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PROFESOR DR LJUBISA GLISIC
(povodom 85-to godisnjice Zivota)

Ove godine (1973) profesor Dr Ljubisa
Glisi¢, doajen srpske i jugoslovenske bo-
tanike, napunio je 85 godina Zivota, u
punoj stvaralackoj snazi. Mada veé duze
vreme u penziji, profesor Gli$i¢ je i sada
veoma aktivan u naSem botanickom Zi-
votu; izmedu ostalog, veoma je angaZo-
van na postdiplomskim studijama Bio-
loSkog odseka Prirodno-matemati¢kog
fakulteta, pa je napisao i izvanredan
udzbenik iz citologije za redovne stu-
dente i studente postdiplomce, ali je
knjiga namenjena i svima onima koji
se interesuju savremenim stanjem i do-
stignu¢éima u proucavanju delije. Pro-
fesor Glisi¢ pokazuje, svojim primerom,
da ‘priroda ¢oveku nije postavila staro-

: sne granice u njegovom stvarala¢kom
intelektualnom radu, pod uslovom da je ¢ovek ispunjen ljubavlju prema
sopstvenom pozivu. Istovremeno, pokazuje da prirodne nauke, a po-
sebno biologija, pruZaju ¢oveku stalan izvor stvaralackih inspiracija
i zdravu znatizelju, odrzavaju¢i duh u plemenitom nastojanju da aktivno
saznaje i istraSuje svet u kome Zivimo.

Profesor Dr Ljubi$a Gli8i¢ roden je 1888. godine u Kraljevu, u
uciteljskoj porodici. U Kraljevu je ucio osnovnu $kolu i dve godine
gradanske 3kole, a u Kragujevcu, u koji je zatim pre$ao, zavrsio je
gimnaziju i maturirao. Skolovanje Ljubi$e Glisica, docnije profesora
univerziteta i jednog od najistaknutijih nagih botani¢ara, odvijalo se
u teSkim materijalnim prilikama porodice. Po$to je rano osto bez oca,
Glisi¢ je, zajedno sa svoja dva brata, bio upuden samo na skromnu
penziju koju je njegova majka dobijala posle smrti muza, uéitelja. Ipak,
i pored tih nedada Gli$i¢ je $kolovanje zavr$io sa odli¢cnim uspehom
(kao odli¢an ucenik dobijao je pomo¢ $kole, a od V-og razreda i kao
najbolji dak u celoj 8koli; bio je osloboden i polaganja usmenog ma-
turskog ispita). ‘
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Nema sumnje da su i teSke materijalne prilike u kojima je Ziveo
i skolovao se mladi Gli§i¢ uticale na njegovo ideolosko formiranje: i
sdm se nalazedi, zajedno sa porodicom, u nezavidnoj materijalnoj situ-
aciji, bio je u mogucénosti da shvati u svoj svojoj dubini nevolje
radnicke klase, da saoseda sa njom i da trazi puteve kojima bi se
radnic¢ka klasa i svi potlaceni u svetu izveli u bolju buduénost. Ustvari,
jo$ od drugog razreda gimnazije on se druzi sa radnicima i upoznaje
sa radni¢kim pokretom u Kragujevcu, a veé¢ u petom razredu d¢ita
socijalisti¢ku literaturu. Zato je tada i bio izabran, od strane naprednih
drugova iz vi$ih razreda gimnazije, za sekretara dacke druzine »Pod-
mladak«, u kojoj su raspravljana ne samo knjizevna ve¢ i politicka
pitanja. U osmom razredu, kao kandidat socijalista, bio je izabran za
predsednika druZine »Podmladake.

Medutim, Gli§i¢ je veé u to vreme politicki i idejno bio u tolikoj
meri formiran, da je svojim jednomisljenicima predlagao da se manje
bave Cesto besplodnim raspravama sa pristalicama radikala i demo-
kratske stranke, a da se u vecoj meri poveZu i rade sa radni¢kim sin-
dikatima. GIli$i¢, zajedno sa nekim svojim drugovima gimnazijalcima,
odlazio je tajno (Cesto i »maskiran«) u radni¢ku kooperativu u kojoj
su od radnika mnogo naucili; ali, istovremeno, i oni su, kao ljudi »od
gkole«, uticali pozitivno na radnike upucujudi ih na dublje upoznavanje
ideja Marksa, Engelsa, Bebela, Kauckog, Zoresa, Puzea, Lagardela, Ple-
hanova i drugih. Osim toga, bio je Glidi¢ u vezi i sa socijalistitkim
klubom studenata u Beogradu i saradivao je u Casopisu »Socijalist«.

Osim $kolskih i politickih preokupacija, kojima je mladi Glisi¢
bio u to vreme angazovan, pokazivao je on i veliku naklonst i ljubav
prema muzici. Veé¢ u gimnaziji poceo je da uci violon¢elo u ¢emu je
imao vidnog uspeha, pa je ¢ak bio ¢lan jednog omladinskog gudackog
kvarteta koji je narodito negovao klasiénu muziku (Mocart, Hajdn,
Betoven i drugi). Pored toga, bio je ¢lan Kragujevatkog muzitkog
drustva, koje je pod rukovodstvom kapelana Josifa Bradila ¢esto pri-
redivalo koncerte u Kragujevcu i susednim gradovima. Interesantno je
spomenuti da su Gligi¢ i njegovi muzi¢ki obdareni drugovi gimnazijalci
bili ¢lanovi toga dru$tva tajno, jer je uprava gimnazije ovo ¢lanstvo
strogo zabranila (!). Sli¢no kao i u posetama radnicima, Glidi¢ i njegovi
drugovi igli su na koncerte »maskiranic, tako da ih ¢ak ni ostali ¢lanovi
Drugtva nisu mogli lako prepoznati. Jedno vreme studirao je violoncelo
u muzi¢koj $koli »Mokranjac«, na ¢ijim muzickim priredbama je i sdm
udestvovao. Treba ista¢i da je muzika bila jedna od trajnih i velikih
preokupacija Ljubise Glidi¢a, da se njome aktivno bavio i kao student,
i kao vojnik, i kao univerzitetski nastavnik. Muzika je neodvojiva od
licnosti profesora Ljubide GliSica, ona njegovoj li¢nosti daje jedno
posebno obelezje, karakteristiku po kojoj je bio poznat i van uskih
krugova botanifara i biologa. Bio je osniva¢ i ¢lan Colegium musicum
na beogradskom Univerzitetu, vrlo zapazene muzitke grupe &iji je prvi
predsednik bio videni esteta i profesor univerziteta Bogdan Popovid.
U fakultetskim priredbama (npr. o Novoj godini, i dr.), kao i u student-
skim priredbama, profesor Gli§i¢ je takode ucestvovao izvodenjem raz-
nih muzi¢kih komada za violonéelo; takode i na radni¢kim priredbama,
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sa svojim nerazdvojnim instrumentom, izvodeéi pri tome muzi¢ke ko-
made bilo solo bilo u ansamblu (gudacki trio, kvartet).

Na Univerzitet u Beogradu Ljubisa Glisi¢ se upisao 1908. godine,
i to na Biolosku grupu. To je bila upravo ona godina kada je osiona
Austrougarska ancktirala Bosnu i Hercegovinu; sasvim je razumljivo
da je tada u demonstracijama, koje su beogradski studenti organizovali
u znak protesta protiv aneksije, ucestvovao i student LjubiSa Glisic.

Na univerzitetu Ljubi$a Gli$i¢ se opredelio za studiranje bioloskih
nauka jer je za njih veé odranije bio zainteresovan i pripremljen, Cita-
juéi jos kao gimnazijalac Darvinovo delo »Postanak fela« i Hekelovo
delo »Prirodna istorija postanja«. Istina, on je imao veliki interes i za
hemiju, ali je za njegovo opredeljenje prema biologiji imala izvesnog
uticaja i ta okolnost da su u to vreme na Biolo§koj grupi bili i socija-
listi Nedeljko Ko$anin, kao profesor, i Nedeljko Divac i Mom¢ilo Iva-
novié, kao asistenti. Na bududeg profesora botanike, Ljubisu Glisiéa,
narocito je veliki uticaj imao asistent Momcilo Ivanovié, koji ga je
upucivao na pravilno studiranje bioloskih pojava, ne samo kroz teorij-
ska razmatranja veé pre svega kroz posmatranje bioloskih pojava u
prirodi, i na konkretnim oblicima. Profesor Ljubisa Glisi¢ i danas se
seca da mu je u poletku studija Momcilo Ivanovi¢ jednom rekao,
imajué¢i u vidu naklonost Glisicevu prema cCitanju teorijskih i filozof-
skih knjiga: »Ostavi se ti tih knjiga i uc¢i se da posmatra$ objekte i pojave
u prirodi, a teorija ée dod¢i docnije, kada nakupi$ dosta ¢injenica. Bez
poznavanja &injenica sav posao je nikakav i tu od nauke nema nistac.
Ove re¢i mladi Glisi¢ je pravilno razumeo i savet je poslusao, tako da
je od tada vrlo marljivo i najviSe vremena posveéivao nakupljanju
¢injenica, ¢ime je sticao sigurnu osnovu za razumevanje bioloskih
pojava.

Medutim, teSka materijalna situacija u kojoj se nalazila porodica,
nastavila se i poletkom Gliicevih studija. Mala maj¢ina penzija bila
je sasvim nedovoljna za Zavot Cetvoroclane porodice. Stambene prilike
bile su takode krajnje nepovoljne, jer je u malom stanu od sobe i kujne
stanovala Glii¢eva majka sa svoja tri sina. Nije bio redak slucaj da
u kudi nije bilo ni¢ega za jelo, pa su GliSicevi ponekad skoro gladovali
i po nekoliko dana. Pa ipak, Ljubi$a Glisi¢ je na$ao snage i da pomogne
porodici i da uspesno studira, i pored ovih teikih materijalnih prilika.
To, uzgred budi reteno, moZe i danas mladim ljudima posluziti kao
primer nepokolebljive borbe sa nedadama, kao primer istrajnosti da se
postavljeni cilj postigne samopregornim radom uprkos brojnim te-
$koc¢ama.

S obzirom na ovako nezavidnu materijalnu situaciju, student Gli-
%a¢ bio je brinuden da, pored napornih studija, i ne$to dodatno radi
kako bi doprineo svome i opstanku porodice. Ujak mu je kupio violon-
¢elo pa se mladi Glisi¢ zaposlio kao svira¢ u ciganskoj druZini, sa kojom
je svirao za bakgi§ u kafanama, cesto i do 2 ¢asa posle ponoci. Mada
je ovo bila sasvim mala zarada, ona je ipak bila dovoljna da se porodici
obezbedi ono najosnovnije. Uprkos teskocama, Glisi¢ je smogao snage
da redovno posecuje predavanja i vezbe, da kolokvira sa odli¢nim rezul-
tatom, da, jednom re&ju, u svojim studijama postize dosta dobre
uspehe. Medutim, stipendiju nikako nije mogao dobiti, pa su za njega
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uslovi studiranja postajali sve teZi. I tada, pritekao je u pomoé profesor
Nedeljko KoSanin, na$ veliki botani¢ar i plemenit ¢ovek. Saznavsi za
teSke materijalne prilike u kojima se nalazi njegov student Ljubisa
Glidi¢, Kosanin je preduzeo potrebne korake i uspeo da svoga mladog
ucenika zaposli u Botani¢koj bas$ti u svojstvu neukaznog asistenta sa
meseénom platom od 60 dinara, §to je odgovaralo plati uditelja. To je
za Gli8i¢a i njegove bilo vise nego dovoljno, pa su se time otklonile
materijalne nedace. Tako obezbeden nastavio je da jo$ intenzivnije
studira, pa je ubrzo postigao vidne uspehe. Krajem detvrte godine stu-
dija polozio je diplomski ispit sa odlicnom ocenom, a odmah zatim je
i ukazni asistent sa platom od 90 dinara mese¢no. Kao asistent drzao
je praktikum iz botanike, ali i neka, specijalna predavanja iz morfolo-
gije i sistematike biljaka.

Medutim, to je bilo 1912. godine, u ¢iju jesen je nastao balkanski
rat, koji je mnoge mirne procese dru$tvenog Zivota izmenio i poreme-
tio ili uniStio mnoge ljudske egzistencije. Prestao je i rad na Univerzi-
tetu. Kao dobrovoljac Glisi¢ odlazi u bolnicu gde neguje ranjenike, a
u jesen 1913. godine dospeva u dacku bateriju na odsluZenje vojnog
roka, i tu provodi 6 meseci i, 1914. godine, polaZe ispit za artiljerijskog
potporu¢nika. Iste godine, juna meseca, dolazi u Sarajevu do atentata
i ubistva austrijskog prestolonaslednika, a uskoro zatim usleduje napad
Austrije na Srbiiu i poc¢inje I svetski rat. Glidi¢ je odmah mobilisan i
stupa u borbu kao vodnik u 2-oj bateriji Sumadijskog artiljerijskog
puka. Uclestvuje u borbama na polozaju kod Sapca gde se istiCe u
borbi i biva zato odlikovan medaljom za hrabrost (Obili¢a). U 1915-0j
godini zajedno sa srpskom vojskom odstupa pred Nemcima i Bugarima
preko Albanije i dospeva na Krf, a zatim i na Solunski front. U okviru
priprema srpske vojske za dalja ratovanja i oslobodenje zemlje odlazi
u juznu Francusku kao ¢lan vojne komisije za prijem ratnog materi-
jala. Ovu prilike koristi da poseti Botanicku bastu u Montpellier-u, i
tu upoznaje velikog francuskog fitogeografa Sarla Flaoa (Charles Fla-
hault), koji ga prima vrlo prijateljski, i to ne samo kao srpskog oficira
ve¢ i kao botani¢ara iz Srbije, s obzirom da je poznavao Pandica. U
razgovoru sa Glisicem Flao je o Panci¢u govorio sa osobitim posto-
vanjem. Tada je pripremio i paket svojih radova s tim da ih po zavrset-
ku rata pos$alje profesoru Glisiéu u Srbiju, $to je i ufinjeno. U Mont-
peljeu Gligi¢ je ne samo oficir i biolog, ve¢ i muzicar: on ucestvuje na
jednom koncertu u korist ranjenih francuskih vojnika, i tom prilikom
svira dva kratka muzicka komada na svome omiljenom instrumentu,
violon¢elu.

Po povratku u Solun, ¢ekajudi raspored na frontu, bio je u Stabu
divizije i tu na podsticaj pukovnika Z. Pavloviéa drzi predavanje za
oficire o vaznim pitanjima iz biologije. Rasporeden je u brdsku bate-
riju Sumadijskog artiljerijskog puka, ali se ubrzo tesko razboljeva od
malarije i biva vraden sa poloZaja u solunsku bolnicu. Tu u Solunu
dobija i dengu i jedva ostaje Ziv. Odlukom lekarske komisije 1917.
godine Gli$ica $alju u Francuske Alpe kao rekovalescenta na oporavak.
U Grenoblu se upoznaje sa videnim nauc¢nicima Francuske, profesorom
Mirandeom (Mirande) i profesorom Legerom (Leger), botani¢arem i
zoologom. Posle oporavka Glisiéa Vrhovna komanda odreduje za adu-
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tanta Vojnog izaslanika u Londonu, u kome na toj duznosti ostaje do
1921. godine, kada se vraca u Beograd.

U Londonu koristi mogucnost da, pored osnovne vojni¢ke duZnosti,
radi i na svome botanickom usavrSavanju, pa zato posecuje Botani¢ki
institut u Imperijalnom koledZzu nauke i tehnike (Imperial College of
Science and Technology). Tu, u Botanickom institutu, dobija mesto
za istraZivanje i stice nova znanja i upoznaje metode rada u prouda-
vanju citologije i embriologije biljaka.

Po povratku u Beograd Gli$ié¢ nastavlja pedagos$ki i nauénoistra-
zivacki rad, a kao predmet proucavanja za svoju doktorsku disertaciju
uzima dve naSe znaCajne endemicne vrste biljaka: Ramondia serbica
i R. nathaliae. Posle dve godine rada polaZe doktorski ispit, a idude
godine biva izabran za docenta botanike. Zatim, posle 4 godine, izabran
je za vanrednog profesora, a 1938. godine za redovnog profesora.

Profesor Dr Ljubi$a Gli§i¢ ucenik je profesora Nedeljka KoS$anina,
eminentnog srpskog i jugoslovenskog botanitara koji je delao posle
Pancica, nastavljajuci Pancic¢ev pionirski rad na stvaranju osnova srp-
ske i jugoslovenske botanike. Razumljivo je zato da je i profesor Glisi¢,
u kontaktu sa Kosaninom, jednim od nasih najznacajnijih fitogegrafa
i fitoekologa, stekao Siroka shvatanja u botanici, fitogeografiji, siste-
maticj biljaka i ekologiji. Ali se siam, s obzirom na zahteve moderne
botanike koja se tada sve viSe razvijala, posvetio citologiju i embrio-
logiji biljaka, obradujuéi ova polja sa evolucionisti¢cke 1 filogenetske
tacke glediSta. U tom pogledu profesor Glisi¢ postigao je vredne i u
nau¢nom svetu veoma zapaZene rezultate.

Kako je vec receno, Glisi¢ se jo§ kao asistent odao proucavanjima
u oblasti citologije i embriologije biljaka. Njegova doktorska disertacija
tretira, kako je ve¢ reCeno, citologiju, embriologiju i genetiku dve ende-
miéne vrste roda Ramondia, koje su tercijerni relikti nase flore. Ispiti-
vanje citoembriologije nasih endemita on je nastavio i posle disertacije.
Usleduju komparativna proucavanja citologije i embriologije pojedinih
biljnih familija: Gesneriaceae, Scrophulariaceae, Orobanchaceae, Solana-
ceae, Labiatae. Proutavanjem familije Orobanchaceae, Gli$i¢ je otkrio
izvesne karakteristike u razvicu endosperma i endospermskih haustorija,
koje su mu omogudile da predlozi da se Scrophulariaceae i Orobanchaceae
sjedine u jednu familiju Scrophulariaceae, u kojoj bi se ¢lanovi familije
Orobanchaceae jednostavno stavili na kraj kao nastavak holoparazitske
grane familije Scrophulariaceae. Interesantna je GliSideva studija o
jednom hibridu izmedu Salvia jurisicii i jedne druge vrste roda Salvia.
Glisi¢ je proucavanjem morfologije hromozoma hibrida i roditelja uspeo
da ukaZe na drugog verovatnog roditelja. Njegovi radovi su najvecim
delom publikovani na stranim jezicima, pa su mnogi od njegovih rezul-
tata uneseni u obimne priru¢nike. Pored ostalog, nau¢nu javnost je
narocito interesovalo Glisi¢evo shvatanje o filogenetskom razvicu tipova
endosprema, koje je prema njemu teklo od celularnog tipa kao primi-
tivnog ka nuklearnom kao izvedenom. Poznati citolozi i embriolozi
ukazivali su na rezultate Glisicevih ispitivanja ili su se oslanjali na njih
(G. Tischler, K. Schnarf, P. Schiirhoff, O. Dahlgren, Svensson, E. Heinri-
cher, P. Maheshwari, Crété i dr.). Profesor na Sorboni Crété je u svojim
radovima ne samo istakao znafaj metoda i rezultata Glisicevih ispiti-



6 MILORAD M. JANKOVIC

vanja, nego je i sam usvojio te metode pri ispitivanju drugih biljnih
familija. Kako su ocenjeni GliSidevi radovi najbolje pokazuje ¢injenica
da je od strane univerziteta u Delhiju (Indija), na predlog Katedre za
botaniku, kojom je rukovodio profesor Mahesfari, u dva maha odredi-
van za referenta za ocenu disertacija indijskih doktoranada. Ovde treba
ista¢i da je Katedra za botaniku u Delhiju danas u svetu vodeda u ci-
toembriolo$kim proucavanjima i da je medunarodni centar za morfo-
loSka proucavanja, pa je pozivanje od njene strane inostranih nauc¢nih
radnika za saradnju i ocenjivanje disertacija od znacaja kao potvrda
nauénih vrednosti pozvanih referanata.

U 1928. godini profesor KosSanin je, zajedno sa profesorom Glisi-
¢em, osnovao nauéni ¢asopis Glasnik Botani¢kog zavoda i baste (Bulletin
de l'Institut et du Jardin botaniques de !'Université de Beograd), u
kome su nau¢ne radove objavljivali nau¢ni radnici iz nase zemlje i
inostranstva (naravno, oni koji su obradivali elemente nase flore i vege-
tacije). Ovo nau¢no glasilo Botani¢kog zavoda bilo je prihvadeno sa
velikim interesovanjem od nase i medunarodne nauéne javnosti. Zahva-
ljujuéi izdavanju »Glasnika« Botanic¢ki zavod je uspostavio tesne veze
sa nauénim institutima i laboratorijama u zemlji i inostranstvu, i u
zamenu za svoj ¢asopis dobijao je oko 200 stranih ¢asopisa.

Posle smrti Kosanina (1934), profesor Glisi¢ je preuzeo redakciju
»Glasnika«, a takode i Katedru botanike i upravu Botanitke baste. Kao
dugogodisnji asistent, saradnik i kolega profesora Ko$anina, Glisié¢ je
nastavio vodenje tih botanickih institucija (Katedre i Badte), u onom
dubu i praveu kako je to Ko$anin bio uveo, ali je dao i mnogo svoga,
narocito u razvijanju novih i savremenih botanic¢kih disciplina (citolo-
gije, embriologije biljaka i fitofiziologije).

Profesor Glisi¢ aktivno se bavio i pitanjima osnovne i srednje
nastave, pa je pre II svetskog rata kao izaslanik univerziteta uéestvovao
na nizu maturskih polaganja u gimnazijama u Srbiji. Napisao je i
vredan srednjoskolski udzbenik iz botanike (za srednje tehnicke $kole),
veoma originalno koncipovan, tako da udenika nagoni na aktivan rad
i razmisljanje. '

I u periodu izmedu dva svetska rata profesor Glisi¢ je zadrZao
i dalje razvio svoj napredni stav prema radni¢kom pokretu i socijalizmu.
O tome svedodi i sledeca epizoda. Za vreme studntskog pokreta i demon-
stracija pred pocetak II svetskog rata, profesor Gli$i¢ je u Univerzitet-
skom vecu drzao u dva maha govore, u kojima je napadao reakcionarni
stav Univerzitetske uprave i odobravao studentski pokret. Pored ostalog
istakao je i sledede: »Studentski pokret je savrien barometar vremena
i sredine u kojoj Zivimo. Vi moZete taj barometar i slomiti, ali kiSa dée
ipak padati«.

U II svetskom ratu, prilikom napada Nemadke na Jugoslaviju,
Glisié, kao jugoslovenski oficir, biva zarobljen od strane agresora i
odveden u zarobljeni$tvo. U nemackom ropstvu nalazio se sve do kraja
IT svetskog rata, da bi se potom vratio u zemlju i preuzdeo stare i
nove duznosti kojima se samopregorno predao, kako je to obnova ratom
i okupacijom razorene domovine i zahtevala. Pre svega, ponovo se
prihvatio duZnosti upravnika Botani¢kog zavoda i baste, kao i rukovo-
denja Botanickom katedrom. Sve je to, u tada3njim te$kim prilikama,
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bilo veoma sloZeno i odgovorno, pa se profesor Glisi¢ prvenstveno posve-
tio organizovanju nastave i nau¢nog rada, kao i privlacenju i uzdizanju
novog kadra. U tome je imao uspeha, pa je rad u Botanickom zavodu
mogao ubrzo da krene normalnim tokom i da se novi kadrovi studenata
biologije uspesno pripremaju za nastavnicki ili nauc¢nicki poziv.

U to vreme, profesor Glisi¢ bio je aktivan i na drugim duZnostima.
Pre svega, bio je pet godina dekan najpre Filozofskog fakulteta, a
zatim ftakulteta Prirodno-matemati¢kog, Posle toga bio je i prorektor
Univerziteta. Ustvari, za vreme njegovog dekanstva je i izvr§ena podela
Filozofskog fakulteta na Filozofski i Prirodno-matematicki fakultet.
Profesor Ljubisa Glisi¢ bio je znaéi, i prvi dekan novog, Prirodno-mate-
mati¢kog fakulteta. Za vreme njegovog dekanstva obnovljena je ranija
fakultetska zgrada, koju su Nemci poZarom unistili, a osim toga podig-
nuta je i nova zgrada Prirodno-matemati¢kog fakulteta. Od ostalih duz-
nosti koje je vriio posle oslobodenja treba navesti ¢lanstvo u Komisiji
za nauku i kulturu, a takode i u Komisiji za nabavku laboratorijske
opreme i knjiga za fakultete univerziteta, koja je, odmah posle rata,
obisla u tom cilju Italiju, Svajcarsku, Nemacku, Francusku, Holandiju
i Englesku.

U 1958. godini profesor Gli$i¢ je penzionisan. Ali, on ni tada ne
napusta aktivni, stvaralac¢ki rad u nastavi i nauci. Odlukama pojedinih
fakulteta, koji su cenili njegovo ogromno pedagosko iskustvo i gotovo
enciklopedijsko znanje iz botanike, imenovan je u vise mahova za hono-
rarnog profesora za redovnu i postdiplomsku nastavu. U takvom svoj-
stvu drZao je, za poslednjih 15 godina, predavanja iz botanike na Poljo-
privrednom fakultetu u Zemunu i Novom Sadu, a iz fitofiziologije na
Prirodno-matemati¢kim fakultetima u Sarajevu i Pristini. Na Prirodno-
-matemati¢kom fakultetu u Beogradu, na Odseku za bioloske nauke, veé
niz godina drZi predavanja iz citologije i fiziologije razvi¢a biljaka na
postdiplomskim studijama (smer fitofiziologki).

Sa prvom generacijom studenata Poljoprivrednog i Sumarskog
fakulteta ucestvovao je kao brigadir na izgradnji pruge Br¢ko-Banovidi.
Zajedno sa studentima radi fizicki na izgradnji pruge, a u slobodnim
¢asovima drzao je predavanja iz botanike. Od studentskog $taba dobija
za svoj rad legitimaciju omladinca sa znaCkom »Omladinska pru-
ga 1946«.

Za posebnu je pohvalu udzbenik iz citologije (Elimenti citologije.
Celija: struktura i funkcija), koji je namenjen prvenstveno studiranju
citologije na postdiplomskim studijima, ali je veoma pogodan i za stu-
dente biologije uop$te, na svim stupnjevima nastave i za sve fakultete,
s obzirom na savremenost i nivo interpretacije dostignuéa i problema
u modernoj citologiji. Vrednost ovog izvanrednog udzbenika, njegova
savremenost i koncepcija, mogu se nazreti i navodenjem, primera radi,
naslova nekih poglavlja i oblasti koje se u njemu obraduju: Biologki
sistemi, Hemijska i fizicko-hemijska organizacija celija, Organzacija
virusa, Celi¢ne organele, Celi¢na interakcija, i dr. Imajuéi u vidu sve
kvalitete Gli§icevog udZbenika iz citologije, treba ga toplo preporuciti
svima onima koji se interesuju problemima citologije, onima kojima
je studiranje citologije neophodno, posebno studentima Prirodno-mate-
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mati¢kih i drugih fakulteta na kojima se izu¢ava fundamentalna ili
primenjena biologija.

Profesor Glisi¢ je do danas rukovodio velikim brojem doktorskih
radova, ili je kao ¢lan komisije u¢estvovao u izradi i odbrani doktorskih
(preko 30) i magistarskih disertacija. Neki od njegovih doktoranada
i u¢enika razvili su se u videne botanicare i preuzeli nastavu na mnogim
botani¢kim katedrama.

Profesor Glisi¢ je ¢lan Srpskog bioloskog drustva, a jedno vreme
bio je i predsednik Botanicke sekcije toga drustva.

U znak priznanja za zasluge u nastavi, nauci i organizovanju fa-
kultetskih institucija, profesor Gli$i¢ je, neposredno pred odlazak u
penziju, odlikovan Ordenom rada. Sem toga, dodeljene su mu i povelje
Srpskog bioloskog drustva, Prirodno-matemati¢kog fakulteta u Beog-
radu, Poljoprivrednog fakulteta u Zemunu i Prirodnjatkog muzeja u
Beogradu. Ovim priznanjima treba dodati, svakako, i medalju Obiliéa
za hrabrost u I svetskom ratu, kao i medalju Albanske spomenice. Sva
ova priznanja podvlade, na jedan simboli¢an nacin, lik profesora Gli-
$ica kao velikog rodoljuba i samopregornog radnika, koji je na§u nauku
i nastavu u oblasti botanike i biologije unapredivao i razvijao na najbo-
Iji moguéi nacin.

Cenedi veliki doprinos profesora Glisi¢a, svi njegovi ucenici, sarad-
nici i sledbenici srda¢no mu Cestitaju 85-ti rodendan, sa iskrenim Ze-
ljama da i dalje bude ovako isto aktivan u zajedni¢kom radu i da
medu nama bude i dalje prisutan svojim vedrim i optimisti¢kim duhom,
kao primer i obrazac kako treba Ziveti i raditi.

Profesor Dr Milorad Jankovié
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PODRUCJA*

UvOD

Rod Quercus predstavlja jednu od najinteresantnijih i najznaéaj-
nijih sistematskih grupa u dendroflori ¢itavog sveta. S jedne strane,
bogatstvom vrsta, koje su rasprostranjene na vecini kontinenata, ovaj
rod ukazuje na svoju sloZenu i interesantnu evoluciju, pri ¢emu je, bar
za evropski i severoameri¢ki prostor, od posebnog interesa njegova
kasnotercijerna, posttercijerna i postglacijalna evolucija; s druge strane,
izgradujuéi prostrane komplekse klimatogenih hrastovih $uma (pre
svega u umerenoj i subtropskoj zoni), rod hrastova je znac¢ajan vegetacij-
ski i biogeografski fenomen na na$oj planeti. Najzad, hrastovi su, na
ovaj ili onaj nadin, znacajni i sa gledista koristi koju doprinose ljudima,
pa se meduodnosi izmedu ljudskog drustva i hrastova, odnosno njegove
vegetacije, isti¢u kao veoma interesantni i znacajni.

Treba imati u vidu da je za najvedéi deo Evrope rod Quercus gotovo
najznacajniji vegetacijski i floristi¢ki fenomen; napomenimo, kao ilu-
straciju recenog, da je Quercus robur vrsta koja u Evropi ima najvedi
areal medu svim ostalim evropskim vrstama li§¢arskog drveéa; Quercus
petrea predstavlja znacajnu brdsko-planinsku vrstu, dok mmnoge vrste
hrastova imaju izvanredno veliki regionalan biogeografski znacdaj. U
okviru svih vrsta evropskih hrastova, bez izuzetka, isti¢e se izvanredno
dinamican proces specijacije, $to se ogleda u neobi¢no sloZenom unu-
tarspecijskom polimorfizmu i bogatstvu podvrsta, varijeteta i formi.

Imajuéi u vidu sve Sto je receno, sasvim je razumljiv veliki interes
koji hrastovi pobuduju medu nauénicima, i §to im se u poslednje vreme
posvecuje sve veda painja.

U odnosu na sistematiku i filogenezu roda Quercus L. Balkansko
poluostrvo predstavlja jedno od najznatajnijih podrudja Evrope. Prema
mnogim misljenjima, medu kojima i istaknutih botani¢ara, Balkansko

*) Ispitivanja, na koja se odnosi ovaj rad, vriena su za potrebe Republi¢kog
zavoda za zaStitu prirode u Beogradu.
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poluostrvo je jedno od najznacajnijih, ako ne i najznadajnije, podruéje
na kojima se odigravala postglacijalna i uopste posttercijarna i terci-
jarna evolucija evropskih vrsta roda Qurcus. Posto je Balkansko polu-
ostrvo osim toga bilo i izvanredno znadajan refugijum za artktoterci-
jerne, posebno drvenaste i termofilne vrste, ne moze se odbaciti pred-
postavka da se evolucija roda Quercus na Balkanu nije nikako ni pre-
kidala, da je naime vi$e ili manje neometano tekla i kroz ¢itav diluvi-
jum. Pri tome svakako da je od bitnog znacaja sve veéa kserotermizacija
klime u juznim delovima Evrope, tj. njenim mediteranskim i submedite-
ranskim podru¢jima, pri ¢emu se Balkansko poluostrvo u tom pogledu
posebno isticalo. Treba podvuéi da je ova kserotermizacija klime na
Balkanskom poluostrvu od tercijera pa naovamo nastala kao posledica
opstih klimatskih promena u Evropi, ali isto tako da je bila i rezultat,
ili bar u velikoj meri potencirana, antropogenim uticajima: uniStavanje
$uma, degradacija i i¢ezavanje zemljista, naro¢ito u brdskim i planin-
skim predelima, stoka (ispa$a, brstenje), itd.

Kao posledica sve vece kserotermizacije klime, u rodu Quercus
zapaZa se sve veca tendencija ka stvaranju $to kserofilnijih i kseromor-
fnijih oblika: listovi se smanjuju ili se, vise ili manje dubokim usecima,
smanjuje transpiraciona povrSina (sve su izrazitiji reZznjeviti listovi,
nasuprot »celime listovima tercijernih vrsta), dlakavost listova i gran-
¢ica (narodito mladih) sve je veca, takode duZina i razvijenost nervature;
stome su sve brejnije; kora na stablu sve deblja i moénija, kao zaStita
protiv zapaljenja kore i oStecenja kambijalnog sloja, sve do njegove
potpune nekroze, itd. Ove tendencije narocito su izrazene kod vrsta
Quercus cerris (cer), Quercus conferta (sladun) i Quercus pubescens
(medunac), dakle upravo kod onih koje pokazuju i najveéi stepen ksero-
- mortnih oblika i kseromorfnosti (naravno, i neke druge vrste u sustini

su takve, npr. makedonski hrast — Quercus troyana i gréki hrast —
Quercus aegylops).

Intenzivnom procesu posttercijarne specijacije u okviru roda Qu-
ercus na Balkanskom poluostrvu doprinela je svakako u velikoj meri
i okolnost da je na ovom poluostrvu reljef brdski i planinski, veoma
razuden, sa uZim i $irim re¢nim dolinama, vedim poljima i prostranim
ravnicama, klisurama i dubokim uvalama; sve to, kao §to je poznato,
forsira i potsti¢e proces specijacije: odrzavajuéi nove mutacije, s jedne
strane, i, putem ukr$tanja i dalje migracije, s druge, stvarajudi nove
nasledne kombinacije.

Na jugu Balkanskog poluostrva hrastovi su u neposrednom dodiru
sa mediteranskom klimom, na primorskim balkanskim obalama, $to
je od najveéeg znadaja kako za prave »mediterance«, tj. zimzelene hra-
stove (crnika Quercus ilex i drugi), tako i za listopadne, koji tu nalaze
nove potstreke za svoju dalju evoluciju.

Jednom redju, Balkansko poluostrvo je podrudje izuzetno po svom
znaaju za posttercijernu evoluciju roda Quercus u Evropi, i to zahva-
ljujuéi svojoj istoriji (refugijalni karakter u diluvijumu), specifi¢noj
klimi i osobenom reljefu.

Kako u tom pogledu stoji sa Perdapskim podru¢jem? Nema sum-
nje da Perdapsko podrudje, inace vegetacijski u mnogo ¢emu veoma
zanimljivo, predstavlja interesantnu i zna¢ajnu oblast i u pogledu hras-
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tova, posebno u vezi sa njihovom sistematikom. Ovaj rad predstavlja
prvi prilog Sirem poznavanju roda Quercus na podrucju Perdapa, koje
u tom pogldu do sada nije bilo bliZe istraZivano, i dobru osnovu za
dalje studije Derdapskih hrastova; to je buduéi zadatak, i to zadatak
od nesumnjivo velikog znacaja.

ROD QUERCUS NA DERDAPSKOM PODRUCIU

Derdapsko podrucje, kao deo Balkanskog poluostrva, bilo je od
velike vaZnosti za posttercijernu evoluciju roda Quercus, a obzirom na
njegov geografski polozaj, klimatske i orografske uslove. Mi, u ovom
radu, kada je re¢ o rodu Quercus, moramo Perdapsko podrudje treti-
rati u njegovom najsirem smislu. To je neizbeZno i principijelno potpuno
opravdano jer se radi o problemu sistematike roda Quercus, koji se ne
moze vezivati, posto je re¢ o §iroko rasprostranjenim vrstama drveda,
samo za vi$e ili manje usko pribreZzno podruéje. Ovo §to je ovde izne-
seno odnosi se na prostor izmedu Dunava, od Mlave na zapadu pa do
Beljanice, odnosno Mlave, Crnog Vrha, Crne reke i Timoka na jugu.
Naravno, i rumunski deo Perdapskog podru¢ja ovde pripada, ali o tome
se ovde ne moZe mnogo redi, niti je to bio zadatak nase studije.

Kakve uslove ovo podrudje pruza za razvoj hrastova i njihove
Sumske i Zbunaste vegetacije? MoZe se odmah reéi da su uslovi opti-
malni. To se vidi ve¢ i iz same te ¢injenice da je u Perdapskom podruéju
zastupljen veliki broj vrsta hrastova, gotovo sve osim zimzelenih i onih
listopadnih koje su izuzetno termofilne i juZne po svome biogeografskom
rasprostranjenju (npr. Quercus troyana). Mada su u ovom podruéju
retko gde nadmorske visine iznad 1.000 m, ipak su i te visine sasvim
dovoljne da budu optimalno zastupljene one vrste hrastova koje su
mezofilnije i koje zato zahtevaju kao optimalno stani$te vede visine
(pre svega kitnjak — Quercus petrea). Inace, ¢itavo ovo podrudje moze
se shvatiti kao podruc¢je hrastove Sumske vegetacije, i to klimatogene
i klimazonalne vegetacije Quercetum confertae — cerris Rudski (na
veéim nadmorskim visinama je Quercetum montanum, sa Quercus pet-
rea, kao edifikatorom); istina, isto¢ni deo ovog podrucja moZe se shva-
titi 1 kao podru¢je bukove vegetacije — Fagetum montanunt pre svega
(I. Horvat, 1958), ali se i u njemu nalaze znacajni kompleksi hras-
tovih $uma, narot¢ito na manjim nadmorskim visinama i na juZnim
padinama.

U pogledu reljefa Perdapsko podrudje pruza izvanredno povoljne
uslove za razvoj hrastova: obilje strmih juznih padina i ravnih izloZenih
terena, toplih i osunc¢anih, sa ne$to umerenijim, mezofitnijim uslovima
na vedim nadmorskim visinama, $to optimalno odgovara kitnjaku
(Quercus petrea). Nizi poloZaji terena, ravnice i prostori duZ reka, sta-
ni§ta su luZnjaka, koji je ovde ipak znatno slabije zastupljen.

U stvari, neodvojivo od reljefa stoje i klimatske prilike, koje su
raznovrsne i optimalne za razvoj razli¢itih vrsta hrastova i hrastove
vegetacije. S jedne strane, tu su kontinentalni uticaji sa istka, a sa
druge, osobito, iuZni kserotermni sa juga, koji, u ovom poslednjem
slu¢aju, forsiraju narodito oblike iz vrsta Quercus cerris, Quercus con-
ferta i Quercus pubescens. Lokalne prilike, povoljni uslovi u dolinama
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i podru¢jima koja su pod neposrednim uticajem Perdapskog dela Du-
nava, favorizuju rasprostranjenje i optimalni razvoj hrastova, posebno
onih kojima viSe pogoduju ublaZeniji klimatski uslovi (npr. cer —
Quercus cerris, i njegovi razli¢iti oblici).

Geoloska podloga je takode raznovrsna, $to je jedan od znacajnih
preduslova za specijaciju hrastova, pri ¢emu su zastupljene kako razno-
vrsni silikati tako i kre¢njak. S tim u vezi je i raznovrsnost pedoloskog
pokrivada.

Jednom re¢ju, postojeéi orografski, geoloski i klimatski uslovi
Derdapskog podru¢ja su veoma raznovrsni i optimalni za razvoj hra-
stova i hrastove vegetacije, $to se ogleda u zastupljenosti relativno
velikog broja vrsta roda Quercus. Kakva je situacija u pogledu isto-
rijskih faktora?

Nema sumnje da je Perdapsko podru¢je bilo znacajan refugialni
prostor za vreme pleistocena, o ¢emu svedoéi veliki broj reliktnih
vrsta medu drvedem i Zbunovima (V. Mi§ié¢, 1967). Ovo je ¢injenica
od kapitalnog znacaja za razumevanje specijacije i sistematike roda
Quercus na Perdapskom podrudju. Za sagledavanje sadasnjeg stanja
sistematike hrastova na ovom podrudju, sa istorijskog aspekta vazno
je da se uofe i migracioni putevi koji vode od ovog podruéja i ka
njemu. S jedne strane, preko Karpata ono je bilo povezano sa se-
vernom i istotnom Evropom; preko Kucdaja, Rtnja, Ozrena i Svrlji-
$kih planina veze idu ka Staroj planini, ka krajnjem istoku i jugo-
istoku Balkanskog poluostrva; preko ovih istih planina podru¢je je
bilo povezano sa juznim delovima Srbije, Makedonijom i Grékom, a
na zapadu sa zapadnim delovima Balkanskog poluostrva. Ovo se, isti-
na, odnosi na cne oblike koji se drZe brdskih i planinskih predela
(8to je, uostalom, bilo od posebnog znafaja s obzirom na prostrana
vodena prostranstva u proslosti); $§to se ti¢e nizijskih hrastova, veze
su postojale preko re¢nih dolina, pri ¢emu je Dunavska dolina imala
izuzetan znacaj.

Da li je Perdapsko podruéje ikada bilo znadajan centar stva-
ranja pojedinih oblika hrastova, za sada je te$ko reéi; za odgovor
na ovo pitanje bide potrebne posebne studije. Ali da su za takav
proces optimalni uslovi na ovom podrud¢ju postojali kontinuirano od
tercijera, izgleda da nema sumnje. Pri tome, regufijalni karakter i
malo ¢as pomenute mnogobrojne migracione veze omogudile su obo-
gacivanje hrastova sa svih strana, posebno iz veé utvrdenih genospe-
cijasijskih centara. Te istorijske okolnosti, kao i sadasnji dvojni kon-
tinentalni i submediteranski karakter podrucja, objasnjavaju njegovo
sadasnje relativno veliko bogatstvo u vrstama hrastova 1 njihovim sub-
specijskim oblicima.

Od vrsta hrastova na Perdapskom podrudju, u Sirem smisly,
zastupljene su sledede:

1. Quercus cerris L.

2. Quercus robur L.

3. Quercus pedunculiflora C. Koch.

4. Quercus petrea (Matuschka) Liebl
5. Quercus polycarpa Schur.



PRILOG FPOZNAVANJU HRASTOVA (QUERCUS) DERDAPSKOG PODRUCJA 13

6. Quercus dalechampii Ten.
7. Quercus farnetto Ten.
8. Quercus virgiliana T en.
9. Quercus pubescens Willd.

Potrebno je reéi nckoliko re¢i i o savremenom shvatanju si-
stematike roda Quercus, koga smo se i mi drzali, i koje se tie pre
svega obima pojedinih vrsta. Naime, za hrastove je veoma izrazita
osobina da pokazuju izvanredno veliki polimorfizam, i to pre svega
onih karaktera koji inace imaju izrazito veliki sistematski i takso-
nomski znacaj. Prema ranijim shvatanjima, pojedinim vrstama davao
se preterano Sirok obim, pri ¢emu su u jednu vrstu ukljucivani naj-
razli¢itiji i Cesto relativno vrlo udaljeni oblici. To je narocito slucaj
sa kitnjakom (Quercus petrea) i meduncem (Quercus pubescens), u koje
su ubrajani i oblici koji svakako pripadaju drugim, posebnim vrs-
tama. Mada se rad na reviziji sistematike hrastova u Evropi ne moze
smatrati ni iz daleka zavrSenim, ipak je opravdano prihvatiti princip
suzavanja obima ranijih vrsta hrastova, i izdvajanja novih, znatno
uzih, iz nekih ranijih daleko $irih vrsta. Tako npr. Quercus polycarpa
(isto¢ni hrast) izjednacavan je ranije sa kitnjakom (Quercus petrea),
ili je kao varijetet polycarpa ubrajan u vrstu Quercus lanuginosa
(odnosno Quercus pubescens). Quercus dalechampii T e n., izjedna¢avan
je ranije takode sa kitnjakom, ali i kao poseban oblik luZnjaka.
Quercus virgiliana T en., shvatan je ranije kao var. virgiliana vrste
Quercus lanuginosa (odnosno vrste Quercus pubescens), itd. Mada ce
oblici ovih novih, suZenih vrsta hrastova morati da se na Derdap-
skom podru¢ju i dalje specifi¢no ispituje, u pogledu njihovog raspro-
stranjenja, lokalizacije i varijabilnosti, ipak, mislim, necemo pogre-
giti ako i njih uvrstimo u ravnopravne pripadnike roda Quercus na
Perdapskom podruc¢ju. Za takvo opredeljenje govore sve do sada utvr-
dene c¢injenice i podaci.

Cer — Quercus cerris L. — Odlikuje se znatnom varijabilnos¢u,
pre svega u pogledu dubine ureza izmedu reZnjeva na listovima.
Mozemo razlikovati dva varijeteta: var. haliphloeos Lam. et DC, i
var. austriaca (Willd) Loud. Prvi od njih je sa perasto deljenim
listovima, Cesto usecenim skoro do samog glavnog nerva; u vezi sa
juzno-balkanskim i maloazijskim oblicima cera nesumnjivo je da var.
haliphloeos predstavlja rezultat prilagodavanja cera na sve vecu kse-
rotermizaciju klime, $to se ogleda pre svega u smanjivanju transpi-
racione povrine listova; bolje podnosi susu i visoku temperaturu od
varijeteta auctriaca, pa je najbolje zastupljen na istaknutijim ksero-
termnijim stani$tima.

Varijetet auctriaca odlikuje se listovima sa plitko urezanim rez-
njevima, ili ¢ak sa listovima samo nazubljenim; karakteristi¢niji je
za severne i zapadne delove Balkanskog pooluostrva, manje je prila-
goden kserotemnim uslovima od predhodnog varijeteta.

