in a non-
polar solvent like benzene: aceton (90 : 10) or chloroform: methanol (93 : 7)
(Stahl, 1967). In these solvents IAA does not move from the start, but
the inhibitor and some of the fluorescent stuff do. The starting line up
to the Rf 0.07 was then eluted with 1 ml of methanol and spotted again
on another silica gel H plate, which was developed either in ethylacetate:
isopropanol : water (65 : 24 : 11) or methylacetate : isopropanol : ammonia
(45:35:20) (Stahl, 1967). The zones of chromatograms were eluted
with 1.25 ml of water, each fraction centrifuged and examined for fluores-
cence. Fractions showing activation and fluorescence spectra of IAA, at
285 and 365 nm respectively, were combined, a concentrated sucrose-
buffer solution added and they were assayed by the Avena mesocotyl test
(Nitsch and Nitsch, 1956).

RESULTS

At the time of irradiation, etiolated pea plants had two internodes,
the third one just beginning to develop. The treatment with red light
caused a redistribution of growth between the second and the third inter-
nodes, the second internode being inhibited, the third one stimulated.
After 48 hours the inhibition and the stimulation were 66°%0 and 198%/
respectively, if the length of the corresponding internodes of dark-grown
plants is taken as 100%. The total stem length was not significantly
affected.

The amount of tryptophan was determined according to its fluores-
cence intensity, as compared to the fluorescence intensity of known
concentrations of DL-tryptophan. The serial dilutions of tryptophan eluted
from the chromatograms showed that the eluate had to be diluted ten
times in order to obtain a fluorescence value lying on the linear part of

17 GLASNIK BOTANICKOG ZAVODA




258 MIRJANA NESKOVIC AND LJUBINKA CULAFIC

wOP O

BN
N\

LOG FLUORESCENCE INTENSITY

-2 -1 ‘ 0 1
106G DL.-TRYPTOPHAN CONCENTRATION (mg/l)
AND LOG DILUTION OF THE EXTRACTS

Fig. 1. Quantitative determination of tryptophan content in shoot extracts
Abscissa: log concentration of DL-iryptophan and extracts;.extracts at point O
without dilution. T = DL-~tryptophan; A = dark-grown plants, 24 hrs after treatment;
B = irradiated plants after 24 hrs; C = dark-grown plant, 48 hrs after treatment:

= irradiated plants afier 48 hrs; each curve is the mean of 4 experiments.

For determination of tryptophan content in A, B, C and D, the concentrations
calculated at point -1, lying on the linear part of the curves, were multiplied by
10 in order to obtain the correct value of the undiluted extracts; as each extract
consisted of a total of 4 or 5 ml, and for the measurement only 1 ml was used,
the final amount of tryptophan per 5 plants was calculated by multiplyng the obtai-
ned values by 4 (B, C and D) or 5 (A). For all measurements activation wavelength
was 280 nm, fluorescence wavelength 360 nm.

Table 1

Tryptophan content in pea shoot extracts in pg per 5 plants;
each value is the mean of 4 replicates

Time after light treatment:
24 hrs 48 hrs

Dark-grown plants 62.50 54.74
Irradiated plants 45.30 31.10
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the calibration curve. The method used for the calculation is explained
in Fig. 1. As can be seen from Table 1, irradiation with red light caused
a decrease of tryptophan content in pea shoof extracts.
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It was not-possible to use the fluorescence measurements for the
quantitative determination of IAA. Acid ether soluble fraction of the
extracts contained several fluorescent compounds and even the two chro-
matographic separations with different solvents failed to eliminate com-
pletely other substances from the IAA zone. The activation and fluo-
rescence peaks of TAA at 285 and 365 nm were distinguishable and sharp.
but there was a fluorescent hackground spread 2all over a wide area,
which made a precise quantitative determination of IAA very unreliable.
So the fluorometry was used as a qualitative proof of the identity of TAA,
while the estimation of its content had to be done by bioassay only. With
regard to the known variability of the bioassays, a calibration curve for
synthetic JAA was made along with each experiment and the amount
of IAA was read from the corresponding curve. Fig. 2 is presented as
the example of the results obtained and shows the correspondence of
fluorescence and growth activity. Table 2 shows the results of TAA de-
termination in dark-grown and irradiated plants.

Table 2

IAA content in extracts corresponding to 500 plants,
measured by the Avenu first internode test

Dark-grown plants . . 346.6 0.60
Irradiated plants
After 24 hrs 382.2 0.80
After 48 hrs 424.4 1.04

As can be seen, a slight increase in IAA content occurred after illu-
mination with red light. The experiment presented in Table 2 was
repeated several times and the relative amounts of IAA in dark-grown
and irradiated plants were always similar, the latter containing nearly
twice as much IAA, as the dark-grown ones. The absolute values for
TAA, however, were more variable in different assays.

DISCUSSION

It has been shown that a short red light treatment of etiolated pea
plants caused changes in the content of growth substances extracted
from the shoots. The amount of tryptophan was found to be considerably
lower. Although tryptophan is regarded as a precursor of IAA, it is not
likely that such a large quantity of tryptophan would enter the pathway
of IAA synthesis. Rai and Laloraya (1967) have recently shown
that light causes a higher protein/soluble N ratio in lettuce hypocotyls. [t
is possible that in peas foo the decrease of tryptophan content in the
light may be explained by its incorporation into new proteins. This
hypothesis should be verified by estimating the changes in other free
amino acids.
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The results of IAA determination in our experiments are in agre-
ement with those of other authors, who found an increase of auxin in
the light. It is certainly a disadvantage that the quantitative determination
of TAA was not possible with the precise fluorometric method. However,
the identity of IAA is not in doubt and the slight relative increase shown
in Table 2 was confirmed several times in bioassays. For the reasons men-
tionned above, it is not possible to compare our results to the results of
other authors. Fletcher and Zalik (1964), who identified IAA by
UV absorption, have found a decrease of 1AA after irradiation. It seems
that the metabolism of indole compounds in Phaseolus is different from
that in Pisum, since they found a several hundred times greater amount
of free IAA in their material. Moreover, they applied 8 hours of continuous
light instead of 1, which also may account for the difference in results.

The fact that we have found an increase in one substance and a
decrease in another, points to the necessity of precise identification of the
substances in such studies. If this is not the case, the results may reflect
the sum of different light eifects.

Obviously it is not possible as yet to say whether the different cont-
ent of IAA found in dark-grown and irradiated plants has any direct
relationship to the morphological phenomena caused by light. As the light
treatment affects the second and the third internodes in different ways,
it seems that the extraction of the two internodes separately from each
other may be of interest. The interaction with other growth hormones
must also be considered. Some work on gibberellin determination has
already been done and will be reported in a subsequent paper.

SUMMARY

Etiolated Alaska pea plants were irradiated on the 6th day with 1
hour red light. 24 and 48 hours later the contents of tryptophan and [AA
were determined in shoot extracts. It was found that the amount of
tryptophan is decreased to about half the value found in dark-grown
plants. The content of IAA, on the contrary, is slightly increased after
irradiation.

{Received July 15th, 1968).
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UTICAJY SVETLOSTI NA KOLICINU HORMONA RASTENJA U STABLU
GRASKA. 1. UTICAJ CRVENE SVETLOSTI NA INDOLNE AUKSINE
DOBLJENE EKSTRAKCIJOM

Etiolirane mlade biljke graska »Aljaska« su osvetljavane Sestog dana crvenom
svetlo$¢u u toku jednog sata. Posle 24 ili 48 Casova biljke su ekstrahovane i merena
je koli¢ina triptofana i indolsiréetne kiseline u ekstraktima. Nadeno je da se koli¢ina
triptofana smanjuje na pribliZzno polovinu u poredenju sa koli¢inom koju sadrze
zamracene biljke. Nasuprot tome. koli¢ina indolsiréetne kiseline se ne$to povecéava
posle osvetljenja. :
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PRIKAZIX

JAKOV DANON

PROBLEMI I METODE SAVREMENE FITOEKOLOGIJE
U FRANCUSKOJ

Poslednjih godina u Francuskoj se zapaZa vidan napredak u nauéno-
istrazivatkom radu u svim oblastima pa i u biolo8kim disciplinama. U
svim delovima zemlje podiZu se mnogi instituti, laboratorije i naucno-
-istraZivacke stanice sa zadatkom da vrSe osnovna i primenjena ispiti-
vanja. Na starim veoma razvijenim i bogatim tradicijama izrasta danas
savremena fitoekologija koja u pojedinim oblastima ima vodete mesto
u svetu.