Cesto se ova dva varijeteta ne mogu tako lako medusobno razli-
kovati niti razdvojiti, tako da nisu retki slu¢ajevi da se na jednom
jstom drvetu cera nalaze listovi razli¢itog oblika, i tipa austriaca i
tipa haliphloeos. Medutim, kao krajnji oblici ova dva varijeteta realno
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postoje kao samostalni taksoni, mada jo$ uvek morfoloski ne razdvo-
jeni do kraja, sa mnos$tvom prelaznih formi.

Luznjak — Quercus rcbur L. — Dosta je redak, s obzirom
na reljef podrucja; ce$ée se nalazi na ravnijim ivi¢énim delovima pod-
ruéja (ka PoZarevcu i Negotinu). Mogu se razlikovati dve podvrste,
ssp. brutia (Ten.) Schwarz i ssp. robur Schwarz., morfoloski
i ekologki u prilicnoj meri diferencirane, a donekle i geografski u
smislu lokalnih stani$ta. Podvrsta robur je ustvari tipi¢na za samu
vrstu, mezomorfnija je i prilagodena mezofitnijim uslovima (u odnosu
na ssp. brutia); to se ogleda u golim jednogodisnjim grandicama i
dosta mekim listovima, veéinom bez dlaka (izuzev u mladosti). Pod-
vrsta brutia je maprotiv kseromorfnija, pa se zato i nalazi na nesto
uzdignutijim i izloZenijim terenima, na kojima vladaju nes$to suvlji
uslovi, sa dubljim nivoom podzemne vode, ili ocedeniji. Za nju su
karakteristi¢ne kseromorinije osobine, i to skore kozasti listovi, dosta
debeli, u mladosti maljavi, docnije uz nerve, i takode sa maljavim
jednogodi$njim gran¢icama u pocetku njihovog razvida (tj. u rano
prolede, kada na tim stani$tima postoji opasnost od povecane tran-
spiracije usled jakog sunca, dok je u jo$ uvek hladnoj podlozi ko-
renov sistem manje efikasan). Treba istaé¢i da izmedu ove dve pod-
vrste postoje mnogobrojni prelazi, te da na Podruéju podrvsta brutia
nije jasno izraZena.

Stepski luinjak — Quercus pedunculiflora C. Koch. — Ve-
oma redak i za sada se njegov nalaz na Perdapskom podrudju jos
uvek ne moZe shvatiti kac definitivan, bez obzira $to sam naklonjen
da nadene primerke definifem kao ovu wvrstu. Naime, ovaj stepski
luznjak, ¢ija se izrazita kserofitnost u odnosu na sam luznjak og-
leda pre svega u gustoj dlakavosti nali¢ja lista, ima izrazito jugo-
isto¢no-evropsko-maloazijsko rasprostranjenje, pri ¢emu se krajnja se-
verozapadna granica njegovog areala nalazi nes$to istoénije od Derdap-
skog podrucja, u Bugarskoj. Medutim, sudeéi po raspolozivom mate-
rijalu, kao i1 drugim podacima ,ovakav areal, posebno njegove za-
padne i severozapadne granice, nije realan, tako da se moZe predpo-
staviti da je stepski luZnjak rasprostranjen i ne$to zapadnije. Zato
zakljucak da se i na Perdapskom podruc¢ju, ponegde, nalazi i Quercus
pedunculiflora, nije bez osnova, mada za sada jo$ uvek to nije defi-
nitivno. Dalja proucavanja hrastova na Berdapskom podrudju unede
svakako vi$e jasnode u ovo pitanje.

Kitnjak — Quercus petrea (Matuschka) Liebl. — Siroko je
rasprostranjen na podrudju, zauzimajudéi sva mezofitnija i vlaznija sta-
nista, izuzev bukovih biotopa; izgraduju znacdajne zajednice Quercetum
montanum i Quercetum-Carpinetum serbicum. Veoma je polimorfan,
sa velikim brojem varijeteta, ali njihov ekoloski znacaj jo$ uvek je
nejasarn.

Isto¢ni hrast — Quercus polycarpa Schur. — Areal ove vrste
utvrden je za prostor severnih delova Male Azije i krajnjeg jugois-
toka Balkanskog poluostrva (Bugarska), pri ¢emu su njegove juine
granice (u Maloj Aziji), definitivho odredene dok za severni i seve-
rozapadni deo areala te granice jo§ uvek nisu date. Stoga Mojzel (H.
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Meusel, 1965.) areal isto¢nog hrasta ne daje u obliku zatvorene
povrsine, kao §to je inade uobicajeno, veé se arealske granice prema
severozapadu prekidaju, ostavljajuéi dosta $irok prodor izmedu gra-
ni¢nih krajeva (tj. grani¢nih krajnjih tacaka na kojima se arealske
granice isto¢nog hrasta prekidaju). Zato je sasvim otvoreno pitanje
dokle stvarno dopire Quercus polycarpa prema severu i zapadu. Po-
stoje misljenja da je krajnja severna i zapadna granica rasprostra-
njenja ovog hrasta negde na podru¢ju Fruske Gore, u Sremu, ali
se to jo$ uvek ne moZe smatrati neopozivim zaklju¢kom (naime, mo-
guée je da istoéni hrast ide i zapadnije od Fruske Gore). Medutim,
izgleda nesumnjivo, prema raspolozivim podacima i materijalu, da je
Quercus polycarpa dosta rasprostranjen u Srbiji. Na osnovu nas$ih
proucavanja na Perdapskom podru¢ju izgleda nesumnjivo da ga ima
u isto¢noj Srbiji, odnosno u $umama Perdapskog podruéja, i to izme-
$anog sa kitnjakom. Pos$to je Perdapsko podrudje jedno od grani¢nih
istoénih i severnih podrudja prema Bugarskoj (u kojoj inade Quercus
polycarpa nesumnjivo utvrden), ima ono zaista veliki znacdaj za pro-
ucavanje rasprostranjenja, ekologije, varijabiliteta i sistematike isto¢-
nog hrasta.

Obi¢an hrast — Quercus dalechampii Ten. — Vrsta koja je
po svojim ekoloskim i morfoloskim osobinama vrlo sliéna kitnjaku
(Quercus petrea), tako da sa njime uclestvuje u izgradnji znalajne za-
jednice Quercetum montanum, dok se na veéim nadmorskim visinama
nalazi ¢ak i u pojasu bukovih §uma (inade, dopire do 1.500 m nad-
morske visine). Mada je, po svemu sudeci, $iroko rasprostranjen, po-
trebna su dalja proucavanja svih aspekata njegove ekologije, geogra-
fije, sistematike i cenologije, s obzirom da se radi o vrsti o kojoj
se do sada u nasoj zemlji malo znalo.

Sladun — Quercus farnetto Ten. — Vrsta u Podru¢ju Siroko
rasprostranjena na toplim i suvim staniStima, okarakterisanim kao
kserotermna. Pored medunca (Quercus pubescens) i makedonskog hra-
sta (Quercus macedonica — troyana) na$ najkserofilniji hrast, sa veo-
ma izrazenim kseroformnim osobinama. Graditelj je klimatogene i kli-
mazonalne zajednice Quercetum confertae-cerris, koja je veoma raspro-
stranjena i na podruc¢ju Perdapa. Odlikuje se veoma velikim varijabi-
litetom u pogledu oblika i veli¢ine listova i plodova. Na Perdapskom
podru¢ju mozemo jasno razlikovati dva varijeteta: macrophyllos (C.
Koch) Schwarz i var. minor Ten.

Virgilijski hrast — Quercus virgiliana Ten. — Dosta kseroter-
mofilna i heliofilna vrsta, naj¢e$ce u termofilnim Sumama Quercetum
confertae-cerris. Prilagodena je submediteranskoj i mediteranskoj kli-
mi; i u kontinentalnim podru¢jima nalazi se na juznim izloZenim
padinama. Prili¢éno rasprostranjena. Kao vrsta je do sada kod nas
malo poznata i malo proucavana, vrsta o kojoj se za nasu zemlju
uops$te malo zna; zahteva dalja sistematska i druga proucavanja, po-
sebno na Perdapskom podruéju s obzirom na njegov geografski polozaj.

Medunac — Quercus pubescens Willd. — Na Podruéju vrlo
rasprostranjena vrsta, na kserotermnim i heliofitnim stani$tima, u kse-
rofitnim i heliofilnim hrastovim $umama (npr. u Quercetum confertae-
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-cerris), kao i u hrastovim Sikarama i proredenoj $umskoj vegetaciji.
Mada po rasprostranjnju izrazito mediteranska i submediteranska vr-
sta, veoma je zastupljena i u Perdapskom podru¢ju gde se nalazi
pre svega na juznim, toplijim i eksponiranim padinama. Veoma varia-
bilna vrsta, ¢ija sistematika do sada ni u evropskim razmerama nije
do kraja reSena. Zahteva dalja sistematska, biogeografska i ekoloska
istrazivanja.

NEKI ASPEKTI EKOLOGIJE I CENOLOGIJE HRASTOVA NA
DERDAPSKOM PODRUCIU

Da bi se ekologija i sistematika hrastova na Perdapskom pod-
ru¢ju mogla da bolje shvati, a koje se inade odlikuju velikom raz-
novrsno$éu tipova staniSta i velikom varijabilno$¢u vrsta, posebno
kada je re¢ o listovima, potrebno je sagledati i opste prilike koje
karakteridu samo Derdapsko podruéje: ono se, pre svega, odlikuje
velikom raznovr$no$éu u svakom pogledu; to se moze zakljuditi veé
i na osnovu preliminarnih geomorfoloskih, geoloskih, hidrologkih, pe-
dologkih, klimatskih i vegetacijskih prilika.

S jedne strane, isti¢u se gotovo ravnicarski i izrazito brdski pre-
deli, u kojima se mogu nadi Quercus robur, Quercus pondunculiflora
i Quercus pubescens, a s druge strane predeli gotovo planinskog ka-
raktera, krSeviti i strmi, sa uée$éem vrsta Quercus farnetto, Quercus
petrea i dr. Naravno, raznovrsnost reljefa uslovljava i raznovrsnost
mnogih drugih faktora, pre svega pedoloskog pokrivaca i klime, po-
sebno mezoklime. Kada se tome doda i raznovrstan geoloski sastav,
$arolika slika stani$nih tipova DPerdapskog podrudja postaje potpunija.
Na severnim padinama dominantnu ulogu igra Quercus petrea, dok
se na juZnim, osobito strmim i krsevitijim, isti¢u Quercus pubescens
i Quercus farnetto. Sli¢na razlika izmedu ove dve grupe hrastova po-
stoji i kada je re¢ o nadmorskoj visini: niZe poloZaje zauzimaju
Quercus farnetto i Quercus pubescens, a vise Quercus petrea. Ovakva
raznovrsnost stani$ta na Perdapskom podrucju pogodovala je, vero-
vatno, intenzivnim procesima specijacije hrastova u posttercijeru (i
postglacijalu), a dovela je nesumnjivo do sadasnje sloZene slike vege-
tacijskih prilika zajednica u kojima ucestvuju pojedine vrste hrastova.
Podsetimo se da su na Perdapskom podrucju konstatovane sledede
vrste hrastova:

Quercus cerris L.

Quercus robur L.

Quercus pedunculifiora C. Koch.
Quercus petrea Matuschka) Liebl.
Quercus polycarpa Schur.

Quercus dalechampii Ten.

Quercus farnetto T en.

Quercus virgiliana T en.

Quercus pubescens Willd.

WoONGUTE W=
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Ovako razdvajanje hrastovih vrsta izvrSeno je na osnovu savre-
menih shvatanja sistematike rada Quercus, tj. shvatanja o nesto uZem
obimu vrsta roda Quercus nego ranije, kada su one shvatane vrlo
Siroko, obuhvatajuéi ustvari sobom zbirnu vrstu sa nizom manje ili
viSe samostalnih teksonomskih oblika. Istovremeno, ovakvo bogatstvo
vrsta konstatovano, mada za sada jo§ uvek samo uslovno, na Per-
dapskom podru¢ju, ukazuje na zakljuc¢ak da je Perdapsko podruéje,
s obzirom na svoje veé navedene raznovrsne osobine i geografski po-
lozaj, bilo jedan od znacdajnih genospecijskih centara rada Quercus
na Balkanskom poluostrvu. Medutim, s obzirom da se radi o novom
pristupu sistematici roda Quercus nije bilo mogude, za sada, da se
na Perdapskom podru¢ju u hrastovim zajednicama kao karakteristi¢na
i edifikatorska biljka istaknu sve ove vrste hrastova, veé smo se drZali
klasi¢nijeg fitocenoloskog pristupa hrastovim fitocenozama (mada je,
gde god je to bilo mogude, ukazano i na preteznu vezanost pojedinih
»novih« vrsta za odredene asocijacije). Zato se i uocava izvesno dvoj-
stvo u pristupu, dvojstvo uslovljeno objektivnim uslovima i specific-
no$cu trenutka, da se u sistematskom pogledu hrastovi tretiraju sasvim
moderno, a u vegetacijskom i fitocenolo$ko-tipoloskom manje ili vise
klasicno. U toku daljih istraZivanja ovo dée, nadamo se, biti u velikoj
meri prevazideno (zadta je, samo se po sebi razume, potrban napor
svih fitocenologa i sistematitara koji proucavaju nizijski, brdski i
brdsko-planinski pojas hrastovih $uma). Za sada, na Perdapskom pod-
ru¢ju pojedine vrste hrastova povezane su sa sleded¢im fitocenozama i
vegetacijskim oblicima, ve¢ prema svojim cenolo$kim i ekoloskim oso-
binama, odnosno karakteru samoga staniSta i zajednica.

U moc¢varnim i priobalnim Sumama Perdapskog podru¢ja hrastovi
su veoma slabo zastupljeni, po svoj prilici usled antropogenog negativ-
nog uticaja (masovna seca hrastovih stabala uz gradska i seoska naselja
duz Dunava, s obzirom na daleko bolji kvalitet hrastovog drveta u
poredenju sa vrbovim i topolovim). Ovde se pre svega misli na luznjak
(Quercus robur), koji se sada nalazi samo pojedina¢no i vrlo retko,
u nekim sastojinama slededih zajednica: Saliceto-Populetum nigrae,
Populetum nigro-albae, Ulmetum effusae i Salicetum albo-ulmetosum
(u poslednjem sluéaju samo izuzetno). Naravno, radi se samo o sastoji-
nama koje su na ne$to uzdignutijim terenima, bez dugotrajnijih poplava,
i sa ne$to teZim, odnosno manje peskovitim zemlji$tem.

U ovim zajednicama luznjak se srede u drustvu sa sledeé¢im vrsta-
ma drveda: Salix alba (samo izuzetno), Populus nigra, Populus alba,
Ulmus effusa, Fraxinus excelsior, Fraxinus americana; od Zbunova su
prisutni Crataegus monogyna, Ulmus campestris, Amorpha fruticosa
(izuzetno), Cornus sanguinea; od zeljastih biljaka mogu se navesti
Tripholium repens, Glechoma hederacea, Potentilla reptans, Rubus
caesius, Aristolochia clematitis, Brunela vulgaris, Verbena officinalis,
Cicorium intibus, Symphytum officinale, Inula britanica, Vicia cracca,
Carex gracilis, Rumex sanguineus, Lysimachia nummularia, Lycopus
europeus, Ranunculus repens, i dr.

U svakom slu¢aju, luznjak je u ovom priobalnom podruéju vrlo
redak, iz veé¢ navedenih razloga. Treba predpostaviti da je nekada bio
daleko ¢e3ci, i da su sastojine u kojima se danas nalazi samo pojedi-
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na¢no, nekada bile, verovatno, sasvim drukéijeg sastava i da su pred-
stavljale ustvari luznjakove, vise ili manje tipi¢ne zajednice (Quercetum
roboris). One su tek naknadno, usled sefe, promenjene u razli¢ite vrbove
i topolove zajednice, s obzirom da su i vrba i topola brzeg rasta nego
luznjak, te da su imale odredenu prednost u ovoj negativnoj selekciji.
Naravno, ovde se ne govori o tipi¢nim vrbovim i topolovim zajednicama,
koje su ili uopste bez luznjaka ili u kojima retko prisustvo luznjaka ima
samo sluéajan karakter.

Imajudi sve ovo u vidu, tj. retku zastupljenost luznjaka u Per-
dapskom podru¢ju, razumljivo je zbog Cega se o njegovoj lokalnoj
ekologiji, varijabilnosti i mikro-sistematici ne moze mnogo reci.

U priobalnoj zoni veoma je interesantna zajednica kserotermnog
(1) karaktera, sa znadajnim uce$é¢em hrasta medunca — Quercus pubes-
cens: Querco pubescentis — Populetum nigro-albae-tremuli (prov.). S
obzirom na interesantnost ove zajednice kao cenolo$kog stanista ksero-
termne vrste Quercus pubescens, navodimo i jedan karakteristican fito-
cenologki snimak jedne njene sastojine (u blizini Donjeg Milanovca).

I. sprat (Zbunova): visina do 8 m; sklop 70%.

Populus nigra 32
Populus alba 22
Populus tremula 11
Salil alba +.1
I1. sprat (Zbunova): visna do 5 m; sklop 80%.

Populus alba 34
Amorpha fruticosa 33
Populus nigra 22
Populus tremula 2.1
Vitis silvestris 1.2
Crataegus monogyna +.1
Quercus pubescens +

Morus alba +

Staphylea pinnata +

II1. sprat (prizemnih biljaka): pokrovnost 90%.

Agrostis alba 54
Amorpha fruticosa 4.
Scirpus holoschoenus
Rubus caesius
Aristolochia clematitis
Populus wnigra
Populus alba

Rosa agrestis

Daucus carota
Sedum acre
Teucrium chamaedrys
Salix fragilis

i G0 B e i i e B
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Ranunculus repens
Quercus pubescens
Plantago lanceolata
Cynodon dactylon
Brunella vulgaris
Verbena officinalis
Cicorium intibus
Pirus piraster
Erigeron canadensis
Fragaria vesca
Pulicaria dysenterica
Cornus sanguinea
Centauritm umbelatum
Mentha pulegium
Hypericum perforatum
Geum urbanum
Galium molugo
Viburnum lantana
Syringa vulgaris
Populus tremula
Crepis setosa

Acer campestre
Euphorbia ciparisias
Verbascum sp.

b o e e e R e b o s

Moze se reé¢i da su nalaz i prisustvo vrste Quercus pubescens u
zajednici Querco pubescentis — Populetum nigro-albae-tremuli veoma
znadajni za razumevanje ekoloskih moguénosti ove vrste. Izrazito kse-
rotermnog i submediteransko-mediteranskog karaktera ova vrsta se
obi¢no nalazi na toplim i suvim stani$tima, na padinama izloZenim
suncu, Cesto dosta strmim te zato viSe ili manje degradovanim u
pedoloskom pogledu. Njeno prisustvo u zajednici Querco pubescentis
— Populetum nigro-albae-tremuli pokazuje da ona trpi i povremeno
plavljenje kao i visoku podzemnu vodu, $to se smenjuje sa kseroter-
mnim uslovima krajem leta i pocetkom jeseni, kada nivo dunavske
vode opada pa se stani$ta ove zajednice kod Donjeg Milanovca na-
laze u potpuno drukéijoj ekolo$koj situaciji. To sve govori, svakako,
o Sirokoj ekoloskoj amplitudi medunca; ali, isto tako, moZe se po-
misljati i na ekolosku specijalizaciju pojedinih njegovih varijeteta, od-
nosno na prisustvo odredenih ekotipova (dakle takvih koji su pri-
lagodeni obalskim uslovima stani$ta, a ne mogu i¢i na eksponirane
padinske uslove brdskog pojasa). Ovaj nalaz svakako podsti¢e na nove
pravce ekoloskog i taksonomskog istrazivanja vrste Quercus pubescens.

Inace, vecina hrastovih vrsta koje se nalaze na Perdapskom pod-
ruéju zastupljene su, sa vecom ili manjom brojnoséu, u kompleksnoj
zajednici Quercetum confertae — cerris (Q. farnetto-cerris), koja inace
predstavlja i klimatogenu i klimaks zajednicu isto¢nog dela Jugosla-
vije. Ova asocijacija je, razumljivo, na Perdapskom podrudju razvi-
jena u razli¢itim varijantama i degradacionim oblicima, $to utice, na-
ravno, i na odgovarajudu zastupljenost pojedinih vrsta roda Quercus.
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Inace, u zajednici Quercetum confertae-cerris, koja je izrazito ksero-
termnog karaktera, najvedi znacaj i uceSce imaju Quercus farnetto
(conferta) i Quercus cerris, koji su istovremeno i edifikatori ove aso-
cijacije. Pored njih ¢esto se nalazi i Quercus pubescens, a u ne$to
mezofitnijim i hladnijim sastojinama Quercus petrea i Quercus poly-
carpa. MoZe se govoriti i o uceséu vrsta Quercus dalechampii, Quercus
virgiliana i Quercus pedunculiflora, ali je ovo, s obzirom na sloze-
nost pojave, obavezno predmet daljih i specijalnijih ispitivanja.

U $ibljackoj zajednici Syringeto-Fraxineto-Carpinetum orientalis
Mis., koja je izrazito kserotermnog karaktera, sre¢u se ponegde, kao
nisko drvo ili Zbun, vrste Quercus pubescens (vise) i Quercus cerris
(manje). Po svoj prilici izgleda da su ovo degradovani ostaci nekada
$ire rasprostranjenih i razvijenijih asocijacija hrastovih $uma (Quer-
cetum confertae-cerris), odnosno crnograbicevih i hrastovih (Carpine-
tum orientalis-Quercetum mixtum M18.), u kojima su brojne bile raz
licite vrste roda Quercus. U ovoj Sibljackoj zajednici jorgovana, crnoga
jasena i crnograbica, karakteristi¢ne i brojne su sledeée vrste: Syringa
vulgaris, Carpinus orientalis, Fraxinus ornus, Prunus mahaleb, Vibur-
num lantana, Lygustrum vulgare, Acer campestre, Crataegus monogyna,
Crataegus oxyacantha, Prunus spinosa, Cornus mas, Coryllus avellana,
Cotynus coggygria, i, naravno, ve¢ spomenute pojedinacne jedinke me-
dunca i cera; na ponekim mestima moZe se, istina retko, naéi i po-
neki zakrzljali primerak sladuna (Quercus farnetto).

Sto se ti¢e zajednice Quercetum confertae cerris Rudski, ona
je takode zastupljena, i to sa dve kserotermne i Cesto dosta degra-
dovane varijante na kre¢njaku: Quercetum confertae cerris pubescento-
sum i Quercetusn confertae-cerris carpinetosum orientalis Jov. Iz
ovoga se vidj da se na ovim stani$tima i u ovoj zajednici ¢esto javlja
brojno zastupljena vrsta Quercus pubescens, kao i to da su Quercus
cerris 1 Quercus farnetto ¢esto u dru$tvu sa crnograbidem, $to sve
ukazuje na neke karakteristi¢nosti njihovih stani$ta i cenoza u nekim
delovima Derdapskog podruc¢ja (npr. u rezervatu Golubacki grad).

U zajednici Quercetum confertae cerris, i to u varijantama sa
Carpinus orientalis i Cotynus coggygria, u sastojinama nes$to mezo-
filnijim, na dnu padina prema potocnom slivu (koje Mi$i¢ oznacava
kao Carpino orientalis — Quercetum mixtum), nalaze se takode i jo$
dve, mezofilnije vrste hrasta: Quercus petrea i Quercus polycarpa.

U asocijaciji Quercetum montanum (koja se nalazi na ve¢im nad-
morskim visinama, prose¢no iznad 400 m), na istaknutim poloZajima
ali ipak u uslovima mezofilnije mezoklime (u odnosu na napred uka-
zane kserotermne $ume i Sibljake), dominantna vrsta i edifikator je
Quercus petrea (Quercus sessiliflora). Osim nje, ne sumnjivo je da
znatajnu ulogu igra i Quercus polycarpa, mada njegova cenoticka uloga
i kvantitativna zastupljenost jo§ uvek nije dovoljno jasna.

U interesantnoj polidominantnoj i mezofilnoj asocijaciji Querceto-
-colurnetum mixtum Mi§., kitnjak je takode zastupljen, i to sa pri-
litcnom brojno$éu, u zajednici sa mecijom leskom (Corylus colurna),
§to predstavlja poseban interes.
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Hrastovi se sre¢u i u zajednici koprivica i oraha (Celto-Juglande-
tum M18.),i to prvenstveno cer (Quercus cerris).

Od interesa je da se hrastovi nalaze i u nekim sastojinama bu-
kovih $uma. U mezofilnoj varijanti Fagetum montanum zastupljeni su
ponekad kitnjak (Quercus peirea) i isto¢ni hrast (Quercus polycarpa),
dok je u termofilnoj varijanti Fagetum montanum carpinetosum orien-
talis zastupljen, pored oraha (Junglans regia) i cer (Quercus cerris),
mada sa malim stepenom brojnosti.

Prema tome, mozemo rec¢i da su navedene i konstatovane vrste
roda Quercus na DPerdapskom podrucju zastupljene u ¢itavom nizu me-
sovitih liSc¢arskih asocijacija, odnosno, varijanata, kako Sumskih tako
i $ibljackih, odnosno zbunastih (tipa Sikare).

U ekoloskom pogledu mozemo sve hrastove vrste na Perdapskom
podruc¢ju postaviti u jedan ekoloski niz od najmezofilnijih do najkse-
rotermnijih. Naravno, ovakav ekoloski niz je dosta jednostran (jer se
mora uzeti u obzir kompleks taktora), budué¢i da se u odnosu na
razli¢ite faktore pojedine vrste razli¢ito ponasaju, tako da bi u razli-
¢itim ekologkim nizovima (s obzirom na razlicite faktore), oni imali
i razli¢ita mesta. Ali, u odnosu na vlainost, ipak je moguée postaviti
jedan dosta opravdan ekoloski niz hrastovih vrsta. Kao vrsta najme-
zofolnija, da kazemo ¢ak i nahigrofilnija, svakako je luznjak — Quercus
robur. U re¢nim dolinama, gde su njegova tipi¢na staniSta, on je pri-
lagoden vlaznim staniStima, dosta visokoj podzemnoj vodi, kao i po-
vremenom plavlijenju povrsinskim vodama za vreme proleénih i jese-
njih poplava.

Quercus pedunculiflora, ili stepski luznjak, pokazuje veé¢ neke oso-
bine kserofitnosti, prilagodavajucdi se stani$tima na pobrdu iznad reé-
nih dolina. Stepski luznjak ¢ini kao neki prelaz izmedu luzZnjaka i
kserotermofilnijih hrastova brdske zone.

Posle luznjaka dolazi kitnjak — Quercus petrea, mada se ovde
radi o vrsti vezanoj pretezno za gornji deo brdskog pojasa. Ipak,
zahvaljujud¢i tome, kitnjak je prilagoden relativno znatnoj vlaznosti
vazduha i podloge, mada pokazuje i neke osobine kserofitnosti (posto
i njegova stanista za vreme suvih i toplih leta dobijaju vise ili manje
kserotermne odlike). Uostalom, i luznjak, povremeno, ili na nekim
stani$tima stalno, dolazi u kserotermnije uslove, prilagodavajuéi se
njima odgovarajué¢im ekomorfolo$kim osobinama.

Quercus dalechampii (obi¢ni hrast) i Quercus polycarpa (istocni
hrast) dosta su sli¢ni kitnjaku, pri ¢emu je isto¢ni hrast ne$to ksero-
termofilniji.

Quercus cerris (cer) je izrazita kserofitna vrsta hrasta, ali ipak
stoji izmedu mezofilnijeg kitnjaka i krajnje kserofitnih sladuna i me-
dunca.

Sladun (Quercus farnetto) je veoma kserofitna vrsta hrasta, koja
izvanredno dobro podnosi su$u i visoku temperaturu.

Najkserofitniji hrast na DPerdapskom podru¢ju je nesumnjivo
Quercus pubescens, koji je rasprostranjen, optimalno, ¢ak i u medi-
teranskom podruéju.
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Virgilijski hrast (Quercus wvirgiliana), koji je po mnogo ¢emu
slican meduncu, stoji po svojoj kserofitnosti negde izmedu vrsta Quer-
cus pubescens i Quercus conferta, ili mozda negde izmedu vrsta Quercus
pubescens i Quercus cerris.

LuZnjak — Quercus robur L. — Veé je viSe puta istaknuto da
je Quercus robur na podruéju dosta redak, mada je inade u uZem
slivnom podruc¢ju Dunava i Save jedan od najznacajnijih i najraspro-
stranjenijih $umskih drveca (nekada je u dolinama Dunava, Save, Tise,
Morave i drugih nasih vecih reka, izgradivao velike Sumske komplekse,
danas veoma smanjene i degradovane vi$e ili manje, preteZno antro-
pogenim uticajima). Specifi¢no, tj. ograni¢eno rasprostranjenje luznjaka
u Perdapskom podruéju, posebno se istice kada se ima na umu da
je Quercus robur inace u Evropi najrasprostranjenija vrsta hrasta
(zauzima gotovo Citavu Evropu izuzev juine Italije i srednje Portuga-
lije, kao i severnih evropskih oblasti severno od 60 do 63°). Ovakav spe-
cifi¢an polozaj uslovijen je s jedne strane geomorfologijom Perdapskog
podrudja (uske klisure sa slabo razvijenim re¢nim dolinama), a s druge
antropogenim uticajima, $to je ve¢ istaknuto. Siroko rasprostranjenje
luznjaka karakteristi¢no je za ¢&itavu Jugoslaviju, pocev od najseverni-
jih krajeva naSe zemlje pa sve do juznih submediteranskih i me-
diteranskih primorskih (u dolini Zete, severno od Skadarskog jeze-
ra, u Stojskom podruéju kod Ulcinja, itd.).

U pogledu visinskog rasprostranjenja luznjak je nizijska vrsta
vezana za hladne i moc¢varne doline vedih reka, ali u juZnim delovima
svoga areala zauzima i stani$ta na veéim nadmorskim visinama (npr.
u Pirinejima i centralnim Alpima sve do 1.200 m). Naravno, ovde se
odmah postavlja pitanje brdskih formi luznjaka, i eventualno zameni
luznjaka sa tzv. stepskim luznjakom, tj. vrstom Quercus pedunculi-
flora, koja inade verovatno zauzima ona stani$ta koja bi mozda zau-
zimao luZnjak da ima S$iru ekolosku amplitudu, zamenjujuéi ga na
njima (tzv. ekoloski vikarizam). Ovo teorijsko i prakti¢no sistemsko-
-ekolosko pitanje potrebno je, naravno, dalje studirati.

U svakom slucaju, Quercus robur je na Perdapskom podruéju
dosta redak, pri ¢emu se Ce$ée nalazi na ravnijim terenima istoéno
od Kladova, idu¢i ka Negotinu, odnosno zapadnije od same klisure,
prema PozZarevcu.

Ekoloski, luznjak je veoma plasti¢na vrsta u pogledu klimatskih
uslova, mada je u odnosu na zemlji§te viSe orijentisan na vlaina,
ponekad ¢&ak i povremeno plavljena zemljista, sa visokim nivoom pod-
zemne vode; to su obi¢no duboka, peskovita ili glinovita zemlji$ta.
To je razlog zasto je luznjak prvenstveno rasprostranjen na aluvialno-
-deluvijalnoj pedoloskoj podlozi u nizijama i reénim dolinama, ili na
blago brezuljkastom terenu. Imajuéi u vidu sve to, razumljiva je i
njegova retka zastupljenost u Perdapskom podrudju, izuzimajuéi ni-
zijske krajeve oko PoZarevca i Negotina, gde je odsustvo brojnije za-
stupljenosti luznjaka viSe rezultat antropogenih uticaja.

Ipak, u ekologiji i rasprostranjenju vrste Quercus robur zapaZa
se odredena diferencijacija. Ona je pre svega u vezi sa dve konstato-
vane podvrste, Quercus robur ssp. robur Schwarz. i Q. robur ssp.
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brutia (Ten.) Schwarc, koje se odlikuju izrazitim morfoloskim razli-
kama. Podvrsta robur je, izgleda, za samu vrstu tipi¢nija. Mezomorfnija
je i prilagodena je mezofitnijim uslovima staniSta. Njeni listovi imaju
krupnije reznjeve (znaci, veéa je i transpiraciona povr$ina), mekse su
konzistencije, sa golim jednogodi$njim grancicama i ogolelim listovima,
tj. bez dlaka (izuzev u mladosti).

Nasuprot tome podvrsta brutia je izrazito kseromorfnija, sa skoro
kozastim i dosta debelim listovima, koji su dlakavi uz nerve, a u
mladosti su maljavi ¢ak i ¢itavom donjom povr§inom. Jednogodi$nje
grantice su takode maljave u mladosti, $to znac¢i u rano prolece, kada
na njenim stani$tima postoji opasnost od pogibeljne transpiracije usled
veé intenzivnog suncevog zracenja, dok je korenov sistem u znatnoj
meri inaktiviran jo§ uvek niskom temperaturom podloge.

Jednom recju, uzimajucéi u obzir ekoloske i morfoloske osobine
podvrsta robur i brutia u okviru vrste Quercus robur L., razumljivo
je da se na Derdapskom podruéju ssp. robur nalazi pretezno u nizij-
skim delovima re¢ne doline, a ssp. brutia u podbrdu iznad ovih pred-
hodnih stani$ta, ali ipak na takvim mestima koja obezbeduju one
potrebe koje luznjak zahteva kao vrsta u celini: mezofitnost spoljas-
njih uslova u pogledu vlage, relativno dosta duboko zemljiste i od-
sustvo preterane eksponiranosti suncevom zratenju (tj. apsolutno iz-
begava juine strme ekspozicije sa erodiranim pedoloskim pokrivacem.

Kada je re¢ o podvrsti brutia vrste Quercus robur L., ne moze
se izbedi pitanje njenog ekoloskog, morfoloskog i sistematskog odnosa
prema jednoj drugoj bliskoj vrsti — Quercus penduculiflora C. Koch.
(stepski luznjak), za koji postoji opravdana osnova da se nalazi i na
Perdapskom podru¢ju. Naime, ova kserotermnija vrsta luznjaka (»step-
ski« luznjak), u pogledu niza morfoloskih osobina bliska je podvrsti
brutia, te nije uvek lako, u konkretnim sludajevima, reéi da li se
radi o kseromorfnijoj podvrsti vrste Quercus robur L. (tj. podvrsti
brutia), ili pak o vrsti stepskog luznjaka (tj. o vrsti Quercus pedunculi-
flora). Zato su primerci luznjaka na brdskim stani§tima jo§ uvek pod
znaCajnom sumnjom, pa ¢e dalja specijalna ispitivanja morati da ra-
svetle i ovaj veoma znacajan problem.

U cenoloskom pogledu pojedinadni primerci luZnjaka i manje
grupice njegovih stabala srecu se na DPerdapskom podrucju pre svega
u zajednici Populetum nigro-albae, a daleko rede u zajednicama Sali-
ceto-Populetum nigrae i Salicetum albae ulmetosum. Za sada je tesko
reéi da li se moZe govoriti i o fragmentima zajednice Genisto-Querce-
tum roboris Horv. koja je inafe karakteristicna za nizijska pod-
rué¢ja severnog dela na$e zemlje, odnosno u vlaznijoj varijanti luz
njakovih $uma Querceto-Fraxinetum serbicum Rud. (srpska Suma luz-
njaka i jasena), koja je znacajna upravo za severne delove uZe Srbije.
Mislim da je vrlo verovatno da se i ovde, na Derdapskom podruéju
(shvadenom u Sirem smislu) moZe govoriti o ostacima ovih luznjakovih
$uma (ili bar o prirodnoj zoni tih $uma, bez obzira na njihovo sadas-
nje odsustvo u obliku potpuno razvijenih sastojina), koje su svakako
imale svojih specifitnosti i predstavijale odredene geografsko severo-
isto¢ne varijante u odnosu na severna i zapadana podrucja Jugoslavije.
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Kao cenobiontne luznjakove vrste, u nizijskim $umama i Sumar-
cima Perdapskog podrucja, moZemo navesti sledece vrste, sa kojima se
luznjak c¢escée ili pak rede nalazi: Salix alba, (samo izuzetno), Populus
nigra, Populus alba, Ulmus effusa, Ulmus campestris, Fraxinus excelsior
(F. angustifolia), Fraxinus americana, Acer campestre, Carpinus betulus,
Amorpha fruticosa, Cornus sanguinea, Crataegus nigra, Rubus caesius,
Trifolium repens, Glechoma hederacea, Potentilla reptans, Aristolochia
clematitis, Brunella vulgaris, Verbena officinalis, Cicorium intibus,
Symphytum officinale, Inula britanica, Vicia cracca, Carex gracilis, Ca-
rex remota, Carex riparia, Carex brizoides, Rumex sanguineus, Lysima-
chig nummularia, Lycopus europaeus, Ranunculus repens, Galium pa-
lustre, Agrostis alba, Valleriana officinalis, Inula effusa, i druge.

Da bi se rekonstruisala slika nekadasnjih luZnjakovih Suma i
njegovih asocijacija u Perdapskom podruéju, a $to je zadatak i od
odredenog prakti¢nog znacdaja, bice potrebno da se odgovarajuca fito-
cenolo$ka istrazivanja sprovedu i izvan ovog podrudja, na mestima na
kojima su se luZnjakove asocijacije odrzale u svome tipi¢nom obliku.

Stepski luznjak — Quercus pedunculiflora C. X o ch., evoluciono,
ekolodki i morfolo$ki veoma je srodan vrsti Quercus robur, narolito
njegovoj podvrsti brutia. Ustvari, za Perdapsko podrucje jo§ uvek ne
moZemo u potpunosti razgraniciti morfolodki i cenolodki, a takode i
ekoloski, podvrstu brutia vrste Quercus robur od samog stepskog luz-
njaka (Quercus pedunculiflora). O ovome je vec bilo re¢i. Ovde nas
interesuje pre svega cenologija vrste Quercus pedunculiflora, ali i to
zavisi u velikoj meri od napred iznetih problema razgranicenja.

Naime, na uzdignutijim mestima u dolini Dunava, dakle u najni-
Zem brdskom pojasu, nadeni su u razlid¢itim hrastovim $umama (pre
svega onim mezofilnijeg karaktera, meSovitim sa grabom i bukvom)
primerci hrasta za koje se nesumnjivo moZe rec¢i da pripadaju vrsti
Quercus pedunculiflora, ali i takvi za koje je tesko reé¢i da li se
radi o ovoj vrsti ili o podrvsti brutia. Ovo utoliko pre, $to devastira-
nost Sume, tj. proredenost $umskog sklopa i izloZenost veéem sunce-
vom zradenju i smanjenoj vlaznosti (relativno), moze, ¢isto modifika-
ciono, dovesti i kod podvrste brutia do pojacavanja onih osobina
koje su inace karakteristicne za Quercus pedunculifiora: koZast list,
uski reznjevi, povecana dlakavost grancica i listova. Ovakvi »sumnjivi«
primerci upravo su i nalaZeni. Istina, nema sumnje da i Quercus robur,
svojom podvrstom brutia, izlazi iz uske zone re¢ne doline penjuéi se
uz podbrda, narolito na onim mestima koja su vlaZnija i izloZena
manje intenzivnom zradenju i zagrevanju podloge, sa dobro oluvanim
relativno dubokim zemljistem.

Ali najverovatnije je da na ovakvim mestima najniZeg podbrda
vrstu Quercus robur zamenjuje upravo stepski luZnjak Quercus pedun-
culiflora, kome kao nesto kserofilnijem ovakva stani$ta viSe i odgova-
raju. Ovo, pak, ostaje jo$ uvek otvoren i vrlo tezak problem (ekoloski,
cenoloski, geografski i morfoloski odnos podvrste brutia vrste Quercus
robur i vrste Quercus pedunculiflora), s obzirom da se u literaturi i
inae jo$ uvek ne smatra da Quercus pedunculiflora prelazi zapadne
bugarske granice.
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U svakom slucaju, pojedina¢ni primerci luznjaka za koje se pred-
postavlja da pripadaju vrsti Quercus pedunculiflora, nadeni su u nesto
mezofilnijim hrastovim zajednicama sa bukvom i grabom (Carpinus
betulus), odnosno u nesto suvljim varijantama bukovih $uma (sa Carpi-
nus betulus).

Cer — Quercus cerris L. — Cer je u mnogo ¢emu veoma interesan-
tna vrsta hrasta, sa izrazitim juznoevropskim arealom, sa teZiStem u
jugoisto¢noj Evropi. Kao izrazito kserotermna vrsta, cer zauzima, uopste
uzev, srednje brdske predele na Perdapskom podru¢ju, mada moZe da
uspeva i na ne$to vlaznijim i hladnijim stani$tima, nalazedi se po svojoj
ckologiji (u odnosu na visinsku zonu koju zauzima) negde izmedu sla-
duna (Quercus conferta) i kitnjaka (Quercus petrea), mada je ipak blizi
prvo navedenoj vrsti. Otuda Quercus cerris se nalazi ¢esto i na nesto
mezofitnijim stani$tima, ne tako retko u uvalama u drustvu sa mezo-
filnijim vrstama. U klimatskom pogledu Quercus cerris je prilagoden
submediteranskoj i umerenokontinentalnoj klimi jugoistoéne Evrope;
u srednje brdskim podrué¢jima pretezno je rasprostranjen na platoima
grebenova ili na njihovim juZnim, odnosno ka jugu eksponiranim padi-
nama, i to najéeice na podlozi bogatoj mineralnim materijama i slabo
kiseloj, na kre¢njaku ili silikatu. Ustvari, njegov ekoloski i cenoloski
optimum je u pojasu termofilnih listopadnih 3uma, ¢iji je i sam znadajan
¢lan. Na Derdapskom podruéju Quercus cerris je Cesta i znaCajna vrsta
hrasta, karakteristi¢na pre svega za pojas kserotermnih hrastovih $uma.

Kada je re¢ o ekologiji cera, ne moZe se zaobiéi pitanje njegove
morfoloske varijabilnosti, pre svega u odnosu na listove, s obzirom da
je ta varijabilnost povezana i sa samim odnosom prema stanis$tu, odno-
sno ekoloskim moguénostima vrste.

U osnovi, mogu se razlikovati dva varijeteta cera, koji se odnose
pre svega na oblik listova: haliphloeos Lam. i austriaca (Willd.)
L oud. Prvi se isti¢e dubokim urezima izmedu reZnjeva, ¢esto gotovo do
samog glavnog nerva, i uzanim reZnjevima; nasuprot tome, listovi vari-
jeteta austriaca su sa plide urezanim listovima, Cesto ¢ak i sa listovima
samo viSe ili manje nazubljenim. Oc¢igledno je da je kod varijeteta
haliphloeos izrazena adaptacija na kserotermnije uslove (§to se postiZe
pre svega smanjenom transpiracionom povrSinom listova); to se ogleda
i u njegovom pretezno istoénomediteranskom odnosno juznobalkanskom
i maloazijskom rasprostranjenju (u ovom poslednjem slu¢aju povezan
je sa nizom drugih oblika cera, kod kojih je proces smanjivanja lisne
povrsine jo$§ viSe napredovao); var. haliphloeos je nastao kao rezultat
sve vece kserotermizacije klime u posttercijeru, naro¢ito u isto¢no medi-
teranskim prostorima; u odnosu na varijetet austriaca bolje podnosi
su$u i visoku temperaturu, pa je zato najviSe zastupljen na istaknutim
padinama sa kserotermnim uslovima stanista. Na Perdapskom podrudju
je dosta ¢ist, naro¢ito u kserotermnijim varijantama meSovitih hrastovih
Suma (pre svega u zajednici Quercetum confertae-cerris).

Varijetet austriaca karakteristiCan je narocito za severne delove
areala cera, odnosno za severne i zapadne delove Balkanskog poluostrva.
U odnosu na predhodni varijetet manje je prilagoden kserotermnim
uslovima, ali i pored toga i varijetet austriaca je jo§ uvek kseroterman
oblik hrastova. Na Perdapskom podru¢ju je vrlo Cest, udruZen je na
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mnogim mestima sa varijetetom haliphloeos, sa kojim ga uostalom
vezuju i mnogobrojni prelazni oblici. Karakteristi¢an je za zajednicu
Quercetum confertae-cerris, ali se nalazi i u drugim, mezofitnijim zajed-
nicama (npr. u zajednici sa kitnjakom).

U cenoloskom pogledu Quercus cerris je karakteristitna vrsta
sveze Ostryo-Carpinion orientalis Horv. i Quercion-farnetto Horv.,
$to ve¢ samo po sebi ukazuje na njenu kserotermofilnost i submedite-
ransku geografsko-ekolosku orijentaciju. U pogledu asocijacija, za cer
je najznacajnije da je karakteristi¢na i edifikatorska vrsta u klimatoge-
noj i klimaks zajednici Quercetum confertae-cerris, zajedno sa sladunom
(Quercus farnetto), koja je na Perdapskom podrué¢ju Siroko rasprostra-
njena i jedna od najznacajnijih za brdski pojas, bez obzira na sadasnje
stanje velike devastiranosti ($to je rezultat antropogenog delovanja).
U ovoj zajednici, na Perdapskom podrudju, nalazi se pored cera i
sladuna (Quercus farnetto) i ¢atav niz drugih kserotermofilnih drvena-
stih vrsta, pre svega Quercus pubescens i Carpinus orientalis; prisustvo
ove dve vrste posebno ukazuje na kserotermizaciju stanista zajednice
Quercetum confertae-cerris (kao i na izmenu njenog fitocenoloskog
karaktera u tome pravcu), $to je s jedne strane posledica geografskog
polozaja DPerdapskog podruéja (severoistodni deo Srbije i izloZenost
kontinentalnijim i suvljim uticajima isto¢nog dela Balkanskog poluo-
strva), a s druge negativnhim antropogenim delovanjem (naru$avanje
prirodnog sklopa, progaljivanje i ¢ak ¢iste seCe, $to je sve dovelo do
povecanog sunlevog zradenja u niZim spratovima i vedeg zagrevanja
podloge, povedane evaporacije i velike sue, kao i erozije zemlji§ta na
strmijim padinama). Tu su sledede, takode vise ili manje karakteristi¢ne
drvenaste vrste: Fraxinus ornus, Pirus piraster, Crataegus monogyana.
Od biljaka u prizemnom spratu znacajne su Lithospermum purpureo-
-coeruleum, Glechoma hirsuta, Poa nemoralis, Potentilla micrvanta, Rubus
hirtus, Veronica chamaedris, Festuca pseudovina, Ranunculus aurico-
mus, Ruscus aculeatus, Lathyrus vernus, Dactylis glomerata, itd.