Monpelje nedaleko od obala Mediterana i danas je ostao jedan od
najznatajnijih centara fitoekoloskih istraZivanja. U proslosti ovaj grad je
bio poznat po Internacionalnoj stanici za ispitivanje mediterana i Alpa-
~-SIGMA na ¢ijem c¢elu se i danas nalazi Braun Blanquet. Tu je i stvorena
poznata francusko-gvajcarska $kola u fitocenologiji. Ono po éemu je ovaj
grad dobio ponovo vidno mesto u nauci Francuske i fitoekologiji jeste novi
veliki nedavno osnovan Centar za ekoloska istraZivanja, jedan od najsa-
vremenijih u Evropi. Pored ova dva centra u Monpeljeu postoji i Institut
za botanicka istrazivanja, zbog fega je ovaj grad i dalje ostao najznacaj-
niji centar za fitoekolofka istrazivanja u Francuskoj. Najveéu paznju
privlaé¢i Centar za ekologka istrazivanja vegetacije sa modernim laborato-
rijama i najsavremenijom opremom. Ovde se obraduje problematika iz
ekofiziologije, mikroklimatologije, ekopedologije i eksperimentalne takso-
nomije i fitosociologije sa kartografijom. U raznim delovima zemlje centar
ima ogledne povrSine, dok se u njegovom sklopu kao posebne jedinice
nalaze fitotron i poljske, pokretne laboratorije za ekoloSka ispitivanja.

U Versaju se nalazi veliki bioklimatolo$ki centar sa zadatkom ispi-
tivanja delovanja pojedinih klimatskih faktora na vegetaciju. Tu su za-
stupljeni problemi voda, delovanje i zastita od vetra, merenja i ispitivanja
odnosa izmedu gasova u vazduhu i vegetacije, evaporacija sa transpira-
cijom, odnos svetlosti prema biljkama, istraZzivanja novih metoda mere-
nja humiditeta u zemljistu primenom radioaktivnog radiuma i beriliuma.
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Nedaleko od Pariza izgraden je jedan od najvecih fitotrona u svetu
sa 12 zatvorenih i 12 otvorenih komora gde se pod rukovodstvom profe-
sora Lemee-a ispituju mnogi problemi autekologije. U posebnim labora-
torijama ispituje se fotosinteza i fotoperiodizam, adaptivnost pojedinih
vrsta biljaka na razlic¢ite intezitete osvetljenja i drugi problemi. Sine-
koloska problematika zastupljena je ispitivanjem konkurencije jzmedu
biljaka koje rastu zajedno pod razli¢itim uslovima vlaZnosti.

Ekofizioloska problematika je sastavni deo kompleksnih ekoloskih
istraZzivanja u skoro svim centrima. Te$ko je nabrojati svu problematiku
koja se iz ove discipline obraduje. Painja je okrenuta prvenstveno ka ispi-
tivanju fotosinteze i faktora koji na nju deluju pod prirodnim i laborato-
rijskim uslovima. Zatim slede problemi klijanja u zavisnosti od faktora
sredine, refim vode u biljci, ispitivanje energetske produktivnosti naro-
¢ito kulturnih biljaka i drugi.

Zanimljiva su ekofizjiolofka ispitivania na¢ina formiranja zemljista
na pesku na mestima gde raste Pinus pinaster. Ispod ovog drveta javljaju
se gljivice za koje se pretpostavlja da svojim micelijumom uti¢u na for-
miranje zemljiSta. U vezi sa peskom vrSe se mnoga ekofizioloSka ispiti-
vanja naroCito u oblasti Mediterana. Posle odredenog sukcesivnog niza
na uzdignutim peskovitim dinama javlja se pirevina ¢ije je prisustvo
veoma korisno za vezivanje terena. Zanimljivo je pitanje vodenog rezima
biljke jer su ovde dosta duboko utvrdene samo slane podzemne vode.

U ekofizioloSkim ispitivanjima postavljena je jedna osnovna teza da
nije bitno ispitivati samo ekolc$ke faktore ponaosob veé da je osnovno
utvrditi potrebe biljke za kompleksom faktora. Jedino tako se mogu pre-
cizirati indikatorske vrednosti pojedinih vrsta biljaka i njihova ekoloska
homogenost. Sa tog aspekta i biljna zajednica se ne moze posmatrati kao
kolekcija biljnih vrsta. Njena fiziognomija ima odreden karakter koji se
moZe i statisti¢ki definisati ali ne samo kao matematic¢ki simbol ve¢ i kao
odreden i precizan izraz ekofiziolo$kih odnosa biljnih vrsta.

Paznja ekofiziologije naro¢ito je okrenuta ispitivanju proizvodnje
suve materije pod specifiétnim uslovima. Bouchet i Parcevaux
ispitivali su uticaj snizene potencijalne evapotranspiracije na proizvodnju
biljne mase pod uslovima zastite biljaka od delovanja vetra. Za ova ispi-
tivanja napravljen je pojas od plasti¢nih prozraénih elemenata koji sma-
njuju uticaj vetra na odredenoj povrSini. Smanjena potencijalna trans-
piracija uticala je snaZno na povecanje prinosa i na efikasnije iskorisc¢a-
vanje vlage. U vezi sa ovim javlja se potreba ispitivanja veze izmedu
fotosinteze i transpiracije u momentu otvaranja stoma. Produkcija suve
materije zavisi od stalno promenljivih klimatskih faktora. Prirodni uslovi
i njihovo delovanje na fotosintezu, transpiraciju i organsku produkciju
razlikuju se od laboratorijskih. Stoga za sva ova ispitivanja treba stvoriti
uslove u prirodi gde ée se dobiti potpuniji odgovor na pitanje odnosa fo-
tosinteze i transpiracije.

U aridnim oblastima u vezi sa prakti¢nim radom i proizvodnjom jav-
ljaju se mnogi ekofizioloski problemi vezani za uvodenje novih kultura,
novog varijeteta, melioraciju, borbu protivu erozije, poSumljavanje ili iri-
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gaciju. Ova prakti¢na pitanja vezana su za osnovna istrazivanja problema
zagrevanja biljke, delovanje svetlosti u aridnim oblastima, ispitivanja
temperature u pojedinim vegetacijskim fazama, kvantitativna vaZnost
pljuskova i njihova efikasnost u vodenom bilansu biljke i jedan od naj-
znacajnijih problema odnos izmedu sunceve radijacije i energetskog bi-
lansa biocenoze aridnih oblasti.

U ekolo$kim istrazivanjima preovladuje shvatanje da je biljka indi-
kator sredine i da sa tog aspekta treba ispitivati prirodnu vegetaciju i
kulturne biljke. Zbog toga pred ekologiju se postavljaju neki osnovni prin-
cipi i ciljevi, kao na primer detaljno ispitivanje prirodne sredine na osno-
vu unapred izradenog plana. OpSta geograiska, geoloSska i klimatoloska
dokumentacija za celu zemlju olakSaée upoznavanje prirodne sredine i
njenog odnosa prema vegetaciji. Ovome se priklju¢uje i inventarisanje
terena sa opisom njegove zauzetosti, upotrebe zemljista i opisom fizio-
gnomskog i strukturalnog aspekta prirodnih biljnih zajednica. MoZe se
reci da se sprovodi neka vrsta inventarizacije grupa ekoloskih faktora od-
redenih sredina. Na taj nacin moguce je evidentiranje korelacije vegeta-
cije i sredine za velika prostranstva zemlje. Takav sistematski rad omo-
guéava preciznije odredivanje proizvodnje i prinosa bilo Suma, livada, pa-
$njaka ili kulturnih biljaka sa ekonomskog i demografskog aspekta. Osno-
vu planiranja jednoga kraja sacinjavaju grupe faktora demografske, eko-
nomske i ekoloSke prirode.