Uopste, ucesce cera u razli¢itim varijantama degradovanih hrasto-
vih $uma sa crnograbiéem (Carpinus orientalis) i meduncem (Quercus
pubescens) veoma je znalajno (ne samo u kvantitativnom pogledu) i
ukazuje na njegove velike ekoloske mogucnosti, posebno varijeteta
haliphloeos. Ustvari, ve¢ i sama asocijacija Quercetum confertae-cerris
pokazuje na Perdapskom podru¢ju kserotermnije i degradovanije vari-
jante sa crnograbiéem i rujem (Carpinetosum orientalis i cotinetosum),
sa uleScem kserotermnih hrastova od kojih su najznacajniji upravo
Quercus cerris i Quercus pubescens. U sastojinama ovakvih degradovanih
hrastovih $uma cer se nalazi sa prili¢nim stepenom brojnosti i socijal-
nosti (do 2.2), u drustvu sa sledeé¢im drvenastim vrstama, obi¢no dobro
zastupljenim: Quercus pubescens, Acer campestre, Acer monspessulanum,
Fraxinus ornus, Carpinus orientalis, Crataegus monogyna, Sorbus dome-
stica, Cotynus coggygria, Viburnum lantana, Evonymus verrucosa,
Evonymus europaea, Cornus mas, itd. Od biljaka u prizemnom spratu
sa cerom se nalaze Lithospermum purpureo-coeruleum, Viola silvestris,
Symphitum tuberosum, Galium molugo, Galium silvaticum, Fragaria
vesca, Glechoma hirsuta, Veronica chamaedrys, Sedum maximum, Dac-
tilis glomerata, itd.
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Kserotermnost cera (i to pre svega varijeteta haliphloeos) vidi se
i po njegovom ucescu, istina malobrojnom, u vrlo kserotermnim $iblja¢-
kim zajednicama jorgovana, crnog jasena i crnograbiéa (Syringeto-Fraxi-
neto-Carpinetum orientalis Mi§.), koja je inate u brdskom pojasu
DPerdapskog podru¢ja na istaknutim poloZajima vrlo rasprostranjena.
U njima se nalaze Quercus pubescens, Fraxinus ornus, Carpinus orien-
talis, Acer campestre, Prunus mahaleb, Viburnum lantana, Crataegus
oxyacantha, Lygustrum vulgare, Prunus spinosa, Cornus was, Corylus
avellana, Cotynus coggygria.

Medutim, Siroke ekoloske moguénosti cera, i u pravcu mezofitni-
jih uslova (pri ¢emu je u pitanju pre svega varijetet austriaca), pokazuje
njegovo rasprostranjenje, sa vecom ili manjom brojnoséi, u mezofilni-
jim Sumama graba, kitnjaka i bukve. Pre svega, tu se moZe navesti
ucesce cera u manje ili vise degradovanim sastojinama Querceto-Carpi-
netum serbicum (vedinom na Sirokim padinama), u kojima se cer nalazi
zajedno sa vrstama Carpinus betulus, Fraxinus ornus, Crataegus mono-
gyna i Prunus spinosa (od drvenastih biljaka); na mezofitniji karakter
ovih sastojina ukazuju, pored graba, i Clematis vitalba, Euphorbia
amygdaloides i Asarum europeum.

Pojedina¢no, cer se nalazi i u pojasu asocijacije Quercetum mon-
tanum (sa Quercus petrea kao edifikatorom), koji se prostire prose¢no
do nesto preko 400 m nadmorske visine. Najzad, cer se nalazi, i to ne
sa tako malom brojnoscu, i u mezofilnoj (mada istovremeno i termofil-
noj) bukovoj $umi sa orahom i grabicem (Fagetum montanum carpine-
tosum orientalis M1i8.), koja se na Perdapskom podru¢ju nalazi po
pravilu na strmijim osojnim padinama, ali sa dovoljno zemlji¥ne i vaz-
dusne vlage potrebne za razvoj bukve i oraha. U njima se cer nalazi u
drustvu sa sledeéim vrstama: Fagus moesiaca, Juglans regia, Carpinus
orientalis, Fraxinus ornus, Crataegus monogyna, Fraxinus excelsior,
Cornus mas, Corylus avellana, Clematis vitalba, Viburnum lantana, itd.

Jednom redju, pretezno kserotermnofitna vrsta Quercus cerris
karakteristina je pre svega za asocijaciju Quercetum confertae-cerris,
klimaksnu, klimatogenu i kserotermnu $umu brdskog pojasa istoénog
dela Jugoslavije, kao i za razlitite degradacijske oblike asocijacije, sa
jos vedim stepenom kserotermizacije (sa Carpinus orientalis, Quercus
pubescens, Cotynus coggygria, Fraxinus ornus), sve do sastojine Sikar-
skog i Sibljackog oblika. Ali s druge strane, cer je u mogucnosti da se
naseli i na mezofitnijim stanistima, tj. u mezofitnije $ume sa kitnjakom
(Quercus petrea), orahom (Juglans regia), i bukvom (Fagus wmoesiaca).
Nema sumnje da je ovo mogude dobrim delom na osnovu unutra$nje
ekolosko-morfoloske diferencijacije ove vrste na dva varijeteta — ha-
liphloeos i austriaca, od kojih je prvi kserotermnofitniji.

Sladun — Quercus farnetto T e n. (Syn.: Qercus conferta). — Sladun
je posle medunca (Quercus pubescens) najkserotermnofilnija vrsta od
svih hrastova na Perdapskom podruéju, na kome je, inade, dosta raspro-
stranjen i vrlo znac¢ajan edifikator hrastovih $uma. MoZe se reéi da je
za Perdapsko podrudje sladun uopste karakteristican kao znadajna
vrsta drveta, s obzirom da je Quercus farnetto balkanski florni elemenat
sa teziStem u mezijskom podru¢ju (i u tom, biogeografskom, pogledu
razlikuje se vise ili manje od ostalih hrastova, posebno luznjaka ——
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Quercus robur, i kitnjaka — Quercus petrea). Znalajan je graditelj
brdskog termofilnog $umskog pojasa, zauzimajuéi na Perdapskom pod-
ru¢ju platoe i Siroke grebene, kao i blago talasaste terene, vedinom sa
vise ili manje juZnom eksponirano$cu, dakle staniSta koja su pod
uticajem makroklime brdskog podrucja, donekle regionalno izmenjene
brdskim karakterom reljefa i vie ili manje juZnom eksponiranoséu
(mezoklimatska varijanta makroklime). Pri tome, sladun je najée$cée na
silikatnim padinama sa zemljistem blago lesiviranog tipa, ali i na drugim
oblicima pedoloskog pokrivaca.

Mada sladun karakteri$e regionalne makroklimatske uslove niZih
i srednjih brdskih predela Perdapskog podruc¢ja, ipak, s obzirom na
slozenu geomorfolosku strukturu ovog pojasa, postoje varijacije u
pogledu stani$nih uslova, pre svega u odnosu na stepen kserotermnosti.
Mada je sladun u poredenju sa kitnjakom (Quercus petrea) i cerom
(Quercus cerris) daleko manje ekoloski valentan u odnosu na stepen
vlaznosti i temperature, te je zato i njegovo visinsko rasprostranjenje
ograni¢enije nego ovih dveju vrsta hrasta (a svakako da je to razlog
i njegovog uzeg geografskog rasprostranjenja nego $to ga imaju cer i
osobito kitnjak), ipak je i sladun rasprostranjen na stanistima koja su
u znatnoj meri razli¢ita u pogledu karakteristika svojih ekologkih fak-
tora, pre svega u odnou na stepen vlaznosti. U vezi s tim, nema sumnje,
stoji i ¢injenica da je Quercus farnetto vrsta veoma varijabilna, pre
svega u odnosu na oblik i veli¢inu listova. Te razlike pokazuju ustvari
razli¢it stepen kserotermnofilnosti (dubina ureza izmedu reznjeva, $irina
reznjeva, stepen dlakavosti, veli¢ina listova, stepen smanjivanja lisne
povr$ine putem smanjivanja samoga lista ili dubinom ureza izmedu
reznjeva i $irinom samih reznjeva, itd.). Za sada, mi smo na Perdapskom
podrudju u okviru vrste Quercus conferta izdvojili samo dva varijeteta,
koja istovremeno predstavljaju i dva krajnja tipa ekomorfoloskog pri-
lagodavanja sladuna: var. macrophyllos C. Koch., i var minor Ten.
Kod prvog velika lisna ploca, i pored niza kseromorfnih osobina, pred-
stavlja i veéu transpiracionu povrsinu, dok kod drugog smanjena lisna
plo¢a veé samim tim ogranicava i transpiraciju. Mada se ova dva vari-
jeteta veoma cesto srecu zajedno, ipak se zapaza da je var. minor
zastupljeniji na izrazito kserotermnijim stani$tima, u sastojinama viSe
ili manje degradovanim. Kada se ima u vidu da je sladun prilagoden
submediteranskoj i mediteranskoj klimi jugoisto¢ne Evrope i uopste
isto¢nog mediterana (rasprostranjen je u jugoisto¢noj Evropi i delimi¢no
maloj Aziji, dok je severna granica njegovog areala na tromedi Ceho-
slovacke, Madarske i Rumunije), da je karakteristi¢na vrsta prelaznog
podrudja tipi¢nog mediterana i jugozapadnih Evropskih stepa (pri ¢emu
je u brdskim podrué¢jima rasprostranjen uglavnom na dosta suvom,
kiselom i dubljem zemljistu, ali isto tako i na siromasnijoj ispranoj
podlozi), bi¢e razumljiva i njegova relativno velika ekolosko-morfoloska
varijabilnost i pored dosta ograni¢enog areala rasprostranjenja. Za
Perdapsko podrudje Quercus farnetto je interesantan i znatajan i zbog
poloZaja ovoga podru¢ja u severoisto¢énom delu sladunovog areala.

U biocenoloskom pogledu sladun je, s obzirom na svoju kserofit-
nost i heliofitnost, zna¢ajna edifikatorska vrsta drveéa svetlih termo-
filnih hrastovih $uma, a posebno je zna¢ajan kao graditelj klimatogene
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i klimaks zajednice isto¢nog dela Balkanskog poluostrva i Jugoslavije —
Quercetum conferetae (farnetto)-cerris Rudski; ustvari, u ovoj
zajednici sladun je najznacajnija edifiktorska vrsta, mada u njoj veoma
vaznu ulogu igra i cer. Sto se ti¢e samog Perdapskog podrucja, Quer-
cetum confretae-cerris je vrlo znadajna i rasprostranjena zajednica ni-
7eg i srednjeg brdskog pojasa, mada Cesto veoma degradovana i zame-
njena $ibljac¢kim varijantama, ili Sumskim zajednicama sa dominacijom
drugih drvenastih vrsta, mada izvedenim od ishodne asocijacije Quer-
cetum confertae-cerris.

U zajednici Quercetum confertae-cerris na Perdapskom podruéju
Quercus farnetto se nalazi zajedno sa slede¢im vrstama drveca i Zbunova:
Quercus cerris, Quercus petrea, Tilia argentea, Pirus communis, Fraxinus
ornus, Sorbus torminalis, Acer tataricum, Acer campestre, Ulmus cam-
pestris, Crataegus monogyna, Cornus mas, Viburnum lantana, Rhamnus
cathartica, Evonymus europaea, Robus tomentosus, Lonicera caprifo-
lium; od zeljastih biljaka u ovim %umama najce$¢i su Lathyrus nigra,
Physospermum aquilegifolium, Lichnis coronaria, Asparagus tenuifolius,
Melittis melissophyllum, Silene viridiflora, Lithospermuwn purpureo-
-coeruleum, Chrisanthemum corymbosum, Iris graminea, Teucrium cha-
maedrys, Cynanchum vincetoxycum, Clinopodium vulgare, Helleborus
odorus, Polygonatum officinale, Campanula persicifolia, Viola hirta,
Glechoma hirsuta, Astragalus glyciphyllos, Stachys germanica, Veronica
chamaedrys, itd.

Na Derdapskom podrucju posebno je interesantno ucedée sladuna
u jednoj degradovanoj zajednici sladuna i cera — Quercetum confertae-
-cerris carpinetosum orientalis, u kojoj su Carpinus orientalis i Quercus
pubescens veoma brojne i karakteristi¢ne vrste. Ustvari, ove dve vrste
(medunac i crnograbi¢), izgraduju Zzbunasti sprat zajednice, izrazito
kserotermnog karaktera, dajuc¢i joj karakteristi¢an izgled. Narocito
je brojan Carpinus orientalis, koji ima dominantan znacaz u zajednici.

Medunac — Quercus pubescens Willd. — Medunac predstavlja
najkserotermniju vrstu hrasta na Perdapskom podru¢ju. U tom pogledu
Quercus pubescens daleko nadmasuje vedinu prisutnih vrsta roda Quer-
cus, a njegove su mogucnosti opstanka znatno veée ne samo od cera,
veé i od sladuna. Ovo je sasvim razumljivo kada se ima u vidu da je
medunac u biogeografskom pogledu vrsta srednje i narolito juZne
Evrope, koja na istok ide ¢ak do Krima i Azije, a takode i u Maloj
Aziji; dakle, to je vrsta izrazito mediteranskog rasprostranjenja (u
girokom smislu reéi), tj. u ekolo§kom pogledu vrsta submediteranskog
i mediteranskog karaktera.

Na Perdapskom podrudju je veoma rasprostranjena, naroCito na
izrazito kserotermnim i heliofitnim stani$tima, ¢esto na strmim padi-
nama sa viSe ili manje erodiranim pedoloskim pokrivatem; najcesce
na juznim, toplim, suvim i eksponiranim padinama. Veoma je znacajan
edifikatorni elemnat u kserofilnim i heliofilnim hrastovim $umam (pre
svega u asocijaciji Qercetum confertae-cerris), ali isto tako i u hrasto-
vim &ikarama i proredenoj $umskoj vegetaciji. Ustvari, zahvaljujuci
svojim izuzetnim ekomorfoloskim i ekofiziolo§kim osobinama medunac
je od svih hrastova na Perdapskom podru¢ju najsposobniji za stvaranje
Sikarskih zajednica, na stani§tima krajnje nepovoljnim u pogledu vod-
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nog rezima, tako da je upravo najznacajniji hrast u razli¢itim varijan-
tama degradovanih hrastovih Suma. Prilagoden je pre svega kre¢njackoj
geoloskoj podlozi (kalcifilna vrsta), koja na strmim padinama upravo
i stvara najsuvlje i najtoplije uslove, ali uspeva i na silikatnoj podlozi,
narodito u juznim delovima svoga areala, odnosno na stani$tima koja
toplotom zamenjuju (elimini§u) one nepovoljne uslove koji su za me-
dunac izraZzeni upravo na silikatu (takve su pre svega juZne, tople
padine).

Medunac je veoma varijabalna vrsta (jedna od najvarijabilnijih
medu hrastovima), narocito u pogledu osobina listova (oblik, veli¢ina,
stepen dlakavosti, dubina ureza izmedu reZnjeva, itd.). Neki oblici me-
dunca su krajnje kseromorfni medu na$im listopadnim hrastovima,
§to i objasnjava njegove velike mogucénosti u naseljavanju najnepovolj-
nijih kserotermnih stani§ta i najdegradovanijih sastojina hrastovih
$§uma. Varijabilnost medunca, s obzirom na karakter i sloZenost, zahteva
svakako posebne studije, kakve se inace uop$te primenjuju u analizi
tzv. kriti¢nih rodova i kriti¢nih vrsta.

Na Perdapskom podruéju Quercus pubescens je znafajni sastavni
elemenat klimatogene 1 klimaks asocijacije Quercetum confertae-cerris.
O tome je u ovom radu veé¢ bilo re¢i. Medutim, od posebnog je
interesa meduncevo uce$ée u razlicitim degradacionim varijantama ove
asocijacije, odnosno u asocijacijama Sikarastog tipa, koje su mozZda na
DPerdapskom podrucju i autohtone (tj. zajednice $ibljaka), a ne isklju-
¢ivo rezultat delovanja antropogenih faktora.

O znacajnom uce$¢u medunca posebno su interesantne zajednice
carpinetosum orientalis, cotynetosum i syringetosum, Sikarske i §ibljacke
varijante nekada$njih hrastovih $uma tipa Quercetum confertae-cerris
(mada se, verovatno, u nekim slucajevima radi o autohtonim, lokalno
uslovljenim $ibljackim zajednicama; najpre ¢e to biti sluaj sa zajed-
nicama jorgovana — Syringetum). U svima njima medunac je brojan i
u drustvu sa nizem termofilnih i kserofilnih drvenastih i zeljastih vrsta:
Carpinus orientalis, Cotynus coggygria, Quercus cerris, Acer campestre,
Acer monspessulanum, Acer tataricum, Fraxinus ornus, Crataegus mono-
gyna, Viburnum lantana, Syringa vulgaris, Berberis vulgaris, Euphorbia
ciparissias, Glechoma hirsuta, Sedum maximum, Thymus sp. sp., Cala-
mintha clinopodium, Lithospermum purpurco-coeruleum, Veronica cha-
maedrys, Dactylis glomerata, Festuca vallesiaca, Fragaria vesca, itd.

Uopste uzev, s obzirom na sadadnje stanje hrastovih $uma donjeg
i srednjeg brdskog pojasa Perdapskog podrucja, Quercus pubesscens
je gotovo najkarakteristi¢nija vrsta medu hrastovima i termofilnim
hrastovim $umama.

Kitnjak — Quercus petrea (Matuschka) Liebl. (Quercus ses-
silis Ehrh.). — Na Perdapskom podruc¢ju $iroko je rasprostranjen u
gornjem brdskom pojasu (priblizno do 400 m n. v.), gde izgraduje iste
kitnjakove $ume tipa »Quercetum montanume«. Medutim, poSto ovaj
pojas ved izlazi iz visinskih granica Perdapskog podruéja, zadrzacemo
se samo na ucescu kitnjaka u kserotermnijim hrastovim $umama niZeg
brdskog pojasa.

Kitnjak je mezofitnija vrsta, pa zauzima, kako je veé refeno
mezofitnija i vlaZnija stanista, viSeg brdskog pojasa, izuzev tipi¢nih
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bukovih stani$ta; na ovim vlaZnijim stani$tima izgraduje ne samo
zajednicu Quercetum montanum, vec i zajednicu Querceto-Carpinetum
serbicum. Medutim, zahvaljujudi svojoj velikoj varijabilnosti i poli-
morfnosti, pri ¢emu postoje i neke kserotermofilnije varijante, kitnjak
je u stanju da se naseli i u nekim vlaZznijim varijantama zajednice Quer-
cetum confertae-cerris; ipak, tu je zastupljen sa dosta malom brojnoséu
(+4); to ukazuje da se ne radi o njegovim optimalnim stani$nim uslovima.

Obi¢ni hrast — Quercus dalechampii Ten. — Obi¢ni hrast je
evolutivno, morfoloski i ekologki blizak kitnjaku (Quercus petrea), tako
da se sa njime nalazi izmeSan u kitnjakovim $umama (Quercetum mon-
tanum). S obzirom na sloZenost problema u vezi sa obi¢nim hrastom,
$to zahteva specijalna proucavanja ( u vezi sa problemom tzv. kriti¢nih
vrsta), ovom prilikom ne moZemo blize ulaziti u pitanja njegove ekolo-
gije i cenologije.

Istoéni hrast — Quercus polycarpa Schur. — I ova vrsta je
evolutivno, morfoloski i ekoloski dosta slitna kitnjaku, ali je od njega
kserofitnija (s obzirom na njegovo krajnje jugoisto¢no Balkansko i malo-
azijsko rasprostranjenje); s toga se najce$ée nalazi u suvljim varijan-
tama zajednice Quercetum montanum. Problemi u vezi sa isto¢nim
hrastom veoma su sloZeni (podsetimo se da Mojzel ne daje zapadne
arealske granice ovoga hrasta, koje jo§ ni nisu definitivno utvrdene),
pa ¢e biti stoga potrebne dalje studije da bi se dobili zadovoljavajudi
odgovori na njih.

Virgilijanski hrast — Quercus virgiliana T en. — Ekoloski, mor-
foloski a svakako i evolutivno meduncu (Quercus pubescens) vrlo bliska
vrsta, sa kojom je ranije i sjedinjavan. Zahvaljujuéi svojoj prili¢noj
kserofitnosti i heliofitnosti virgilijski hrast se nalazi na Perdapskom
podrucju, zajedno sa meduncem, naj¢e$ée u termofilnijim sastojinama
zajednice Quercetum confertae-cerris, kao i u njenim razli¢itim degra-
dacionim varijantama, na juznim izloZenim padinama. Kao i u slucaju
vrsta Quercus polycarpa i Quercus dalechampii, ni virglijski hrast nije
dovoljno prouden pa se zato ni za Perdapsko podruéje ne bi za njega
moglo sa sigurncscu nista vise re¢i. Ustvari, Quercus polycarpa i Quer-
cus virgiliana su »kriticne« vrste na$ih hrastova, dakle takve koje
zahtevaju posebnu taksonomsku, morfolosku, evolucionu, ekolo$ku i
biocenolosku obradu. Ovo nije ni malo ¢udno kada se ima u vidu da
je ¢itav rod Quercus »kriti¢an« za nasu floru, s obzirom na izvanrednu
polimorfnost njegovih vrsta i neujednacenost kriterijuma i nacelnih
stavova koje su pojedini ispitiva¢i primenjivali obradujuéi hrastove.

ZAKLIJUCAK

Na osnovu dosada izvrenih ispitivanja sistematike, ekologije i
cenologije hrastova (Quercus L.) na Perdapskom podrucju, ¢€iji su os-
novni rezultati izneti u ovom radu, moze se nedvosmisleno utvrditi da
Perdapsko podruéje, shvadeno u Sirokom smislu, pruza bogat fond
vrsta i varijeteta ovog zna¢ajnog roda medu na$im Sumskim drvecem.
Ustvari, sa izuzetkom mediteranskih zimzelenih vrsta i makedonskog
hrasta (Quercus macedonica = Q. troyana), na Derdapskom podrucju
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zastupljene su sve vrste hrastova koje se srecu u Jugoslaviji, sa mnogo-
brojnim varijetetima i formama (od kojih su neke date i u ovom radu).
S tim u vezi je i zaklju¢ak da ovako bogat prirodni Quercus-fond treba
neizostavno za$tititi u celini, i to kako generalnom zastitom <{itavog
podrué{'a (3to je od Sirokog znalaja s obzirom na potrebe oduvanja
optimalnog reZima slivnih tokova u podru¢ju u vezi sa trajno$éu budu-
éeg jezera, a to u ovom slucaju obezbeduju pre svega prirodne hrastove
$ume), tako i zastitom pojedinih hrastovih zajednica, pojedinih znadaj-
nih hrastovih stani$ta, pojedinih posebno znadajnih hrastovih popula-
cija, pa i za$titom pojedinih posebno znacajnih egzemplarnih hrastovih
jedinki. Ovako zastideno, hrastovim vrstama i varijetetima bogato
Perdapsko podrucje, zajedno sa takvim slicnim u Srbiji i Jugoslaviji,
obezbedide, poput izvornih Zari$ta, obnovu vegetacije ¢istih i megovitih
hrastovih §uma kod nas, kada tome dode vreme, posebno u sada jako
erodiranim i vegetacijski degradovanim podruc¢jima.

Pored bogatstva u sistematskom i genetickom fondu roda Quercus
na Perdapskom podruéju isti¢e se i raznovrsnost cenologije i ekologije
hrastova, pri ¢emu su pojedine vrste roda Quercus ne samo udlesnici
veé i graditelji znacajnih biocenoza na ovom prostoru; njihova ekologija
je raznovrsna i sloZena, $to se ogleda u naseljavanju najraznovrsnijih
stani$ta podev od nizijskih poplavnih predela pa do visokih brdskih, na
razli¢itim ekspozicijama i na razli¢itoj podlozi.

Perdapsko podru¢je u pogledu daljeg proucavanja roda Quercus
u Jugoslaviji, pa i na Balkanskom poluostrvu u celini, predstavlja veoma
interesantan i znacajan prirodni objekat, s obzirom na sve one njegove
karakteristike i specifi¢nosti koje su u radu veé¢ podvucene.
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Summary

MILORAD M. JANKOVIC

CONTRIBUTION TO THE STUDY OF TAXONGMY, ECOLOGY AND
COENOLOGY OF THE OAK (QUERCUS L.) IN THE REGION OF DERDAP

On the base of the previous studies on taxonomy, ecology and
coenology of the oak (Quercus L. in the region of Djerdap, whose
basic results are refered in the present paper, it has been defini-
tively established that the region, in the broad sense, disposes a
rich fund of species and varieties of that important genus among our
forest trees. In fact, with exception of the mediterranean evergreen
species and the macedonian oak (Quercus wmacedonica), there are in
the region of Djerdap all the oak species occuring in Yugoslavia,
and they are represented by numerous varieties and forms (some of
them are refered in the present paper). This led to the conclusion
that such a rich fund should necessarily and integrally put under
protection, by both the protection of the whole region (which is of
wider importance, for it is necessary to preserve the optimum regime
of the feeding and draining waters in connection with the durability
of the future lake, and this is done by mean of the natural oak
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forests) and the protection of some of the important oak commu-
nities, oak habitats, oak populations and some particularly important
and exemplary oak individuals. Protected in such a way the region
of Djerdap, abundant in oak species and varieties, together with the
similar regions in Serbia and Yugoslavia may represent spreading
focuses and enable evental restauration of pure and mixed oak forests
particularly in, at the present time, strongly eroded and vegetationally
deteriorated regions.

Beside the rich systematic and genetic fund of the genus in
the region of Djerdap there is an obvious coenotical and ecological
diversity of oaks, some of the species being not only the members
but also the edificators of the major biocoenoses in the mentioned
area; their ecology is diverse and complex, which is evident from
both their distribution range, including various habitats from the
lowland flood areas up to the high montane regions, at various expo-
sitions and on various substrates.

As to forther studies of the genus Quercus in Yugoslavia and
the Balkan peninsula as a whole, the region of Djerdap represents
a very interesting and important natural object as regards all the
characteristics and specifities stressed in this report.
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MIRJANA NESKOVIC and LJILJANA RADOJEVIC

THE GROWTH OF AND MORPHOGENESIS
IN TISSUE CULTURES OF SPINACIA OLERACEA 1.

INTRODUCTION

In some plant tissue cultures organ growth can be induced by
applying auxins and cytokinins in appropriate ratios, as shown for
tobacco tissue (Skoog and Miller, 1957). Steward et. al
(1967) pointed to the importance of sequential changes of growth sub-
stances, which are necessary for organogenesis not only in some re-
calcitrant tissues, such as Asparagus, but also in many other normal
callus cultures. Changes in the pattern of growth, or biochemistry, may
also arise spontaneously, probably due to some modifications at the
chromosome level, which occur frequently in tissues cultivated for a
long time in the presence of growth substances (Gautheret, 1964).
If such modifications occur, the composition of the medium may not
be regarded as inductive, but rather selective for an especially adapted
cell type. This seems to be the case for the organogenesis in spinach
tissue, described in this paper. As far as we know, the organogenesis
in spinach tissue has not been reported before.

MATERIAL AND METHODS

Seeds of spinach (Spinacia oleracea L.) were sterilized by 5%
calcium hypochlorite and germinated in sterile vermiculite. The apical
parts of the seedlings, about 1 cm long, were cut off and transplanted
onto an agar medium. Proliferations arising at the basal parts were
further subcultured. The medium contained Murashige and Skoog
(1962) mineral solution, 2% sucrose and 19 agar. Further organic
constituents of the basal medium (BM) were as follows: Thiamine
3 mg/1, nicotinic acid 5 mg/l, adenine 2 mg/l and kinetin 1mg/l. To
this medium were alternatively added: Indole-3-acetic acid 1 mg/1
(designated BM + IAA), 24-dichlorophenoxy acetic acid 1 mg/l
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(BM + 2,4-D), or gibberellic acid 1 mg/1 (BM + GAs). The cultures were
maintained in diffuse light, at about 25°C and subcultured every 6—8
weeks.

RESULTS AND DISCUSSION

Two strains of tissue were grown from the beginning. On the
BM + IAA medium the tissue grew in the form of firm, greenish
calluses, reaching a fresh weight of 1000—2000 mg per culture period.
The tissue had an absolute requirement for both IAA and kinetin.
Thiamine, nicotinic acid and adenine were not obligate, but after se-
veral transfers without those substances, the growth of the tissue
markedly decreased. Although the tissue grows very vigorously, it has
not been possible, for more than three years, to induce the growth
of organs by any changes in the ratio of IAA to kinetin in the medium,
or by supplementing some other organic constituents.

The other strain was grown from the beginning on BM + 2,4-D
and produced friable, white calluses. The concentration of 2,4-D was
probably supraoptimal, as upon its omission the tissues could still
grow during one transfer, but nevertheless died in the next one.
However, after almost two years of culture, in a series of calluses
transplanted twice on BM + GA; all the cultures perished except one
callus, which formed a root and small buds and reached a conside-
rable volume after about 5 months. This callus gave rise to a new
strain of tissue with a very high bud-forming capacity. When this
tissue is returned to the BM + 2,4-D medium, it froms calluses again
(Fig. 1a), but reacts very promptly to the omission of 24-D by for-
ming roots and buds (Fig. 1b, ¢, d,). The sequence of BM + 2,4-D —>
BM + GA; —> BM + GA; —> BM + 2,4-D invariably leads to the
sequence of callus —> roots ——> shoots —— callus. This cycle can
repeatedly be induced, no matter of how many times the tissue had
been subcultured on either medium.

The buds often develop dark green leaves, with typical adult
shape (Fig. 1b). The stems contain the characteristic red pigment of
spinach, but the pigment never appears in undifferentiated cells. Occa-
sionally, when the cultures were grown in long days or in the pre-
sence of GA;, female flowers were formed (Fig. 1c).

An investigation of the actual requirements for organogenesis in
this strain has shown that the tissue could grow without 2,4-D only
if the buds were formed. Small buds obviously supplied a factor ne-
cessary for callus growth, the new proliferations produced more buds,
and so on. GA; does not seem to be essential for bud formation,
although they were more abundant in its presence. The omission of
kinetin from the BM + GA, also decreased the induction of buds.

For more than two years we were trying to repeat the original
induction of buds in the callus tissue grown permanently on BM +
+ 24D, but with no success. If the capacity of forming buds is
regarded as a normal feature of the tissue, then it seems that very
few cells have retained this feature, or are able to revert into the
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Fig. 1. — Organogenesis in tissue culture of spinach. a: Callus formed after
the transier of tissue from BM + GA, to BM + 24-D; b, ¢, d: cultures grown on
BM +GA,; note abundant leaves in b, and a female flower (arrow) in c.
Organogenera u kulturi tkiva spanaca. a: Kalus obrazovan posle prenosa tkiva
sa podloge BM + GA, na BM + 24D; b, ¢, d: tkiva gajena na BM 4 GAj
zopaziti debro razvijene listove na b, kao i Zenski cvet (strelica) na slici c.
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normal state, after being cultivated on the media with high 24D
content. Further study in the cytology of this tissue is in progress.

SUMMARY

An undifferentiated callus culture of Spinacia oleracea, grown
for a long time on a medium with high 2,4-D content, gave rise to a
new strain of tissue possessing very high bud-forming capacity. This
strain can be repeatedly induced to grow as callus, or to form or-
gans, by changing the composition of the medium. For organ growth,
2,4-D has to be omitted, while GA; and kinetin have a marked stimu-
latory effect.
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Rezime

MIRJANA NESKOVIC i LIILTJANA RADOJEVIC

RASTENJE I MORFOGENEZA U KULTURI TKIVA SPINACIA OLERACEA L.

Nediferencirano kalusno tkivo Spinacia oleracea, koje je duZe vre-
me kultivisano na podlozi sa visokom koncentracijom 2,4—D, promenilo
se i proizvelo kalus od koga je izolovana nova linija tkiva. Novo tkivo
ima veoma izraZzenu sposobnost da formira pupoljke. Ono moZe naizme-
ni¢no da raste kao kalusno tkivo ili kao tkivo sa pupoljcima, ako se
menja sastav podloge. Da bi se indukovali pupoljci 2,4—D mora da se
izostavi, dok GA;: i kinetin imaju znacajan stimulativan efekat.
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GORDANA VUJAKLIJA and ZVONIMIR DAMJANOVIC

SIMULTANEOUS EFFECTS OF INTERMITTENT LIGHT AND
GIBBERELLIC ACID IN THE GROCWTH OF GERMINATING
EMBRYOS OF AVENA SATIVA

INTRODUCTION

The influence of light on the growth of young seedling organs in
Avena sativa has been widely investigated. The response of etiolated
coleoptiles and internodes to light trecatment depends on the age of
plants during the exposure (Thomson, 1950, 1951). During the first
two days after germination light inhibits the elongation of the first
internode and stimulates the elongation of the coleoptile. Later irradia-
tion reduces the lenght of both organs. Early work showed that red
light of 660 nm is most effective in these reactions Johnston at al,
1937).Later it was established that the active pigment was phitochrome,
since the effect of red light could be reversed by far red (Hopkins
and Hillman, 1965; De Lint, 1957; Loercher, 1966). Blaauw
at al. (168a) showed that the red — far red reversibility depends on
the total quantity of energy supplied.

There are many reports showing that phytochrome — regulated
growht may also be controlled by gibberellins (Black and Vlitos,
1972). Besides, the first internode of oats is responsive to GAs (N g and
Audus, 1955). As far as the phenomenon of stem elongation is con-
cerned, it seems as if light and gibberellins had mutually antagonistic
effects (Lockhart, 1956). Hower, the biochemical mechanism of this
interaction is much more complex and has not yet been elucidated
(Black and Vlitos, 1972).

We have demonstrated earlier that the inhibition and stimulation
of growht can both be increased by intermittent light. The effect of
intermittency as a controling factor is remarkable and can provide new
information, derived from the possible variations in parameters of the
intermittent light input (Damjanovi¢ at al, 1972). Therefore, the
present paper describes the results on the interaction of intermittent
and continuous light with GA; in the control of first internode growth.
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MATERIAL AND METHODS

Embryos of oat (Avena sativa L., c. v. Golden Rain) 18 h old, were
used in all experiments. The seeds were first dehusked, then soaked
in water for two hours, in darkness, at room temperature. They were
then sown, with their embryos oriented upwardes, on wet filter paper in
Petri dishes. The Petri dishes were left in a dark room at 25°C for 18 h,
when the embryos reached about 4 mm. Whole embryos with scutellum
were dissected out by means of a razor blade and put on wet filter
paper, until the desired number was prepared. In this way the embryos
were actually washed out for an hour approximately, and then a num-
ber of them irradiated. After irradiation, lots of five embryos were
ranged on a strip of Whatman No. I filter paper, and put into test-tubes
(20 X 200 mm), containing 0.6 ml of water or GA; solution in the
bottom. The tubes were stoppered with aluminium foils and mounted
in a roller drum, in a quer position, slightly divergent from horizontal,
and rotated at 1 r.p.m. The apparatus was held in darkness, at 25°C.
After 24 hours, the embryos were taken out of the test-tubes, their
shadowgraphs, magnified four times, were made and the lenght of the
first internodes was measured with the precision of 0.5 mm.

Plants were treated with saturating red light obtained from a red
fluorscent tube (Philips, TL 20 W/15), filtered through a 3 mm plexiglass
tilter (R6hm and Haas, N° 501). Light intensity was 1,5 pW sec™! cm™2
One third of the plants was irradiated continuously for 40 sec, and the
other two thirds were exposed to 40 sec of intermittent light. This
regime was provided from the same source by means of a rotating
chopper. The frequency was 3.75 Hz and light-dark period 1:1.

The experiments were repeated 16 times, and the mean value for
all experiments was calculated. In each experiment, every treatment
had five replicates, containing five embryos. Therefore, the mean values
of 25 embryos were calculated for each experiment.

RESULTS AND DISCUSSION

The results obtained show that light inhibits the lenght of first
internodes. GA; in concentrations of 0.1, 1.0 and 10.0 pg ml™* has a
stimulative effect, while lower concentrations (10* — 10~ pg ml™)
are ineffective. GA; can reverse completely the light inhibition, as irra-
diated and GA; — treated internodes are longer than dark-grown con-
trols. However, they do not reach the lenght of GA; — treated dark-
-grown plants (Fig. 1). The curves representing the length of internodes
as a function of GA; concentration are parallel, which suggests the
relative independence of the effects of light and GAs. The parallel
trend of the two curves is better expressed when the growth is approxi-
mated by the method of linear regression (Fig. 2). Three functions
obtained are:
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Y = 0.29x + 291 for continuous light
Y = 0.27x + 3.34 for intermittent light
Y = 0.29x + 3.34 for darknes
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Fig. 1. — Length of the first internode as influenced by GA, concentration and
light. (———) = darkness; (————) = intermittent light; (—ee—eo—)
= continuous light.
DuZina prve internodije u funkciji koncentracije GA, i svetlosti, (—— ) = u
mraku; (—-———) = na intermitentnoj svetlosti; (—ee—se—) = na konti-

nuelnoj svetlosti.

The straight lines for continuous light and darkness have the
same coefficient of direction and therefore are parallel. One can assume
that the straight line for continuous light is derived from that for
darkness by the translation of the latter for n = 0.48 downwards. The
coefficient of direction for intermittent light is approximately the same
as the coefficient of direction for former two.

Fig. 2. further shows that the effect of intermittenat light (that is in
the case when only 50% of total light is received) is significantly closer
to the effect of darkness, than to the effect of continuous light. This
effect, being neither the increase of light, nor of dark effects, may be
only interpreted as the summary of two different mechanisms, one of
them functioning in darkness, the other one in light. At the given
frequency and modulation, the dark process is dominant.

It can be expected that further investigation applying different
irradiation frequencies and variations will provide new information on
the characteristics (paramerers) of the processes. The observed dif-
ference in the coefficient of direction cannot be definitely interpreted,
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until the data concerning various conditions of intermittency are
available.
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Fig. 2. — Same as Fig. 1., represented as an approximation by the method of

linear regression. Yd, Yd' = darkness; Yil, Yil' == intermittent light; Ycl, YcV
= continuous light; Yd’, Yil', Ycl’ = straight lines obtained by linear regression.

Eksperimentalne krive predstavljene aproksimacijom metodom linearne regresie.
Yd, Yd' = u mraku; Yil, Yil' = na intermitentnoj svetlotsi; Ycl, YcI' = na
kontinuelnoj svetlosti; Yd’, Yil’, Ycl' = prave linije dobijene linearnom regresijom.

SUMMARY

Isolated 18h-old embryos of Avena sativa, were irradiated with
red light continuously for 40 sec, or intermittently for the same period
of time, light — dark periods being 1:1. First internodes of irradiated
plants are inhibited. When irradiated plants are treated with GA;, their
internodes are longer that irradiated controls, but they do not reach
the length of dark-grown GAs-treated plants. The effect of intermittent
light is closer to the effect of darkness, than to the effect of light. It
is concluded that this effect points to the existence of two separate
mechanisms in light and darkness respectively. At the frequency and
modulation used, the dark process is dominant.



LIGHT AND GIBBERELLIC ACID IN AVENA SATIVA 43

REFERENCES

Black, M. and A. J. Vlitos, (1972): Possible Interrelationships bet-
ween Phytochrome and Plant Hormones. — Phytochrom, pp. 517, Acad. Press,
New York.

Blaauw, O. H, G. Blaauw — Jansen, Leeuwen, W. J, (1968a):
An irreversible red light-induced growth response in Avena. — Planta, 82:87—104.

Damjanovié, Z, G. Vujaklija, M. Nedkovié (1972): Stimula-
tion and inhibition of organ growth of Avena sativa by continual and intermittent
light. — Phytopysiologia 1 (in press).

Hopkins, G, and W, S. Hillman (1965): Response of excised Avena
coleoptile segments to red far red light. — Planta, 65: 157—166.

Lint P. J. A. L, De (1957): Double action of near infrared in lenght
growth of the Avena coleoptile. Med. Landbouwhogesch. Wageningen, 57, (10).

Johnston, E. S. (1937): Growth of Avena coleoptile and first internode
in different wavelegth bands of the visible spectrum. — Smithson. Instit. Miscell,
Coll., 96:1—19.

Lockhart, J. A. (1965): Reversal of the light inhibition of pea stem
growth by the gibberllins, — Proc, Natl. Acad. Sci. Wash., 42:841—848.

Loercher, L. (1966): Phytochrome changes correlated to mesocotyl inhi-
bition in etiolated Avena seedlings. — Plant Physiol.,, 4I: 932—937.

Ng, E. K. and L. J. Audus (1965): Growth-regulator interactions in
the growth of the shoot system of Avena sativa seedlings. II The growth of the
first leaf and the coleoptile. — J. exp. Botany, 16:107—127.

Thomson, B. F. (1950): The effect of light on the rate of development
of Avena seedlings, — Amer, J. Bot,, 37:284—291.

Thomson, B. F. (1951): The relation between age at time of exposure
and response of parts of the Avena seeddlings to light. — Amer. J. Bot,
38:635—638.

Rezime

GORDANA VUJAKLIJA i ZVONIMIR DAMJANOVIC

SIMULTANI EFEKTI INTERMITENTNOG OSVETLJAVANJA I GIBERELNE
KISELINE U RASTENJU KLIJALIH EMBRIONA AVENA SATIVA

Embrioni ovsa, varijetet »Zlatna kaSa«, 18h po zasejavanju, izla-
gani su crvenoj zasi¢ujucoj svetlosti u trajanju od 40 sekundi, jacine
1,5 uW sec sm>. Biljke su zatim stavljane u razli¢ite konc. rastvora GA;
(od 1 do 10~*ug ml~). Nakon slede¢ih 24h merena je duZina prve inter-
nodije.

Prva internodija biljaka, koje su osvetljavanne kontinuelnom svet-
lo$¢u, a zatim tretirane giberelinom je kraca od internodije biljaka u
mraku, tretiranih giberelinom Njihove duZine predstavljene u funkciji
koncentracije GA; daju krive, koje teku manje vise paralelno, na osnovu
dega se moze predpostaviti relativha nezavisnost uticaja giberelne kise-
line i svetlosti. Giberelna kiselina u funkciji koncentracije povecava
prirast, kako u mraku, tako i na svetlosti. Osim toga, primedeno je da
postoji aditivno dejstvo svetlosti i hormona.
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Intermitentno osvetljavanje je obezbedeno iz istog svetlosnog
izvora uz koriéenje rotirajuceg Copera, sa frekvencijom od 3.75 Hz,
pri odnosu svetlog i tamnog perioda 1:1.

Efekat intermitentnog osvetljavanja je znacajno blizi efektu mraka,
nego efektu svetlosti. Ovakav efekat koji ne znaéi ni povedavanje svet-
losnog efekta, niti povecavanje efekta mraka, moZe se tumaditi samo
kao sumarno dejstvo dva razli¢ita mehanizma, od kojih jedan funkci-
oni$e na svetlosti, a drugi u mraku. Pri datoj frekvenciji i modulaciji
preovladuje tamni proces.
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THE EFFECT OF pH, KINETIN AND SUCROSE ON THE
BRANCHING PATTERN IN LEMNA TRISULCA L.

INTRODUCTION

The inequality in size between daughter fronds, originating from
the same mother frond, is one of the known features of members of
subfam. Lemnoideae. It is present even in a very early of development
(Negelmaier, 1868; Blodget, 1915; Lawalrée, 1943,1945; Nil-
Iman, 1961). This inequality is very conspicuous in Lemna trisulca L.
the smaller fronds of which may be completely inhibited, resulting in
spiral-shaped colonies. Goebel (1921) found that in low intensity
light colonies are spiral, whereas in light of higher intensity they are
branched on both sides. The presence of sucrose is also necessary for
branching of colonies, as in its absence colonies remain spiral (Goe-
bel, 1921; Landolt, 1957; Zurzycki, 1957; Guern, 1965).

Guern (1965) showed the presence of correlative inhibition bet-
ween the dominant, left-side and the inhibited right-side fronds. He
also found that inhibited fronds can be released by sucrose, cytokinins
and gibberellins added to the culture medium.

We have also studied the development of assymetric colonies in
a solution without sucrose and noticed that cytokinins had a remarkable
effect on branching. We have also found that the branching pattern
was influenced by pH of the medium. These results, concerning the
effect of sucrose, kinetin and pH on the branching are described in
the present paper.

MATERIAL AND METHODS

Lemna trisulca L. was isolated from a local pond near Beograd
and axenic cultures established as previously described (Bata and
Neskovidé, 1974). The cultures have been routinely grown in modified
Bonner-Devirian solution (Gupta and Maheshwari, 1968), 12
Hutner solution (Hillman, 1969) and Hoagland solution (Esashi
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and Oda, 1964), containing 1% sucrose. Growth substances, TAA, GA;
or kinetin were added before autoclaving, pH was adjusted to 5,4—8.,0,

using 1,0 KOH. At the higher pH the same precipitate was formed in the
medium.

g

—lem——

Fig. 1. — Colony aged 153 days, grown in liquid modified Hoagland’s medium,
without sucrose, at pH 5,4-—5,6.

Kolonija stara 153 dana, rasla u te¢nom modifikovanom Hoagland-ovom medijumu
bez sahanoze, na pH 54-—5,6.
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Colonies were cultivated in 100 ml erlenmayer flasks, containing
50 ml of nutritive solution, and kept in diffuse,white fluorescent light
of 550 lux at the plant level. The lenght of day was 16 hours. Day
temperature was 26°C, night temperature 22°C.

The inoculation of cultures was performed by transfering a three-
membered colony mother frond and two daughter fronds, emerging
from the pockets.

Fig. 2. — Colony aged 36 days, grown on liquid modified Hoagland’s medium,
supplement by 1% sucrose, at pH 54—5,6.
Kolonija stara 36 dana, rasla u teénom modifikovanom Hoagland-ovom medijumu
sa 1% saharozom i pH 5,4—5,6.
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RESULTS AND DISCUSSION

L. trisulca, cultivated in a medium without sucrose, at pH 5,4—5,6
develops only assymetric colonies, since the domination of the left-side
fronds is complete. Right-side fronds do not emerge from their pockets
(Fig. 1). Occasionally in older cultures a right-side frond may develop,
but the colony remains essentially assymetric. Colonies were pale,
slow-growing and could be kept for months without formation of
anthocyanins and other signs of ageing. The same aspect was also
obtained in other mineral solutions (1/2 strength Hutner or Hoagland).