Zanimljiv ekolo3ki problem koji se u Francuskoj izufava je uticaj
civilizacije na prirodu, a on je aktuelan sa povecanjem broja stanovniks
i tendencijom maksimalnog iskoriS¢avanja terena. Povrsine pod urbani-
ziranim naseljima $§ire se neshvatljivom brzinom. U takvim centrima po-
troSnja vode je velika 3to nije bez uticaja na vegetaciju. Deo voda neu-
potrebljiv je za biljke jer ih industrija uniStava. Sa razvitkom civilizacije
i uticaj erozije se povecava. Automobilizam, razna mehanizovana oruda
vrie odreden fizi¢ki uticaj na zemijidte. Covek sa 80 kilograma vrsi daleko
manji pritisak nego vozilo od 2000 i viSe kilograma. Mreza puteva, kam-
ping i turizam oduzimaju stalno sve vise prostora i menjaju éitave regione
prirodne sredine. Industrija ne samo da Sirenjem oduzima sve vete povr-
Sine zemljista ve¢ istovremeno raznim isparenjima i gasovima menja pri-
rodne uslove $to nije bez posledica na vegetaciju. Savremea hemija stvo-
rila je mnoga sredstva za uni$tavanje biljnih Steto¢ina koja na odreden
na¢in utiéu i na biljni svet. Civilizacija sa industrijalizacijom i hemiza-
cijom menja prirodne uslove daleko brze nego §to smo mi u stanju da
upoznamo posledice tog delovanja. Savremen Zivot stoga otvara novo po-
glavlje u ekoloSkim ispitivanjima.

Terenska ispitivanja vegetacije obogat¢ena su novim formama i me-
todama rada. Snimanja na terenu dobijaju odredenu statisticku interpre-
taciju. Za ispitivanje strukture vegetacije koristi se mnogo metod mini-
malnih povrs§ina. Mnoga osnovna istrazivanja sprovode se radi boljeg i
uspednijeg prevodenja povrsina u kulturne terene. Nekim temama po-
svetuje se posebna paznja: odnos biljnog sveta i erozije, prevodenje gariga
u druge vegetacijske tipove, kontrola ekoloSke valentnosti vrsta posma-
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trana naspram faktora koji se mogu ocekivati u datoj sredini. Izmedu
biljke i sredine postoji odreden odnos u kome je biljka indikator te sre-
dine. Tom odnosu treba nac¢i sinteticku definiciju i statisticko sredstvo
izrazavanja. U ovom se polazi od ekoloSkih grupa koje se definiSu na bazi
ekologkih valenca élanova grupa. U te svrhe uzimaju se ekolodki snimei
na mestima gde su uslovi najkarakteristi¢niji i gde je frekvenca vrsta
stabilna. U odredenoj sredini svaka se vrsta sistematski ispituje zajedno
sa uslovima. Dijagram se izraZava frekvencom jedne vrste u funkciji va-
riranja pojedinih faktora ¢ime dobijamo sliéne krivulje za odredene vrste
koje se mogu medusobno uporedivati. Skup biljaka bliske ekoloSke va-
lence satinjava ekolosku grupu. Ako je frekvenca ispitivanih vrsta jako
varijabilna onda se ekologka grupa moZe podeliti. Stepen variranja frek-
vence u odnosu nha pojedine faktore je prema tome merljiv te ako ne po-
stoje veze izmedu dveju grupa biljaka zna¢i da je sredina korektno defi-
nisana. Tako odredena ekolo$ka grupa u kojoj je frekvenca vrsta stati-
sti¢ki obradena sluzi za definiciju zajednice jer ona odgovara uslovima
jedne odredene zajednice.

Interesovanje za ekoloSke probleme Mediterana je veliko. ZapaZena
ispitivanja profesora Emberger-a polaze od posmatranja klime kao
dominantnog ekoloskog faktora. Ona je prvenstveno u oblasti Mediterana
zavisna od pluviometrijskog rezima koji prema tome postaje odlucujuéi
faktor za vegetaciju. Razumevanje rasporeda mediteranske vegetacije mo-
guée je samo ako se upoznaju specifitne karakteristike klime ove oblasti.
Tako je na osnovu dugogodi$njih istrazivanja izvriena podela mediteran-
ske klime od saharske preko poluaridne i humidne do klime visokih pla-
nina i obala mora.

Znadajan je i problem ispitivanja uticaja vegetacije na fizi¢ko-he-
mijsku sredinu koja sa porestom aridnosti ima sve veéu ulogu nad bio-
tickim faktorima. Aridne oblasti se karakteriSu specifi¢énim mikrostani-
$tima u kojima dolazi do formiranja mozai¢nih fizickih kompleksa. De-
lovanje klime u aridnim oblastima dolazi snaznije do izraZaja zbog cega
se u vetoj meri postavljaju autekolodki problemi. Posebno poglavlje sa-
tinjavaju ispitivanja otvorenih povrsina gde su veze izmedu ¢lanova jedne
zajednice olabavljene. Sa pove¢anjem aridnosti ovaj fenomen se pove-
¢ava do tog stepena da na kraju sve konkurentske veze i uticaji izmedu
vrsta nestaju, te se javljaju izolovane individue sa svojom autonomnosc¢u.
Prelazni mehanizam disocijacije biljnog pokrivac¢a pod uticajem stepena-
stog porasta aridnosti nije jo§ izuCen i on je predmet posebnog intere-
sovanja.

Terenska ispitivanja vegetacije metodoloski su veoma napredovala
za poslednju deceniju. Podaci sa terena unose se u specijalne formulare
za biljno socioloSka i ekolo8ka istraZivanja. Za svaki vegetacijski tip po-
stoje posebni formulari sa unapred ubeleZenim skoro svim moguéim eko-
loskim i drugim karakteristikama. Istraziva¢ ima zadatak da na terenu
samo zaokruZzi pojedine nadene karakteristike ili pojave. Tako na primer
u formularu za livade postoji viSe grupa podataka. Prvu grupu sadinja-
vaju opsti podaci o mestu gde je snimak uzet, a zatim slede podaci o slo-
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jevitosti, klimatskim uticajima, fiziognomiji, evolutivhom stadiju, naéinu
eksploatacije, irigaciji, uticaju Zivotinja, starosti povrSine i opis zemljista.
U delu sa naslovom »Ekoloske karakteristike profila« pod brojem 8 ima
6 mogucénosti odredivanja vlaZnosti od suve do moévarne. ObeleZena je
i ¢itava skala mogu¢nosti u pogledu drenaZe, dubine zemljiSta mikro i
manaoreljefa, delatnosti zivotinja, erozije i drugih ekoloSkih karakteri-
stika. Dalje slede geografski i meteoroloSki podaci i na kraju lista flori-
sticke analize.

Na terenu Cesto se primenjuje ispitivanje strukture vegetacije na
malim povr§inama. Zanimljivi su radovi Hug ues-a na livadama ss
ciljem utvrdivanja fiziognomije malih povrSina i frekvence pojedinih
vrsta po formuli

.n x 100
N

n — ukupan broj individua jedne vrste
N — totalan broj individua svih vrsta na odredenoj povrsini.

I

Francuski nauénici postavili su sebi ozbiljne zadatke u kartiranju ve~
getacije. Nisu se zadovoljili opétim vegetacijskim kartama ve¢ su se pri-
hvatili zadatka izrade niza specijalizovanih karata. Podela je izvrS3ena na
sledece:

a) Karte realne zauzetosti terena pojedinim tipovima vegetacije sa
obeleZjem uticaja ¢oveka. Tu su obeleZene livade, paSnjaci, Sume, njive i
druge povrsine i ove karte imaju veliki prakti¢an znacaj.

b) Drugi tip su karte sa obelezjem strukture i fiziognomije vegetacije.
Na njima su oznageni biljno-socioloski tipovi vegetacije metodom francu-
sko-§vajcarske Skole ili sistemom ekoloskih grupa.

¢) Poseban tip su karte ekoloskih faktora na kojima su ucrtani podaci
o reljefu, nagibu, hemijskom sastavu i strukturi zemljiSta.

U kartiranju narotito je do$la do izraZaja tendencija ekoloskog gru-
piranja zajednica na osnovu izvriene ekoloSke analize a ne iskljucivo na
bazi odredivanja karakteristitnih vrsta i karakteristi¢nog skupa zajedni-
ce. U vezi sa kartiranjem pojavio se je i jedan novi termin »ekoloska
grupac.