The addition of sucrose caused the opposite effect, namely the
branching of colonies on both sides, although daughter fronds were
not equal (Fig. 2). The growing of colonies was much faster, the loss
of chlorophyll and the appearance of anthocyanin occurred after 2-—3
weeks.

Kinetin was applied in conc. 0,001, 0,01, 0,1 and 1,0 mg/1, but only
the highest conc. (1,0 mg/1) was effective. In cultures without sucrose,
kinetin strongly stimulated the growth of right-side fronds and produ-
ced normally branched colonies (Fig. 3). The inequality in size was
still present. In aged cultures younger fronds tended to be assymetric.

Fig. 3. — Colony aged 50 days, grown on modified Bonner-Devi-
rian liquid medaum, without sucrose, supplement by 1,0 mgl
kinetin, at pH 5,4—5,6.

Kolonija stara 50 dama, rasla u teénom modifikovanom Bomnner-
-Devirian medijumu bez saharoze sa 1,0 mg/1 kinetinai pH 54—5,6.
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1cwm

Fig. 4. — Colony anged 25 days, grown on modified Bonner-Devirian liquid me-
dium without sucrcse, at pH 6,0,
Kolonija stara 25 dana, rasla u tednom modifikovanom Bonner-Devinian medijumu
bez saharoze, na pH 6,0.
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Fig. 5. — Colony aged 26 days, grown on mod fied Bonner-Devirian liquid medium
— without sucrose, supplement by 1,0 mgl kinetin, at pH 6,6.

Kolonija stara 26 dana, rasla u te¢nom modifikovanom Bonner-Devinian medijumu

bez saharoze sa 1,0 mgl Kkinetina i pH 6,6.
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Colonies were less green from those with sucrose. The growth of roots
was markedly inhibited. TAA and GA; had some influence on growth,
which will be described elsewhere, but do not affect the branching
pattern.

The increase in pH had, however, remarkable effect on branching,
which was apparent already at pH 6,0, even in the absence of sucrose
(Fig. 4). Colonies were green and well developed. The size of fronds,
particularly younger ones, was increased and reached 8,0—9,0 mm,
compared to 6,0—7,0 mm at pH 54—5,6. Rots were also long.

At pH 6,6 and without sucrose, the addition of kinetin caused
further stimulation of branching. Axillary fronds from both pockets
also developed, the left-side pocket sometimes gave three daughter
fronds in older cultures. Fronds were large in size, with long petioles,
while roots were short (Fig. 5).

Guern (1965) has shown that both trophic and hormonal factors
are involved in the correlative inhibition between daughter fronds in
Lemna trisulca. Our results are in good accordance with these data.
The development of right-side fronds canbe released by sucrose, as
well as by kinetin. It does not seem likely that the presence of sucrose
enables the colony to synthesize cytokinins, since cytokinins have some
other effects, as the inhibition of roots, which are not produced by
sucrose alone. The fact that high pH can produce the same effect as
sucrose or kinetin cannot be explained at the moment. It is possible
that at higher pH the plant becomes capable of synthesizing some fac-
tor necessary for branching. Whether this factor is of trophic or hor-
monal nature is the subject of further research.

SUMMARY

The branching pattern in Lemmna trisulca L. is dependent on envi-
ronmental conditions. In the of low intensity the effect of sugars, growth
hormones and pH has been investigated. In the medium without suc-
rose, the colonies are spiral in shape, sine only the left-side fronds
develop. Kinetin (1,0 mg/1) induces branching on both sides under the
same conditions, while IAA and GA; are ineffective. The dominance of
the left-side frond is also markedly reduced by higher pH of the me-
dium (6,0—8,0). The addition of kinetin or the increase of pH in the
presence of sucrose brings about further stimulation of branching, and
2—3 fronds are frequently observed in the same pocket.

REFERENCES
. Bata, J. and Ne$kovié, M. (1974): The effect of gibberellic acid and
Ig&élsn on chlorophyll retention in Lemna trisulca L. — Z. Pflazenphysiol.73:

Blodget, F. H. (1915): Morphclogy of the Lemna frond. — Bot. Gaz.
60: 383—390.

Esashi, Y. and Oda, Y. (1964): Effects of light intensity and sucrose
on the flowering of Lemna perpusilla. — Plant and Cell Physiol. 5: 513—S516.



52 JOVANKA BATA

- 36}oebe1, K. (1921): Zur Organographie die Lemnaceen. — TFlora 114:
—305.

Guern, J. (1965): Correlation de croissance entre fronds chez Lemnacees.
— Ann. Sc. Nat. Bot., Paris, 72: 1—156.

Gupta, S. and Maheshwari, S. C. (1969): Induction of flowering
by cytokinins in a short day plant, Lemna paucicostata. — Plant Cell Physiol.,
Jap., 10: 231233,

Hegelmaier, F. (1968): Die Lemnaceae. Eine monographische Unter-
suchungen. — 169 p. Wilhelm Engelman, Leipzig,

Hiilman, W. S. (1961): The Lemnaceae. . Bot. Rev. 27: 221—287.

Hillman, W. S. (1969): Lemna perpusilla Torr, strain 6746. — L. T.
Evans: The induction of flowering, 186—204.

Landolt, E. (1957): Physiologische und ekologische Untersuchungen an
Lemnaceen. — Ber. Schweiz. Bot. Ges. 67: 271—410.

Lawalrée, A. (1943): La multiplication vegetative des Lemnacees, en
particulier chez Wolffia arrhiza. La Cellule 49: 335—387.

Lawalrée, A, (1945):. La position systematique des Lemnacees et leur
classification. — Bull. Soc. Roy. Bot. Belg. 77: 27--38.

Lawalrée, A. (1952): L’ embriologie des Lemnacees. Observation sur
Lemna wminor L. — Cellule 54: 303—326.

Zurzycki, Y. (1957): Formative effects of various spectral regions of
light on Lemmna trisulca L. — Med. Land. Wageningen 57: 1—14.

Rezime
JOVANKA BATA

UTICAJ pH, KINETINA I SAHAROSE NA NACIN GRANANJA
LEMNA TRISULCA L.

Nejednakost u veli¢ini kéeri frondova poreklom od iste majke,
karakteristi¢na za ¢lanove podfam. Lemnoideae, veoma je izraZena kod
Lemna trisulca L., narocito u zavisnosti od uslova pod kojima se razvija.
Dominacija jednog fronda moZe da bude tako velika da se dobijaju
asimetri¢ne spiralnog izgleda kolonije za razliku od normalnih, koje
se granaju sa obe strane. Poznato je da ovu pojavu dominacije jednog
fronda redukuju 3 faktora: svetlost visokog intenziteta, Seceri i kinetin.

U ovom radu je ispitivan uticaj izvesnih faktora na nadin grananja
kolonija. Pod uslovima slabog (nedovoljnog) osvetlenja, u otsustvu
saharoze i pri pH 54—5,6 L. trisulca L. razvija izrazito asimetrine
kolonije. Pod istim uslovima kultivisanja, aplikacijom materija rastenja
(IAA, GA; i kinetina) pokazalo se da je samo kinetin u kone. 1,0 mg/l
imao izraziti efekat na grananje i redukciju dominacije. ZabeleZen je
isti efekat sa povecanjem pH medijuma od 6,0—8,0. Aplikacija kinetina
ili povedanje pH medijuma u prisustvu saharoze izaziva stimulaciju
grananja i ¢estu pojavu 2—3 fronda iz jednog dzepa.
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LJUBINKA CULAFIC

INDUCTION OF FLOWERING OF ISOLATED SPINACIA OLERACEA L.
BUDS IN STERILE CULTURE

INTRODUCTION

The culture of isolated apical buds presents a convenient method
for the study of flowering physiology and biochemistry, which has not
been much used so far. This method provides the opportunity to rele-
ase the apical meristem from the control of the whole organisam and
to study its nutritive and hormonal requirements for the onset of
reproductive development in strictly controlled environment. In an
intact plant it is difficult to know whether an inducting substance or a
physical factor affects the apical meristem directly, or through some
metabolic change in another, receptor organ. The culture of isolated
buds may also suggest whether an interaction exists, in the flowering
response, between different plant parts.

Apical meristems of several plant species were isolated and their
growth and regeneration studied (Street, 1969; Butenk o, 1964).
The influence of hormones and photoperiods on the flowering was also
studied in some instances (Raghavan, 1961; Raghavan and
Jacobs, 1961; Cajlahjan et. al, 1961; Harada, 1967).

The present paper is a preliminary report on the results concer-
ning the isolation and the culture of spinach apical buds. We were
interested in the first place to find out whether an isolated bud can be
induced to flower under the same conditions as buds in intact plants,
which would provide us a basis for further research.

MATERIAL AND METHODS

Seeds of Spinacia oleracea L., cv. Matador, were sterilized for 30
minutes by 59 calcium hypoclorite and sown in sterile vermiculite,
moistened with Hoagland’s mineral solution. The seedlings were grown
in short 8 h days. When cotyledons and two paires of leaves were deve-
loped, the apical 5 mm of the stems were cut off and transferred onto
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different 1% agar media. Mineral solutions of Hoagland, modified
by Yoji and Yoshiharu (1964), Heler (1953) and Muras-
hige and Skoog (1962) were tried. Sucrose was added in concen-
trations 1%, 2% or 3%. Gibberellic acid (GA;) was either applied to
the medium before autoclaving (1 or 10 mg/l), or added to the plants
by a micropipette in drops containing 1 or 10 pg per plant. The apices
were grown in test tubes with 10 ml or in erlenmayer flasks with 40 ml
of the nutrient solution. The cultures were maintained at 25°C, in
diffuse light of 1500 lux. The control, non-inductive regime consisted
of 8 h-days, while the induction was done by continuous light during
10 days. After 40 days the number of flowering plants was counted and
other parameters of growth measured, such as lenght of stems and
roots, and the number of internodes, leaves and roots.

RESULTS AND DISCUSSION

The buds transplanted onto agar media showed first signs of
growth within 4—5 days, when young leaves start developing. Some
apices also developed roots or small calluses at the basal end. The
presence of roots was stimulatory to the growth of stems. Plants in
short days remained vegetative till the end of experiments, while those
in continous light developed flowers (Fig. 1). The absence of roots
from most plants did not affect flowering, Of the three mineral solu-
tions tested, Hoagland’s solution was superior when the concentration
of sucrose was low. With 3% sucrose the growth of the plants was
optimal and the mineral solutions had no further effect.

Tab. 1. — Effect of sucrose and gibberllic acid on the vegetative and
reproductive development of isolated buds in short days.
Number of Lenght (mm) % of
Nutriti 4 w 2 &
medium® ERE A 2 2 g
el P 2 L S Qo
o - . n & w &
Sucrose 1%
GA; 1 pg/plant 13 6 4 21 42 30
10 ” 19 4 4 21 31 21
GA; 1 mg/l 22 4 8 33 22 36
10 " 11 4 2 36 14 18
Sucrose 3%
GA; 1 mg/l 9 6 4 67 27 44
i0 10 4 3 47 20 33

* Hoagland’s mineral solution, 1% agar.



Fig. 1. — Isolated apical buds grown in culture for 40 days. SD — vegetative
bud in short days of 8 h. LD — flower ng buds induced by continuous light.
Isolovani apikalni pupcljci gaj

| enj u kulturi 40 dana. SD — wvegetativni pu-
poljak na kratkom danu od 8 h. LD — pupoljak koji cveta indukovan
kontinualnom svetloscu.




Fig. 2. — Flowering bud grown in short days (8 h) and
treated with GA, (1 mg/l in the medium).
Pupoljak koji cveta gaien na kratkom danu (8 h) uz do-
davanje GA, (1 mg/l u medijum).



Fig. 3. — Buds grown in mineral solution of Murashige and Skoog, 3% sucrose
and GA, (102, 10~! and 1 mgl), in short (SD) and long (LD) days. Note the
opposite effect of sucrose and GA, on the lenght of internodes.

Pupoljci gajeni na mineralnom rastvoru Murashige i Skoog, 3% saharozi i GA,
(10-2, 101 i 1 mg]l), na kratkom (SD) i dugom (LD) danu. Treba zapaziti supro-
tan efekat saharoze i GA, na duzinu internodija.
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Rezime

LIUBINKA CULAFIC

INDUKCIJA CVETANJA APIKALNIH PUPOLJAKA SPINACIA OLERACEA U
KULTURI IN VITRO

U radu Culafié¢ i NeSkovié (1974) utvrdene su osnovne
karakteristike fotoperiodskog rezima za biljku dugog dana Spinacia
oleracea, sorta ,Matador”’, gajenu na vermikulitu sa Hoaglandovim
mineralnim rastvorom. Kriti¢na duZina dana je dvanaest ¢asova. Re-
Zim od osam d{asova svetlosti 1 $esnaest casova mraka je neindukti-
van. Pet kontinualnih ciklusa osvetljavanja predstavljaju prag indu-
kacije 1 izazivaju 59% cvetanja, a osam kontinualnih ciklusa 95%
cvetanja. Fotoperiodsku indukaciju mogude je zameniti dodavanjem
giberelina u koncentraciji 1 i 10 pg na biljku ili u medijum.

Kako je poznato da sistem list-apikalni pupoljak ostvaruje fo-
toperiodsku indukaciju, mi smo proveravali da li izolovani apikalni
pupoljak sa najmladim listovima moZe cvetati pod istim fotoperiod-
skim reZzimom kao i intaktna biljka, koji mineralni rastvor je najpo-
voljniji za cvetanje, kako ovaj sistem odgovara na egzogeno doda-
vanje GA; i dodavanje GA; u medijum. Eksperimenti su pokazali da
44% apikalnih pupoljaka u kulturi in vitro cveta na Hoaglandovom
mineralnom rastovru 3% saharozi i koncentraciji od 1 pg GA; doda-
tog u medijum.

Znacajno je zapaziti da su mladi listovi u stanju da prime fo-
toperiodsku indukaciju i da apikalni pupoljak cveta i razvija morfo-
loski potpuno normalne muske i Zenske cvetove.

Ovako izolovani sistem, u pogledu odgovora na fotoperiodsku
indukaciju, adekvatan je intaktnoj biljci a osetljiviji je na GA; od
intaktne biljke pa je zato pogodniji za ispitivanje uticaja razli¢itih
faktora na cvetanje.
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UvoD

Vec¢ vise godina Odeljenje za fiziolosku fitoekologiju Instituta za
bioloska istraZivanja u Beogradu, pod neposrednim rukovodstvom pro-
fesora Milorada Jankovida, vrdi ispitivanja vodnog reZima
biljaka u nizu na$ih $umskih zajednica. Polazeé¢i od &injenice da se
zeljasti pokriva¢ mnogih hrastovih $uma odlikuje dvema sezonskim
sinuzijama, izucavanje jedne od njih — sinuzije efemeroida bilo je
predmet posebnog proudavanja.

Prema ekofizioloskim karakteristikama grupa efemeroidnih bi-
ljaka predstavlja interesantan i znacajan objekt ispitivanja, s obzi-
rom da se biljke razvijaju i zavr$avaju svoj ciklus razvida u peri-
odu kada su uslovi snabdevenosti vodom povoljni i nikada ne dolaze
u jade naglasene uslove su$e. Sumske efemeroide pripadaju mezofi-
tama zbog svoje mezomorfne grade i uslova koji vladaju u toku nji-
hovog razvica (Senikov A. P, 1950; Jankovi¢ M. M. 1963;
Garisina T. K. 1963). Proufavanja vodnog reZima efemeroida
imaju znacdaja ne samo u upoznavanju ekofiziologije ove ekologke
grupe biljaka, ve¢ i u dobijanju jedne potpunije slike o celokupnom
zeljastom pokrivacu, kao vaznoj komponenti $umske zajednice.

Do sada najpotpuniju studiju o problemu ekofizioloskih karakte-
ristika efemeroida, karakteristi¢nih za hrastove $ume, uradila je Gar-
§ina T. K. 1963. godine. Ovom studijom obuhvaden je niz problema:
sezonska ritmika efemeroida, ekolo$ki uslovi u periodu njihove vege-
tacije, fotosinteza, disanje, vodni reZzim, specifi¢ne bioloske adaptacije,
itd. Efemeroide se odlikuju intenzivhom transpiracijom, velikom i sta-
bilnom koli¢inom vode u listovima, niskim vrednostima osmotskog
pritiska, intenzivnim usvajanjem vode korenovim sistemom, sposob-
nos¢u podnosenja suSe u duZem periodu u obliku podzemnih organa,
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zatim intenzivnim disanjem i mnogim drugim specifi¢nim crtama, ko-
jima se jasno razlikuju od drugih biljaka (Gar$ina T. K. 1963).

S obzirom na znadaj pitanja vodnog reZima efemeroida, prihva-
tili smo se zadatka da ispitamo osnovne pokazatelje vodnog rezima
u nekim, za na$e podrudje, karakteristi¢nim $umskim zajednicama. U
ovom radu prikazani su za sada samo rezultati dobijeni ispitivanjem
intenziteta transpiracije, koli¢ine vode u listovima i osmotskog pri-
tiska kod nekih efemeroida karakteristi¢nih za hrastovo-grabovu za-
jednicu na Fru$koj Gori. Proucavanja su vrSena u aprilu 1965. i 1966.
godine kod sledec¢ih vrsta: Corydalis solida, Ranunculus ficaria, Ane-
mone ranunculoides, Galanthus nivalis, Scilla bifolia, Dentaria bulbifera
i Arum maculatum.

Ispitivana sastojina zajednice Querco-Carpinetum serbicum Rud-
ski nalazi se na Fruskoj Gori u neposrednoj blizini planinarskog
doma na Zmajevcu; zauzima dosta Sirok plato, sa nagibom od 5—10°
prema jugu, na nadmorskoj visini od 450 m.

Koristim ovu priliku da se profesoru Miloradu Jankovidu
najtoplije zahvalim na korisnim savetima u toku rada na ovom prob-
lemu.

METODIKA

S obzirom da su ispitivanja vr8ena u aprilu, sve navedene vrste
nalazile su se u kasnijim fazama razvica; tako su neke bile u fazi
cvetanja (Corydalis solida, Ranunculus ficaria, Anemone ranunculoides),
a neke veé u fazi plodonoSenja (Galanthus nivalis, Scilla bifolia, Den-
taria bulbifera) ili u fazi vegetiranja posle plodonosenja (Arum macu-
latum). Prema tome, ispitivane su efemeroide u kasnijim fazama raz-
viéa, pored kojih se u prizemnom spratu razvio i niz drugih vrsta
(Melica uniflora, Stellaria holostea, Mercurialis perennis, i dr.).

Ispitivanja su vrSena 7. i 8. aprila 1965. i 13. aprila 1966. godine,
a u toku dana u intervalima od jednog ili dva sata (od 6 ili 8h pa do
17 ili 18h).

U odredivanju intenziteta transpiracije primenjen je metod brzog
merenja odseCenih listova blijaka (kori$éena je torziona vaga), sa
ekspozicijom od tri minuta (Stocker O, 1928). Koli¢ina vode u
listovima odredivana je kod istih onih listova kod kojih je predhodno
izmerena transpiracija, i obradunavana je u procentima na svezu teZinu
listova. Za odredivanje osmotskih vrednosti celijskog soka u listovima
efemeroida primenjen je metod koji predlaze Walter; krioskopski me-
tod se zasniva na pojavi smrzavanja razli¢itih rastvora na razliitoj
temperaturi ispod nule (Walter H., 1931, 1936). Da bi se utvrdilo
u kojoj meri neki faktor spoljasnje sredine uti¢e na visinu pojedinih
pokazatelja vodnog reZima, istovremeno sa navedenim merenjima vr-
Sena su i merenja temperature vazduha i zemljista, relativne vlaznosti
vazduha, ukupne vlaZznosti zemljiSta i intenziteta svetlosti na komplet-
noj mikroklimatskoj stanici Jankovié¢ M. M., 1957, 1959).
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REZULTATI I DISKUSIJA

Zavisnost pojedinih pokazatelja vodnog reZzima od dejstva faktora
spoljasnje sredine opste je poznata; postoji obimna literatura o direkt-
nom dejstvu temperature, svetlosti i vlaZznosti vazduha na dnevnu i
sezonsku dinamiku vodnog reZzima biljaka (Ivanov A. A, 1946;
Walter H. 1931, 1964; Kreeb K. 1958; Biebl R, 1962; Sves-
nikova V. M., 1962). Nema sumnje da je znacaj temperature vaz-
duha i zemlji$ta, a posebno intenziteta svetlosti veliki kada se radi i o
vodnom rezimu efemeroida. Merenjima temperature vazduha na visini
od + 1i + 10 cm od povrdine zemlji$ta utvrdene su sledede granice
variranja: od 5,6 do 20,8°C i od 8,0 do 19,4°C u aprilu 1965. godine,
iod 78 do 18,0°C u aprilu 1966. godine. Dnevni tok temperature vaz-
duha u obe ispitivane godine bio je isti: temperatura je rasla od jutar-
njih ¢asova do 14h, kada je postigla maksimum, a nakon toga je opa-
dala prema kasnim popodnevnim ¢asovima (Sl 1).

Temperatura zemlji$nih slojeva pokazala je relativno niske vred-
nosti. Utvrdeno je da su pli¢i zemlji$ni slojevi (od 0 do 20 cm dubine),
u kojima se inafe i nalaze podzemni organi efemeroida, bili znatno
topliji od dubljih zemlji$nih slojeva. Ovakva situacija se moZe objas-
niti laganim zagrevanjem zemljista u proleée i pored dosta visokih
temperatura u prizemnom sloju vazduha. Variranja temperature u pli-
¢im zemljidnim slojevima (—1, —5, —20 c¢cm) tokom ispitivanih dana
bila su od 6,2 do 9,8°C i od 7,0 do 9,6°C u 1965. godini, i od 8,0 do
12,4°C u 1966. godini (Sl. 1).

%
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_ 7 13.1v1986.
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| | I | N
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6 10 14 18 h
Sl. 2. — Dnevni tok relativne wvlaZnosti vazduha.

Diurnal course of the relative humidity of the air.
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Sto se tice relativne vlaZnosti vazduha treba ista¢i da je ona
bila najveda u jutarnjim ¢asovima, a najmanja u podnevnim ¢asovima.
Vlaznost vazduha je varirala u granicama od 40 do 88% (1965. god.)
i od 45 do 100% (1966. god.). I pored izrazito visokih vrednosti, koje
ponekad dostizu i vrednost od 100%, vlaZnost vazduha je bila srednje
visoka, jer su se vrednosti uglavnom kretale od 40 do 60% (SL 2).

Svetlosni rezim predstavlja vazan ekoloski faktor u Zivotu efeme-
roida, s obzirom da se one razvijaju i gotovo zavrSavaju svoje raz-
vice u vreme kada $uma nije jo$ olistala (svetlosni uslovi su tada
sli¢ni uslovima koji vladaju na otvorenom stanidtu), te se na taj na-
¢in efemeroide nalaze u uslovima visokog svetlosnog intenziteta. Me-
renja svetlosnog intenziteta u aprilu u hrastovo-grabovoj zajednici po-
kazala su da su u ispitivanim danima vladali povoljni svetlosni uslovi.

ma/g/min _
24 - Corydaljs solida
———= Anemone ranunculoides
oo b o———o Dentaria bulbifera 7 IV.1965.
20
18 -
16
14 -
12
10
8 .
6 .
4 fousen
2 -
1 1 1 | IR R | 1 1 1 | 1
7 8 9 10 Lk ‘12 13 14 15 16 17 h
SL. 3, — Dnevna dinamika intenziteta transpiracije 7. aprila 1965. god.

Diurnal course of the transpiration rate om 7 April 1965.
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Intenzitet svetlosti u prodoru kretao se od 400 do 36.800 luksa i od
300 do 34.040 luksa u 1965. godini, i od 270 do 38.640 luksa u 1966.
godini. Visoke vrednosti svetlosnog intenziteta (preko 10.000 luksa kon-
statovane su u periodu od 10 do 16h na dan 7. aprila, u 14h 8. aprila
1965. i 13. aprila 1966. godine (SI. 3).

mg/gr/min
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SI. 4. — Dnevna dinamika intenziteta transpiracije 8. apnila 1965. god.
Diurnal course of the transpiration rate on 8" April 1965.

Vodni reZim stanista je faktor koji prema mnogim istraZivacima
ima prvorazredni zna¢aj u odredivanju vodnog rezima biljaka (Keller
B. A, 1913; Kokina S. I., 1929; Walter H. 1931, 1962; Sves-
nikova V. M. 1962, i dr.). Iz dobijenih rezultata za ukupnu vlaz-
nost zemlji§ta u hrastovo-grabovoj zajednici u aprilu jasno se vidi
da je vlainost bila relativno visoka, i kretala se od 33,0 do 36,81%
u 1965, i od 38,37 do 4547% u 1966. godini.

Prema svemu $to je re¢eno o mikroklimatskim uslovima u aprilu
1965. i 1966. godine jasno se isti¢e da se proleénja mikroklima u ispi-
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tivanoj sastojini hrastovo-grabove zajednice na Fruskoj Gori odlikuje
niskom temperaturom vazduha i zemljista, relativno visokom relativ-
nom vlazno$¢u vazduha i visokim svetlosnim intenzitetom.

Analiza rezultata dobijenih merenjem intenziteta transpiracije u
toku 7. i 8. aprila 1965. godine pokazala je da se ispitivane vrste (Cory-
dalis solida, Anemone ranunculoides i Dentaria bulbifera) odlikuju re-
lativno visokim intenzitetom transpiracije (Sl. 3 i 4). Granice vari-
ranja transpiracije kod navedenih vrsta bile su od 1,110 do 22,420
mg. gr/min. I mnogi drugi autori su utvrdili da se efemeroide odlikuju
visokim intenzitetom transpiracije (Klimoc¢kina L. V., 1948; Bej-
deman I. N, 1960; Garisina T. K. 1963) Dnevni tok transpi-
racije, graficki predstavljen, pokazao je viSevr$san oblik krivulje, sa
maksimalnim porastom u periodu od 11 do 15h. Medutim, prema mno-
gim istraZziva¢ima dnevna dinamika transpiracije efemeroida ima oblik
jednovréne krivulje, sa maksimalnim porastom u periodu od 11 do 13h
(Garisina T. K., 1963), ili, u nedostatku vlage u zemlji$tu dnevna
dinamika ima oblik dvovr$ne krivulje (Vitko K. R., 1966; Zat-
kanbaev Z. Z., 1964, i dr.). Nasuprot takvom tvrdenju da je dnevna
dinamika transpiracije efemeroida uslovljena u prvom redu koli¢inom
vode u zemlji$tu, misljenja smo da je dnevni tok odreden kompleksom
faktora spoljasnje sredine, pri ¢emu faktor vlaZnosti zemljista moZe,
ali i ne mora da ima odlu¢uju¢u ulogu. Povoljni uslovi za razvoj
efemeroida (visok svetlosni intenzitet, dovoljna koli¢ina vlage u zem-
Ijistu) imali su svakako uticaja na intenzitet transpiracije, koji je, u
poredenju sa intenzitetom transpiracije kod drugih vrsta, ispitivanih
istovremeno sa njima (Melica uniflora, Mercurialis perennis, Hedera
helix), pokazao znatno vece vrednosti. Na osnovu svega recenog, kao i
na osnovu srednjih dnevnih vrednosti transpiracije, moze se zakljugiti
sledece: intenzitet transpiracije je bio veéi u danu u kome su tempe-
ratura vazduha i zemljista, kao i intenzitet svetlosti bili ve¢i (7. april),
nego u danu u kome su svi navedeni faktori bili slabijeg intenziteta
(8. april).

Dalje, u nas$im ispitivanjima se pokazalo da je Anemone ranun-
culoides, vrsta sa najintenzivnijom transpiracijom, imala najmanju ko-
licinu vode u listovima. Dnevni tok koli¢ine vode u listovima ispitiva-
nih efemeroida bio je ujednacen, sa malim variranjima vrednosti to-
kom dana. S obzirom da je koli¢ina vode u listovima odredivana i
kod vrsta kod kojih je pracena hidratura, moguce je dati granice
variranja ovog pokazatelja vodnog reZima za vedi broj efemeroida nego
§to smo dali za intenzitet transpiracije. Na osnovu dobijenih poda-
taka za koli¢inu vode mozemo zakljuciti da je najvecu koli¢inu vode
u listovima imala vrsta Corydalis solida {(od 85 do 93%), zatim dolaze
vrste sa manjom koli¢inom vode, kao $to su: Scilla bifolia, (oko 90%),
Galanthus nivalis (od 86 do 90%), Ranunculus ficaria (od 86 do 889%),
Arum maculatum (od 82 do 88%), Anemone ranunculoides (od 80 do
85% 1 Dentaria bulbifera (od 78 do 85%). Kao 3§to je veé receno,
u vreme kada su ispitivane navedene efemeroide razvio se i niz drugih
prizemnih biljaka, karakteristi¢nih za letnju sinuziju (Melica uniflora,
Mercurialis perennis, Hedera helix, Stellaria holostea, Lilium marta-
gon); njihova koli¢ina vode bila je uglavnom manja nego koli¢ina vode
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u listovima efemeroida. Istovremeno, izmedu efemeroida i nekih dru-
gih ekoloskih tipova biljaka utvrdena je izvesna sli¢nost u pogledu
koli¢ine vode u listovima: tako su npr. Lilium martagon u hrastovo-
-grabovoj zajednici i Sedum maximum u hrastovoj (ova zajednica je
u neposrednoj blizini hrastovo-grabove zajednice) imali pribliZzno istu
koli¢inu vode u svojim listovima kao i efemeroide (od 86 do 92%).
Do sli¢nih zaklju¢aka do$ao je i niz drugih istrazivata (Poplav-
skaja G. I, 1947, Garidina T. K, 1963; Koji¢ M., 1966,
i dr.).

Nasuprot intenzitetu transpiracije i koli¢ini vode u listovima, koji
su kod ovih svih efemeroida pokazali vede vrednosti, osmotski priti-
sak celijskog soka u listovima proucavanih efemeroida bio je manji
nego kod vrsta koje su karakteristi¢ne za letnju sinuziju, a razvile
su se u vreme proucCavanja efemeroida. Dnevna dinamika osmotskog
pritiska efemeroida ispitivanih u aprilu 1965. godine odlikovala se ne-
stabilnim tokom, sa jasno izrazenim variranjima vrednosti tokom dana
i pojavom maksimalnih vrednosti u razli¢ito doba dana kod razli¢itih
vrsta (SI. 5). U aprilu 1966. godine dnevna dinamika osmotskog priti-
ska bila je predstavljena uglavnom jednovr$nim oblikom krivulja (Sl. 6).
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Sl. 5. — Dnevna dinamika osmotskih vrednosti 8. aprila 1965. god.
Diumal course of the osmotic pressure on 8* April 1965.
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SI. 6. — Dnevna dinamika osmotskih vrednosti 13. aprida 1966. god.
D.urnal course of the osmotic pressure on 13® April 1966,

Uzimajudi u obzir podatke dobijene u obe godine moze se zakljugiti da
je maksimalni osmotski pritisak postigla vrsta Anemone ranunculoides
(17,647 atm), a minimalan Corydalis solida (3,258 atm). Predpostav-
ljamo da je koli¢ina vode u listovima imala odlu¢ujué¢u ulogu u odre-
divanju maksimuma i minimuma osmotskog pritiska, s obzirom da je
Anemone ranunculoides imala relativno malu koli¢inu vode, a Cory-
dalis solida maksimalnu koli¢inu vode u listovima.

Od znacaja je uporedenje osmotskog pritiska efemeroida sa os-
motskim pritiskom drugih vrsta, ispitvanih istovremeno sa efemero-
idama u istoj zajednici. Prema Valteru, svaka ekoloska grupa biljaka
karakterise se odredenim vrednostima osmotskog pritiska; pri tome
je izdvojio sukulente, proleénje i jesenje halofite, biljke senke, biljke
svetlosti, drvece, Zbunove, itd. (Valter G. 0. 1931). Nagi rezultati
su pokazali da je osmotski pritisak ostalih prizemnih biljaka (obuhva-
¢eno je 14 vrsta) u aprilu 1965. godine bio u granicama od 5,404
do 20,900 atm, a kod efemeroida od 3,258 do 17,647 atm; u aprilu
1966. godine taj odnos je bio 11,146 do 29,664 atm prema 6,895 do
17,142 atm. Iz ovih rezultata takode proizilazi da je osmotski pritisak
efemeroida manji od osmotskog pritiska drugih ekolodkih grupa bi-
ljaka. Medutim, prema literaturnim podacima nivo osmotskog pritiska
kod efemeroida pokazuje izvesnu sli¢nost sa nivoom osmotskog pri-
tiska kod biljaka vlaznih stani$ta (priobalne i moé¢varne biljke); sli&-
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nost je utvrdena i sa sukulentama, koje se, kako je i poznato, odlikuju
niskim vrednostima osmotskog pritiska; zatim sa stepskim geofitama,
efemeroidama sredozemnog podru¢ja u jesenje-proleénjoj vegetaciji
(Gessner F., 1956; Valter G. O, 1931; Pisek A. 1956; Wal-
ter H., 1929; Braun-Blanquet u. Walter, 1931). Treba na-
pomenuti da se prema literaturnim podacima osmotski pritisak efeme-
roida kretao izmedu 5 i 16 atm. Na$i rezultati su pokazali da se
osmotski pritisak efemeroida kretao u &irim granicama, od 3 do 17
atm, i pored €injenice da je nadim ispitivanjima obuhvaden samo jedan
mesec u razviéu efemeroida.

ZAKLJUCCI

Odeljenje za fiziolosku fitoekologiju Instituta za biologka istra-
Zivanja u Beogradu, pod neposrednim rukovodstvom profesora Milo-
rada Jankovida, veé viSe godina vr§i sistematska ispitivanja vodnog
rezima biljaka u nizu na$ih Sumskih zajednica. Rezultati dobijeni istra-
Zzivanjem nekih karakteristika vodnog rezima efemeroida u hrastovo-
-grabovoj zajednici (Querco-Carpinetum serbicum Rudski) na Frud-
koj Gori (Zmajevac) predstavljaju samo pocletak dubljih proucavanja
problema ekofiziologije ove interesantne ekolo$ke grupe biljaka, karak-
teristi¢ne za mnoge nase $umske zajednice.

Uporedno proucavanje intenziteta transpiracije, koli¢ine vode u
listovima i osmotskog pritiska kod nekih efemeroida u hrastovo-grabovoj
zajednici na Fru$koj Gori, kao i proucavanja osnovnih faktora spo-
ljadnje sredine, omogudilo je donosenje sledecih zakljutaka:

Proleénja mikroklima u ispitivanoj sastojini hrastovo-grabove za-
jednice okarakterisana je relativno niskom temperaturom vazduha i
zemlji$ta, visckim intenzitetom svetlosti, relativno velikom vlaZno¥éu
vazduha i zemlji$§ta. U ispitivanim danima temperatura vazduha se
kretala od 54 do 20,8°C; temperatura zemlji$njih slojeva od 0 do 10
cm dubine bila je niZa od temperature vazduha, i kretala se od 6,2
do 124°C. U pogledu relativne vlaZnosti vazduha utvrdena su vari-
ranja u granicama od 40 do 100%. VlaZnost zemljista je takode bila
velika; u slojevima zemljista od 0 do 10 cm dubine vlaZznost se me-
njala od 33,0 do 45,47%. Intenzitet svetlosti je se menjao od 270 do
38.640 luksa.

Intenzitet transpiracije se kod ispitivanih vrsta (Corydalis solida,
Anemone ranunculoides, Dentaria bulbifera) odvijao se uglavnom u
skladu sa promenama spoljas$njih faktora: sa porastom temperature
i intenziteta svetlosti, a sa opadanjem relativne vlaZnosti vazduha, tran-
spiracije je rasla, i obrnuto. Amplituda dnevnih promena transpiracije
bila je relativno velika: od 1,110 do 22,420 mg. gr/min.

Supotno dnevnoj dinamici intenziteta transpiracije koli¢ina vode
u listovima efemeroida menjala se neznatno. Dnevni tok koli¢ine vode
bio je ujednaden, sa malim variranjima vrednosti tokom dana. Mak-
simalna koli¢ina vode konstatovana je kod vrste Corydalis solida (93%),
a minimalna kod vrste Dentaria bulbifera (78%).
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Dinamika kretanja osmotskih vrednosti efemeroida uglavnom je
bila u skladu sa kretanjem temperature i vlaznosti vazduha kod vrste
Arum wmaculatum, i to u obe godine ispitivanja, dok je kod vrsta
Galanthus nivalis i Corydalis solida samo u 1965. godini utvrdena ko-
relacija izmedu osmotskog pritiska i pojedinih spoljasnjih faktora, od-
nosno u 1966. godini kod vrste Ranunculus ficaria. Osim toga, utvrdena
je jasna zavisnost osmotskog pritiska od ukupne vlaZnosti zemljista:
u aprilu 1966. godine, kada je vlaZnost zemljista bila veda nego u
istom mesecu 1965. godine, osmotski pritisak je pokazao manje vred-
nosti. Maksimalan omsotski pritisak postigla je vrsta Anemone ranun-
culoides (17,647 atm), a minimalan vrsta Corydalis solida (3,258 atm).

Kao opéti zakljutak moZe se istaéi sledede: u uslovima relativno
niske temperature vazduha i zemljista, visoke relativne vlaZnosti vaz-
duha i visokog svetlosnog intenziteta, kao i pri dovoljnoj koli¢ini vlage
u zemlji$tu, efemeroide u hrastovo-grabovoj zajednici na Fruskoj Gori
imaju intenzivnu transpiraciju, veliku i stabilnu koli¢inu vode u listo-
vima i visok nivo hidrature, odnosno imaju niske vrednosti osmotskog
pritiska.
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Summary

RANKA POPOVIC

SOME ECOPHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE WATER REGIME IN
EPHEMEROID PLANTS OF THE COMMUNITY QUERCO-CARPINETUM
SERBICUM RUDSKI ON THE MOUNTAIN FRUSKA GORA (ZMAJEVAC)

The Department of Physiological Phytoecology at the Institute
for Biological Research in Belgrade, under the supervision of professor
Dr Milorad Jankovid, has been dealing for many years with
the studies of water regime in plants from a number of our communi-
ties. One of the principle objectives of the ecophysiological studies,
especially in the forest communities on the mountain Fruska Gora
and Avala, has been the water regime of carly-spring ephemeroid plants.

The present paper refers the results of the comparative study
on the transpiration intensity, water content and osmotic pressure in
the cell sap in leavs of ephemeroids (Corydalis solida, Rannunculus fica-
ria, Anemone rannunculoides, Galanthus nivalis, Scilla bifolia, Dentaria
bulbifra and Arum maculatum) in the community Querco-Carpinetum
serbicum Rud. on the mountain Fruka Gora. The study was carried
out on 7th and &th April, 1965, and on 13th April 1966. The measure-
ments were done at one and two hour intervals from 6h or 7h a.m.
till 5h or 6h p. m.). The transpiration intensity was estimated using
the method of quick weighing of leaves with three minutes exposure
time (Stocker O. 1928); the water content in leaves was estimated
in the same leaves used for transpiration measurements, and was cal-
culated as the percentage of the fresh leaf weight; the osmotic pres-
sure of the cell sap in leaves was measured by the cryoscopic method
(Walter H. 1931, 1936). Parallel to the mentioned measurements
of the water balance the air and soil temperature, the relative air
and soil humidity and the light intensity were measured as well by
mean of a fully equipped microclimatic station (Jankovié M. M,
1957, 1959).

The vernal microclimate in the studied oak-hornbeam stand is
characterized by relatively low air and soil temperature. The air tem-
perature at + 1 and + 10 cm above the soil surface ranged between
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54 and 20.8°C; the temperature of the soil surface as well as that
of the soil layers at —1, —5 and —20 cm, was lower that the air
temperature and varied between 6.2 and 12.4°C; the relative air humidi-
ty varied between 40 and 100 per cent; the soil moisture at the depths
between 0 and —10 cm ranged between 33.0 and 45.47 per cent; the
light intensity within a light penetration at three various positions
of the photocell (at the level of the terrain, at -+50 cm above it and
at the maximum light intensity) ranged between 270 and 38.640 luxes.

The transpiration intensity in all the studied species (Corydalis
solida, Anemone rannunculoides, Dentaria bulbifera) depended mainly
on the external factors. The variation limits of the transpiration amoun-
ted 1,110 and 22,420 mg. gr./min. Daily transpiration dynamics repre-
sented graphically showed a plurimodal curve with the major peak
in the period between 1l1h a. m. and 3h p. m.

Opposite te the daily transpiration dynamics, the water content
in leaves of the ephemeroids showed very small daily variations; thus
the daily course was steady. The maximum water content in leaves was
recorded in the species Corydalis solida (93%) and the minimum in the
species Dentaria bulbifera (78%).

Dynamics of the osmotic values in the species Arum maculatum
was correlated with the temperature and humidity variations in both
years of study, whereas in the species Galanthus nivalis and Corydalis
solida the correlation was recorded only in 1965, and for the species
Rannunculus ficaria only in 1966. An evident dependence of the osmotic
pressure on the total soil moisture was observed as well: in April
1966, the soil humidity was higher than in April 1965, and thus the
osmotic pressure was lower. The maximum osmotic pressure was recor-
ded in Amemone rannunculoides (17,647 atm.), and the minimum in
Corydalis solida (3,258 atm.).

The following general conclusion could be made: under the con-
ditions of relatively low air and soil temperature, at high relative
air humidity and high light intensity as well as at a sufficient soil
moisture, the studied ephemeroid plants in the oak-hornbeam communi-
ty on the mountain Frugka Gora, exhibited intensive transpiration, high
and stable water content in leaves and high hydrature level, i. e. a
low osmotic pressure in the cell sap.
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MIRJANA JANKOVIC

UNTERSUCHUNG DES DJERDAP-STAUSEES IN DEN ERSTEN
JAHREN NACH SEINER BILDUNG*

Durch den Ausbau der Talsperre am Djerdap in der Nihe des
Dorfes Sip wurde der Stromlauf der Donau gestaut und ein Stausee
gebildet, der sich vom km 945 bis zum km 1215 ausdehent. Durch die
Stauung sind in grosserem und kleinerem Masse die Miindungen der
Zufliisse: Tisa, Sava V. Morava und Kara$§ erfasst, von denen einige
Industrie — und Stadtabwisser in den Stausee hineintragen.

Die Fiillung des Sees begann im Frithling 1971 und unmittelbar
vor den Jahresende erreichte der See seinen hochsten Wasserstand,
bei dem 172 km? Bodenfliche tiberflutet wurde. Nach der Geldandegestal-
tung und dem Wasserregime konnen zwei Teile des Djerdap-Stausees
klar unter schieden werden. Die ersten 100 km stromaufwirts der
Talsperre sind vom seeartigen Charakter. In diesem Teil ist die Flies-
sgeschwindigkeit sehr klein, nahezu vernachldssigbar, und die Tiefe ist
um etwa 6 m grosser als in der Donau bei niedrigen Wasserstand.
Stromabwirts von Golubac entsteht eine Fliesszone, in der sich die
Wassergeschwindigkeit nur geringfiigig verkleinert, so dass sie in der
Hochwasserperiode mit den Donaudurghfluss beinahe ausgegliechen ist,
weshalb in solchen Zeiten deren Einwirkung augenfillig zum Ausdruck
kommt. Dieser Teil der Stauung ist anderseits bei weitem seichter
als der seeartige Teil, weil sich der Naturwasserstand bei Niederwasser
relativ nur wenig erhodht; so zum Beispiel die Zunahme der Wasser-
standhohe bei Belgrad nur 1,5 m betragt.

Die verschiedene Neigung des Flussbettes, die Tiefe des Beckens
und die Fliessgeschwindigkeit des Wassers im See- und Fliessteil des
Djerdaper Stausees, bedingen in ihnen auch eine verschiedenartige
Intensitdt des Schwebestoffablagerung. Dank der grosseren Transport-
fahigkeit der Fliesszone werden die feineren suspendierten Teilchen
bis zum Seeteil getragen, wo sie sich infolge verringerter Wassertur-
bulenz schnell ablagern. Die Floge davon ist eine geringere Triibung
des Wassers.

* Ubersishtreferat an der XVI Arbeitstagung Donauforschung in Bratislava
1973.
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Aufgrund von physikalisch-chemischen Untersuchungen des Djer-
dap-Sees, die G. Petrovid in der Periode 1971—1972 durchfiirchte,
wurde nachgewiesen, dass die Tritbungswerte in stromabwirtiger Rich-
tung von km 1215—1076, parallel mit den Schwebestoffmenge zuneh-
men, die von den Zufliissen Tisa, Sava und insbesondere der V. Mo-
rava zugefithrt werden. Im seeartigen Teil des Stausees ist indessen
die Triibung weitaus geringer, wobei die Minimalwerte in Talsperrenidhe
liegen, wo eine weiche Untelage als Ergebnis intensiver Ablagerung
und feinster Schwebestoffteilchen bereits ausgebildet ist.

Der unmittelbare Einfluss der Zufliisse ist auch aus der Stei-
gerung des Gesamtinhalts von Salzen ersichtlich. Dies ist jedoch nicht
nur ortlich im Bereich der Miindungen, sondern auch im seeartigen
Teil festgestellen.

Es scheint, dass die Grundwasserzufliisse auch bei der Verteilung
von Kalzium und von Sulfaten eine wichtige Rolle speilen. Damit konnte
vielleicht eine mengenmaissig gleiche Konzentration von Kalzium, Karbo-
naten, Karbonathirten, von Alkalitdt und Sulfaten im Fliess — und
im Seeteil, erkldrt werden.