Kako i u kojim se sve ciljevima vrSe kartiranja pokazace i sledeci
primer. Na obali Mediterana nalazi se oblast Sologne sa 500000 hektara
neiskori$éene zemlje. Nemoguée je zamisliti bilo kakvu upotrebu ovih po-
vriina bez predhodnog kartiranja. Prvo su odabrani punktovi za ekoloSka
ispitivanja a zatim je izvr§ena inventarizacija vegetacije po ekoloskim ti-
povima i opis uslova koji tamo vladaju. Da bi se dobila §to potpunija i ko-
risnija karta vr8ena su ispitivanja na relaciji zemlji$te-vegetacija, klima~
vegetacija, bioti¢ki faktori-vegetacija. Pored toga odredena je produktiv-
nost mase Suma, paSnjaka, livada i kultura gde su postojale. Svi ti podaci
uneti su u karte odredenog tipa. Kartiranje je prema tome zavrSni deo
niza ekoloskih ispitivanja i karta ne daje samo goli podatak o biljnim gru-
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pacijama ve¢ i niz za praktiénu upotrebu vaznih podataka. Zato je jedan
od vodetih francuskih ekologa profesor Emberger rekao da ekolozi
sintetiSu najbolje svoj rad u kartama.

Terenska ispitivanja obi¢no daju veliku koli¢inu pojedinaénih poda-
taka koji se moraju sintetizovati. Oni se u poslednje vreme u Francuskoj
obraduju mehanografskim putem. Ova metoda je prodrla u sve naucne in-
stitucije gde se operiSe sa velikim brojem podataka pri nau¢nom radu.
Elektronske obracunske masine tipa Tricus postaju nezamenljivi saradnici
nautnika u oblasti fitoekologije. To su u stvari maSine selekcionari koje
nam iz mnoStva terenskih podataka izvla¢e one koje zelimo. Svaka biljka
i svaki ekoloski faktor imaju svoj broj. Masina selekcionide i izvlaéi zelje-
ni podatak kao zbir. Time ona pomaze utvrdivanje odnosa izmedu biljke
i odredene grupe faktora, promenu nekog elementa strukture u odnosu na
promenu faktora, homogenost zajednice, ekoloSki profil, na njoj se moze
vrsiti test ekoloSke nezavisnosti pojedinih biljaka. Mehanografija je poseb-
no dosla do izraZaja u fitocenolodkim istrazivanjima jer u toj nauénoj obla-
sti danas statisticke metode imaju veliku primenu. Na osnovu obimnog
materijala utvrduju se zakonitosti na terenu. Mehanografska metoda omo-
guéila je brzu analizu zajedni¢kih vrsta na velikom broju snimaka.

Ekoloska misao u Francuskoj danas trazi nove puteve ka reSavanju
pitanja odnosa izmedu biljnoga sveta i sredine. Izrazena je Zzelja da se
rezultati osnovnih istrazivanja §to bolje primene u praksi naroc¢ito u osva-
janju novih povriina. Novi moderni nauéni centri polazeéi od steCenih
tradicija oformljuju svoja gledita pre svega na osnovu eksperimentalnih
terenskih i laboratorijskih ekologkih ispitivanja. Tekovine koje industrij-
ska revolucija donosi nalaze aktuelnu primenu i u ekoloskim metodama
rada, koje se danas te$ko mogu zamisliti bez savremenih mernih instru-
menata.

(Institut za bioloska istraZivanja
u Beogradu)

Zussamenfassung

JAKOV DANON

METHODEN UND PROBLEME DER MODERNEN PHYTOEKOLOGIE
IN FRANKREICH

In dieser kurzen Besprechung die anlésslich der Besuche einiger wissenschaft-
lichen Zentren Frankreichs verfasst wurde, werde en Methoden und Probleme der
modernen phytoekologischen Wissenschaft in Frankreich besprochen.