Der Verbrauch von KMnO, ist etwas grosser im seeartigen Teil.
Dies ist verstdndlich wenn man beriicksichtigt, dass diese Region des
Djerdap-Sees den grossten Teil allochtoner feindispersierter Teilchen
akkumuliert und dass sich in ihr das Phytoplankton intensivster ent-
wickelt. Die Zerlegung organischer Stoffe jedoch vollzieht sich hier,
wahrscheinlich infolge der hoheren Wassertemperatur, schneller als
in der Fliesszone des Stausees. Das grossere Sauerstoffdefizit und der
zeitweilig auftretende hohere Gehalt von Amoniak und Phosphaten
sind jedenfalls eine Bestitigung intensiverer Mineralisation organischer
Stoffe im stehenden Teil des Djerdap-Sees. Dies wird auch durch den
kleineren Séttigungsindex fiir Sauerstoff in den oberflichlichen Wasser-
schichten deutlich, der 57—77% betrug, wihrend er sich in der Fliesszone
von 84—95% bewegte.

Ungeachtet der Tatsache, dass sich das Wasser des Sees — und
Fliessteils in chemischer Hinsicht und in einigen physikalischen Eigen-
schaften geniigend unterscheidet, was in den meisten Fillen durch ein
verschiedenes Wasserregime in diesen Teilen bedingt ist, sind in der
Seeregion alle Charakteristiken eines eigentlichen stehenden Beckens
noch nich ausgebildet. Dies bezeiht sich vor allem auf die nur zeitweise
festgestellte Stratifikation der Wasserschichten. Hierbei ist es interessant
hervorzuheben, dass es in Djerdap-Stausee zur Stratifikation vieler
chemischer Elemente kommt, obwohl sich die thermische Schichtung
nicht ausbildet. Petrovié fand einen sehr kleinen vertikalen ther-
mischen Gradient von 0,2—0,5°C, wihrend die Unterschiede im Ver-
brauch des KMnO;, und der Konzentration von Phosphaten, Ammoniak,
Sulfaten und gesamtsalzen zwischen den Oberflichenproben und denen
aus dem Boden bedeutend grésser sind.

Eine gewisse Schichtung den Sommer iiber wird auch in der verti-
kalen Anordnung des Zooplanktons beobachtet. Diese wird durch eine
zahlenmissige Vergrosserung von Organismen zwischen 0 und 5 m,
sowie durch ein kleines Getille, hochtens bis 20% iiber dem Boden
charakterisiert (Zivkovié, 1972).
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In der horizontalen Anordnung des Zooplanktons wurden jedoch
sichtbarere Unterschiede festgestellt, was vor allem mit den verinderten
physikalisch-chemischen Eigenschaften des Donauwassers nach der Fer-
tigstellung der Talsperre in Verbindung gebracht wird. Auf dies weisen
die von A. Zivkovié in den Jahren 1971—1972 durchgefiihrten Stu-
dien iiber das Zooplankton hin.

Nach der zonotischen Zusammensetzung zu schliessen ist dass
Zooplankton lidngs des ganzen Stausees mehr oder weniger derselbe,
mit Arten die ansonsten auch im fliessenden Teil der Donau leben
(Zivkovié, 1965). Die Unterschiede erscheinen nur in der Anordnung
dominanter Rotatorien, die wegen ihrer grossen Verschiedenartigkeit
das allgemeine Aussehen der Planktongemeinschaft dennoch in gewis-
sem Masse verindern konnen. Ofters erfolgte die Feststellung, dass das
Zooplankton des Fluss — und Seeteiles des Stausees durch einen Son-
derkomplex derselben Gattungen: Brachionus, Keratella, Filinia, Poly-
arthra und Synchaeta, vertreten ist. Darin wird aber noch keine Regel-
maissigkeit beobachtet.

Wesentlichere Unterschiede erscheinen jedoch in den numerischen
Werten, insbesondere abundanter und charakteristischer Arten, was in
der Struktur von Zooplankton augenscheinlich ausgeprigt ist.

In der Fliesszone dominiert ausdriicklich die Gruppe der Rota-
torien, sa dass auch hier, ebenso wie im unregulierten Stromlauf der
Donau, das Zooplankton dem Rotatorientyp angehort. Die maximale
Entwicklung der Rotatorien wurde im Frithling vermerkt, wahrend vor
dem Herbstende das Minimum ihrer numerischen Werte auftrift. Den-
selben Rythmus saisonmissiger Entwicklung besitzt auch, dank der
Massenerscheinung von Vertretern der Rotatorien, die gesamte Plank-
tongemeinschaft. Andererseits ist die Teilnahme der Cladocera, mit der
Bosmina longirostris als einziger bedeutenderer Art, sehr bescheiden,
wihrend die Copepoda, mit der zahlreichsten Larvenstufe der Cyclop-
sarten in etwas dichterer Population erscheinen. Die maximale Dichte
beider Gruppen ist an die Sommerperiode gebunden. Demgemiss hat
das Zooplankton der Fliesszone keine wesentlicheren Verdnderungen
erlitten; es behielt in der Hauptsache alle Vorziige der Planktongemei-
schaft des Donauflusses.

Fiir das Zooplankton der Fliesszone ist die grosse zahlenmissigen
Variation im Verlauf des Jahres charakteristisch, was wahrscheinlich
durch die Wirkungsstiarke bestimmter Faktoren, vor allem der Fliessge-
schwindigkeit, der Tritbung und der Wasserstandshohe bedingt ist. Die
maximale zahlenmissige Menge kann 3—11 mal grosser als die mini-
male sein, wobei die grosseren Werte im Oberteil dieser Zone, wo die
Donau einen stirkeren Einfluss ausiibt, festgestellt werden.

Im Gegensatz heirzu sind im Seeteil des Djerdap-Sees weit klein-
ere Unterschiede (nur 1,5 bis 3 mal) zwischen der maxumalen und
minimalen Produktion von Zooplanktonen festgestellt worden. Auch
hier wird die dominante Gruppe durch die Rotatorien dargestellt, die
zwei Entwicklungsmaxima, das kleinere im Friihling und das grdssere
im Herbst erreichen. Auf #dhnliche Art und Weise variiert auch die
zahlenmissige Menge der gesamten Zooplanktongemeischaft, wobei die
Erscheinung des zahlenmassigen Maximums nicht iiberall klar saison-
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missig bestimnt ist, wihrend das Minimum immer in den Sommer
fallt. Zum Unterschied von der Fliesszone wird im Seeteil des Stausees
eine verstarkte Teilnahme der Copepoda vermerkt, was besonders in den
Gewichtsbeziechungen zum Ausdruck kommt. Deshalb ist hier das Zo-
oplankton als Rotatorien-Copepoda-Plankton charakterisiert. Demgemass
kann hier geschlossen werden, dass das Zooplankton des Seeteiles des
Djerdap-Stausees die Vorziige eines stehenden Wasserbeckens beschie-
unigt annimt, mit einem besonderen Rythmus des Saisonentwicklung
und bedeutend niedrigerer Produktion als in der Fliesszone.

Die verdanderten Umweltbedingungen, in erster Linie die Fliessge-
schwindigkeit des Wassers und die Qualitat der Unterlage, hatter einen
bestimmten Einfluss auf die Lebensgemeinschaft im Benthos der Donau.
Mangels von Angaben iiber das Gesamtbenthos des Djerdap-Sees wer-
den wir eine Ubersicht uiber die Verdnderngen in der Siedlung von
den Chironomiden-Larven darlegen.

Auf Grund von vergleichender Analyse der Zusammensetzung der
Chironomidenfauna der Donau und des Djerdap-Sees in seiner ersten
Entwicklungsphase hat M. Jankovidé¢ die erste vor allem als Folge
verringerter Wasserstromung und Entstehung einer weichen Unterlage
bewirkte Verdnderungen festgestellt. In den neuen Lebensbedingungen
sind viele Donauarten verschwunden. Bei einigen ist in bedeutenden
Masse die Zahl reduziert und bei anderen intensivierte sich die En-
twicklung.

Von 29 Formen, die im Flusslauf dieses Teil der Donau lebten,
erhielten sich 15 im Djerdap-Stausee (M. Jankovié¢ 1969a, 1969b).

Es fielen vor allem die rheophilen Formen aus, und zwar zuersdie
psammorheophilen Arten der Gattung Cryptochironomus mit einer nie-
drigen Populationsdichte : Cryptochironomus rolli, Cryptochironomus
demejerei und Cryptochironomus monstrosus, spater auch zahlreichere
psammound lithorheophilen Arten, wie z.B. Cricotopus algarum und
Microcricotopus bicolor. Héaufige und in der Donau weit verbreitete
psammorheophile Arten jedoch,Cryptochironomus zabolotzkii und Para-
tendipes intermedius erscheinen, obwohl in reduzierter Populations-
dichte, nur in der Fliesszone des Stausees, wo sich noch immer eine
stiarkere Wasserstrommung fithlbar macht.

Die Hauptmasse der Chironomidenlarven wird von den Seeformen
gebildet. Mit Ausnahme der psammophilen Arten Polypedilum brevi-
antenatum, die dank den noch immer weit verbreiteten sandigen Sedi-
menten eine dominante Chironomidae in der Fliesszone darstellt, sind
die anderen Arten hauptsichlich pelophil. Das ist im Einklang mit der
Bildung der Schlammsedimente, die vorwirts von Milanovac den ganzen
Seeboden bedecken, aber sich auch schon in der Uferregion der Fliesszone
zu beobachten sind. Mit Riicksicht auf die Tatsache, dass die Verbreit-
ung der pelophilen Arten mit der Verteilung schlammiger Sedimente
iibereinstimmt, trifft man sie hdaufiger und in dichterer Population im
Seeteil des Staubeckens oder um die Miindungen der Zufliisse an.

Einen ausgesprochenen Sprung in der Entwicklung zeigt Chiro-
nomus f.I. plumosus, ansonsten eine charakteristische Chironomidenart
der stehenden Wasser eutrophen Typs, die im Flussbett der Donau nur
einmal konstatiert wurde (M. Jankovié 1969). Diese Form zeigt
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eine Tendenz zur Produktionsvergosserung wihrend der Bildung des
Stausees, wobei sie dennoch das ganze Seebett noch nicht einnahm, son-
dern sich mehr auf die Uferregion beschrinckte.

Im Gegensatz dazu reduziert Chironomus f.l. thummi, die iiber
wiegend mit der Form fluviatilis vertreten ist, allm#hlich ihre Zahlen-
menge, parallel mit der Verringerung der Fliessgeschwindigkeit.

Es ist anzunehmen, dass die ungiinstigen Lebensbedingungen dies-
mal scheinbar die Ernahrungsbedingungen, spiter auch die Vermin-
derung von Procladius hervorrufen. Diese Art tritt ansonsten regelmais-
sig und zahlreich im Staubecken auf.

Die hydrotechnischen Erschliessungen an der Donau iibten einen
besonderen Einfluss auf die Zusammensetzung und Produktion der
Ichtyo-Fauna aus. Im Falle des Djerdap-Stausees, der das Uberschwem-
mungsgebiet der Donau nicht umfasste, befand sich der Grundstock
aller Fischarten primir im fliessenden Donaulauf.

Schon in den ersten Jahren nach dem Aufbau der Talsperre erschi-
enen Verdnderungen in der Zusammensetzung und Struktur der Fischpo-
pulation des Donaustromlaufes, wobei sich diese unter neuen Beding-
ungen in zwei verschiedene Populationen ausdifferenzierte, im Einklang
mit den Bedingungen im Fliess — und Seeteil des Djerdap-Sees.

Die von D. Jankovié¢ im Verlauf der Jahre 1971/72 im Seeteil
des Djerdap-Stausees durchgefiihrte Analyse, wies auf eine ausgespro-
chene Domination Acipenser ruthenus und Barbus barbus hin.
Dies ist wahrscheinlich eine Folge reicher Nahrungsquellen in den Sedi-
menten des Staubeckens. Nach den Angeben Filipovié zu urteilen,
die in den Geddrmen des Sterlet Vertreter von Amphipoden, Oligocha-
eten und Polychaeten in grosser Zahl, von 400—600 Individuen auffand,
zeigt diese Fischart eine grosse Plastizitdt und Adaptivitat bei ihrer
Erndhrung. Obwohl sie im fliessenden Teil der Donau iiberwiegend mit
Organismen psammorheophiler und psammophiler Biozonosen ernahrte,
konsumiert sie gegenwérting viele pelophile Formen, die unter den
Bedingungen des Djerdap-Sees eine ungewdchnlich intensive Entwicklung
erreichten. Auch die Flussbarbe ernzhrt sich reichlich aus der Fauna
des Bodens, hauptsichlich mit Vertretern der Trichopteren, Chirono-
midae und Amphipoden, von denen auch bis zu 300-—400 Individuen
den Darminhalt dieser Fischart darstellte.

Andererseits haben gegenwirtig gewisse Karfenarten und einige
Raubfische, die in der Ichtyofauna des Djerdapteils der Donau iiber-
wogen, eine verdiinnte Population (D. Jankovié¢ 1965). Dazu hat
einesteils die jahe Variation des wasserstandes zur Zeit der Fiillung
des Stausees beigetragen, weshalb viele Fische stromaufwirts in die
Donau oder in die grossen Zufliisse, besonders in die V. Morava aus-
wanderten. Ebenso selten werden anadrome Arten aus dem Schwarzen
Meer der Familie Acipenseridae und Clupeidae gefangen, weil diesen
durch den Talsperrenausbau die unbehinderte Wanderung in die Donau
zur Laichzeit versperrt wurde.

Die weitere Evolution der Ichtyofauna im Seeteil des Djerdap-
-Stausees soll sich in Richtung der Populationsteigerung der Barbus
barbus, infolge verbesserter Laichbedingungen durch die Uberschwem-
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mung neuer Bodenflichen bewegen. Andererseits kann eine Reduktion
der Zahlenmenge von Acipenser ruthenus mit Riucksicht darauf, dass
die Seebedingungen seiner Vermehrung nicht entsprechen, erwartet
werden.

In der Fliesszone ist die Zusammensetzung der Ichtyofauna viel
verschiedenartig (D. Jank ovié 1973). Hierbei spielen einige Zufliisse,
insbesondere die V. Morava, eine bedeutsame Rolle, da dieser Zufluss
als Laichgebiet der Donaufische bekannt ist. Infolge ununterbrochener
Migration der Fische aus der Donau in den unregulierten Teil der V.
Morava und umgekehrt, sind die Erndhrungsbedingungen der Raub-
fische verbessert worden. Sie fressen in grossen Zahl die kleineren
Arten aus der Familie Cyprinidae: so z.B. fand Filipovi¢ im Darm
von Silurus glanis viele Alburnus alburnus Exemplare, als Nahrung von
Leuciscus cephalus war sogar der Zander und der letztgenannte frass
einige andere Karpfenarten. Die reiche Erndhrung iibte einen glinstigen
Einfluss auf die Produktion der Raubfischarten. Deshalb dominierten
diese in der Nihe der Zuflussmundungen, wihrend langs der ganzen
Fliesszone wenig wertgeschitzte Arten aus der Familie der Cyprinidae
iiberwiegen. Der Sterlet und die Flussbarbe jedoch, die frither in dieser
Donauregion als fithrende Arten auftraten, haben gegenwirtig wegen
intensiven Fisch fanges eine verdiinnte Population.

Mit Riicksicht auf die geeigneten Ernidhrungseignschaften der
Karpfen — und Raubfischarten, sowie die verbesserten Laichbedingun-
gen fiir Cyprinidae, kann man in Hinkunft eine allgemeine Steigerung
der Fischproduktion in der Fliesszone des Djerdap-Sees erwarten.

SCHLUSSFOLGERUNG

Es gibt die Unterschiede in der physikalisch-chemischen Zusam-
mensetzung zwischen dem Fluss — und Seeteils des Staubeckens. Im
den Seeteil des Derdap-Sees sind die Tritbung des Wassers geringer und
der Verbrauch von KMnQ. etwas grosser. Die Zerlegung organischer
Stoffe ist schneller, was ein grosseres O, —Defficit und den zeitweilig
auttretenden hoheren Gehalt von NH; und PO, als Folge hat.

Dagegen, eine mengenmissig gleiche Konzentration von Kalzium,
Karbonaten, Karbonathirten, von Alkalitat und Sulphaten ist im Flies-
sund Seeteil festgestellt.

Es ist nur eine zeitweise Stratifikation des Seewassers konstatiert.
Obwohl es ein sehr kleiner vertikaler thermischer Gradient gibt, sind
die Unterschiede im Verbrauch des KMnQ; und der Konzentration von
PO:, NH; und SO, sowie Gesamtsalzen zwischen den Oberflichen — und
Bodenwasserschichten bedeutend grosser.

Nach der zonotischen Zusammensetzung ist das Zooplankton lings
.des ganzen Stausees mehr oder weniger derselbe. Aber seine Struktur
ist verschiedentlich. In der Fliesszone gehort das Zooplankton den Rota-
torientyp; es behielt in der Hauptsache alle Vorziige der Planktongeme-
inschaft des Donauflusses. Im Seeteil des Stausees, dagegen, ist das
Zooplankton als Rotatorien — Gopepoda Plankton charakierisiert. Es
nimt die Vorziige eines stehenden Wasserbeckens mit einem besonde-
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ren Rythmus der Saisonentwicklung und bedeutend niedrigerer Produk-
tion als in der Fliesszone an.

Die verringerte Wasserstromung und Entstehung eines weichen
Unterlage bewirkte Veranderungen in der Chironomidenfauna. Vielen
Donauarten sind verschwunden, vor allem die rheophilen Formen, und
zwar die psammorheophilen Arten. Einige von ihnen, Cryptochironomus
zabolotzkii und Paratendipes intermedius, erscheinen in reduzierter
Populationsdichte noch nur in der Fliesszone des Stausses.

Die Hauptmasse der Chironomidenlarven ist von den Seeformen
gebildet. In der Fliesszone dominiert die psammophile Art Cryptochi-
romonus breviantenatum und die pelophilen Arten trifft man haufiger
und in dichterer Population im Seeteil des Staubeckens oder um die
Miindungen der Zufliisse an. Die wichtigste sind Chironomus f.I. plu-
mosus, der eine Tendenz zur Produktionsvergrésserung wihrend der
Bildung des Stausees, sowie Chironomus f.I. thummi, der seine Zahlen-
menge allmihlich reduzierte, parallel mit der Verringerung der Flies-
sgeschwindigkeit.

Die Ichtyofauna sich unter neuen Bedingungen in zwei verschie-
dene Populationen ausdifferenzierte. Im Seeteil des Djerdap-Sees ist
eine ausgesprochene Domination Acipenser ruthenus und Barbus bar-
bus, was wahrscheinlich eine Folge reicher Nahrungsquellen in den
Sedimenten des Staubeckens ist. Indessen, haben gewisse Karpfenarten
und einige Raubfische eine verdiinnte Population. Hier werden ebenso
anadrome Arten aus den Schwarzen Meer der Famliee Acipenseridae
und Clupeidae gefangen.

Einige Zufliisse, insbesondere die V. Morava, spielen bedeutsame
Rolle in der entwicklung der Fischpopulation der Fliesszone. Die Raub-
fische dominieren in der Ndhe der Zufliissmiindungen, wegen der ver-
besserten Erndhrungsbedingungen, wihrend ldngs der ganzen Flies-
szone wenig wertgeschiitzte Arten aus der Familie der Cyprinidae
tiberwiegen.

Man kann als eine allgemeine Schlussfolgerung sagen, dass der
Djerdap-Stausee schon in den ersten Jahren nach den Talsperrsaufbau
die Eigenschaften eines stehenden Wasserbeckens anzunehmen beginnt,
wobei der Gestaltungsprozess schneller im Seeteil verlduft, wihrend
die Fliesszone noch immer viele Charakteristiken des Donauflusssystems
beibehalten hat.
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Rezime
MIRJANA JANKOVIC

ISPITIVANJE DERDAPSKE AKUMULACIJE U PRVIM GODINAMA
POSLE FORMIRANJA

Odmah po formiranju Perdapske akumulacije, pocetkom 1971.
godine otpoceto je pracenje promena u fizi¢ko-hemijskim osobinama
dunavske vode i naselju re¢nog toka. Na osnovu dvogodi¥njih ispiti-
vanja dos$lo se do sledec¢ih zakljudaka.

Saglasno hidroloskim razlikama izmedu re¢nog i jezerskog dela
akumulacije postoje razlike i u fizicko-hemijskim faktorima. U jezer-
skom delu DPerdapske akumulacije, od Golupca do brane, vrednosti
za mutnocu vode su manje, dok je potrosnja kalijum permanganata
nesto veca. Ovde raspadanje organskih materija teCe brze, $to ima za
posledicu vedi O, — deficit i povremeno visi sadrzaj amonijaka i fosfata.

Suprotno tome, duz celog akumulacionog bazena utvrdena je ista
koncentracija kalcijuma, karbonata, karbonatne tvrdode, alkaliniteta
i sulfata.

Cenoticki sastav zooplanktona je svuda manje ili vide isti, ali
je njegova struktura razlic¢ita. U proto¢noj zoni akumulacionog jezera
zooplankton pripada Rotatoria-tipu. U stvari on zadrzava sve odlike
planktonske zajednice dunavskog toka. Medutim, u jezerskom delu
Perdapske akumulacije oznaten je kao Rotatoria-Copepoda plankton
i pokazuje karakteristike zooplanktona jednog stajadeg vodenog bazena
sa posebnim ritmom sezonskog variranja i znatno nizom produkcijom
nego u recnoj zoni.

Smanjena brzina toka i formiranje meke podloge prouzrokovali
su promene u hironomidnoj fauni. I$¢ezle su mnoge dunavske vrste,
pre svega reofilne forme, i to psamoreofilne vrste. Neke od njih, Cryp-
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tochironomus zabolotzkii i Paratendipes intermedius, javljaju se jo$
samo u refnoj zoni akumulacije, ali u redukovanoj gustini populacije.

Glavnu masu larava Chironomidae ¢ine jezerske forme. U protoé-
noj zoni dominira psamofilna vrsta Cryptochironomus breviantenatum,
a pelofilne vrste se javljaju cesée i u gu$éoj populaciji u jezerskom
delu akumulacionog bazena ili oko usca pritoka. Najvazniji su Chiro-
nomus f. . plumosus koji pokazuje tendenciju povecanja produkcije
tokom formiranja jezera, kao i Ch. f. I. thummi, koji svoju brojnost
postepeno reducira uporedo sa smanjenjem brzine proticanja vode.

Ihtiofauna se u uslovima akumulacionog bazena izdiferencirala
u dve razli¢ite populacije. U jezerskom delu se zapaZa izrazita domina-
cija Acipenser ruthenus i Barbus barbus, $to je verovatno posledica
bogatog izvora hrane u sedimentima akumulacionog bazena. Medutim,
neke Saranske vrste i grabljivice imaju razredenu gustinu populacije.
Ovde nisu lovljene ni anadrome vrste i Crnog Mora koje pripadaju
familijama Acipenseridae i Clupeidae.

Neke pritoke, naroc¢ito Velika Morava igraju znadajnu ulogu u
razvi¢u riblje populacije re¢ne zone Derdapske akumulacije. Grabljive
vrste dominiraju u blizini u$éa pritoka, svakako zbog poboljsanih
uslova ishrane, dok u ¢itavoj re¢noj zoni preovladuju ekonomski slabo
cenjene vrste iz familije Cyprinidae.

Kao opsti zakljucak moze se reéi da Perdapska akumulacija veé
u prvim godinama posle izgradnje brane potinje da dobija odlike jed-
nog stajaceg vodenog bazena, pri ¢mu procesi formiranja teku brze
u jezerskom delu, dok re¢na zona zadriava jo$ uvek mnoge karakteri-
stike dunavskog reénog sistema.
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UPOREDNA STUDIJA STRUKTURE ENDOKARPA PLODOVA
RAZLICITIH VRSTA RODA TRAPA L.
I NJEN EKOLOSKI ZNACAJ

UvVOD

Za ekologiju, biologiju i evoluciju vodene biljke oratka (Trapa L))
njegov plod je od izuzetnog znaaja. U ekoloskom pogledu treba istaci
tri osnovna momenta: prvo, potreba da plod svojim spolja$njim omo-
tatima (pre svega endokarpom) zatiti od nepovoljnih spolja3njih
uticaja klicu i veliki kotiledon sa hranljivim materijama u njemu;
drugo, potreba da se plodom, buduéi da je zoohornog i hidrohornog
tipa, obezbedi rasejavanje i rasprostiranje vrste; trece, potreba da se,
pre svega endokarpom, seme zastiti od mehani¢kih nepovoljnih uticaja,
kao $to su lomljenje, pucanje, itd. Tome treba dodati i potrebu za
ukotvljavanjem na dno vodenog bazena, $to se ostvaruje pre svega
kracima ploda (vidi M. M. Jankovi¢, 1958), kao i onemogudcavanje
prodiranja vode i mikroorganizama u plod, i sprecavanje izlaska iz
njega tefnog rastvora organskih i mineralnih materija (u vreme
klijanja).

Sve ove ekoloske i bioloske potrebe omogudene su slozenom struk-
turom i formom ploda, koje su adaptivnog i funkcionalnog znadaja.
Pre svega, plod raska, koji je izmenjena ko$tiunica, svojim spoljagnjim
omotacima, vrlo sloZene forme i strukture, suprotstavlja se nepovoljnim
mehani¢kim uticajima (led, stenovita i kamenita podloga dna), a isto
tako i nepovoljnim uticajima niske (ili, pak, visoke) temperature i
isusivanju.

Kao $to je poznato, u jesen zreli plodovi oraska odvajaju se od
biljke i padaju na dno vodenog bazena. Tu prezimljuju, da bi u pro-
lece, s porastom temperature, proklijali. Poito je Trapa jednogodis$nja
biljka, za odrzanje vrste od izuzetnog je znacaja sudbina njenih plo-
dova. U toku zime oni su, na dnu vodenih bazena, izloZeni niskim tem-
peraturama, Sto je bezopasno (¢ak i korisno), ako se ta temperatura
krece oko 4°C. Medutim, u mnogim podrué¢jima, pre svega severnim
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kontinentalnim, narolito ako se radi o malim, plitkim vodenim baze-
nima (npr. bare), moZe se desiti, za vreme jakih zima u pojedinim
godinama, da se voda smrzne sve do dna. Tada su plodovi izloZeni ne
samo nepovoljnim niskim temperaturama, ve¢ i nepovoljnom mehanic-
kom dejstvu leda (pritisak leda). Spoljasnji plodov omotad omogucuje
da se ove teskoce uspes$no prebrode.

Nasuprot tome, krajem leta i podetkom jeseni, moZe se desiti da
se zreli plodovi, razli¢itim nacinima, nadu izvan vode, na suvu (npr.
na obali, ali i dalje od nje), i da tu budu izloZeni visokoj temperaturi
i isuSivanju. Spoljadnji omota¢ ploda oraska suprotstavlja se i tome.

Najzad, i mchani¢ko dejstvo ¢vrstih delova dna (stenovita, ka-
menita ili $ljunkovita podloga), moZe biti za plodove nepovoljno kada
ih vodene struje brzo nose nizvodno i udaraju pri tome o Cvrsti sub-
strat. Ovome nepovoljnom delovanju, slicno kao i u sluc¢aju leda, sup-
rotstavlja se takode omota¢ ploda, i to pre svega endokarp, njegov
¢vrsti 1 odrvenjeni deo.

Ustvari, endokarp ploda, koji je neobi¢no ¢&vrst i sloZene forme
i strukture, i predstavlja najvazniji deo ploda u vezi sa zaStitom od
mehani¢kog delovanja i nepovoljnih uticaja niske i visoke temperature,
kao i isusivanja. Odreden znacaj, i to ¢ak i u pravcima koji ovde nisu
pomenuti, imaju i egzokarp i mezokarp, ali se o tome ovde neée govo-
riti ve¢ nekom drugom prilikom. U ovom radu biée reé¢i samo o
endokarpu.

Kao $to je veé reCeno, plod trape je izmenjena koStunica vrlo
sloznog oblika i strukture. Endokarp ¢ini jedan od tri sloja plodovog
spoljasnjeg omotaca (perikarpa), za ¢vrstinu i otpornost ploda najzna-
¢ajniji, bududi da je i sAm veoma Cvrst i otporan. Ustvari, sloZenost
oblika trape vezan je za slozenost njegovog endokarpa. U gradji ploda,
odnosno endokarpa, ucestvuje, razrastanjem i razvijanjem, gotovo di-
tav cvet, izuzev kruniénih listi¢a, pras$nika i Ziga sa delom stubida (ali,
kod nekih formi mesto insercije kruni¢nih listica i pradnika razvija
se u karakteristiéne meduizra$taje).

Jednom recju, endokarp p{oda oraska stiti klicu i hranljivi koti-
ledon od mehani¢kih nepovoljnih dejstava, od niskih i visokih tempe-
ratura, ne dozvoljava ulaZenje vode i mikroorganizama u unutrasnjost
ploda niti izlaZenje rastvora iz njega (u vreme klijanja), omogucuje
rasprostiranje biljke i njeno ukotvljavanje na odgovarajudem mestu.

S obzirom da je endokarp od izuzetnog znacaja za otpornost ploda
ora§ka prema nepovoljnim spolja$njim uticajima, mi smo u ovome
radu proudili strukturu endokarpa kao takvu, a zatim uporednim pro-
uCavanjem pokusali smo da utvrdimo razlike, ako postoje, izmedu
endokarpa razli¢itih vrsta roda Trapa. Pri tome, posli smo od ¢injenice
da je ovaj rod giroko rasprostranjen, da se pojedina njegova stanista
nalaze na severu i severoistoku, pod uticajem, narocito, o$tre konti-
nentalne zime, dok su druga daleko juznije, u tropskim, subtropskim
i mediteranskim krajevima, u kojima su zime blage i po pravilu bez
mrazeva. Mi smo se, silom prilika, ovde ogranié¢ili na teritoriju Jugosla-
vije, mada bi uporedna istraZivanja endokarpa razli¢itih vrsta raska
sa jednog $ireg prostora dala, svakako, potpunije i sigurnije rezultate.
Ipak, i ovako, smatramo da se uporedna proufavanja endokarpa s
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obzirom na klimu mogu vrsiti i na vrstama roda Trapa u Jugoslaviji,
s obzirom da su i kod nas jasno izrazena podrudja sa kontinentalnom
klimom (npr. Vcjvodina) i podruéje sa mediteranskom, odnosno sub-
tropskom klimom (npr. Skadarsko Jezero, Sasko Jezero, Dojransko
Jezero).

Prema tome, ponovimo jo$ jednom, mi smo, pored proucavanja
strukture endokarpa same po sebi, vr§ili uporedna proucavanja endo-
karpa razli¢itih vrsta roda Trapa s obzirom na razli¢ite klimatske uslo-
ve kojima su izloZena njihova stani$ta. Medutim, u odnosu na ovaj
poslednji zadatak treba reci da su svojstva endokarpa u vezi i sa drugim
ekoloskim potrebama, koje nemaju neposredne veze sa klimom (meha-
ni¢ko dejstvo, rasprostiranje). Zato je tesko oblik i strukturu endokarpa
tumaciti samo s obzirom na klimatske uticaje. Ipak, i pored toga, mi
smo pokusali da i u tom pogledu dodemo do nekih, odgovarajuc¢ih
informacija.

MATERIJAL I METODIKA

U radu su prikazani rezultati dobijeni uporednim proudavanjem
anatomske grade endokarpa onih vrsta oraska (Trapa L.) koje u sever-
nom delu Jugoslavije imaju dominantnu ulogu u pogledu rasprostra-
njenja (Trapa brevicarpa M. T an k. ssp. callosa M. Jank. i T. longicar-
pa M. Jank. ssp. valida M. Jank.), zatim endemi¢ne Trapa annosa
M. Jank. koja Zivi u podru¢ju duz Velike Morave, zatim vrste Trapa
europaca Fleroff var. egregia M. Jank. (koja se nalazi u pojedinim
stani$tima u severnom delu drzave) i najzad vrste Trapa longicarpa M.
Jank. ssp scutariensis M. Jan k., koja se nalazi na jugu nase zemlje,
na Skadarskom Jezeru (u mediteranskim i submediteranskim uslovi-
ma), i njenog varijeteta rotunda M. Jank. (koji se odlikuje vedim ili
manjim odsustvom krakova na plodovima (od trokrakih plodova do
plodova uops$te bez krakova — f. globosa M. Jank., pri ¢emu su i
prisutni krakovi zaobljeni i bez bodlje).

Plodovi vrste Trapa brevicarpa ssp. callosa sakupljeni su u mrt-
vaji (starom koritu) Stari Begej, kod ribarskog gazdinstva kod Ecke
(Vojvodina, Banat). Na istom lokalitetu (ribarsko gazdinstvo Ecka), ali
iz Juznog Jezera br. 1 (mali vodeni bazen za potrebe mre$cenja), uzeti

Sl. 1. — Trapa brevicarpa M. Jank
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Sl. 3. — Trapa longicarpa M. Jank.

su plodovi vrste Trapa europaea var. egregia. Plodovi vrste Trapa
longicarpa ssp. valida sakupljeni su u jednoj efemernoj bari kod Srem-
skih Karlovaca.

JuZnije od navedenih stani$ta oraska, u dolini Velike Morave
kod Cuprije, u Strikovatkoj bari (kod Zeljezni¢ke stanice Jovac), na-
lazi se moravska vrsta Trapa annosa; iz ovog stani$ta smo i uzeli
plodove za anatomsku obradu endokarpa. NajjuZnije stani$te u odnosu
na stani$ta vrsta oraska koja smo ispitivali, zauzima vrsta Trapa lon-
gicarpa ssp. scutariensis, na Skadarskom Jezeru (SR Crna Gora). Plo-
dove ove podvrste, kao i njenog varijeteta rotunda, sakupili smo na



ENDOKARP VRSTA RODA TRAPA 1. 85

Skadarskom Jezeru kod ostrva Vranjine, pored nasipa koji proseca
Jezero i povezuje Vranjinu sa Virpazarom.

Sl 5. — Trapa longicarpa M. J ank ssp. scutariensis; A. var, rotunda, B. f. globosa.

S obzirom da je plod oratka (Trapa L. veoma karakteristi¢nog
oblika i sloZene spoljasnje morfologije nuZno je, u cilju potpunog
sagledavanja anatomske grade endokarpa, vriiti analizu na veéem broju
mesta na plodu. U ovom radu anatomskom analizom obuhvadeni su
kraci ploda i plastron (Sl. 6). Kroz svaki od naznacenih delova endo-
karpa pravljeni su popre¢ni i uzduZni preseci. Preparati su tretirani
floroglucinom i sonom kiselinom, a posmatrani su u glicerinu. U
cilju ispitivanja anatomske grade kraka ploda na preparatima je me-
rena $irina i duZina delija, i to posebno u periferijskom i unutradnjem
delu tkiva, kao i debljina njihovog delijskog zida. U regionu plastrona
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merili smo ukupnu debljinu endokarpa, $irinu i duZinu delija, debljinu
¢elijskog zida, $irinu i debljinu sklerenhimskih snopica.

Sl 6. — Sematski prikaz ploda oraska (Trapa L.); A. krak; B. plastron (delovi
ploda obradeni anatomski oznaceni su tackasto).

Schematische Darstellung der Frucht der Wassernuss (Trapa L.); A. Horn; B.
Plastron (Anatomisch bearbeitete Teile der Frucht sind punktiert dargestellt).

U cilju blizeg proucavanja oblika i duZine Celija endokarpa vrSena
je i maceracija tkiva Sulceovim reagensom. Dobijeni macerat je cen-
trifugiran brzinom od 1500 obrtaja u toku dva minuta.

Preparati su crtani slobodno ili uz pomoé Zeiss-ovog dodatka
za crtanje, a fotografisanje je vrSeno automatskim uredajem za mikro-
fotografiju, iste firme.

REZULTATI RADA I DISKUSIJA

Kao $to je veé¢ spomenuto, plod oraska je izmenjena ko$tunica
vrlo specifi¢nog izgleda, u ¢ijem formiranju, osim plodnika, uéestvuju
i drugi cvetni delovi. Plod sadrzi jedno seme, retko dva (M. M. Jan-
kovié¢, J. Blazendidé, 1961). Seme je od delovanja nepovoljnih
spoljasnjih faktora dobro za$ticeno ¢vrstim, odrvenjenim endokarpom.

Plod oraska se razvija na flotantnoj rozeti, i kada potpuno sazri
odvaja se od peteljke i pada na dno vodenog bazena, u kome zatim
provodi period mirovanja (tokom zime), a u prolee seme klija i
razvija se nova biljka. Na zrelom plodu, koji se tek odvojio od bi-
like, jasno se mogu uoditi tanak egzokarp i nesto deblji mezokarp
koji su zelene boje, a tek ispod njih ¢vrst, belicast endokarp. U toku
lezenja na dnu bazena deSava se na perikarpu ploda niz promena:
egzokarp i mezokarp se postepeno raspadaju, endokarp veoma o&vrs-
njava a njegova prvobitna beli¢asta boja prelazi postepeno u tamno
ljubiétastu, a zatim u skoro crnu boju (na pojedinim mestima plod
postaje potpuno crn). Ispitivanje anatomske grade vrieno je upravo
na ovakvom, potpuno formiranom endokarpu.
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ANATOMSKA GRAPA KRAKOVA NA PLODU ORASKA

Kraci ploda oraska sagradeni su od slereida ¢iji su zidovi ligni-
fikovani. Na presecima, iduc¢i od povrsine kraka ka njegovom sredis-
njem delu, uodavaju se dve jasno diferencirane zone: na periferiji, u
$irini od 190p do 1050y, nalazi se zona sagradena od izduZenih celija,
¢esto veoma dugackih, koje su ¢vrsto medusobnom isprepletene. Do-
minantan pravac pruZanja ovih delija je paralelan povrsini kraka. Ali,
u njegovom povrsinskom delu delije imaju druk¢iji pravac pruZanja,
upravan na prethodni, i tu su ¢éelije sitnije, zbijenije, i viSe izodija-
metri¢ne. To je i razumljivo, imajuéi u vidu da se radi o povrinskom
sloju ploda, dakle onom koji se nalazi u neposrednom kontaktu sa
spoljasnjosdu.

Ispod ove, periferijske zone endokarpa, koji je ustvari sagra-
den iz dva sloja zbijenih sklereida, nalazi se znatno deblji sredisnji
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Sl 7. — Sematski trodimenzionalni prikaz anatomske grade gornjeg kraka na plodu
oratka (Trapa L.), kroz poprean i uzduzan presek; A. periferijska zona; B.
unutra$nja (sredisnja) zona.

Schematische dreidimensionale Darstellung des anatomischen Aufbaus des oberen
Horns an der Frucht der Wassernuss (Trapa L.), mit Quer-und Langschnitt; A.
Peripherische Zone; B. Innere (mittlere) Zone.
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deo kraka. Njega izgraduju izodijametri¢ni sklereidi, Sireg lumena i

tanjih zidova u odnosu na Cdelije koje izgraduju periferijsku zonu
(Sl 7, 8).

A ram

Sl. 8. — Popreéni presek kroz gornji krak ploda oraska vrste Trapa europaea
(3ematski); A. srediSnja zona; B. periferijska zona.

Querschnitt durch das overe Horn der Frucht der Wassernuss von Art der Trapa
europaea (schematisch); A. Mittlere Zone; B. Peripherische Zone.

Sredi$nji deo je daleko Siri (na popre¢nom preseku kroz plod)
od periferijskog, a njegove celije su 4 do 5 puta $ire od delija u
periferijskoj zoni. Sirina éelije sredi$njeg dela iznosi 76 do 150 mi-
krona, dok je kod delija u periferijskom delu svega 16 do 40 mi-
krona. Ove dve zone razlikuju se medusobom ne samo u pogledu svoje
Sirine, oblika i veli¢ine dcelija, veé¢ i debljinom delijskih zidova. Oni
su u srediSnjem delu kraka za 1 do 2 mikrona tanji od onih u peri-
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ferijskom delu. Osim toga, u sredi$njem delu kraka ¢esto se izme-
du celija nalaze intercelulari, dok ih u periferijskom delu nismo kon-
statovali.

ANATOMSKA GRADA ENDOKARPA U SREDNJEM DELU TELA PLODA
(PLASTRON)

Plastron se nalazi na dvema $irim stranama ploda, neposredno
ispod vrata ploda i pruza se (u obliku srca) sve do donjih krakova
(SL. 6, 9, 10). Sagraden je od dugackih sklereida najrazli¢itijih oblika
(S1. 18); grupisani su u tanje ili deblje snopice, koji se medusobno
preplicu ili se delimi¢no i obuhvataju (SI. 9, 10). Najveéi broj snopica,
u odnosu na uzduZnu osu ploda, orijentisan je paralelno ili upravno.
Medutim, treba re¢i da ima i takvih koji se pruzaju i u nekom dru-
gom pravcu.

SL 9. — Sematski prikaz popre¢nog preseka kroz plastron (kod Trapa brevicarpa);
A. stubasti snopiéi; B. unutra$nje sklerenhimsko tkivo plastrona, koje na pojedi-
nim mestima obuhvata snopice, sve do povr$ine plastrona.
Schematische Darstellung des Querschnuttes durch den Plastron (bei der Trapa
brevicarpa); A. Sdulenformige Biindel; B. Inneres sklerenchymisches Gewebe des
Plastrons, das an einzelne Stellen u;i;; Biindel bis zur Oberfliche des Plastrons
asst.

Na presecima kroz plastron (Sl. 9, 25) posebno se isti¢u grupa-
cije sklereida koje se u vidu stubastih snopiéa pruzaju od vrata prema
donjim kracima, i koji su medusobom u veéoj ili manjoj meri para-
lelni. MoZemo ih oznaditi kao stubaste sklereidne snopiée. Oni se vide
i makroskopski na plodu u vidu viSe-manje izraZenog reljefa na plas-
tronu, tamniji su i svetliji od meduprostora. Ovi snopiéi lokalizovani
su bliZze periferiji plastorna i opasani su sklereidima koji se izmedu
susednih snopiéa prepli¢u. Ispod ovih stubastih snopi¢a nalazi se jo$
jedna zona sklereida, ¢iji je pravac pruZanja viSe-manje upravan na
sklereide u snopi¢ima. U sklerenehimskim snopi¢ima nalaze se i ostaci
provodnih snopiéa.

Celije koje ucestvuju u izgradnji plastrona izduZene su, zadeb-
ljalih zidova i veoma razli¢itog oblika i dimenzija. Padaju u o¢i nji-
hovi zavrSeci, koji su desto glavicasto zaobljeni, radvasti, kukasti,
srpasti, itd. (Sl. 16, 17, 18). Ustvari, ovim zavrSecima sklereidi su
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medusobom &vrsto spojeni, $to doprinosi i ops$toj ¢vrstini endokarpa.
Zahvaljujuc¢i ovakvoj formi celija, pored ostalih karakteristika (odrve-
njen zid i zbijenost sklereida, zatim njihovo grupisanje u snopice koji
su medu sobom ¢&vrsto spojeni), postiZe se izuzetna ¢vrstina plastrona,
inace najtanjeg dela endokarpa.
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Sl. 10. — Sematski trodimenzionalni prikaz grade plastrona ploda oraska (Trapa
L.), kroz poprecan i uzduzZan presek; A. stubasti snopici; B. unutra$nje sklerenhim-
sko tkivo.

Schematische dreidimensionale Darstellung des Plastronaufbaus der Wassernuss-
frucht (Trapa L.), durch Quer-und Langsschnitt; A. Sdulenformige Biindel; B.
Inneres sklerenchymisches Gewebe.

Debljina endokarpa u predelu plastrona kreée se u granicama od
685 do 1420 mikrona. Sirina delija je od 5 do 39 mikrona, duZina od
86 do 980 mikrona (najée$ce od 420 do 620 mikrona); debljina njihovog
éelijskog zida iznosi 1,5 do 7 mikrona.

Obratili smo poznju i na dimenzije stubastih sklereidnih snopicéa
u plastronu, odnosno na njihovu $irinu i duZinu (u popreénom pre-
seku). Njihova duZina krede se u granicama od 640 do 2113 mikrona,
a $irina od 324 do 913 mikrona.

UPOREDNA ANALIZA GRADE ENDOKARPA RAZLICITIH VRSTA

Paralelno sa proucavanjem op$teg plana grade endokarpa oragka
vriena su i uporedna ispitivanja grade endokarpa kod razli¢itih vrsta
roda Trapa L. koje Zive u Jugoslaviji, kao i njihovih razli¢itih formi.
Ovde su uzeti u obzir samo rezultati koji se odnose na gradu endo-
karpa u zoni krakova i plastrona.
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Kraci ploda. — Iz rezultata uporedne analize (Tab. 1) vidi
se da je $irina spolja3nje, periferijske zone endokarpa ploda razli¢ita
kod razli¢itih vrsta oraska. Plod kod Trapa europaea var. egregia i
T. brevicarpa ssp. callosa odlikuje se mocnije razvijenom periferijskom
zonom (najée$ée izmerena $irina je 476 i1 470 mikrona), nego kod
vrsta T. longicarpa ssp. valida i T. annosa (400 i 350) mikrona. Nasu-
prot tim vrednostima, kod vrste Trapa longicarpa ssp. Scutariensis
ovaj deo endokarpa izrazito je tanji i iznosi svega oko 200 mikrona.
Mada se sve ispitivane vrste i njihovi oblici medusobno razlikuju,
ipak je jasno uotljivo da one koje su rasprostranjene u severnim sta-
ni§tima imaju periferijski deo endokarpa deblji nego juZna skadarska
forma Trapa longicarpa ssp. scutariensis.

Tab. 1. — Anatomske karakteristike endokarpa kraka u pledu oraska (Trapa L.)
izrazene u mikronima.
Anatomiche Charakteristiken des Hornendokarps in der Wassernusfrucht (Trapa
L.) ausgedriickt in Mikron,

Periferijska zona Unutradnja zona
Peripheriezone Innenzone
D.eb]jﬁna Depljina Deb}jina
penf(;aé]i;skog Sirina celije celzlijcsll;og Sirina éelije CEIZ'{Z);Og
Vrst Dicke des Zellenbreite Zellenwand- Zellenbreite Zellenwand-
rsta peripherieteils dicke dicke
Art
a b a b a b a b a b
Trapa brevi-
carpa ssp.
callosa 1050 470 30 20 7 6 120 85 6 5
Trapa
europaea 1000 476 29 16 55 4 114 76 45 3
Trapa longi-
carpa ssp.
valida 700 400 35 23 5 4 135 93 35 3
Trapa
annosa 670 350 39 20 55 4 142 82 35 3
Trapa lon-

gicarpa ssp.
scutariensis 660 200 40 23 4 4 150 99 35 3

a = maksimalne vrednosti (Maximalwerte)
b = najle$ce izmerene vrednosti (Haufigst gemessene Werte)

Sirina sklereida u periferijskom delu kraka plodova kod vrsta
Trapa brevicarpa ssp. callosa i T. longicarpa ssp. valida slitna je i
kreée se u granicama od 20—23 do 30—35 mikrona. Trapa europaea
var. egregia, u odnosu na ostale ispitivane vrste, odlikuje se uzZim
éelijama (16 do 29 mikrona). Juina vrsta Trapa longicarpa ssp. scu-
tariensis i njen varijetet rotunda isti¢u se krupnijim delijama, cija
$irina varira u granicama od 23 do 40 mikrona.
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Sl. 11. — Trodimenzionalni prikaz anatomske grade kraka (levo) i plastrona
(desno) i ploda oraska (Trapa L.), kroz popredan i uzduZan presek; levo: krak- A.
periferijska zona (bez njenog povriinskog sloja); B. sredis$nji deo; desno: plastron
— A. deo stubastog snopica; B. unutra$nji sloj.
Dreidimensionale Darstellung des anatomischen Aufbaus des Hornes (links) und
des Plastrons (rechts) der Wassernussfrucht (Trapa L.), durch Quer-und Lings-
schnitt; links: Horn- A. Peripherische Zone (ohne ihre Oberflachenschicht); B.
Mittlerer Teil; rechts: Plastron- A, Teil des S&aulenbiindels; B, Innere Schicht.

U pogledu debljine delijskog zida periferijskog dela krakova, iz-
dvaja se Trapa brevicarpa ssp. callosa kao vrsta sa najdebljim delij-
skim zidom (4 do 7 mikrona), a zatim slede ostale vrste, koje se
ina¢e medusobno malo razlikuju u odnosu na ovaj karakter; ipak,
mogle bi se svrstati slede¢im redosledom: Trapa longicarpa ssp. valida
(4 do 5 mikrona), T. europaea var. egregia (3 do 5,5 mikrona), T.
annosa (3 do 5,5 mikrona), T. longicarpa ssp. scutariensis (3 do 4
mikrona).

Sredi$nji deo kraka, koji je kod svih vrsta znatno Siri nego
periferijski deo, grade izodijametri¢ni i dosta krupni sklereidi (SI. 11,
12), ¢ije se dimenzije krecu u granicama od nekoliko desetina mikrona
pa do 150 mikrona.

Iz tabele 1 vidi se da u pogledu ovog unutrasnjeg dela kraka
Trapa longicarpa ssp. valida i T. longicarpa ssp. scutariensis imaju
krupnije delije (najée$c¢e izmerena Sirina 93 do 99 mikrona), dok kod
drugih vrsta, mada takode krupne, ipak su manjih dimenzija (76 i 85
mikrona).

Debljina dcelijskog zida kod delija unutrasnjeg dela kraka kod
vrsta Trapa longicarpa ssp. valida, T. annosa i T. longicarpa ssp. scu-
tariensis varira u granicama od 3 do 3,5 mikrona, dok se debljim
zidovima izdvajaju Trapa europaea var. egregia (3 do 4,5 mikrona) i
posebno T. brevicarpa ssp. callosa (5 da 6 mikrona).
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Rezultati dobijeni uporednom analizom endokarpa krakova plo-
dova razliCitih vrsta oraSka, formi koje Zive na razli¢itim stani$tima
(pre svega u pogledu klime, a i drugih uslova), govore da se severne
i juzne forme razlikuju u pogledu ispitivanih anatomskih pokazatelja.
Tako, podvrsta Trapa longicarpa ssp. scutariensis (posebno neke njene
forme), koja raste i razvija se na Skadarskom Jezeru u uslovima
nesto izmenjene mediteranske klime, odlikuje se tanjom periferijskom
zonom kraka, krupnijim delijama u njegovom unutrasnjem delu i ta-
njim delijskim zidovima, u odnosu na forme koje rastu u predelima
izloZenim delovanju kontinentalne klime (Vojvodina).
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Sl 12. — Uzduini presek kroz krak ploda Trapa europaea {donekle ematizovano);
gor — periferijska zona; dole — sredi$nja zona.

Langschnitt durch di Frucht der Trapa europaea (einigenmassen schematisiert);
oben — peripherische Zone; unten — mittlere Zone.

Plastron. — Uporedna analiza endokarpa razli¢itih vrsta u re-
gionu plastrona, govori da se one u pogledu anatomskih karakteristika
ovoga dela ploda razlikuju medusobno, u ve¢oj ili manjoj meri (Tab. 2).

Medu ispitivanim vrstama u pogledu debljine endokarpa u regio-
nu plastrona isti¢e se Trapa annosa, kod koje se izmerene vrednosti
krecu u granicama od 1130 do 1420 mikrona. Praveéi gradaciju od
vrsta sa debljim ka vrstama sa tanjim endokarpom, moZemo postaviti
sledeci niz: Trapa annosa (1130—1420 mikrona), Trapa brevicarpa ssp.
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callosa (952—1285 mikrona), Trapa longicarpa ssp. valida (964—1220
mikrona), Trapa europaea var. egregia (804—1040 mikrona), Trapa lon-
gicarpa ssp. scutariensis (840—1000 mikrona) i Trapa longicarpa ssp.
scutariensis var. rotunda (685—950 mikrona). Oc¢igledno je da se vrste
i forme koje naseljavaju severna stani$ta odlikuju debljim endokarpom
od skadarske podvrste.

Tab. 2 .— Anatomske karakteristike endokarpa u srednjem delu tela ploda
(»plastron«) oraska (Trapa L.), izrazene u mikronima.
Anatomische Charakteristiken in mittlerem Korperteil der Frucht (»Plastronc)
der Wassernuf}, ausgedriikt in Mikron.

N =g =g
= 2 ° g b ET | 4= Eg

o dE B | N8 %3 85| #%. siE
ERTE s.2 | BZ | gES.5T | VESTER
S5 80 a5 2 3 SEREEE | SERR2EE

Vrsta 3% 88 255 BT | E5QEkZ5 | £528=5

Art ag Al N9 N O N heEme >eELu3

Trapa brevi-

carpa ssp.

callosa 952—1285 7—30 37 818—2113 514—856

Trapa

europaea 8041040 5-25 3—4 952—1900 420—700

Trapa lon-

gicarpa ssp.

valida 964—1220 7—30 3—4 964—1980 566—820

Trapa

annosa 1130—1420 7—32 3—45 680—2000 420—913

Trapa lon-

gicarpa ssp.

scutariensis 841—1000 10—39 3—4 640—1800 367—765

Trapa lon-

gicarpa ssp.

scutariensis

var. rotunda 685—950 10—39 15-2,5 806—1552 324—620

U pogledu Sirine delija mogu se izdvojiti, takode, kao i u pret-
hodnom slucaju, forme severnih stani$ta od onih na Skadarskom je-
zeru. Sirina celija u regionu plastrona kod vrsta Trapa brevicarpa
ssp. callosa, Trapa longicarpa ssp. valida i Trapa annosa kreée se u
granicama od 7 do 30 (32) mikrona; jedino kod Trapa europaea var.
egregia zabeleZene su ne$to manje vrednosti $irine delija (5 do 25
mikrona); Trapa longicarpa ssp. scutariensis i njen varijetet rotunda
imaju izrazito Sire celije u plastronu: njihova $irina varira od 10 do
39 mikrona.

Duzina skledeida kod vrste Trapa longicarpa ssp. scutariensis var.
rotunda iznosi od 104 do 980 mikrona (najéesce izmerene duzine 500
i 620 mikrona), a kod vrste Trapa brevicarpa su ne$to krace: 86 do
857 mikrona (najce$ce izmerene duZine 420 i 550 mikrona).

U pogledu debljine celijskog zida ustanovili smo da se izuzetno
tanjim delijskim zidom, izmedu ispitivanih formi oragka, odlikuje ska-
darska Trapa longicarpa ssp. scutariensis var. rotunda (1,5 do 2,5
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mikrona). Debljina celijskog zida kod veéine ostalih proucavanih vrsta
i formi krece se od 3 do 4 (4,5 mikrona (Trapa longicarpa ssp. scuta-
riensis, T. annosa, T. longicarpa ssp. valida i T. europaea var. egregia);
Trapa brevicarpa ssp. callosa odlikuje se izrazito debljim éelijskim zi-
dovima, koji mogu dostié¢i debljinu i do 7 mikrona.

= O
%&%e

TR
QA&

O+ —4200/»

Sl. 13, — PovrSina endokarpa na plodu vrste Trapa 1. ssp. scutariensis.
Oberflache des Endokarps an der Frucht der Trapa I. ssp. scutariensis.

Uporedujuéi vrednosti $irine i duzine sklerenhimskih snopi¢a na
plastronu ispitivanih vrsta, podvrsta i varijeteta, vidimo da se naj-
krupnijim snopic¢ima odlikuje endokarp vrste Trapa brevicarpa ssp.
callosa (duZina snopida, popre¢no posmatrano, 818 do 2113 mikrona,
Sirina 514 do 856 mikrona). Zatim slede, sa manje-viSe istom veli¢inom
snopica, Trapa europaea var. egregia, T. longicarpa ssp. valida i T.
annosa, dok krade i uZe snopice imaju juzna Trapa longicarpa ssp.
scutariensis i posebno njen varijetet rotunda (Tab. 2).

Na osnovu izvrSene uporedne anatomske analize plastrona pojedi-
nih vrsta i oblika oraska, mozemo zakljuciti da, u poredenju sa juinom
skadarskom podvrstom Trapa longicarpa ssp. scutariensis, mocnije ra-
zvijene snopice, deblji endokarp, uZe i krace sklereide sa debljim zi-
dovima, imaju oblici ora8ka koji su rasprostranjeni u severnim, kon-
tinentalnim delovima nase zemlje.

Na osnovu detaljne analize anatomske grade endokarpa u dva
regiona ploda oraska (Trapa L.), u kracima i plastronu, a imajudci
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uvid i u anatomsku gradu ostalih delova ploda, moZemo nedvosmisleno
zakljuditi da su Cvrstina i otpornost endokarpa rezultat kako osobina
¢elija koje ga izgraduju, tako i njihovog rasporeda.

. A . /c( :/ -

Sl. 14. — Poprelni presek kroz krak dveju vrsta roda Trapa L.: A. Trapa longicarpa
ssp. scutariensis; B. T. europaea.

Querschnitt durch ein Horn zweier Arten der Gattung Trapa L.; A. Trapa longi-
carpa ssp. scutariensis; B. Trapa europaea,

Dugacki skledeidi, debelih i lignifikovanih zidova, na krajevima
zaSiljeni, radvasti ili glavi¢asto prosireni, omogucuju &évrste medusobne
veze i obezbeduju otpornost endokarpa na delovanje spolja$njih ne-
povoljnih mehani¢kih, termic¢kih i drugih faktora, radi zastite klice
i hranljivih rezervnih materija u semenu oraska. Sklereidi grupisani
u snopice razli¢ite po veli¢ini pruZaju se, sli¢no skeletu, od osnove
ploda, i u vidu lepeze Sire se, prema gornjim kracima; na taj nadin
obrazuju plastron, inae najtanji deo endokarpa. Najkrupniji skleren-
himski snopic¢i uo¢ljivi su i makroskopski. Oni na plodu formiraju ka-
rakteristi¢an reljef i oznadeni su kao rebra. Ovom prilikom u zoni
plastrona prouceni su anatomski stubasti snopié¢i i meduprostori iz-
medu njih, koji takode predstavljaju svojevrsne sklerenhimske snopide.
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Si. 15, — UzduZan presek kroz krak dveiu vrsta roda Trapa L.; A. Trap 1. ssp.
scutariensis; B. Trapa europaea; a. periferijska zona; b. povrsinski sloj periferijske
zone; ¢, unutrasnji sloj periferijske zone.

Langsschnitt durch das Horn zweier Arten der Gattung Trapa L.; A. Trapa 1. ssp.
scutariensis; B. Trapa europaea; a. peripherische Zone; b. Oberflachenschicht der
peripherischen Zone; c, Innenschicht der peripherischen Zone.

LI

Sl. 16. — Dva karaktreristi¢na sklereida iz endokarpa vrste Trapa brevicarpa
(uotavaiu se karakteristi¢ni krajevi delija, koji doprinose boljem spajanju skle-
reida u sklerenhimskom tkivu endokarpa).

Zwei charakteristische Sklereiden aus dem Endokarp der Art Trapg brevicarpa
(die charakteristischen zum besseren Verbund der Sklereiden im sklerenchymi-
schen Gewebe des Endokanps beitragenden Zellenenden werden wahrgenommen).
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Osim morfeloskih i anatomskih karakteristika koje vrede za gra-
du endokarpa u celini, postoje i razlike ispoljene kako u pojedinim
regionima istog ploda, tako i razlike na plodovima oraska koji se
razvijaju na stani$tima medusobno veoma razli¢itim u pogledu eko-
logkih faktora, posebno klimatskih.
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Sl 17. — Karakteristi¢ni sklereidi iz krakova dveju vrsta roda Trapa; levo Trapa
brevicarpa, desno Trapa 1. ssp scutariensis,

Charakteristische Sklereiden aus Hornern zweier Arten der Gattung Trapa; links
Trapa brevicarpa, vechts Trapa l. ssp. scutariensis,

Ved je ranije istaknuto da je stepen Cvrstine i debljine (razvi-
jenosti) perikarpa, odnosno njegovog okostalog dela (endokarpa), vrio
vazan za otpornost plodova oragka prema niskim temperaturama u
toku zime (M. M. Jankovid¢, 1958). Tom prilikom podvudeno je
da u kontinentalnim delovima naSe zemlje dominira jedna podvrsta
vrste Trapa brevicarpa, tj. ssp. callosa, koja se odlikuje vrlo zadeb-
ljalim i kvrgavim perikarpom, nasuprot drugoj podvrsti rubida koja
dominira u zapadnom delu drzave, u oblasti gde je uticaj okeanske
klime znacajan; isto tako, da na Skadarskom jezeru, koje se narodito
isti¢e svojim povoljnim zimskim temperaturama, Zivi podvrsta scuta-
riensis vrste Trapa longicarpa, ¢iji najvedi broj formi ima vrlo tanak
i zaobljen perikarp, dok su forme sa plodovima ¢iji je perikarp zadeb-
ljao i kvrgav daleko rede.

Schenk (1877) ispitivao je gradu celija okostalog dela perikarpa
(tj. endokarp) na plodovima vrste Trapa credneri Schenk (fosilna),
Trapa natans L. (obe vrste sa istog lokaliteta) i Trapa bicornis L. fil.
Plodovi vrste Trapa bicornis imaju delije sa tanjim zidovima nego
kod vrste Trapa natans L., dok je Cvrstina tkiva endokarpa fosilne
Trapa credneri takode manja nego kod savremene Trapa natans L.
Ovakvu gradu endokarpa fosilne vrste Schenk obja$njava klimat-
skim uslovima pod kojima je ona Zivela, i koji su uslovljavali manje
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energi¢nu zaStitu protiv hladnode. U prilog tome on navodi gradju
vrste Trapa bicornis (rasprostranjena u Kini, Ko$inhini i severnoj Af-
rici), kao i pripadnost fosilnih plodova jednoj izumrloj vrsti.
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Sl. 18. — Karakteristi¢ni sklereidi iz plastrona dveju vrsta roda Zrapa; levo
Trapa brevicarpa, desno Trapa 1. ssp. scutariensis.
Characteristische Sklerciden aus dem Plastron zweier Arten der Gattung Trapa;
linke Trapa brevicarpa; rvechts Trapag 1. ssp. scutariensis.

Rezultati morfo-anatomskih ispitivanja endokarpa plodova oraska,
izneti u ovom radu, dovode do zakljucka da se vrsta i forme domi-
nantne u severnim delovima naSe zemlje (Trapa longicarpa ssp. valida,
T. europaea ssp. egregia, T. brevicarpa ssp. callosa i T. annosa), razli-
kuju od onih koje Zive na juznim stani$tima, tj. na Skadarskom Jezeru
(Trapa longicarpa ssp. scutariensis var. rotunda). Severna stanista oras-
ka nalaze se u zoni kontinentalne klime, koja se odlikuje izuzetno
hladnim zimama, pa se voda u njima bez izuzetka smrzava, Cesto
¢ak i do samog dna (Vojvodina). Za razliku od ovih staniSta, Trapa
longicarpa ssp. scutariensis na jugu nase zemlje, u Skadarskom jezeru,
nalazi se u uslovima submediteransko-mediteranske klime; voda se u
Skadarskom jezeru samo izuzetno zaleduje, tek u pojedinim godinama,
pa i tada samo kratkotrajno i u tankom povrsinskom sloju. Severna
i juzna stani$ta oraska razlikuju se medusobno ne samo u pogledu
klimatskih, ve¢ i pedologkih, hidrohemijskih i biotickih faktora.

Rezultati ispitivanja anatomske grade endokarpa plodova razlidi-
tih vrsta roda Trapa L. u Jugoslaviji govore da je endokarp oraska
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u severnim predelima kvrgastiji i deblji, da su celije koje ga izgraduju
sitnije i sa debljim zidovima, u odnosu na orasak koji Zivi na Ska-
darskom jezeru. Ove razlike tumacdimo kao specifiéne morfoloske i
anatomske adaptacije na delovanje faktora spoljasnje sredine, pre svega
na klimatske uslove tokom zime. Zahvaljujuéi debljem i otpornijem
endokarpu, seme oraska u severnim staniStima sigurnije je zaSticeno
od delovanja nepovoljnih faktora vezanih za niske zimske temperature
i mehani¢ko delovanje leda (pritisak).

ZAKLJUCCI

1. U ovom radu proudavana je anatomska grada endokarpa ploda
oraska (Trapa L.), i to prvenstveno u zoni krakova i plastrona; dobi-
jeni rezultati govore da karakteristike anatomske grade endokarpa us-
lovljavaju izuzetnu &vrstinu i otpornost ploda oraSka.

2. Velika ¢vrstina i otpornost endokarpa ploda oragka imaju adap-
tivni (biolosko-ekoloski) znacaj: $tite seme (klicu i veliki kotiledon sa
rezervnim hranljivim materijama) od nepovoljnih spolja$njih uticaja
(spre¢ava prodiranje vode u unutra$njost ploda i izlaZenje iz polda
hranljivih materija; $titi seme od preteranog isuSivanja i od visoke

temperature — kada se kojim slucajem zreo plod nade izvan vode,
na suvu; §titi seme od mehani¢kih povreda, koje mogu biti prouzro-
kovane pritiskom leda ili udarima o ¢vrste materijale — $ljunak, ka-

men, stene, prilikom brzog i snaZnog proticanja vode; od niskih zim-
skih temperatura, narodito za vreme jakih zima kada se ¢itav vodeni
bazen moZe zamrznuti sve do dna, kao i u sluc¢aju da za vreme zime
plod ostane izvan vode).

3. S obzirom da se razlitita stani$ta oraka nalaze u razlicitim
klimatskim uslovima, naro¢ito u pogledu ostrine zime, verovatna je
pretpostavka da postoje razlike u gradi endokarpa izmedu formi oraska
iz severnih delova Jugoslavije i onih iz juznih, koji su pod dejstvom
mediteranske klime. Zato su izvr$ena uporedna morfo-anatomska pro-
uavanja endokarpa razli¢itih formi oraska kod nas, i to vrsta koje
su dominantne u severnim delovima nase zemlje (Trapa brevicarpa M.
Jank. ssp. callosa M. Jank., T. europaeca Fleroff var. egregia
M. Jank., 7. longicarpa M. Jank. ssp. valida M. Jank. i T. an-
nosa M. Jank. i vrste koja zivi u Skadarskom Jezeru, pod uticajem
mediteransko-submediteranske klime: Trapa longicarpa M. Jank. ssp.
scutariensis M. Jank. i njen varijetet rotunda M. Jank.).

4. Anatomska prouc¢avanja endokarpa ploda oraska pokazala su
da je on izgraden prvenstveno od ¢vrstih, manje ili vide uzanih skle-
reida razlidite duzine, sa debelim celijskim zidovima; oni su meduso-
bom &vrsto zbijeni i isprepletani i Cesto krajevima uzglobljeni; uz
to obrazuju i snopiée i slojeve u kojima sklereidi imaju razli¢it pra-
vac pruzanja, tako da su ovi sklereidni snopici i slojevi upravni jedni
na druge svojim osnovnim pravcem pruZanja sklereida, a Cesto se
ovi snopi¢i medusobno obuhvataju, ili vi§e-manje medusobno proZi-
maju. Sve to daje izuzetnu ¢vrstinu endokarpa ploda oraska.
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Sl. 19. — Poprecan presek kroz krak ploda vrste Trapa europaea.
Querschnitt durch das Horn der Frucht der Art Trapa europaea.

Sl. 20.— Uzduzan presek kroz krak ploda vrste Trapa europaea
Liangsschnitt durch das Horn der Frucht der Art Trapa europaea,
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Sl 22, — UzduZan presek kroz krak ploda vrste Trapa l. ssp. scutariensis.
Langsschnitt durch das Horn der Frucht der Art Trapa [. ssp. scutariensis,



Sl. 23. — Poprecan presek kroz krak ploda oraska (7. 1. ssp. scutrariensis).
Querschnitt durch das Horn der Frucht der Wassernuss (Trapa 1. ssp. scutariensis),

} -
Sl. 24, — Poprecan presek kroz sredisnji deo endckarpa kraka ploda oraska
(Trapa 1. ssp. scutariensis).

Liangsschnitt durch den mittleren Teil des Endokanps des Fruchthorns der
Wassernuss (Trapa 1. ssp. scutariensis).
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no submediteranskim podruc¢jima), anatomska grada i razvijenost plas-
trona je od izuzetnog znacaja, jer je to najtanji deo ploda i uz to
onaj deo koji pokriva najvecu povrsinu semena. Plastron na plodu oragka
sagraden je od dugackih i uzanih debelozidnih sklereida najrazlic¢i-
tijeg oblika, koji su grupisani u tanje ili deblje snopice; oni su me-
dusobno preplicu ili se delimiéno obuhvataju. Debljina endokarpa u
predelu plastrona krece se od 685 do 1420 mikrona, Sirina éelija od
5 do 39 mikrona, duZina ¢elija od 86 do 980 mikrona, a debljina nji-
hovog celijskog zida iznosi 1,5 do 7 mikrona. Karakteristike sklereida,
njihova velika zbijenost i isprepletenost, grupisanost u snopice koji
se nalaze u naroc¢itom medusobnom odnosu, doprinosi velikoj &vrs-
tini i otpornosti samog plastrona.

9. Medu spitivanim vrstama u pogledu debljine endokarpa u pre-
delu plastrona isti¢e se Trapa annosa (1130 do 1420 mikrona), dok 7. i.
ssp. scutarienssi ima najtanji plastron (685 do 950 mikrona). Poslednja
vrsta istovremeno ima i naj$ire sklereide (sa najveéim lumenom); ona
se, isto tako, odlikuje i najtanjim delijskim zidom sklereida (1,5 do
2,5 mikrona), nasuprot daleko debljim ¢elijskim zidom ostalih vrsta
(od 3 do 4,5 mikrona).

10. Na osnovu rezultata svih ovih ispitivanja moZe se doneti sle-
de¢i opsti zakljulak: endokarp plodova oraska kod formi iz severnih
predela Jugoslavije deblji je i kvrgaviji, celije koje ga izgraduju sit-
nije su i sa debljim zidovima, u odnosu na orasak koji Zivi na Ska-
darskom jezeru (7. Il ssp. scutariensis). Ove razlike tumadimo kao
specifi¢ne morfologke i anatomske adaptacije na delovanje faktora spo-
ljasnje sredine, pre svega na klimatske uslove tokom zime. Zahvalju-
juéi debljem i otpornijem endokarpu seme oraska u severnim stanis-
tima, u uslovima kontinentalne klime i oS$trih zima, sigurnije je zasti-
¢eno od delovanja nepovoljnih faktora vezanih za niske zimske tempe-
rature i mehani¢ko delovanje (pritisak) leda.
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Zusammenfassung

MILORAD M. JANKOVIC UND
JELENA BLAZENCIC

VERGLEICHENDE STUDIE DER STRUKTUR DES ENDOKARPS
VON FRUCHTEN VERSCHIEDENER ARTEN DER GATTUNG
TRAPA L. UND SEINE OKOLOGISCHE BEDEUTUNG

EINFUHRUNG

Fiir die Okologie, Biologie und Evolution der Wasserpflanze Was-
sernufl (Trapa L.) ist ihre Frucht von auflergewOhnlicher Bedeutung.
Aus 6kologischer Sicht sollen drei grundlegende Momente hervorgehoben
werden: erstens, die Notwendigkeit, daff die Frucht mit ihren Auflenhiil-
len (vor allem mit dem Endokarp), den Keim und grofler Kotyledone
mit Nahrstoffen in ihr, von ungiinstigen Aufleneinwirkungen beschiitzt;
zweitens, die Notwendigkeit, da durch die Frucht — dank ihrem zo-
ochornigen und ihrem hydrochornigen Typ — die Ausstreuung und
Ausbreitung der Art gewdhrleistet wird; drittens, die Notwendigkeit,
dafl — vor allem durch den Endokarp — der Samen gegen mechani-
sche ungiinstige Einwirkungen, wie Brechen, Bersten usw. geschiitzt
wird. Dies soll durch die Notwendigkeit zur Verankerung am Boden
des Wasserbeckens erginzt werden, was vor allem durch die Frucht-
horner erreicht wird, (siche M. M. Jankovié, 1958). Aulerdem soll
das Eindringen von Wasser und Mikroorganismen in die Frucht sowie
der Austritt von fliissiger Losung organischer und mineralischer Stoffe
aus ihr (zur Zeit des Keimens) verhindert werden.

Alle diese oOkologischen und biologischen Erfordernisse werden
durch die mannigfaltige Fruchtstruktur und — form, die von adaptiver
und funktioneller Bedeutung sind, ermoglicht. Die Frucht der Wasser-
nuf}, die vor allem eine verdnderte Steinfrucht darstellt, widersetzt
sich durch ihre AuBenumbhiillungen, durch ihre vielgestaltigen Formen
und Struktur, den ungiinstigen mechanischen Einwirkungen (Eis, felsiger
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und steiniger Bodenuntergrund) und ebenso den ungiinstigen Einfliis-
sen tiefer (oder hoher) Temperatur und Austrocknung.

Wie bereits bekannt, scheiden sich im Herbst die reifen Wasser-
nufifriichte von der Pflanze ab und schlagen sich auf dem Boden des
Wasserbeckens nieder. Hier iiberwintern sie, um im Friihling, mit Zu-
nahme der Temperatur, aufzukeimen. Nachdem die Trapa eine einjé-
hrige Pflanze darstellt, ist fiir die Erhaltung der Art das Schicksal
ihrer Friichte von auflerordentlicher Bedeutung. Im Verlauf des Winters
sind die Friichte am Boden der Wasserbecken niedrigen Temperaturen
ausgesetzt, was ungefahrlich (sogar niitzlich) ist, inwiefern sich diese
Temperatur um 4°C bewegt. In vielen Bereichen jedoch, vor allem in
nordlichen, kontinentalen, insbesondere wenn es sich um kleine, seichte
Wasserbecken (zum Beispiel Siimpfe) handelt, kann es wihrend starker
Winter und in einzelnen Jahren geschehen, dafl das Wasser bis zum
Boden vereist. Dann sind die Friichte nicht nur niedrigen ungiinstigen
Temperaturen, sondern auch der ungiinstigen mechanischen Einwirkung
des Eises (Eisdruck) ausgesetzt. Die Auflenhiille der Friichte ermdoglicht
ihnen, diese Schwierigkeiten erfolgreich zu iiberbriicken.

Im Gegensatz hierzu, Ende Sommer und zu Beginn des Herbstes,
kann es geschehen, daf§ sich die reifen Friichte, auf verschiedene Art
und Weise, auflerhalb des Wassers finden (zum Beispiel am Ufer, aber
auch weiter von ihm) und hier hoher Temperatur und Austrocknung
ausgesetzt werden. Die AuBlenhiille der WassernuBifrucht widersetzt sich
auch dieser Beanspruchung.

Endlich kann auch die mechanische Wirkung fester Bodenteile
(felsiger, steiniger oder kiesiger Untergrund) fiir die Friichte ungiinstig
sein, wenn diese von der Wasserstromung rasch fluabwirts getragen
werden und hierbei gegen das feste Substrat anschlagen. Dieser ungiin-
stigen Einwirkung, @hnlich wie im Falle von Eis, widersetzt sich eben-
falls die Fruchtumbhiillung, insbesondere das Endokarp, sein fester und
verholzter Teil.

Das Endokarp der Frucht, das ungewohnlich fest ist und eine
mannigfaltige Form und Struktur besitzt, stellt in Wirklichkeit den
wichtigsten Fruchtteil im Zusammenhang mit dem Schutz gegen die
mechanische Wirkung und die ungiinstigen niedrigen und hohen Tempe-
ratureinfliisse sowie die Austrocknung dar. Eine gewisse Bedeutung, .
in hier tiberhaupt nicht erwdhntem Sinne, haben auch das Exokarp und
Mezokarp; hier wird jedoch keine Rede davon sein, sondern wird einer
anderen Gelegenheit iiberlassen. In dieser Arbeit wird nur vom Endokarp
die Sprache sein.

Wie bereits gesagt ist die Frucht der Trapa eine verdnderte Stein-
frucht von sehr mannigfaltiger Gestalt und Struktur. Das Endokarp
bildet eine der drei Schichten der Fruchtauflenhiille (des Perikarps),
die fiir die Festigkeit und den Widerstand der ansonsten festen und
widerstandsfahigen Frucht am bedeutendsten ist. Die Mannigfaltigkeit
der Wassernuiform ist in Wirklichkeit mit der Vielseitigkeit ihres Endo-
karps verbunden. Im Aufbau der Frucht bezichungsweise des Endokarps
beteiligt sich, durch Auswachsen und Entwicklung, beinahe die ganze
Bliite, mit Ausnahme der Kronenbldttchen, der Samenkapsel und des
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Stempels mit einem Stengelteil (an einigen Formen entwickeln sich
jedoch anstelle der Insertion von Kronenblittchen und der Samenkapsel
einige charakteristischen Zwischenauswiichse).

Mit einem Wort, das Endokarp der Wassernufifrucht beschiitzt
den Keim und die nahrhafte Kotyledone von mechanischen ungiinstigen
Wirkungen, von niedrigen und hohen Temperaturen, es verhindert das
Eindringen des Wassers und der Mikroorganismen in das Innere der
Frucht und den Austritt der Losung aus ihr (wiahrend des Keimens)
sowie ermoglicht die Ausbreitung der Pflanze und ihre Verankerung
an entsprechenden Stellen.

Mit Riicksicht darauf, dall das Endokarp von auflerordentlicher
Bedeutung fiir den Widerstand der Wassernufifrucht gegeniiber den
ungiinstigen dufleren Einwirkungen ist, erforschten wir in dieser Arbeit
die Struktur des Endokarps als solche, worauf wir durch vergleichende
Forschungen versuchten, die zwischen den Endokarpen auftretenden
Unterschiede bei verschiedenen Arten der Trapa-Gattung, insoweit solche
Unterschiede bestehen, festzustellen. Hierbei gingen wir von der Tatsa-
che aus, dafy diese Gattung weit verbreitet ist, dal sich einzelne seiner
Standorte im Norden und im Nordosten, unter dem Einflufl besonders
strengen kontinentalen Winters befinden, wihrend andere weit siidli-
cher, in tropischen, subtropischen und mediterranischen Gegenden, in
denen die Winter milde und der Regel nach ohne Froste sind, liegen.
Wir haben uns hier, notgedrungen auf das Territorium Jugoslawiens
beschriankt, obwohl eine vergleichende Forschung von Endokarpen ver-
schiedener Wassernularten aus einem breiteren Raum, jedenfalls vol-
Istdndigere und sicherere Ergebnisse gezeitigt hitte. Und dennoch, auch
so erachten wir, daf mit Riicksicht auf das Klima die vergleichende
Forschung der Endokarpe auch an Arten der Gattung Trapa in Jugosla-
wien erfolgen kann, umsomehr, als auch bei uns die Bereiche mit kon-
tinentalem Klima (zum Beispiel die Wojwodina) und Bereiche mit
mediterranischem bezichungsweise subtropischem Klima zum Beispiel
Skadarsee (Skutarisee), Sassee, Dojransee klar ausgeprigt sind.

Demgemifi haben wir — wiederholen wir es noch einmalnebst
der Strukturforschung der Endokarpe an sich, auch vergleichende For-
schungen von Endokarpen verschiedener Arten der Gattung Trapa dur-
chgefiihrt, wobei wir die verschiedenen Klimabedingungen ihrer Stan-
dorte beriicksichtigten. Inbezug auf diese letztere Aufgabe soll jedoch
gesagt werden, dafl die Eigenschaften der Endokarpe im Zusammenhang
mit anderen Okologischen Erfordernissen, die keine unmittelbare Ver-
bindung mit dem Klima (mechanische Wirkung, Ausbreitung) haben,
stehen. Deshalb ist es schwierig, die Gestalt und Struktur der Endo-
karpe nur mit Riicksicht auf klimatische Einfliisse auszulegen. Unbe-
schadet dessen, haben wir es dennoch versucht, auch in dieser Sicht
einige entsprechende Informationen aufzufiihren.

MATERIJAL UND METHODIK

In dieser Arbeit sind die durch Vergleichsforschungen des ana-
tomischen Endokarpaufbaus gewonnenen Ergebnisse fiir jene Wassernu-
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Barten (Trapa L.) aufgefiihrt, die im Nordteil Jugoslawiens eine domi-
nante Rolle in Hinsicht auf ihre Verbreitung (Trapa brevicarpa M.
Jank., ssp. callosa M. Tank. und 7. longicarpa M. Jank., ssp. valida
M. Jank.) spielen, darnach die endemische Trapa annosa M. Jank.,
die im Bereich langs der Velika Morava gedeiht, dann die Arten der
Trapa europaea Fleroff var. egregia M. J an k., (die sich in einzelnen
Standorten des Nordteils Jugoslawiens befindet) und zuletzt die Arten
der Trapa longicarpa M. Jank. ssp. scutariensis M. Jank,, die sich
im Siiden unseres Landes befindet, am Skadarsee (unter mediterrani-
schen und submediterranischen Bedingungen), und ihre Varietit rotunda
M. Tank. die sich durch groBeren oder kleineren Hornermangel an
den Friichten auszeichnet (von dreihdrnigen Friichten bis zu hornfreien
Friichten — f. globosa M. Jank., wobei eventuell vorhandene Horner
abgerundet und stachellos sind).

Die Friichte der Arten Trapa brevicarpa ssp. callosa wurden im
alten Flufibett des Stari Begej, beim Fischereiwirtschaftsbetrieb Ecka
(Wojwodina, Banat) gesammelt. Auf derselben Lokalitat (Fischereiwirt-
schaftsbetrieb Ecka), aber aus dem JuZnog Jezera-See Nr. 1 (kleines
Wasserbecken zu Laichzwecken), erfolgte die Entnahme von Friichten
der Art Trapa europaea var. egregia. Die Friichte der Art Trapa lon-
gicarpa ssp. valida wurden in Sumf bei Dorfe Sremski Karlovci ge-
sammelt.

Siidlich von den angefiihrten Standorten der Wassernufi, im Tal
der Velika Morava bei Cuprija, im Sumpf Strikovatka bara (bei der
Eisenbahnstation Jovac), befindet sich die Morava-Art der Trapa an-
nosa; aus diesem Standort entnahmen wir auch die Friichte zur ana-
tomischen Bearbeitung des Endokarps. Den stidlichsten Standort in
bezug auf die Standorte der von uns untersuchten Wassernuflarten,
nimmt die Art Trapa longicarpa ssp. scutariensis am Skadarsee (Mon-
tenegro) ein. Die Friichte dieser Unterart sowie ihrer Varietdt rotunda
sammelten wir am Skadarsee (Skutarisee) bei der Insel Vranjina, nebst
dem den See durchquerenden Damm, der Vranjina mit Virpazar ver-
bindet.

Mit Riicksicht darauf, daf die Frucht der Wassernuf§ (Trapa L.)
eine sehr charakteristische Gestalt und eine mannigfaltige Auflen-Mor-
phologie besitzt, ist es notwendig, dafl zwecks vollstindigen Ersehens
des anatomischen Aufbaues des Endokarpas, die Analyse an einer
grofleren Zahl von Stellen an der Frucht durchegefiihrt wird. In dieser
Arbeit werden durch die anatomische Analyse die Fruchthérner und
der Plastron (Abb. 6) umfafit. Durch jeden der bezeichneten Endo-
karpteile wurden Quer-und Lingsschnitte angesetst. Die Pridparate
wurden mit Floroglucin und Salzsdure behandelt und im Glyzerin
beobachtet. Zwecks Untersuchung des anatomischen Aufbaus des
Fruchthorns wurde an den Pridparaten die Breite und Linge der
Zellen, abgesondert im peripherischen und inneren Gewebeteil sowie
die Dicke ihrer Zellenwand gemessen. In der Region des Plastrons
wurde von uns die Gesamtdicke des Endokarps, die Breite und Lange
der Zellen, die Zellenwanddicke sowie die Dicke und Breite der skle-
renchymischen Biindelchen, gemessen.
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Zwecks niherer Erforschung der Zellenformen und — ldngen des
Endokarps wurde auch die Mazeration des Gewebes mittels des Schul-
ze-Reagens durchgefiihrt. Das gewonnene Mazerat wurde mit einer
Geschwindigkeit von 1500 Umderhungen im Verlauf von zwei Minuten
zentrifugiert.

Die Priparate sind frei oder mit Hilfe des Zeiss-Zeichnungszusatzes
gezeichnet, wihrend die Fotos mittels automatischer Mikrofotogerite
derselben Firma hergestellt sind. -

ARBEITSERGEBNISSE UND DISKUSSION

Wie bereits erwihnt, ist die Wassernufifrucht eine verinderte
Steinfrucht von sehr spezifischem Aussehen, bei deren Gestaltung,
nebst der Fruchtkapsel, auch andere Bliitenteile teilnehmen. Die Frucht
enthilt nur einen Samen, selten zwei (M. M. Jankovié¢, J. Bla-
Zend¢ié, 1961). Der Samen ist gegen die Wirkung ungiinstiger AuBlen-
faktoren mit testem, verholzten Endokarp gut geschiitzt.

Die Frucht der Wassernufi entwickelt sich auf flottierender blat-
triger Rosette; sobald sie ausreift scheidet sich die Frucht vom Stiel
ab und fillt auf den Boden des Wasserbeckens, in dem sie dann
die Periode des Ruhens (im Verlauf des Winters) verbringt, worauf
im Frithling der Samen keimt und eine neue Pflanze sich entwickelt.
An der kaum von der Pflanze abgeschiedenen reifen Frucht, kann ein
diinnes Exokarp und ein einige Millimeter dickes Resokarp — beide
von griiner Farbe — wahrgenommen werden und erst unter ihnen
ein festes, weiflliches Endokarp. Im Verlauf des Ruhens am Boden
des Wasserbeckens entstehen am Perikarp der Frucht mehrere Verin-
derungen: Exokarp und Mesokarp zerfallen allmahlich, das Endokarp
verfestigt sich sehr und seine urspriinglich weifiliche Farbe iibergeht
allmihlich in eine dunkelviolette und bald darnach in eine nahezu
schwarze Farbe (an einigen Stellen wird die Frucht vollstandig
schwarz). Die Untersuchung des anatomischen Aufbaus erfolgte gerade
an einem solchen, vollkommen formierten Endokarp.

Anatomischer Aufbau der Horner an der Frucht der Wassernuf}

Die Hérner der Wassernufifrucht sind aus Sklereiden, deren Win-
de lignifiziert sind, aufgebaut. An den Querschnitten, von der Horno-
berflache an seinem mittleren Teil ausgehend, werden zwei klar diffe-
renzierte Zonen wahrgenommen: an der Peripherie, in einer Breite
von 150 bis 1050y, befindet sich eine von ldngsgestreckten Zellen
erbaute Zone, in der diese Zellen oftmals sehr lang und miteinander
fest verflechtet sind. Die dominante Streckungsrichtung dieser Zellen
verlduft parallel zur Hornoberfldache. In seinem Oberfldchenteil jedoch
haben die Zellen eine andere, senkrecht auf die vorherige orientierte
Streckungsrichtung, wobei die Zellen hier kleiner, dichter und mehr
isodiametrisch sind. Dies ist auch verstindlich, wenn man beriicksich-
tigt, daB es sich um die Oberflichenschicht der Frucht handelt, d. h.
gerade jenem, Teil der sich in unmittelbarem Kontakt mit der Aufien-
welt befindet.
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Unterhalb dieser peripherischer Endokarpzone, die in Wirklichkeit
aus zwei Schichten verdichteter Sklereiden erbaut ist, befindet sich
ein bedeutend dickerer Mittelteil des Hornes. Er wird von isodiame-
trischen Sklereiden, mit breiterem Lumen und diinneren Winden in
bezug auf jene Zellen, welche die peripherische Zone bilden, erbaut
(Abb. 7, 8).

Der mittlere Teil ist mal breiter (am Querschnitt durch die Frucht)
vom peripherischen Teil und seine Zellen sind 4 bis 5 mal breiter als
die Zellen in der peripherischen Zone. Die Breiten der Zellen des
mittleren Teils betragen 76 bis 150 Mikron, wihrend sie bei den Zellen
im peripherischen Teil nur 16 bis 40 Mikron erreichen. Diese zwei
Zonen unterscheiden sich gegenseitig nicht nur durch die Breiten, die
Gestalt und Grofie ihrer Zellen, sondern auch durch die Dicke de Zellen-
winde. Diese sind im Mittelteil des Horns um 1 bis 2 Mikron diinner
als jene im peripherischen Teil. Auflerdem befinden sich oft im Mittel-
teil des Horns Interzellularen zwischen den Zellen, wihrend wir diese
im peripherischen Teil nicht feststellen konnten.

Anatomischer Aufbau des Endokarps im mittleren Korperteil der
Frucht (Plastron)

Der Plastron befindet sich an den zwei breiteren Fruchtseiten,
unmittelbar unter dem Fruchthals, und erstreckt sich (in Herzform)
bis zu den unteren Hornern, (Abb. 6, 9, 10). Er ist aus langen Sklerei-
den verschiedenartigster Formen erbaut (Abb. 18), die in diinneren und
dickeren Biindeln, welche sich gegenseitig verflechten oder teilweise
auch umfassen, gruppiert sind (Abb. 9, 10). Die grofite Zahl der Biindel
ist in bezug auf die Lingsachse der Frucht parallel oder senkrecht
orientiert, Erwdhnen soll man jenoch, daffi auch solche bestehen, die
sich in anderer Richtung erstrecken.

An den durch den Plasiron (Abb. 9, 25) angesetzten Querschnitten,
heben sich ins besondere die Gruppen der Sklereiden hervor, die sich
in Form von sidulenférmigen Biindeln vom Hals gegen die unteren
Horner erstrecken und die gegenseitig in grosserem oder kleinerem
Ausmaf} parallel verlaufen. Wir konnen sie als sdulenférmige sklereidi-
sche Biindel bezeichnen. Sie sind an der Frucht makroskopisch, in
Form von mehr oder weniger ausgeprigten Reliefs, sichtbar; sie sind
dunkler und lichter als die Zwischenrdume. Diese Biindel befinden sich
ndher der Peripherie des Plastrons und sind von sich gegenseitig und
mit benachbarien verflechtenden Biindeln eingeschlossen. Unter diesen
sdulenformigen Biindeln befindet sich noch eine Zone von Sklereiden,
deren Streckungsrichtung mehr oder weniger senkrecht auf die Sklerei-
den in den Biindeln verlduft. In den sklerenchymischen Biindeln befien-
den sich auch die Reste von durchfithrenden Biindeln.

Die beim Aufbau des Plastrons teilnehmenden Zellen sind ldngs-
gestreckt und besitzen zunehmend dicke Winde sowie mannigfaltige
Formen und Abmessungen. Auffallend sind ihre Enden, die oft kopffor-
mig abgerundet, gabelig, hackenformig, sichelférmig usw. sind (Abb.
16, 17, 18). In Wirklichkeit sind die Sklereiden an diesen Enden gegen-
seitig fest verbunden, was der allgemeinen Festigkeit des Endokarps
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zugute kommt. Dank solcher Zellenform wird, nebst anderer Charakte-
ristiken (verholzte Wand und Verdichtung der Sklereiden, dann ihre
Gruppierung in gegenseitig fest verbundene Biindel), eine aulergewshn-
liche Festigkeit des Plastrons, ansonsten eines der diinnsten Teile des
Endokarps, erreicht.

Die Dicke des Endokarps im Bereich des Plastrons bewegt sich
innerhalb der Grenzen von 685 bis 1420 Mikron. Die Breite der Zellen
ist 5 bis 39 Mikron, die Linge 86 bis 980 Mikron (am haufigsten
von 420 bis 620 Mikron); die Dicke ihrer Zellenwand betrédgt 1,5 bis
7 Mikron.

Wir wandten unsere Aufmerksamkeit auch den Dimensionen der
sdulenformigen sklereiden Biindeln im Plastron zu, beziehungsweise ih-
rer Breite und Linge (im Querschnitt). Thre Linge bewegt sich inner-
halb der Grenzen von 640 bis 2113 Mikron, wahrend die Breite von
324 bis 913 Mikron betrigt.

Vergleichende Analyse des Aufbaus von Endokarpen
verschiedener Arten

Parallel mit der Erforschung des allgemeinen Aufbaus von Endo-
karpen der Wassernuf}, erfolgten auch vergleichende Untersuchungen
des Aufbaus von Endokarpen bei verschiedenen Arten der Gattung
Trapa L., die in Jugoslawien leben sowie ihrer verschiedenen Formen.
Hier wurden nur jene Ergebnisse beriicksichtigt, die sich auf den Auf-
bau des Endokarps in der Zone der Horner und Plastrone beziehen.