Phytoekologischer Gedanke in diesem Lande sucht heute neue tiefere Wege
zur Losung der Grundfragen in den Beziehungen zwischern der Pflannzenwelt und
der Umgebung. Sehr betont wird die Tendenz der besehen der Mxglichkeiten den
Anwendung von Rzultaten der phytoekologischer Untersuchungen.
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Das wichtigste und griésste Zentrum fir phytoekologische und phytosoziologi-
sche Untersuchungen befindet sich in Montpellieur und steht der Leitung des
bekannten Ekologen Prof. Emberger. Dieses Zentrumn entwickelt sich unabhingig
von der internationalen Institution SIGMA [ir die Untersuchung des Mediterranns,
die von Braun Blangquet geleitet wird.

Organisationsschema des phytoekologische Zentrums in Montpellieur zeigi
auch die methodologische Grundorijentation in denwissenschaftlichen Untersuchun-
gen. Spezielle Abteilungen fiir Ekopedologie, Mikroklimatologie, Ekophysiologie und
Kartographie sind die Teile eines einheitlichen Mechanismus, einer einheitlichen
Konzeption der phytoekologischer Untersuchungen. Nach zwei wichiige wissenschaf-
liche Zentren: Phytotronisches Laboratorium in der Nihe von Paris und Bioklima-
tologisches Institut in Versaille sollten erwihnt werden.

Ein der Grundprobleme der franzosischen Phytoekologie ist die Kartographie
der Vegetation. Augebliklich werden drei Karten ausgearbeitet: phytoekologische
Karte, mit der Bezeichnung der ekologischen Vegetationsgruppen, Karte der Geldne-
bsetzung und die Karte der Nutzungsmyglichkeiten des Geldndes.

In der phytoekologischen Karte werden die ekologischen Vegetationsgruppen
bezeichnet. Hier wird nicht iiber Pflanzenassoziationen sondern iiber ekologische
Gruppen gesprechen. Ekologische Vegetationsgruppen werden auf Grund der Ge-
landenuntersuchungen und der phytosoziologischen Aufnahmen gebildet. Diese
Arheit wird vor dem Kartieren der Vegetation vorgenommen, damit die Beziehung
zwischen den Pflanzen und der Umgebung beser erkannt werden kynnen.

Zum Zwecke des Anordonens und Systematisierens des amfangreichen Mate-
rials wird die mechanographische Methode verwandet. Mit Hilfe der elektronischen
Rechenmaschinen und der perforierten Kartone werden verschiedene Geldndean-
gaben gsammelt und vorhiert. Die Absonderung der Gelxndaufnahmen kann nach
der Auswahl zum Zwecke der bestimmten Untersuchungen mechanographisch
durchgefithrt werden.

In den ekologischen Untersuchungen wird die Pfilanze vor allem als Indikator
der Mitte betrachtet.

Vor der modernen Ekologie befinden sich folgende Grundaufgaben:

Allgemeine Kenntnis der physischen und biologischen Faktoren und planmés-
siges Kennenlernen der Mitte in Frankreich.

Sammlung der allgemeinen ekologischen Dokumentation. Darunie er versteht
man nicht nur geografische, geclogische, pedologische und klimatologische Doku-
mentation sonder auch die Sammulung der Angaben iiber die Physiognomie-und
Strukturauspkekten der natiirlichen Pflanzenassoziationen.

Systematisation der Mittentypen und Evidentieren der Korrelation zwischen
den Vegetationstypen.

Bestimmung des Kartographieschliissels, der den Untersuhungsobjekten ange-
passt wird.

Eine der Grundlagen ist die Analyse und Definition der ekologschen Gruppen.
Durch die Anwendung derselben ekologischen Valenzen kdnnen die Gruppen der
Pflanzenarten definiert und ihre ekologische Forderungen prizisiert werden. In
Frankreich wird besondere Aufmerksamkeit der ekologischen Untersuchungen der
ariden Gebiete gewidmet.

Einzelne wissenschaftliche Zentren haben ihre spezielle Abteillungen fiir eko-
physiologische Untersuchungen, die mit der phytoekologischen Problematik verbun-
den sind.

Es ist unméglich hier, die ganze Problematik mit welcher sich franzosische
Wissenschaftler befassen, zu besprechen. Unser Ziel war, hier nur auf einige Mo-
mente ihrer Arbeit hinzuweisen.

(Biclogisches Institut in Beograd})
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