Fruchthdorner. — Aus den Ergebnissen der vergleichenden
Analyse (Tab. 1) ist ersichtlich, da8 sich die Breite der dufleren Peri-
pheriezone des Endokarps der Frucht, bei verschiedenen Arten der
Wassernufl unterscheidet. Die Frucht bei der Trapa europaea var. egre-
gia und bei der Trapa brevicarpa ssp. callosa zeichnet sich durch eine
michtiger entwickelte peripherische Zone aus (die hdufigst gemessene
Breite ist 476 und 470 Mikron), als dies bei der Art Trapa longicarpa
ssp. valida und Trapa annosa (400 und 350 Mikron) der Fall ist. Im
Gegensatz zu diesen Werten ist bei der Art Trapa longicarpa ssp. scu-
tariensis, dieser Teil des Endokarps ausgesprochen diinner und betragt
nur etwa 200 Mikron. Obwohl sich alle untersuchten Arten und ihre
Formen gegenseitig unterscheiden, ist es dennoch klar wahrnehmbar,
da8 die in den noérdlichen Standorten verbreiteten Arten einen dicke-
ren Peripherieteil des Endokarps besitzen, als die siidliche Skutari-
-Form der Trapa longicarpa ssp. scutariensis.

Die Breite der Sklereiden im peripherischen Teil der Fruchthor-
ner bei der Art der Trapa brevicarpa ssp. callosa und Trapa longicarpa
ssp. valida ist dhnlich und bewegt sich innerhalb der Grenzen von
20—23 bis 30—35 Mikron. Die Trapa europaea var. egregia, zeichnet
sich in bezug auf die anderen untersuchten Arten durch engere Zellen
aus (16 bis 29 Mikron). Die siidliche Art der Trapa longicarpa ssp.
scutariensis und ihr Varietit rotunda ragen durch groBere Zellen her-
vor, deren Breite innerhalb der Grenzen von 23 bis 40 Mikron variiert.

In Hinsicht auf die Dicke der Zellenwand des Peripherieteils der
Horner, scheidet sich die Trapa brevicarpa ssp. callosa als Art mit
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der dicksten Zellenwand (4 bis 7 Mikron) aus, worauf dann weitere Arten
folgen, die sich in bezug auf diesen Charakter untereinander ansonsten
wenig unterscheiden. Sie konnten sich dennoch in folgende Reihenfol-
ge einreihen: Trapa longicarpa ssp. valida (4 bis 5 Mikron), Trapa
europaea var. egregia (3 bis 5,5 Mikron), T. annosa (3 bis 5,5 Mikron),
T. longicarpa ssp. scutariensis (3 bis 4 Mikron).

Den bei allen diesen Arten bedeutend breiteren Mittelals Peri-
pherieteil bauen isodimaterische ziemlich grofie Sklereiden (Abb. 11,
12), deren Dimensionen sich innerhalb der Grenzen von einigen Zeh-
ner Mikron bis zu 150 Mikron bewegen.

Aus Tabelle 1 ist ersichtlich, daff in Hinsicht auf diesen inneren
Hornteil, die Trapa longicarpa ssp. valida und T. longicarpa ssp. scu-
tariensis groflere Zellen besitzen (die am hiufigsten gemessene Breite
betrdgt 93 und 99 Mikron), wiahrend diese bei anderen Arten —
obwohl ebenfalls groi — dennoch kleinerer Abmessungen sind (76
und 85 Mikron).

Die Dicke der Zellenwand bei den Zellen des inneren Horner-
teils der Art Trapa longicarpa ssp. valida, T. annosa und T. longicarpa
ssp. scutariensis, variiert innerhalb der Grenzen von 3 bis 3,5 Mikron,
wihrend sich mit dickeren Winden die Trapa europaea var. egregia
(3 bis 4,5 Mikron) und insbesondere die Trapa brevicarpa ssp. callosa
(5 bis 6 Mikron) ausscheiden.

Die durch vergleichende Analysen von Endokarpen der Fruchthor-
ner verschiedener Wassernuflarten von Formen, die an verschiedenen
Standorten leben (vor allem in bezug auf das Klima, aber auch ande-
rer Bedingungen), gewonnenen Ergebnisse sprechen dafiir, dafi sich die
nordlichen und siidlichen Formen in Hinsicht auf die untersuchten
anatomischen Kennziffern unterscheiden. So zeichnet sich die am Sku-
tarisee unter etwas abgednderten Bedingungen mediterranischen Klimas
lebende und sich entwickelnde Unterart der Trapa longicarpa ssp.
scutariensis (besonders einige ihrer Formen) durch eine diinnere peri-
pherische Hornzone aus, durch groflere Zellen im inneren Hornteil
und durch diinnere Zellenwinde in bezug auf die in dem kontinentalen
Klima ausgesetzten Gegenden wachsenden Formen (Wojvodina).

Plastron. — Vergleichende Analysen von Endokarpen verschie-
dener Arten in der Region des Plastrons sprechen dafur, daff sie sich
in bezug auf die anatomischen Charakteristiken dieses Fruchtteils im
grofleren oder kleineren Mafle gegenseitig unterscheiden (Tab. 2).

Unter den in Hinsicht auf die Dicke des Endokarps in der Re-
gion des Plastrons untersuchten Arten hebt sich die Trapa annosa
hervor, bei der Werte innerhalb der Grenzen von 1130 bis 1420 Mikron
gemessen wurden. Bei Durchfithrung einer Gradation von Arten mit
dickerem zu Arten mit dinnerem Endokarp, konnen wir folgende Reihe
aufstellen: Trapa annosa (1130—1420 Mikron), Trapa brevicarpa ssp.
callosa (952—1285 Mikron), Trapa longicarpa ssp. valida (964—1220
Mikron), Trapa europaea var. egregia (804—1040 Mikron), Trapa lon-
gicarpa ssp. scutariensis (840—1000 Mikron) und Trapa longicarpa ssp.
scutariensis var. rotunda (685—950 Mikron). Es ist augenscheinlich,
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daB sich die, nordliche Standorte besiedelnden Arten und Formen
durch dickeren Eendokarp auszeichnen, als die der Skutari-Unterart.

In Hinsicht auf die Zellenbreite konnen ebenfalls, wie im vorher-
gehenden Fall, Formen der nordlichen Standorte von jenen am Sku-
tarisee abgeschieden werden. Die Zellenbreite in der Region des Plas-
trons bei der Art Trapa brevicarpa ssp. callosa, Trapa longicarpa ssp.
valida und Trapa annosa, bewegt sich innerhalb der Grenzen von 7
bis 30 (32) Mikron; nur bei der Trapa europaea var. egregia wurden
etwas kleinere Werte der Zellenbreite verzeichnet (5 bis 25 Mikron).
Die Trapa longicarpa ssp. scutariensis und ihre Varietdt haben ausges-
prochen breitere Zellen im Plastron: ihre Breite variiert zwischen 10
und 39 Mikron.

Die Lange der Sklereiden bei der Art Trapa longicarpa ssp. scu-
tariensis var. rotunda betrdgt von 104 bis 980 Mikron (am haufigsten
gemessene Lidnge 500 und 620 Mikron); bei der Art Trapa bevicarpa
sind sie etwas kiirzer: 86 bis 857 Mikron (am héaufigsten gemessene
Lange 420 und 550 Mikron).

In Hinsicht auf die Dicke der Zellenwand stellten wir fest, dafl
sich durch auflergewohnlich diinne Wand, zwischen den untersuchten
Wassernuf3formen, die Skutari-Trapa longicarpa ssp. scutariensis var.
rotunda auszeichnet (1,5 bis 2,5 Mikron). Die Zellenwanddicke bei der
Mehrheit der anderen erforschten Arten und Formen bewegt sich von
3 bis 4 (4,5) Mikron (Trapa longicarpa ssp. scutariensis, T. annosa, T.
longicarpa ssp. valida und Trapa europaea var. egregia). Die Trapa
brevicarpa ssp. callosa zeichnet sich durch ausgesprochen dickere Zel-
lenwiande, die eine Dicke auch bis 7 Mikron erreichen konnen, aus.

Beim Vergleich von Breiten- und Langenwerten sklerenchymischer
Biindel am Plastron der untersuchten Arten, Unterarten und Varietdten,
sehen wir, daf} sich durch grofite Biindel das Endokarp der Art Trapa
brevicarpa ssp. callosa auszeichnet (quer beobachtete Biindellange 818
bis 2113 Mikron, Breite 514 bis 856 Mikron). Darnach — mit mehr
oder weniger derselben Biindelgrofle — folgen: Trapa europaea var.
egregia, T. longicarpa ssp. valida und T. annosa, wihrend kiirzere und
engere Biindel die siidliche Trapa longicarpa ssp. scutariensis und
insbesondere ihre Varietidt rotunda besitzen, (Tab. 2).

Aufgrund erfolgter vergleichender anatomischen Analyse des Plas-
trons einzelner Arten und Formen der Wassernuf}, kénnen wir folgern,
dafi im Vergleich zur siidlichen Skutari-Unterart Trapa longicarpa ssp.
scutariensis, die in nordlichen, kontinentalen Teilen unseres Landes
verbreiteten Wassernufiformen michtiger entwickelte Biindel, einen dic-
keren Endokarp, engere und kiirzere Sklereiden mit dickeren Winden
besitzen.

Aufgrund von detaillierter Analyse des anatomischen Endokarpauf-
baus in zwei Regionen der Wassernufifrucht (Trapa L.), bei der Unter-
suchung der Horner und des Plastrons und bei Berticksichtigung von
Kenntnissen iiber den anatomischen Aufbau anderer Fruchtteile, kon-
nen wir unzweideutig schliessen, daff Festigkeit und Widerstandsfhig-
keit des Endokarps. Engebnisse sowohl der die Zellen erbauenden Eigen-
schaften, als auch ihrer Anordnung sind.
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Die langen Sklereiden, mit dicken und lignifizierten Winden, an
den Enden zugespitzt, gabelig oder kopfartig verbreitert, ermoglichen
festen gegenseitigen Verbund und gewihrleisten die Widerstandsfihig-
keit des Endokarps in bezug auf die Wirkung &duflerer ungiinstiger,
mechanischer, thermischer und anderer Faktoren, zwecks Abschirmung
des Keimes und der Niahrstoffe im Samen der Wassernufl. Die der
Grofle nach in Biindel gruppierten Sklereiden erstrecken sich — annlich
einem Skelett — von der Grundfliche der Frucht ausgehend und
erweitern sich in Form eines Fachers gegen die oberen Horner. Auf
diese Art und Weise bilden sie den Plastron, ansonsten den diinnsten
Teil des Endokarps. Die grofiten sklerenchymischen Biindel kénen auch
makroskopisch wahrgenommen werden. Sie bilden an der Frucht ein
charakteristisches Relief und werden als Rippen bezeichnet. Bei dieser
Gelegenheit wurden in der Zone des Plastrons die sdulenférmigen
Biindel und ihre Zwischenrdume, die ebenfalls eigentartige skleren-
chymische Biindel darstellen, anatomisch erforscht.

Aufler den fiir den Aufbau des Endokarps im Ganzen geltenden
morphologischen und anatomischen Charakteristiken, bestehen auch
sowohl in einzelnen Regionen derselben Frucht hervortretende Unter-
schiede, als auch Unterschiede an den Wassernufifriichten, die sich in
bezug auf Okologische Faktoren, insbesondere klimatischer Art, sehr
verschiedenartigen Standorten entwickeln.

Es wurde bereits hervorgehoben, daf der Grad von Festigkeit
und Dicke (der Entwicklungsfahigkeit) des Perikarps, beziehungsweise
seines steinigen Teils (Endokarp), fir die Widerstandsfahigkeit der
Wassernuffriichte in bezug auf niedere Temperaturen im Verlauf des
Winters sehr wichtig ist (M. M. Jankovid, 1958). Bei dieser Gele-
genheit wurde unterstrichen, daf in kontinentalen Teilen unseres Lan-
des eine Unterart der Trapa brevicarpa, d. h. ssp. callosa dominiert,
die sich durch sehr verstdarkten und knolligen Perikarp auszeichnet,
im Gegensatz zur anderen Unterart rubida, die im westlichen Teil des
Staates dominiert, in einem Gebiet, fiir das der Einfluf§ des okeanischen
Klimas bedeutsam ist. Ebenso, da am sich durch seine giinstigen Win-
tertemperaturen auszeichnenden Skutarisee eine Unterart scutariensis
der Trapa longicarpa lebt, deren gréfite Zahl von Formen ein sehr
diinnes und abgerundetes Perikarp besitzt, wihrend Formen mit Friich-
ten, deren Perikarp verdickt und knollig ist, weit seltener sind.

Schenk (1877) untersuchte den Zellenaufbau des versteinten
Perikarpteils (d. h. des Endokarps) an Friichten der Art Trapa credneri
Schenk (fossilische), der Trapa natans L. (beide Arten von derselben
Lokalitdt) und Trapa bicornis L. fil. Die Friichte der Art Trapa bicornis
haben Zellen mit diinneren Winden als bei der Art Trapa natans L.,
wihrend die Festigkeit des Endokarpgewebes der fossilen Trapa cred-
neri ebenfalls kleiner ist als bei der zeitgemifien Trapa natans L. Die-
ser Endokarpaufbau der fossilen Art wird von Schenk durch die
klimatischen Bedingungen unter denen sie lebte erklirt, da diese eine
einen weniger intensiven Schutz gegen die Kilte erfordern. Als Bei-
trag hierzu fiithrt er den Aufbau der Art Trapa bicornis an (verbreitet
in China, Cochinchina und Nordafrika) sowie die Zugehorigkeit von
fossilen Friichten zu einer ausgestorbenen Art.
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Die Ergebnisse morpho-anatomischer Untersuchungen des Endo-
karps der WassernuBfrucht, die in dieser Arbeit aufgefiihrt sind, fiih-
ren uns zur Schlufifolgerung, daff sich die in nérdlichen Teilen unseres
Landes dominanten Arten und Formen (Trapa longicarpa ssp. valida,
T. europaea ssp. egregia, T. brevacarpa ssp. callosa und T. annosa) von
jenen unterscheiden, die an siidlichen Standorten leben, d. h. am Skuta-
rissee (Trapa longicarpa ssp. scutariensis var. rotunda). Die nordlichen
Standorte der Wasernufl befinden sich in der Zone kontinentalen Klimas,
das sich durch aulerordentlich kalte Winter auszeichnet, so da8 das Was-
ser an diesen Standorten ausnahmslos zufriert und sich bis zum Boden
in Eis verwandelt (Wojwodina). Zum Unterschied von diesen Standor-
ten befindet sich die Trapa longicarpa ssp. scutariensis im Siiden un-
seres Landes, am Skutarisee, unter Bedingungen submediterranisch-
-mediterranischen Klimas. Infolge dessen gefriert das Wasser im Sku-
tarisee nur ausnahmsweise, kaum in einzelnen Jahren, und auch dann
kurzeitig und in diinner Oberfliachenschicht. Nord- und Siidstandorte
unterscheiden sich gegenseitig nicht nur in Hinsicht auf die klimati-
schen, sondern, auch auf die pedologischen, hydrochemischen und bio-
tischen Faktoren.

Die Untersuchungsergebnisse des anatomischen Endokarpaufbaus
von Friichten der Gattung Trapa L. in Jugoslawien sprechen dafiir,
daB8 das Endokarp der Wassernuf} in nordlichen Gegenden knolliger
und dicker ist, da die ihn erbauenden Zellen in bezug auf die am
Skutarisee lebende Wassernuf§ kleiner sind und dickere Winde besitzen.
Diese Unterschiede deuten wir als spezifische morphologische und ana-
tomische Adaption an die Wirkung von Umweltfaktoren, vor allem an
die klimatischen Bedingungen im Verlauf des Winters. Dank dera dicke-
ren und widerstandsfihigeren Endokarp ist der Samen der Wassernufl
in den nordlichen Standorten sicherer gegen die Wirkung ungiinstiger
an tiefe Wintertemperaturen und mechanische Eiseinwirkung (Druck)
gebundener Faktoren, geschiitzt.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

1. In dieser Arbeit wurde der anatomische Aufbau des Endokarps
der WassernuBifrucht (Trapa L.), vordringlich in der Zone der Hérner
und des Plastrons erforscht; die gewonnenen Ergebnisse sind fiir die
Tatsache aussagend, dafl die Charakteristiken des anatomischen Auf-
baus eine auflergewthnliche Festigkeit und Widerstandsfihigkeit der
WassernuBfrucht bedingen.

2. Die grofle Festigkeit und Widerstandsfahigkeit des Endokarps
der Wassernufifrucht sind von adaptiver (biologisch-6kologischer) Be-
deutung: sie schiitzen den Samen (den Keim und die grofie Kotyledone
mit den Reservendhrstoffen) gegen ungiinstige Aufleneinwirkungen ver-
hindern das Eindringen von Wasser in das Fruchtinnere und den
Austritt von Niahrstoffen aus der Frucht; beschiitzenden Samen vor
iibertriebener Austrocknung und hoher Temperatur — im Falle daf§
der reife Samen aufler Wasser, an Land gerit; beschiitzen den Samen
vor mechanischen Verletzungen, die durch Eisdruck oder Aufschlagen
gegen feste Materialien, Kies, Gestein, Fels, gelegentlich eines schnel-



114 MILORAD M. JANKOVIC I JELENA BLAZENCIC

len und kriftigen Wasserdurchflusses, erfolgen konen; beschiitzen den
Samen vor tiefen Wintertemperaturen, insbesondere zur Zeit strengen
Winters, wenn das ganze Wasserbecken bis zum Boden einfrieren kann
sowie in Fillen, in denen zur Winterszeit die Frucht aufler Wasser
geraten kann).

3. Mit Riicksicht darauf, daff verschiedene Standorte der Wasser-
nufl unter verschiedenen klimatischen Bedingungen, besonders in Hin-
sicht von strengen Wintern, bestehen kénnen, kann die Voraussetzung
wahrscheinlich sein, daB Unterschiede im Aufbau des Endokarps zwi-
schen der Wassernufiform aus Nordteilen Jugoslawiens und jener aus
Siidteilen, die unter der Einwirkung mediterranischen Klimas stehen,
auftreten konnen. Deshalb erfolgten vergleichende morpho-anatomische
Forschungen des Endokarps verschiedener Wassernufiform bei uns, und
zwar jener Arten, die in Nordteilen unseres Landes dominieren (Trapa
brevicarpa M. Jank. ssp. callosa M. Jank., T. europaca Fleroff
var. egregia M. Jank., T. longicarpa M. Jank. ssp. valida M.
Jank., und T. annosa M. Jank) und jener im Skutarisee unter
dem Einfluf mediterranisch-submediterranischem Klima lebender Art:
Trapa longicarpa M. Jank. ssp. scutariensis M. Jank. und ihrer
Varietidt rotunda M. Jank.

4. Durch anatomische Erforschung des Endokarps der Wassernuf}-
frucht wurde erwiesen, dal das Endokarp vorzugsweise aus festen,
mehr oder weniger engen Sklereiden verschiedener Lénge, mit dicken
Zellenwinden, erbaut ist; daf3 diese untereinander fest verdichtet und
verflechtet und hidufig an den Enden ausgelenkt sind, dafl sie nebst-
dem auch Biindel und Schichien bilden, in denen sich die Sklereiden
in verschiedene Richtungen erstrecken, so dafl diese sklereidischen
Biindel und Schichten durch die grundlegende Erstreckungsrichtung
ihrer Sklereiden eine gegenseitig senkrechte Lage einnehmen, wobei
sich diese Biindel hiufig gegenseitig umfassen oder mehr oder weniger
gegenseitig durchdringen. Alles dies verleiht dem Endokarp der Was-
sernufifrucht eine aufierordentliche Festigkeit.

5. Der anatomische Aufbau der Horner zeichnet sich durch das
Bestehen zweier ausgeprigter Zellenschichten oder Zonen aus: einer
peripherischen (von 150 bis 1050 p Breite) und einer inneren, unterhalb
der peripherischen, wobei die innere gleichzeitig die mittlere Zone des
Horns darstellt. Die peripherische Zone ist aus mehr oder weniger
langsgestreckten Sklereiden, haufig sehr langen, erbaut, die verdichtet
und untereinander verflechtet sind. Thre dominante Streckungsrichtung
verlauft parallel zu der Oberfliche des Hornes. In dieser peripheri-
schen Zone kann man indessen zwei Schichten Sklereiden ausscheiden,
die nach der Streckungsrichtung ihrer Zellen gegenseiting senkrecht
aufeinander orientiert sind. Manchmal dringen diese Schichten eine
in die andere ein, ihre Zellen verflechten sich gegenseitig; die Ober-
flachenschicht der peripherischen Zone ist aus etwas kleineren Zellen,
die fest verdichtet und oft isodiametrisch sind, erbaut. Alles dies, nebst
den Eigenschaften der Sklereiden selbst, trigt zur auBerordentlichen
Festigkeit der peripherischen Zone bei. Unter ihr befindet sich ein
bedeutend dickerer mittlerer Teil (Zone) des Horns; er wird von
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isodiametrischen Sklereiden, breiteren Lumens und diinnerer Winde
als bei den Zellen der peripherischen Zone, aufgebaut.

6. Der ansonsten diinnste Fruchtteil — das Plastron, iiberdeckt
den grofiten Teil des Samens (an beiden Fruchtseiten, der Riickenund
Bauchseite) und ist erbaut aus langen Sklereiden verschiedenster Ges-
talt (im Prinzip sind diese identisch mit den Sklereiden der periphe-
rischen Hornzone), die in diinnere oder dickere sklereidische Biindel
gruppiert sind (sie sind gegenseitig verflechtet oder umfassen sich
teilweise). Der grofite Teil der Biindel, beziechungsweise ihrer Sklereiden,
ist in bezug auf die Langsachse der Frucht parallel oder senkrecht auf
diese orientiert. Die Gestalt und Dichte der in den Biindeln befindli-
chen Sklereiden sowie die gegenseitigen Beziehungen der Sklereiden
sowie die gegenseitigen Beziehungen der Sklereiden und der Biindel
selbst, tragen zur auBlerodentlichen Festigkeit des Plastrons bei, obwohl
er den diinnsten Teil der Fruchti darstellt. Im Plastron bestehen im
Prinzip keine isediametrischen Zellen und keine Interzellularen.

7. Vergleichende Forschungen des Endokarpaufbaus verschiedener
Arten der Gattung Trapa L. in Jugoslawien erwiesen, daff zwischen
ihnen, besonders zwischen einigen Formen, bedeutende Unterschiede
bestehen. Derart ist hinsichtlich der Horner augenscheinlich, daf§ Frii-
chte der Art Trapa europaea var. egregia und Trapa brevicarpa ssp.
callosa eine michtiger entwickeltere Peripheriezone (Zonenbreite 476
und 470 Mikron) besitzen als Friichte der Art. T. longicarpa ssp. valida
und T. annosa (Zonenbreite 400 und 300 Mikron). Im Gegensatz hierzu
ist bei der Trapa longicarpa ssp. scutariensis dieser Teil des Endokarps
bedeutend diinner als bei den vorhergehenden Arten (ca. 200 Mikron).
Die Breite der Sklereiden ist ebenfalls unterschiedlich, so daf§ sich
durch breiteste Sklereiden die Trapa 1. ssp. scutariensis (23—40 Mikron)
und durch engste die Trapa europaea var. egrigia (16—29 Mikron) aus-
zeichnet. Die dickste Zellenwand bei Zellen des peripherischen Hornt-
eils hat Trapa brevicarpa ssp. callosa (2—7 Mikron) und die diinnste
(3—5,5 Mikron) ist bei der T. longacarpa ssp. scutariensis var rotunda
wahrnehmbar. Ahbnliche Beziehungen werden bei Zellen des inneren
Hornteils, hinsichtlich ihrer Grofie und Wandstirke beobachtet. Beson-
ders soll als allgemeine Folgerung hervorgehoben werden. daf} sich die
am Skutarisee unter etwas verdnderten mediterranischen Klimabedin-
gungen entwickelnde 7. L ssp. scutariensis (insbesondere einige ihrer
Formen) durch eine diinnere peripherische Hornzone, durch grofiere
Zellen im inneren Hornteil und diinnere Zellenwinde, in bezug auf die
in Nordteilen Jugoslawiens verbreiteten den Einwirkungen kontinent-
alen Klimas ausgesctzten Formen, auszeichnet.

8. Im Zusammenhang mit den klimatischen Einfliissen, besonders
der tiefen Wintertemperaturen (die in kontinentalen und mediterrani-
schen beziehungsweise submediterranischen Bereichen verschieden sind)
ist der anatomische Aufbau und Entwickeltheit des Plastrons von
auflergewohnlicher Bedeutung, da es sich hierbei um den diinnsten
Fruchtteil, der aulerdem den grofiten Oberflichenteil des Samens iiber-
deckt, handelt. Der Plastron der Wassernufifrucht ist aus langen und
engen dickwindigen Sklereiden verschiedenster Gestalt erbaut, wobei
diese in diinnere oder stirkere Biindel gruppiert sind; sie verflechten
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sich gegenseitig oder umfassen sich teilweise. Die Dicke des Endokarps
in der Gegend des Plastrons bewegt sich von 685 bis 1420 Mikron, die
Breite der Zellen von 5 bis 39 Mikron, die Zelleldnge von 86 bis 980
Mikron, wihrend die Dicke seiner Zellenwande 1,5 bis 7 Mikron betrigt.
Die Charakteristiken der Sklereiden, ihre grofle Dichte und Verflecht-
ung, ihre Gruppierung in Biindel von besonderer gegenseitiger Bezie-
hung, tragen zur grofien Festigkeit und Widerstandsfahigkeit des Plas-
trons bei.

9. Unter den hinsichtlich der Dicke des Endokarps in Gegend des
Plastrons untersuchten Arten, hebt sich die Trapa annosa (1130 bis
1420 Mikron) hervor, wihrend die 7.l ssp. scutariensis den diinnsten
Plastron besitzt (685 bis 950 Mikron) Diese letztere Art hat auch
gleichzeitig die breitesten Sklereiden (mit grofitem Lumen); sie zeichnet
sich ebenfalls durch die diinnsten Zellenwande der Sklereiden (1,5 bis
2,5 Mikron) aus im Gegensatz zur weit dickren Zellenwand anderer
Arten (von 3 bis 4,5 Mikron).

10. Aufgrund von Ergebnissen aller dieser Untersuchungen kann
folgende allgemeine Schlufifolgerung gezogen werden: das Endokarp der
Wasssernufifriichte bei Formen aus dem Nordteil Jugoslawiens ist dicker
und knolliger, die ihn erbauenden Zellen sind kleiner und mit dickeren
Zellenwinden in bezug auf die am Skutarisee lebende Wassernufl (7.1
ssp. scutariensis). Diesen Unterschied deuten wir als spezifische mor-
phologische und anatomische Adaptation an die Wirkung der Umwelt-
faktoren, vordringlich an die klimatischen Bedingungen im Verlauf des
Winters., Dank dem dikkeren und widerstandsfihingerem Endokarp
wird der Samen der Wassernuf} in nordlichen Standorten, unter Bedin-
gungen eines kontinentalen Klimas und strenger Winter, sicherer gegen
die Wirkung ungiinstiger an tiefe Wintertemperaturen und mechanische
Einwirkung (Eisdruck) verbundener Faktoren geschiitzt sein.



GLASNIK INSTITUTA ZA BOTANIKU I BOTANICKE BASTE UNIVERZITETA U BEOGRADU
BULLETIN DE L'INSTITUT ET DU JARDIN BOTANIQUES DE L'UNIVERSITE DE BEOGRAD
Tom VIII nov. ser., 1—4, 1973, Beograd

BUDISLAV TATIC i STAMENA RADOTIC

PROUCAVANJE PROCESA OPADANJA LISTA KOD PLANINSKOG
JAVORA — ACER HELDREICHII ORPH.

UvoD

Opadanje liséa je slozen proces koji je praden biohemijskim i
fizioloskim promenama u lisnoj plo¢i i histoloskim promenama pri
osnovi lisne drske. Ovaj proces prouc¢avan je od strane velikog broja
nau¢nika, Pri tome je utvrdeno da je proces opadanja lista kod veéine
biljaka praden pojavom tkiva za odvajanje lista. Preifer je 1928.
godine dao klasifikaciju tipova tkiva za odvajanje lista. U toj zoni
mogudce je razlikovati dva sloja: sloj za odvajanje lista i za$titni sloj.
Sloj za odvajanje lista moze biti primaran i sekundaran, u zavisnosti
od toga kada se obrazuje. Primarni sloj za odvajanje lista obrazuje
se jo§ dok se list nalazi u pupoljku, a sekundarni sloj diferencira se
pred samo opadanje lista.

Predmet naSeg proucavanja je planinski javor Acer heldreichii
Orph. — endemit Balkanskog Poluostrva. Cilj nam je bio da utvrdimo
da li se kod ove vrste javlja tkivo za odvajanje lista, vreme tkiva za
odvajanje lista i specifi¢nosti procesa opadanja lista kod ove vrste.

MATERIJAL T METODIKA

Tokom 1973. godine od pocetka juna do polovine oktobra svakih
dvadeset dana uziman je materijal sa iste biljke na planini Goliji na
nadmorskoj visini 1000 m. Uzimane su grancice sa lisnom dr$kom.
Prikupljani materijal uporedo je proucavan u sveZem stanju, a i fiksi-
ran je u 70% alkoholu za pravljenje trajnih preparata radi detaljnijeg
proucavanja. Od sveZzeg materijala pravljeni su uzduini preseci osnove
lisne drske, bojeni su hematoksilinom, sudanom III, hlor-cink jodom,
floroglucinom i HCI, da bi se ispitale histoloske promene u osnovi
lisne drike. Od fiksiranog materijala napravljena je serija trajnih pre-
parata uzduZnih preseka osnove lisne drs$ke. Preseci su seceni mikro-
tomom debljine 15 mikrona a pri njihovoj izradi upotrebljena je kla-
si¢na parafinska metoda.
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REZULTATI RADA

Anatomska proucavanja lisne osnove razli¢ite starosti na uzetim
uzorcima pokazala su da je opadanje lista kod vrste Acer heldreichii
praceno pojavom tkiva za odvajanje lista. Pri uzimanju uzoraka sre-
dinom juna na uzduinom preseku jasno se videlo da osnovu lisne
drgke ¢ini sloj celija koje su sitnije od celija okolnog tkiva, ispunjene
su citoplazmom, sadrie krupna jedra, $to je nagove$tavalo da de se u
tom sloju diferencirati tkivo za odvajanje lista (Sl. 1). U toku jula
meseca (SL 2) taj sloj celija je bio uocljiviji, proteze se celom duzinom
lisne osnove, ali ne preko provodnog snopica. U ovom periodu podinje
obrazovanje felogena i to u sloju blize grani. To obrazovanje felogena
pocinje od periferije ka centru (Sl. 3), tako da ¢ée se felogen formirati
u vidu trake. Deobom Cdelija felogena (Sl. 4) na povrsini grane nastaju
¢elije plute, svetlomrke boje i bez celijskog sadrzaja. Te celije plute
zajedno sa felogenom ¢ine zastitni sloj. Obrazovanje zastitnog sloja
pocece krajem jula, a potpuno formiranje tog sloja bi¢e krajem avgu-
sta i u toku septembra meseca (Sl. 5). Iznad zastitnog sloja diferen-
cira se sloj za odvajanje lista koji je sveden na jedan do dva sloja
delija, bez obzira na povecanje zastitnog sloja. Celije sloja za odva-
janje lista su i na kraju vegetacionog perioda zadrzale tanke delijske
zidove i potpuno su ispunjene celijskim sadrzajem. Bojenjem preparata
moglo se zahljuciti da se ovaj sloj celija boji isto na preparatima
napravljenim od uzoraka na pocetku vegetacionog perioda i na pre-
paratima napravljenim od uzoraka na kraju vegetacionog perioda.
Reagensom hlorcink jodom ovaj sloj éelija boji se prljavoljubidasto,
$to je posluzilo kao dokaz da u sastav dcelijskih zidova ovih déelija
ulazi celuloza i pektin.

Sredinom oktobra (Sl. 6) na kraju vegetacionog perioda lista,
bitne promene su se deSavale u sloju za odvajanje lista. U Celijama
ovoga sloja dolazi do prirodne maceracije, srednja lamela se rastvara
i nastaju pukotine koje se sve vise Sire.

U isto vreme i u provodnim snopié¢ima dolazi do izvesnih promena
(SI. 7). Kod njih dolazi do ura$civanja jedne delije u drugu. Naime,
tile okolnih parenhimskih delija urastaju u provodne sudove i ispu-
njavaju potpuno njihov lumen. Provodni elementi se zalepljuju i time
im prestaje funkcija. Posle takvih promena list pod uticajem vetra i
pod uticajem svoje sopstvene teZine opada.

ZAKLJUCAK

Iz izloZenih rezultata se vidi da je proces opadanja lista kod
vrste Acer heldreichii Orph. uslovljen pojavom tkiva za odvajanje
lista. Ovaj sloj za odvajanje lista kod ove vrste zacinje se relativno
rano ali do njegovog diferenciranja dolazi tek na kraju vegetacionog
perioda.

U procesu histogeneze tkiva za odvajanje lista nismo konstatovali
neke specifi¢nosti karakteristi¢ne samo za ovu vrstu javora, a $to nije
u literaturnim podacima poznato. To ide u prilog dosadas$njim pozna-
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SI. 1. — Osnova lisne dr$ke sastavijena iz nekcliko slojeva éelija.
Blattstielbasis bebaut aus einigen Zelleschichten.

Sl. 2. — Pocetak obrazovanja felogena.
Beginn der Formierung des Phelogens.




Sl. 3. — Obrazovanje felogena u obliku trake.
Formierung des Phelogens in Form einer Band.

Sl. 4. — Deoba cdelija felogena i pocetak obrazovanja plute,
Teilung der Zellen des Phelogens und Beginn der Formierung des Phellem.



Sl 5. — FPotpuno obrazovanje za$titniog sloja
Formierung der Schutzschicht.

Sl. 6. — Diferenciranje sloja za odvajanje lista
Differenzirung der Schicht flir Blattrennung.
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Sl. 7. — Rastvaranje srednje lamele i pojava pukotina.
. Mazzeration mittlere Lammele und Erscheinung des Spalt.
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tim &injenicama da je proces opadanja lista praden odredenim biohe-
mijskim i fizioloskim promenama u lisnoj plo¢i i histoloskim prome-
nama u osnovi lisne drske.
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Zusammenfassung

BUDISLAV TATIC und STAMENA RADOTIC

ERFORSCHUNG DES BLATTERABFALLPROCESSES BEIM
BERGAHORN — ACER HELDREICHII ORPH.

Der Blatterabfallprozess wurde am Bergahorn — Acer Heldreichii
der am Golijagebirge an 1000 m iiMH wichst, untersucht. Das Material-
sammeln ist im Laufe des Jahres 1973 vom Anfang Mai bis zum Okto-
berende, im Zeitabstand von 20 Tage, verrichtet und dabei wurden
von derselben Individue Zweigchen mit Blattstengel genommen. Das
so gesammelte Material wurde vergleichend in frischem Zustand unter-
sucht und ein Teil davon im 709% Alkohol konserwiert. Wom frishen
Material machten wir anatomische Liangendurchschnitte der Blitter-
stengelbasis, die danach mit Chematoxylin, Sudan III, Chlorzink-Jod,
Florogluzin und HCL zwecks Gewinnung vollstdndigerer Angaben gef-
drbt wurden. Von konserwiertem Material wurde eine Serie Dauerpre-
parate der Langendurchschnite von den Blattstengel basis gemacht.
bei derer Herstellung die klassische Parafinmethode angewendet wurde.

Anatomische Untersuchung der Blitterbasis verschiedenes Alters
an den genommenen Proben zeigte, dass der Blidtterabfall bei der Art
Acer heldreichii durch das Vorkommen eines Sekundarschichtes im
Gewebe fiir das Lostrennen der Blitter bedingt ist.

Die Anatomischen Langendurchschnitte der Blattstengelbasis bear-
beitet vom Material angesammeltem Mitte Juni zeigten, dass die Basis
des Blattstengels eine Zellenschicht bildet, die sich von dem banachbar-
ten Zellengewebe unterscheidet. Aus dieser Zellenschicht differenziert
sich dann am Ende der Vegetationsperiode die Schicht fiir die Lostren-
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nung des Blattes, die sich nur an 1—2 Zellenschichten reduzieren, und
sich unmittelbar oberhalb der Schutzschicht befinden. In dieser Schicht
kommt zu natiirlicher Mazzeration, die mittlere Lammele klapt auf
und so entstehen Spalten. Zu gleicher Zeit verstopfen sich die dur-
chleitenden Gefisse und Thre Funktion hért auf. Nach diesen Abinder-
ungen fillt dann das Blatt unter dem Einfluss des Windes und seinem
eigenen Gewichte ab.
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BUDISLAV TATIC

JOS JEDNO NALAZISTE SERPENTINSKE VRSTE PAPRATI
ASPLENIUM ADULTERINUM MILDE U SRBIJI

U ranije objavljenom radu Asplenium adulterinum Milde
nova biljna vrsta za floru Srbije, izneo sam da sam prilikom prikup-
ljanja materijala za svoju doktorsku disertaciju otkrio prisustvo ove
vrste po prvi put za teritoriju Srbije. U tome radu naveo sam i na
skici Srbije naznatio dva ne tako udaljena lokaliteta na Studenoj pla-
nini nedaleko od Kraljeva.

Proteklo je ved vise godina od vremena konstatovanja ove paprati.
Za to vreme obavljali smo kartiranje vegetacije uglavnom na teritoriji
zapadne Srbije, te sam imao priliku da obidem veéi deo ove teritorije.
Tek 1972. godine nai$ao sam na ovu paprat nedaleko od mesta Brdana.
Busenovi paprati Asplenium adulterinumm Milde nalaZeni su na padi-
nama neposredno uz desnu obalu Ibra. Na karti Srbije prikazan je i
ovaj lokalitet. Napominjem da je i ovo zona veoma rasprostranjenih
serpentinskih masiva na teritoriji zapadne Srbije. Serpentinska pod-
loga u zapadnoj Srbiji zahvata naro¢ito veliko prostranstvo oko UZica,
zatim masiv Zlatibora, neke susedne masive kao i u okolini Ibra sa
leve i desne njegove strane, pa preko nekih omanjih lokaliteta na
Kosovu prelazi u Albaniju, Makedoniju i Gr¢ku. U blizini Beograda
serpentinska podloga zahvata omanje partije tako da je ne§to veca ova
oko Brdana, na kojoj je i konstatovana paprat Asplenium adulterinum.

Floru serpentinskih terena Srbije obradivali su mnogi autori
(Pan¢ié, Adamovié, KoSanin, od starijih, Novak, Pavlo-
vié Z., Kojié idr). Medutim, smatram da je veoma znadajno napo-
menuti da je na$ vrsni poznavalac flore Pan¢¢ié¢ J. nekoliko puta
obilazio okolinu Brdana a za taj predeo navodi prisustvo vrste paprati
Asplenium trichomanes. Prema njegovim konstatacijama vrsta Asple-
nium adulterinum nije bila zastupljena u Srbiji. Potvrdu o tome da je
prikupljao materijal i sa ovih predela nalazimo u jednom pasusu koji
je Panc¢ié napisao u predgovoru svoje Flore KneZevine Srbije. Na
XII strani Panc¢ié belezi sledeée: »God. 1858 podem u pocetku $kol-
skih ferija u Brdane okr. Rudnic¢kog, te da tamo prouéim Sto mi je
trebalo da mogu da dopunim spremljeno za $tampu delce o serpentin-
skoj flori Srbije?). Iz Brdana otidem u man. Nikolje, obidem Kablar
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Karadag, vrac¢ajudi se po tome u Beograd promotrim Zdreban i Kobiljan
vise Gornjeg Milanovca a sa Rudnika se popnem na v. Sturac i
Ostrvicu.«

Prilikom objavljivanja rada o prisustvu ove vrste paprati i na
teritoriji Srbije spomenuo sam da je Asplenium adulterinum habitusom
veoma sli¢an sa vrstom A. trichomanes. Takode sam izneo zakljucak
da je veoma verovatno da su busenove Asplenium adulterinum, kako
Pan¢ié tako i drugi autori stoga zamenjivali sa busenovima A. tri-
chomanes. Samo se tako moze objasniti nenavodenje ove biljke u flo-
rama i floristicko vegetacijskim radovima. Mozda je neodlu¢nosti za
diferenciranje ovih dveju vrsta doprinosila i konstantacija Huflera
da je Asplenium adulterinum bastrad izmedu vrsta A. trichomanes i
A. viride.
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Srafirano polje predstavlja mnalaziSte Asplenium adulterinum.
Schrafierte Feld vorstellt die Fundort der Asplenium adulterinum.
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Sl. 1. — Popreéni presek lista Asplenium (richomanes.
Querschnit des Blatt Asplenium trichomanes,



Sl. 2. — Popreéni presek lista Asplenium adulterinum.
Querschnit des Blatt Asplenium adulterinum.
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Milde J. je posle njega u dva navrata dao potpunu dijagnozu
vrste Asplenium adulterinum, koja je u delu »Filices Eeropae et Atlan-
tidis« veoma iscrpna, te je od tada ova vrsta stekla pravo gradanstva
u mnogim florama Evrope.

Izdvajanje u posebnu vrstu Asplenium adulterinum po Mildeu
doprinosi uglavnom razlika izmedu ove vrste i vrste A. trichomanes
u boji rahisa. Rahis vrste A. trichomanes je crnkast dok je kod vrste
A. adulterinum vrhom zelenkast. Osim toga rahis A. adulterinum je
dublje iZljebljen i ima ne$to razvijena krilca oko oluka.

U nekim od ovih radova navodi se da je uofavana i razlika u
pogledu anatomske grade provodnog sistema u rahisu ovih vrsta. Medu-
tim, osim same konstatacije nema nikakvih crteza niti slika koje bi
ovakvu tvrdnju i potvrdivali. Radi toga sam napravio popre¢ne preseke
-rahisa obeju vrsta i preseke snimio da bih na taj nadin proverio tvrdnje
-da razlika postoji a istovremeno i podupro razlike u anatomskoj gradi
-kao karakteristku koja moZe posluziti prilikom odredivanja, odnosno
odvajanja vrste A. adulterinum od A. trichomanes. Na anatomskim
presecima je veoma uodljiva figura koju stvara ksilemski deo provod-
nog snopica. Ksilemski deo u rahisu vrste A. trichomanes izgraduje
figuru koja u potpunosti podseca na veliko slovo T. Histoloki elementi
polozene crte pomenute figure su veoma malih dimenzija, naroéito po
obodu (Sl1. 1).

Ksilemski deo provodnog sistema u rahisu A. adulterinum uzdizu
krake tako da se dobija figura koja podseéa na slovo Y. Pri tome
naglagavamo da su histolo$ki elementi barem u podetku nesto krupniji
od prethodne vrste a zatim sitni (Sl. 2).
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Zusammenfassung

BUDISLAV TATIC

NOCH EIN VORKOMMEN DER SERPENTINEN PFLANZENART
ASPLENIUM ADULTERINUM MILDE IN SERBIEN

Im Jahre 1958 veroffentliche ich die Arbeit Asplenium adulterinum
Milde eine neue Art fiir die Flora Serbiens. In dieser Arbeit fiihrte
ich an, dass ich zum ersten Mal diese Pflanzenart fiir das Territorium
Serbiens auf zwei Lokalititen der Studena planina bei Kraljevo festge-
stellt habe.

Im Sommer 1972 fand ich exemplare dieser Farnart in der Umge-
bung von Brdani ebenfalls an Serpentinunterlage. Obwohl gerade diese
Terrains Pandc¢ié, KoSanin, Pavlovié, Novak wund andere
besuchten, haben sie Asplenium adulterinum nicht gefunden. Meiner
Erachtung nach wurde diese Farn als Asplenium trichomanes, der sie
sehr dhnlich ist, betrachtet.

In vorliegender Beilage beschrieb ich genau die Charakteristiken
der beiden Farnarten, wobei ich besonders die Differenz in anatomi-
schen Rachisenbau-d. h. im Bau der Leitungselemente betonte. Der
Ksilemteil des Leitungssystems von A. tricomanes hat am Querschnitt
die Aussicht des Buchstaben T (Bild 1), wihrend das Ksilem A. adulte-
rinum, mit seinem gehobenen Grundlinien, mehr dem Buchstaben Y
ahnlich ist (Bild 2).



GLASNIK INSTITUTA ZA BOTANIKU 1 BOTANICKE BASTE UNIVERZITETA U BEOGRADU
BULLETIN DE L’INSTITUT ET DU JARDIN BOTANIQUES DE L'UNIVERSITE DE BEOGRAD
Tom VIII nov. ser., 1—4, 1973, Beograd

BUDISLAV TATIC, WALDEMAR ZUKOWSKI

BIDENS VULGATA GREENE IN YUGOSLAVIA

Abstract: Authors discuss the occurence of Bidens vul-
gata Greene at Sremski Karlovci in the region of Novi
Sad. The species is new to the flora of Yugoslavia.

During the floristical excursion to alluvia on Dunabe
near the settlement Sremski Karlovci in the region of Novi
Sad on Septembar 15, 1970, an abundant stand of Biedens
vulgata Greene has been found. At the next excursion in
September 1973 this plant was still very numerous here which
indicates the permanent existence of this stand.

Bidens vulgata Greene grows very abundantly at humid depre-
ssion nearby Dunabe. The following plants, among others, accompanied
this species: Polygonum hydropiper L., Malachium aquaticum (L) Fr.,
Ranunculus repens L., Cardamine pratensis L., Potentilla anserina L.,
P. reptans L., Verbascum phlomoides L., Mentha aquatica L., Verbena
officinalis L., Solidago virga-aurea L., Inula britanica L., Xanthium
strumarium L., Bidens tripartita L., Tripleurospermum inodorum (L.)
Schultz-Bip. Artemisia annua L., Agropyron repens (L) P. B.,
Poa pratensis L.

Bidens vulgata Greene originated from North America. It was
recorded from Europe as adventivie plant (Sharff 1937). More re-
cently its occurence was atated on several localities on Dunabe in Ru-
mania (Vicol 1970). The newly discovered stand of Bidens vulgata
Greene in Yugoslavia, where this species has never been recorded
before, indicates the further expansion of this plant. This new locality
is situated about 120 km. west of the Rumanien ones. Bidens vulgata
Greene enters into natural or seminatural plant associations enume-
rated to to the class of Rudereto-Secalietea (Br.-B1. 1936) and Isoéto-
-Nanojuncetea Br.-Bl. et Tx. 1943, Surely, the species will extend
its range in a nearest future, mainly in southern regions of Europe,
however it is not so expansive closely related species — Bidens frondosa
L. (Trzcinska-Tacik 1961, 1971, Lhotska 1968 a, 1968 b).




126 BUDISLAV TATIC AND WALDEMAR 2UKOWSKI

The key the determination of several species of genus Bidens
L. as well as the diagnosis of Bidens vulgata Greene is given to
Sharffs (1937) publication:

1. Achaenia faciebus striata

A. Achaenia marginibus saltem basi 1-paucis setis antrorsum munita
B. connata Miihl.

A. Achaeina marginibus totam longitudinem retrorsum hamosa.
1. Achaenia apice convexa cartilagineaque.

a. Folia simplicia; achaeniis quadrangulatis quadriaristatis
corpore 5—7. 7 mm. longis

B. cernua L.

a. Folia normaliter pinnatim 3—5 partita; achaeniis planis
biaristatis corpore 3—3. 5 mm. longis

B. radiata Thuil

1. Achaenia apice nec convexa nec cartilaginea.
B. tripartita L.

I. Achaenia faciebus non striata; foliis pinnatim 3—5 partitis.
A. Involucri bracteac exteriores 5—8; interiores disco aequales.
B. frondosa L.
A. Involucri bracteae exteriores 10—16; interiores quam discus
breviores
B. vulgata Greene.

Fig. 1. — The distribution of on Lower Danube 1 — the new stand 2 — stands
according to Vicol (1970).
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Tabl, I — Bidens vulgata Greene (Yugoslavia, Sremski Karlovci, 1970, lIg.
W. Zukowski, POZ).
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Tabl. II — Leafes | — Bidens vulgata Greene (Yugoslavia, Sremski Karlovci,

1970, lg. W. Zukowski, POZ), 2 — Bidens frondosa L. (Poland, Krakéw—Bonarka,

1961, 1g. H. Trzcinska—Tacik, POZ), 3 — Bidens tripartita L. (Poland, Szczecinek,
1970, 1g. W. Zukowski, POZ).
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Herba annua, 0. 3—1. 5 m. alta; caule obtuse tetragono, saepe
purpurascenti, plerumque plus minusve glabrato, ramoso ramis saepius
fastigatis. Folia petiolata petiolis tenuibus 1—5 cm. longis, petiolo
adjecto 0. 5—1. 5 dm. longa, pinnata, plerumque 3—5 partita, plerum-
que fere glabra, foliolis lanceolatis, acuminatis, serratis, non perspicue
ciliatis. Capitula inconspicue radiata demum (bracteis exterioribus
exclusis) 1. 5—2. 8 cm. lata et 1. 2—1. 8 cm. alta, pedunculata pedun-
culis tenuibus vel subvalidis, 0. 4—2. 3 cm. longis. Involucrum plus
minusve hispidum, bracteis exterioribus 10—16, foliaceis, inaequalibus,
lineari — spathulatis, hispidaciliatis, demum 1—2 (— 3) cm. longis;
interioribus ovato-lanceolatis, demum 7-—9 mm. longis. Flores ligulati
minimi, flavidi, ligula obovato — lanceolati, infra sparsissime pilosi,
2. 5—3. 5 mm. longi; tubulosi flavi, 4 — vel 5 — lobati. Achaenia plana,
obovato-cuneata vel oblongo-cuneata, brunnea vel olivacea, saepe tuber-
culata, duabus faciebus unicostata et glabra vel interdum Dbreviter
hispida, marginibus antrorsum setosa vel supra retrorsum hamosa, cor-
pore 6—12 mm. longa, apice biaristata aristis retrorsum hamosis et
3—4. 2 mm. longis.
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Rezime

BUDISLAV TATIC i WALDEMAR ZUKOVSKI

BUDENS VULGATA GREENE U JUGOSLAVIJI

U jesen 1970. godine konstatovana je u prikupljenom materijalu
vrsta Bidens vulgata Greene. Materijal je sakupljen u okolini Srem-
skih Karlovaca. Zaklju¢eno je da je ovo znacajna prinova za floru
Jugoslavije. Pokugali smo da proverimo njeno prisustvo u nasoj zemlji
i 1973. godine zapazili veliki broj jedinki na obradenoj povrSini —
okopavani, zajedno sa vrstama navedenim u radu. —_

Bidens vulgata je poreklom iz severne Amerike i njeno prisustvo
u Evropi prvi je zabeleZio Sharff 1937. godine da bi je za floru
zapadne Rumunije otkrio Vicol 1970. Na priloZenim fotografijama,
karti i tabeli prikazan je habitus biljke, listovi, lokalitet i plodovi.
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VLAPIMIR STEVANOVIC

PRILOG POZNAVANJU RASPROSTRANJENJA VRSTE
SILENE MACRANTHA (PANCIC) NEUMAYER

UuvoD

Vrsta Silene macrantha (Panc¢ié¢) Neumayer prvi put je opi-
sana i navedena kao nova biljna vrsta za nauku 1875. godine, od strane
naseg velikog botani¢ara i prirodnjaka Josifa Pancic¢a. U svom
poznatom delu »Elenchus plantarum vascularum in Crna Gora«, Jo-
sif Pancié daje iscrpnu dijagnozu za ovu biljku, a ujedno i ime
Heliosperma macrantha. Poletkom ovog veka, tacnije 1917. godine,
Neumayer odreduje novi sistematski status za ovu biljku, svrstavajuci
je u rod Silene, odnosno vrsta Silene macrantha.

Od tog vremena, pa sve do danas, podaci u nauc¢noj literaturi o
ovoj biljci su dosta oskudni. Hayek (Hayek, 1927) navodi vrstu
Silene macrantha za Albaniju i Crnu Goru. Rechinger (Rechinger,
1935) i Grebenstikov (Greben3c¢ikov, 1939) konstatuju prisustvo
ove vrste na srpskom delu Prokletijskog masiva. U dva navrata Nikoli¢
i Dikli¢ (Nikolié¢, Diklié¢, 1961, 1973), daju pored nalaza gore
pomenutih autora i nov podatak o nalazi$tu ove vrste u SR Srbiji, na
planini NedZinat, takode na prokltijskom masivu. U »Flora europaeac,
Vol. 1, vrsta Silene macrantha se navodi za Albaniju i jugozapadnu
Jugoslaviju (Crna Gora). Slavnid u »Flori SR Srbije II« navodi pod
znakom pitanja nalazi$te ove vrste u Rugovskoj klisuri, dok zapadni
Balk}.’;\n i Italiju uzima kao oblast rasprostranjenja vrste Silene mac-
rantha.

Smatrali smo da je rasprostranjenje vrste Silene macrantha ne-
dovoljno prouéeno i da zasluzuje paznju i bolje upoznavanje. Iz tih
razloga, izvrSena je inventarizacija podataka iz dostupne literature,
kao i pregled herbarskog materijala u zbirkama Prirodnjackog muzeja
u Beogradu (BEO) i Instituta za botaniku i botani¢ke baste Univerzi-
teta u Beogradu. ’

Zeleo bih da izrazim zahvalnost Prof. dr Miloradu Janko-
vidu, &ju sam pomoé i korisne savete primio tokom rada. Takode,
kustosi Prirodnjackog muzeja u Beogradu Nikola Dikli¢ i Vo-
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jislav Nikolié¢ pruzili su mi podr$ku i pokazali punu predusret-
ljivost prilikom pregledanja materijala i literature, te se i njima srda&no
zahvaljujem.

REZULTATI 1 DISKUSIJA

Prilikom ekskurzije na planinu Visitor koju sam izveo u julu
1974. godine,nadena je vrsta Silene macrantha. Ova lepa planinska
biljka, pravi predstavnik hazmofitske vegetacije, na pomenutom loka-
litetu naseljava okomite kre&njake litice severo-zapadne ekspozicije,
na 1800 do 1900 nadmorske visine. Primerci vrste Silene macrantha
nalazili su se razbacani u nekoliko grupa na vrlo nepristupaé¢nim mesti-
ma u drustva sa Achilea clavene ssp. argantea Vis., Cerastium decal-
vans ssp. durmitoreurn Rohl., Saxifraga wmarginita Sternb. i
Saxifraga aizoon J ac q. Nalazi$te na Visitoru je ujedno i novi podatak
o rasprostranjenju ove retke biljke.

Pregledom raspoloZive literature i herbarskog materijala gore po-
menutih herbarskih zbirki, dogli smo do sledeéih podataka o nalazi$tima
vrste Silene macrantha:

1. Komovi: In rupestribus calcareis, loco Visoke Grede, avgust
1873, leg. J. Pandi¢ (in litt. et Herbarium Instituta za botaniku Beograd).

2. Klementi (severna Albanija): In rupestribus subalpinis ad Katu-
ni Kostica, sub m. Kunj, 13 avgust 1900., leg. A. Baldacci (Herb. Inst.
bot., Beograd).

3. Severna Albanija: Sesi, kre¢ne stene podnoZja Pejasi, iznad
klisure, 22. avgust 1938., leg. P. Cernjavski (BEO).

4. Severna Albanija: Prevalac za Varbale, severo-isto¢ne kreéne
litice preko kojih curi voda, 23. avgust 1938., leg. P. Cernjavski (BEO).

5. Koprivnik: Sus8ica, izmedu Koritnika i Bjelopoljskih Stanova,
K. Rechinger (in litt.).

6. Koprivnik: In rupibus, ca. 1500 m., s. m. Koritnik, supra Ru-
govo (Ped), 15. juli 1939., leg. O. Grebens¢ikov (BEO).

7. Nedzinat: Kre¢njacke stene na severnoj ekspoziciji, na visini
od 0ko1400 m., leg. V. Nikoli¢ et N. Dikli¢ (BEO).

8. Visitor: Kre¢njactke stene na severo-zapadnoj ekspoziciji, na
oko 1700—1800 m., 13. jula 1974., leg. V. Stevanovié¢ (Herb. inst. bot.,
Beograd).

Na osnovu prikupljenih podataka izradena je areal karta ove
vrste.

Vrsta Silene macrantha, kao §to se iz areal-karte moze zakljuditi,
rasprostranjena je na veoma malom prostoru prokletijskog masiva i
njegovih visokih ogranaka u Crnoj Gori (Visitor, Komovi) i severnoj
Albaniji. S obzirom na ovako usko rasprostranjenje vrstu Silene wmac-
rantha mozemo smatrati prokletijskim endemitom u Sirem smislu te
re¢i. Podatak iz literature koji se odnosi na njeno prisustvo i u Italiji
(Slavnié¢, 1970.) nije mogao biti proveren, te smatramo da vredostoj-
nost ovog podatka nije sasvim sigurna.



Sl 1. — Silene macrantha na kre¢njac¢kim stenama planine Visitor, 13. VII 1974
Siline macrantha on the calcarecus rocks of the mountain Visitor, 13. VII 1974.

(Foto V. Stevanovic)
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Summary

VLADIMIR STEVANOVIC

CONTRIBUTION TO THE KNOWLEDGE OF DISTRIBUTION OF THE SPECIES
SILENE MACRANTHA (PANCIC) NEUMAYER

The new locality of the species Silene macrantha on the mountain
Visitor, in Montenegro, as well some other ecological observations and
the areal map of its distribution on the Balkan peninsula have been
presented. On the basis of the available data gathered from herbaria
and cited references it could be said that Silene macrantha is an
endemic species for the region of Prokletije mountain massif and ist
vicinity.
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COVEK I BIOSFERA
PROBLEMI COVEKOVE SREDINE

MILORAD M. JANKOVIC

EKOLOSKI PRISTUP PROBLEMU GEOGRAFSKO-EKOLOSKOG
PROSTORNOG PLANIRANJA I UREBIVANJA U SR SRBIJI*

Sadrzaj: 1. Uvod; 2. Neke nacelne primedbe u vezi sa
pojmovima »prostor« i »prostorno« planiranje, kao i nekim
drugim; 3. Ekologija i kao nauka koja se profesionalno bavi
problemima prostornog planiranja i uredivanja; 4. Osnovne
karakteristike SR Srbije od znacaja za problem geografsko-
-ekoloskog planiranja i uredivanja; 5. Principi na kojima tre-
ba do poéiva geografsko-ekolosko prostorno planiranje i ure-
divanje SR Srbije; 6. Znacaj nau¢nih istrazivanja za re$avanje
problema geografsko-ekoloskog prostornog planiranja i ure-
divanja; 7. Osnovne smernice i osnovni zadaci u vezi sa pro-
stornim geografsko-ekoloskim planiranjem; 8. Osnovni zak-
ljuéei.

UvoD

Covetanstvo se danas nalazi gotovo pred sudbinskim problemima
svoje egzistencije: kako da uredi, kako da racionalno koristi, kako da
restauride i kako da pobolj$a prostor koji mu stoji na raspolaganju
na Zemlji. Tu su, ustvari, dva osnovna pitanja: (1) kako taj prostor
poboljsati (pri ¢emu prostorno planiranje dobija poseban znacaj), i (2)
sta i kako udiniti da se taj prostor vise ne smanjuje. Ova dva pitanja
su bitno povezana, pri ¢emu odgovor na pitanje pod (2) direktno proisti-
e iz reSenja u vezi sa pitanjem pod (1). Naravno, problem je daleko slo-
Zeniji nego $to se to moze zakljuciti imajuéi u vidu samo ova dva as-
pekia. Uzmimo, na primer, samo pitanja moralno-psiholo§kog, religi-
oznog, drustveno-polititkog, tehnitkog karaktera, itd. O svemu tome,
naravno treba voditi racuna, ali se u okviru ovoga napisa ta pitanja
necée tretirati. Isto tako, i problemi i mogucnosti koje se javljaju sa
eventualnim bududim osvajanjem vasionskog prostora od strane Cove-
¢anstva nece se ovom prilikom rasmatrati, mada je to jedan od aspe-

* Qva studija uradena je za potrebe Instituta za arhitekturu i urbanizam
u Beogradu i Zajednice saobradivaca prostornog plana SR Srbije.
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kata koji se moZe pokazati izuzetno vaznim. Jednom redju, ovde éemo
se drzati samo zemaljskog prostora i prblema koji se pojavljuje u vezi
sa izrazito oStro ogranifenim prostorom Zemlje. Posto je SR Srbija
(odnosno Jugoslavija u celini), samo deo op$teg prostora Zemlje, i op-
§ti problemi dalje egzistencije ljudi na nSaoj planeti problemi su i
Jugoslavije (odnosno SR Srbije), dati, istina, na jedan parcijalan i lo-
kalno variran nadin.

Kada kaZzemo da se prostor Zemlje koji sluzi Zivim bié¢ima i,
posebno, Covecanstvu, za njihovo bitisanje smanjuje, onda time mi-
slimo da se taj prostor smanjuje u jednom relativnom smislu. Nekada,
pre mnogo hiljada godina, ¢ovecanstvo, uglavnom, nije imalo problema
sa prostorom: prostora je bilo dovoljno, ¢ak suvise, malobrojno ¢ove-
¢anstvo tesko ga je i savladavalo, nepregledan prostor Zemlje pruzao
je tada gotovo neograni¢ene moguénosti za ekspenziju. Pa i sve do
skora izgledalo je da je taj zemaljski prostor, ako ne neogranicen, a
ono bar sasvim dovoljan. Danas, medutim, vidimo da se taj prostor
drasti¢no smanjio, u relativnom smislu, pre svega u vezi sa tzv. eksplo-
zijom Covecanstva, ali i u vezi sa sve vedim iscrpljivanjem prirodnih
bogatstava biosfere (jer, prostor za ljude sam po sebi ne bi bio nista,
ako ne bi bio ispunjen i odredenim sadrZajem, biosferom pre svega).
Moze se mnogo Sto-Sta uliniti da bi se prostor zemaljske biosfere po-
boljsao u smislu organske produktivnosti, mogu se pronadi i iskori-
stiti mnoge nove mogucnosti za stanovanje i proizvodnju (npr. prostor
svetskog mora, na povrsini i u okeanskim dubinama, visoko-planinske
oblasti iznad gornje $umske granice, prostori Antarktika i Arktika, pusti-
nje, itd.), ali i kada se sve te moguénosti budu iskoristile ostaje fatalna
ogranienost zemaljskog prostora koja Covefanstvu postavlja sasvim
odredene i, moZda, nesavladive granice. Moguce da ¢e se neka radi-
kalna reSenja ipak nadi (ve¢ spomenutim osvajanjem vasionskog pro-
stora, pre svega meseca kao naSeg najblizeg suseda), ali, pre nego
$to se do tih radikalnih reSenja dode (ako se uopste i dode), mora
se sve uliniti da se prostor Zemlje, koji nam stoji na raspolaganju,
poboljsa, uredi, zastiti, obnovi, itd. Ustvari, re¢ je o tome da se sve
to uradi sa postoje¢om biosferom Zemlje, odnosno da se, eventualno,
prostor za ljudsko stanovanje i proizvodnju poveéa i izvan granica
biosfere, ili putem stvaranja ve$tackih ekoloskih sistema ili omoguda-
vanjem biosferi da se i ona pro$iri van svojih sadasnjih granica (npr.
vestackim osvetljavanjem i ispod, prose¢no, 200 m dubine foti¢na zona
svetskog mora prosirila bi se na vede okeanske dubine i time primar-
no-produkcioni fotosinteti¢ki deo biosfere okeanskog prostora ogromno
povecao).

U okviru teritorije SR Srbije i Jugoslavije svi savremeni proble-
mi egzistencije ljudi i dalje buduénosti biosfere takode postoje, mada
u specifi¢tnom, regionalnom vidu, pa i planiranje i uredivanje ovog,
naSeg prostora, treba da bude u skladu sa tim op$tim problemima,
treba da bude zasnovano na ve¢ utvrdenim nau¢nim principima i
treba da koristi veé¢ postignute zakljuc¢ke i reSenja. Isto tako, treba
da dalje istrazuje naSe specifi¢nosti i da, u skladu sa tim specifiéno-
stima, dolazi i do novih, originalnih, za na$e prilike najoptimalnijih
reSenja. Medutim, ne treba zaboraviti da je i nas$ prostor deo jednog
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jedinstvenog prostora zemaljske biosfere, te da sva reSenja moraju
biti u skladu sa reSenjima koja mogu biti prihvatljiva za biosferu
Zemlje u celini. S druge strane, i reSenja koja bi se primenjivala u
delovima biosfere van nae teritorije moraju biti, ba§ zbog te sveopste
povezanosti, prihvatljiva i za nasu zemlju; to se narocito odnosi na
one delove biosfere koji su najblizi nasoj drzavi.

NEKE NACELNE PRIMEDBE U VEZI SA POJMOVIMA »PROSTOR«
I »PROSTORNO PLANIRANJE«, KAO I NEKIM DRUGIM

Danas se veoma Cesto upotrebljavaju termini sprostor«, »pros-
torno planiranje«, »prostorni plan«, itd. Govori se ¢ak i o »nauci o
prostoru«. Naravno, ovi termini su potpuno nedefinisani, pod njima
se moZe podrazumevati razli¢it sadrzaj, a najvaZnije se ¢ini da su
oni savrieno neprecizni. To, razumljivo, dozvoljava razli¢ita tuma-
¢enja (da svako pod »prostorome« podrazumeva neki svoj znadaj, da
ovom terminu daje neki svoj sadrzaj, u skladu sa svojim shvatanjima
i znanjima). Sto se ti¢e »nauke o prostoru«, ona bi mogla biti shvadena
i kao neka vrsta metanauke, ukoliko bi proucavala »prostor po sebic;
isto tako, mogao bi se imati u vidu kosmic¢ki prostor, prostor na
povr§inama planeta ili zvezda, prostor u unutras$njosti planeta, pro-
stor na ili u Zemlji, itd; mogao bi se imati u vidu i »Zivoini prostor«.
Ustvari, na ovo poslednje se najcesée i pomislja, ali je to dosta ne-
precizan termni i moZe se razli¢ito shvatiti (npr. i u smislu rasisti¢ke
teorije o Zivotnom prostoru neke rase ili nacije). Iz ovog osnovnog
termina, »prostor«, izveden je i Citav niz drugih, npr. »geoprostor,
»geografski prostor«, itd., ¢ija je svrha, pre svega, da pojmovnu sadr-
Zinu termina »prostor« blize definidu i da ukaZzu da se misli prvenstve-
no na prostor na povrini Zemlje naseljen Zivim bid¢ima i ljudima, ili
potencijalno mogué za naseljavanje od strane Zivih bida i ljudi.

Medutim, ono $to je neophodno da prihvatimo jeste znacdenje ter-
mina »prostor« u geografsko-ekoloskom smislu, tj. da ovaj termin bude
shvaden pre svega sa pojmovnom sadrzinom koja bi bila u sustini
geografsko-ekoloska. Docnije ¢e se videti od kakvog je znacaja da
»prostor« bude shvaéen ekoloski. A sada ukaZimo na veliku opasnost
da taj termin ostane nedefinisan i da bude ostavljeno svakome na
volju da ga tumaci kako hoce ili kako mozZe. Naime, ako se »prostor«
na Zemlji shvati kao ne$to »praznjikavo« (¢emu su skloni, ili bolje
re¢i na Sta su prinudeni, laici jer ne poseduju odredena znanja — a
ja pod laicima podrazumevam ¢ak i struénjake koji nisu ekolozi ili
koji, bar, ne misle ekologki), onda postoji opasnost da se i Citav niz
prakti¢nih i konkretnih mera, medu njima i veoma znacajnih i sudbo-
nosnih za ljudsko dru$tvo, primeni naopako, ili da se, $to je isto tako
opasno, donese i primeni niz pogre$nih, $tetnih, neadekvatnih mera.
Jasno receno, postoji velika opasnost da se i »prostorno planiranje«
i »prostorni plan« (svuda, pa i kod nas), urade pogre$no, sa daleko-
seznim prakti¢nim posledicama, u slu¢aju da ne prihvatimo jedino
ispravno i sada pragmatisticki jedino opravdano znacdenje termina
»prostor«: zemaljski »prostor« kao geografsko-ekoloski pojam; dakle,
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termin sa sasvim odredenim i sasvim jasnim geografsko-ekoloski poj-
movnim sadrzajem. U suprotnom nalazimo se u velikoj opasnosti da
stvari i probleme postavimo sasvim naopako, da stvari i probleme
reSavamo na sasvim pogres$an nacin sa dalekoseznim tragi¢nim posle-
dicama.

Treba rec¢i da se, ustvari, radi o zivotnoj sredini organizama (ili,
spoljasnoj sredini zivih bi¢a) koja ukljucuje, naravno, i pojam &ove-
kove (Zivotne) sredine; okoline Zivih bica, kao i1 &ovekova okolina,
sinonimi su za prethodni pojam (environment u anglosaksonskoj lite-
raturi znac¢i i okolinu i sredinu); jedino se moZe raspravljati o veéoj
ili manjoj pogodnosti jednog ili drugog termina. Ja, li¢no, viSe sam
sklon upotrebi tremina Zivotna sredina organizama (odnosno ¢ovekova
zivotna sredina), jer jasnije ukazuje na vrlo intimnu vezu izmedu Zi-
"vog bic¢a i prostora u kome se nalazi (mada, uzgred budi reéeno, ter-
mini »spoljasnja sredina« i »Zivotna sredina« nisu sasvim identi¢ni
po svojim pojmovnim sadrZinama, ali ovoga puta nema potrebe da se
ulazi i u te ekoloske »finese«).

Naravno, ako nam je to lakSe (s obzirom na izvesne veé stetene
navike), moZemo govoriti i o »prostorus, ali samo pod uslovom da smo
se prethodno sporazumeli i da smo prethodno svi prihvatili da se ne
radi ni o kakvom »praznjikavom« prostoru, nedefinisanom na jasan
nac¢in, ve¢ o prostoru u smislu geografsko-ekoloskog shvatanja.

Ustvari, videéemo docnije da se tu zapravo radi o »prostoruc
koji je ne samo Zivotna sredina, ve¢ odreden ekosistem, odreden kom-
pleks ekosistema (recimo, u smislu predela), odreden zonalan kompleks
ekosistema, odreden biom (odnosno odreden bioekologki ciklus), odre-
den deo biosfere, i, na kraju, ¢itava biosfera nase Zemlje.

Najzad, treba reé¢i da je u sadasnjem trenutku dovoljno kazati
geografsko-ekologki prostor, jer se radi o »prostoru« na Zemlji. Veé
sutra mozda ¢emo govoriti o lunarno-ekoloskom prostoru, ili nekom
drugom u slu¢aju da osvajanje kosmosa od strane ¢oveka bude uspesno
(sasvim teorijski, ve¢ i sada moZemo govoriti o biosferama drugih
nebeskih tela, van Zemlje).

EKOLOGIJA I KAO NAUKA KOJA SE PROFESIONALNO BAVI
PROBLEMIMA PROSTORNOG PLANIRANJA I UREDIVANJA

Za svakog inteligentnog i svestranog ekologa jasno je da je eko-
logija upravo ona nauka koja se profesionalno bavi i planiranjem ze-
maljskog prostora biosfere kao svojim nauénim objektom, odnosno
onoga prostora koji Zivim bié¢ima i ¢oveku na Zemlji stoji na raspola-
ganju za Zivljenje (naravno, time nije releno da i ¢itav niz drugih
nauka ne treba i ne mora da se bavi problemima planiranja prostora,
odnosno »planiranjem« geografsko-ekolotkog prostora zemaljske bio-
sfere; medutim, ekologija je pri tome najvaZnija i najosnovnija). Ovo
tvrdenje proisti¢e iz proste ¢injenice da je re¢ o prostoru ispunjenom
Zivim bi¢ima u interakciji i dinamic¢ki kombinovanim u biogeoceno-
zama — odnosno u biosferi, te da se u sustini radi o bioloskim objek-
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tima (vrstama biljaka i Zivotinja, Zivotnim zajednicama — bioceno-
zama, odnosno ekosistemima ili  biogeocenozama — koji su u stvari
specifi¢ni biologko-ekoloski makrosistemt, i, najzad, covekom).

Istina, i ¢itav niz drugih nauka i disciplina — (npr. geografija,
ekonomija, urbanizam, turizam, medicina, industrija, itd.), treba i mora
da se bave i prostornim planiranjem, ali se, kao fundament, neizostavno
moraju uzeti u obzir zaklju¢ci i preporuke ekologije. Moguce da je
najvaznije reé¢i da prostorno planiranje treba da bude rezultat zajed-
ni¢kih napora ¢itavog niza disciplina, i da je prostorno planiranje
sinteti¢ki rad; ali se pri tome mora obavezno voditi racuna da je covek
7ivo bice, da je biosfera u sustini jedan biolo3ko-ekoloski makrosistem,
te da u prostornom planiranju biologija i biolozi treba da imaju izu-
zetno i specifi¢no mesto. Prema tome, u najdirem smislu re¢ je o
biologiji (jer, podvucimo, re¢ je o Zivim bié¢ima, tj. bioloSkim objek-
tima), odnosno o jednom njenom znacajnom delu — ekologiji (mada
je ekologija istovremeno i multidisciplinarna, i interdisciplinarna i
sinteticka nauka, ali je u njoj osnovno ono njeno biolosko jezgro).
Za ckologa prostorno planiranje (tatnije: geografsko-ekolo$ko prostor-
no planiranje) nije ni$ta drugo nego aplikacija saznanja o ekoloSkim
zakonitostima i pojavama, o ekoloskim procesima i strukturama, na
prakti¢ne zadatke i zahteve ekologije: zastita prirode (pre svega Zive
prirode u naj$irem smislu), poboljsanje 1 unapredenje spoljasnje sre-
dine i ekosistema (odnosno biosfere u celini), stvaranje uslova za pro-
Sirenje biosfere i van njenih sadasnjih granica na Zemlji (proSirenje
biosfere van granica Zemlje posebno je podrucje kosmitke ekologije),
restauracija unistenih delova biosfere, promena biosfere na bolje u
onim njenim ekosistemima koji rade sa nekom greskom, svesna izmena
na bolje prostornih odnosa i rasporeda pojedinih ekosistema, izmena
na bolje sastava zivog sveta (biljaka i Zivotinja) u onim ekosistemima
u kojima taj sastav nije najpovoljniji, promena na bolje strukture
pojedinih ekosistema, itd. S obzirom da je Covek, odnosno ljudsko
drustvo u celini, jedini kriterijum, naime dobrobit ljudskog roda, jasno
je da sva ova prakti¢na stremljenja ekologije u ofuvanju, menjanju
i poboljsanju biosfere treba da bude usmerena na korist Covetanstva.
Ustvari, ekologija ¢oveka (koja jo3 uvek nije ni dovoljno razvijena
niti dovoljno definisana), kao jedna od najvaznijih oblasti ekologije,
treba da da svoj najznacajniji udeo u pitanjima kako, zasto i u kome
smislu treba biosferu saduvati, poboljsati, unaprediti, izmeniti, koje
su to trajne koristi ¢oveka koje treba da budu osnovno merilo za sve
nase akcije u biosferi, pa i u vezi sa »prostornim planiranjems.

Kada je re¢ o prostornom planiranju, treba imati na umu da se
tu radi o perspektivhom razvoju neke teritorije s obzirom na zahteve
privrede, urbanizacije, poljoprivrede, industrije, ljudskog zdravlja, tu-
rizma, itd. To za laike, mozda, izgleda kao da nema veze sa ekoloskim
planiranjem, niti sa ekoloskim pristupom i ekolokim nainom mis-
ljenja. Medutim, upravo se u svim tim akcijama, tj. u prostornom pla-
niranju uzetom u naj$irem smislu, radi o ekoloskom planiranju, o pla-
niranju geografsko-ekologkog prostora koje (planiranje) mora biti ba$
ekoloskog karaktera ako se Zeli da se ne naprave greSke, pa i one
katastrofalne po obimu i posledicama (a takvih katastrofalnih posle-
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dica, zbog nevodenja racuna o ekolo$kim nadelima i zbog neuzimanja
u obzir ekologije kao nauke koja treba da da svoje meritorno misljenje,
u ljudskoj istoriji bilo je bezbroj, $to moze posluziti kao dobra pouka).

Istina je da se u planiranju geografsko-ekoloskog prostora mo-
raju angazovati razli¢ite oblasti nauke, znanja i tehnike: urbanizam,
tehnika, saobradaj, turizam, itd.; medutim, ekologija kao nauka treba
da bude osnovna, pri ¢emu ekologija ¢oveka mora biti vodeéi faktor.
O tome je veé bilo reci.

Treba, radi razja$njenja, re¢i da kada govorim o biologiji i eko-
logiji, uzimam te oblasti u njihovom naj$irem smislu, i njihov funda-
mentalan i njihov aplikativan karakter. Pri tome bioloski i ekologki
delovi medicine, poljoprivrede, $umarstva, veterine i dr., kao prime-
njene biologke nauke, imaju odreden i izuzetan znadaj (npr. ekologija
patoloskih covekovih stanja, agroekologija, ekologija korova, $umarska
fitocenologija, itd.).

Mogucée da ¢ée se ovo snazno insistiranje na dominantnom poloZa-
ju i prevashodnom znacaju ekologije u prostornom planiranju u&initi
nekome kao jednostrano, neobjektivno, pretenciozno i kao subjektivan
izraz odredene profesionalne deformacije i iskljucivosti (u stilu onoga
»pro domo sua«). Medutim, ja sam ubeden da ¢ée se ovo moéi da &ini
po nekome (ili ¢ak i mnogima) samo dotle dok ne prodru saznanja o
pravom liku i stvarnoj sustini ekologije; i, najzad, o pravom karakteru
zemaljskog prostora »za Zivljenje« i ¢ime je on zaista ispunjen (o tome
je u prethodnom izlaganju ve¢ dovoljno receno).

Na ekolozima je veliki zadatak da izadu iz svoje dosada¥nje
ucaurenosti i da povedu borbu za afirmaciju svoje nauke, da objasne
najsirim slojevima druStva o ¢emu se zapravo radi. Nikada ne treba
zaboraviti da je ekologija izrazito prakti¢na nauka, ¢ak i kada se radi
o njenim najfundamentalnijim i najteorijskijim istrazivanjima.

Kada se nesporazumi u pogledu ovih pitanja budu otklonili, i
planiranje geografsko-ekoloskog prostora moze biti pozitivno i uspesno.

OSNOVNE KARAKTERISTIKE SR SRBIJE OD ZNACAJA ZA PROBLEM
GEOGRAFSKO-EKOLOSKOG PROSTORNOG PLANIRANIJA I
UREDPIVANJA

Za geografsko-ekolosko prostorno planiranje i uredivanje SR Sr-
bije od bitnog je znacaja koje je prirodno, optimalno stanje njenih
ekosistema, odnosno njenog dela biosfere. Kad kaemo optimalno,
mislimo na prilagodenost postoje¢im uslovima spoljainje sredine (pre
svega klime i podloge), u regionalnim i lokalnim razmerama; ali, to
ne zna¢i da to optimalno prirodno stanje mora biti optimalno i sa
gledista date ljudske populacije i ¢ovedanstva u celini (podrazumeva
se da te potrebe ne mogu i¢i u smislu degradacije postojeé¢ih ekosiste-
ma; u tom slu¢aju one ne bi bile opravdane, ne bi bile pozeljne niti
prihvatljive). Ipak, u ovom trenutku neéemo ulaziti u te ekologke
»finese«, ve¢ cemo prihvatiti, uslovno, da prirodno optimalno jeste
optimalno i sa gledista ljudskih potreba.
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Kao najizrazitija manifestacija prirodnog optimuma u razvoju
ekosistema i biosfere jeste stanje klimaksa, predstavljeno pre svega
nekim vladaju¢im klimatogenim oblicima ekosistema, i to pre svega
nekim vladajudim oblicima vegetacije.

Teritorija SR Srbije u tom pogledu pripada klimaksu Sumske
vegetacije, predstavljenoj razlic¢itim klimaksnim i klimatogenim tipo-
vima $umskih ekosistema (npr. ekosistema hrastovih Suma, ekosistema
bukovih $uma, itd.). Prema tome, najveci deo teritorije SR Srbije pri-
pada $umskoj zoni, $uma je njen najoptimalniji oblik klimaksnog eko-
sistema. Sumska vegetacija najbolje je prilagodena uslovima sredine,
odnosno ekoloskim uslovima koje pruZa teritorija SR Srbije njima
je najbolje i najuspe$nije prilagodena, te uslove najbolje iskori$éuje,
itd. Ovo saznanje o $umi kao najuspednijem i najboljem (najoptimal-
nijem) ekoloSkom izrazu karaktera prostora i sredine SR Srbije, od
izuzetnog je znacaja. To saznanje odreduje i na§ odnos prema sadas-
njem stanju prostora, sredine i biosfere u SR Srbiji, odreduje stav
koji ¢emo zauzeti u prostornom planiranju u buducnosti.

Naravno, $umska vegetacija SR Srbije kao njen najznadajniji
klimaksni oblik, nije ni malo jednostavna. Naprotiv, nju sacinjava
¢itav niz tipova Sumske vegetacije, mnogobrojni Sumski ekosistemi
i biocenoze; svi oni su funkcionalno mozai¢no ili zonalno ukompono-
vani u opsti sloj Sumske vegetacije, medusobno su povezani u sloZenim
meduodnosima zavisnosti i uticanja. Uglavnom, isticu se ¢&etiri zone
sumske vegetacije (koje su, sa svoje strane, takode veoma sloZene i
sa mnogobrojnim razli¢itim Sumskim ekosistemima u sebi): 1. Nizijska
zona listopadnih, plavnih, moé¢varnih i vlainih Sumskih ekosistema, u
kojima su osnovni edifikatori vrbe (pre svega Salix alba), topole (Po-
pulus nigra i P. alba) i hrast luznjak (Quercus robur); 2. Brdska zona
pretezno (kserotermnih) listopadnih hrastovih sumskih ekosistema (Q::-
ercus pubescens, Q. conferta, Q. cerris, Q. sessiliflora); 3. Planinska mezo-
fitna zona listopadnih preteino bukovih $umskih ekosistema (Fagus sil-
vatica); 4. Frigorifilna visokoplaninska zona zimzelenih ¢etinarskih Sum-
skih ekosistema, sa smr¢om, jelom i endemi¢nim balkanskim borovima
kao edifikatorima (Pricea excelsa, Abies alba, Pinus heldreichii i P. peuce).

Ove zone su, kao $to se vidi, visinski poredane jedna iznad druge,
$to znadi da je svaka od ovih $umskih zona, sa nizom svojih posebnih
regionalnih i lokalnih ekosistema, prilagodena odredenim klimatskim
prilikama karakteristi¢nim za pojedine visinske zone.

U visokim planinama iznad najviSe Sumske zone, tac¢nije iznad
gornje Sumske granice, proteze se zona visokoplaninske zbunaste i ze-
ljaste vegetacije, pretezno alpijskog tipa. Danas, to je istovremeno i
zona visokoplaninskih pasnjaka, ali je to stanje izvedeno pod antro-
pogenim uticajima.

Sve ovo §to je do sada sasvim ukratko pobrojano predstavlja
klimaksne ekosisteme, dakle tipove zonalne vegetacije koji predstav-
ljaju klimazonalne biocenoze i istovremeno za postojece regionalne
d{limatske) prilike i optimalne ekosisteme (odnosno biocenoze). Me-
dutim, postoji i ¢itav niz primarnih oblika biogeocenoza (ekosistema)
koji nisu zonalnog karaktera, ve¢ su azonalnog, ekstrazonalnog i intra-
zonalnog karaktera. I o njima se mora voditi ra¢una.
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Pre svega, u nizijama su zastupljeni razli¢iti vodeni, moévarni
i ritski ekosistemi (npr. vodena vegetacija u barama i modvarama duZ
nasih velikih reka Dunava, Save, Tise i Morave). U Vojvodini postoje
znadajni fragmenti stepske vegetacije, koja je, mogude, najtipi¢nija na
krajnjem severoistoku Jugoslavije (tj. u severnom Banatu). Uostalom,
kada je re¢ o stepskoj vegetaciji u Vojvodini nije sasvim jasno da li
se radi o ekstrazonalnoj vegetaciji (zastupljenoj samo fragmentima,
tj. odvojenim stepskim ekosistemima kao enklavama na fonu nekada$-
njih primarnih $uma, odnosno danasnjih povrsina pod poljoprivrednim
kulturama), ili o krajnjim, jugozapadnim delovima stepske zone, koja
ovde, na svojoj granici zapadnog protezanja, stupa u kontakte i sloZene
odnose sa Sumskom zonom.

Najzad, osim ovih primarnih zonalnih tipova ekosistema (za SR
Srbiju pre svega $umskih biogeocenoza), postoji i ¢itav niz sekundar-
nih, izvedenih ekosistema, nastalih uglavnom antopogenim uticajima.
Tu pre svega treba ubrojati livadske ekosisteme, a takode i poljopriv-
redne ekosisteme — tzv. agrocenoze (povrsine pod razli¢itim poljopriv-
rednim kulturama). Ustvari agrocenoze (kukuruzna polja, pSeni¢na po-
lja, suncokretna polja, itd.), zauzimaju danas ogromne povrsine na teri-
toriji SR Srbije, one povrsine koje su nekada bile pod prirodnim, ¢esto
klimaksnim oblicima biogeocenoza (npr., u ne tako dalekoj proslosti
Sumadija je bila gotovo potpuno pokrivena hrastovim Sumskim eko-
sistemima).

U prethodnom izlaganju ukazano je na sloZenost prirodnih bio-
geocenoza i njihovih vegetacijskih zona u visinskom pogledu u vezi
sa razli¢itom nadmorskom visinom i svim onim raznovrsnim i razlici-
tim ekolodkim uticajima koje sobom donosi orografija prostora, kao
posredni ekolosko faktor.

Medutim, ekolo$ki, teritorija SR Srbije veoma je raznovrsna i
u horizontalnom smislu, u pravcu sever — jug i zapad — istok. Veé
smo videli da se na severu, u Vojvodini, nalaze i fragmenti stepske
vegetacije (pod uticajem kontinentalne klime), ali je ustvari ¢itava
Vojvodina podruéje hrasta luzinjaka. Mogude je, mozda, govoriti i o
podru¢ju Sumo-stepskom. Severna podrucja SR Srbije su ravniarska
i pod uticajem preteZzno kontinentalne klime. U vezi sa ovim dvema
okolnostima (nizija i kontinentalnost), razvijeni su i odredeni, napred
spomenuti, oblici ekosistema i tipova vegetacije.

Na krajnjem jugu SR Srbije, pre svega u $iroj okolini Prizrena,
snazno se osedaju submediteranski uticaji (pa ¢ak i mediteranski),
$to se narocito odraZava u prisutnim ekosistemima tzv. makedonskog
hrasta (Quercus macedonica, odnosno Q. troyana) i kestenovih Suma
(Castanea sativa).

Ssim toga, iduéi ka jugu, od ravnitarske Vojvodine i brdske Su-
madije, planinski masivi postaju sve veéi i sve visi, da bi se zavrsili
ogromnim gromadama Prokletija i Sarplanine. Ove visoke planine, uz
to i pod uticajem submediteransko-mediteranskim, stvaraju specifi¢ne
uslove za razvoj specifi¢nih oblika $umskih i drugih ekosistema, od
kojih treba posebno istaé¢i $umske biocenoze endemi¢nih visokoplanin-
skih borova munike i molike (Pinus heldreichii i P. peuce).
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Iduéi od zapada ka istoku uticaji atlantske klime slabe, a poja-
¢avaju se kontinentalni uticaji (naro¢ito prema severoistoku); ustvari,
u ovom pravcu smenjuju se ilirska i mezijska zona, Sto stvara neobi¢no
slozene i interesantne biografske, floristi¢ko-faunisticke i ekolodke
odnose.

Jednom recju, vegetacija SR Srbije, njeni ekosistemi i njen deo
biosfere u celini, neobi¢no su sloZeni, raznovrsni i mnogobrojni. To
je posledica mnogih uzroka. Da spomenemo samo sledece: sloZena isto-
rija Zivog sveta i ekosistema (pre svega za vreme glacijalnog perioda)
i u postglacijalu, s obzirom na uticaj severnih i planinskih glegera i
refugijalni karakter nekih nasih teritorija), sloZenost reljefa (nizije,
pobrda, visoke planine, razli¢ite ekspozicije, razli¢it nagib terena, itd.),
slozenost geoloske grade (kre¢njak, silikat, serpentin, itd.), slozenost
klimatskih uticaja (zapadni uticaji atlantika, isto¢ni kontinentalni, se-
verni polarni, submediteranski i mediteranski sa sredozemlja, pa ¢&ak
i iz Afrike) — u kom pogledu se ¢itavo Balkansko poluostrvo nalazi
na jednoj klimatskoj »vetrometini«, sloZenost pedoloskog substrata
(npr. veoma razvijeno i plodno zemljiste ¢ernozema u Vojvodini i ne-
razvijena plitka skeletoidna zemljista u visokim planinama), itd.

Ovu izuzetnu komplikovanost prirodne ekoloske situacije na teri-
toriji SR Srbije jo$ vise su komplikovali raznovrsni, ¢esto i drastiéni,
antropogeni uticaji. Covek na teritoriji SR Srbije odvajkada deluje,
pa su prirodni oblici ekosistema prava retkost (npr., gotovo da ne bi
mogli navesti ni jedan primer pravog praSumskog oblika Sumske bio-
geocenoze — mozda jedino Babaloéske prasume na Prokletijama, ali
i to samo uslovno). Ustvari, antropogano izmenjeni i, najéedcée, antro-
pogeno poremeceni i ne retko krajnje degradovani prirodni ekosistemi
prava su slika biosfere SR Srbije, da i ne govorimo o agrocenozama,
tj. o takvim povr$inama pod poljoprivrednim kulturama, koje (agro-
cenoze) predstavljaju posebno ekolosko pitanje i pitanje u vezi sa
prostornim geografsko-ekoloskim planiranjem.

Iz ovako sloZene slike stanja biosfere SR Srbije i njenih eko-
sistema proisti¢u i problemi, teskode, principi i zadaci samog geograf-
sko-ekoloSkog prostornog planiranja. O tome ¢u nesto vise reci u sle-
de¢em poglavlju, ali jo§ uvek nedovoljno, za sada, nedovoljno da bi se
shvatila sva komplikovanost zadataka koji su pred nama.

PRINCIPI NA KOJIMA TREBA DA POCIVA GEOGRAFSKO-EKOLOSKO
PROSTORNO PLANIRANJE I UREDIVANJE SR SRBIJE

Sa gledista ekologije i geografsko-ekolo$kog planiranja nekog pro-
stora proZetog biosferom, neophodno je drZati se nekih osnovnih na-
¢ela i u prostornom planiranju i uredivanju SR Srbije.

Pre svega, bitna i pocetna osnova je saznanje da su za teritoriju
SR Srbije karakteristi¢ni sasvim odredeni klimatski i klimazonalni
tipovi vegetacije i ekosistema, sa ¢itavim nizom prirodnih i primarnih
biogeocenoza. Ovo treba da bude poStovano u najveéoj mogudéoj meri,
te da prostorno planiranje vodi rafuna pre svega o za$titi, obnovi i
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unapredenju ovih primarnih, klimaksnih tipova ekosistema naSeg dela
biosfere; dalje, o tome treba voditi ra¢una i u vezi sa planiranjem isko-
ri$éavanja toga prostora, Sto je takode predmet geografsko-ekoloskog
prostornog planiranja.

Naravno, danas su prirodni ekosistemi na teritoriji SR Srbije
u velikoj meri izmenjeni, degradovani i unisteni, pri ¢emu su najvecde
promene nastale u vezi sa iskori§¢avanjem prirodnih resursa; tu se
pre svega isti¢u stvaranje ogromnih poljoprivrednih povr§ina na racun
nekada postojecih prirodnih ekosistema, i, kao drugo, sefa Sumskih
kompleksa u razli¢ite svrhe (radi dobijanja drveta, pro$irivanja pas-
njackih povrsina, itd.). Kao jedan od najvaznijih zadataka isti¢e se
preispitivanje opravdanosti ovih antropogeno uslovljenih promena; za
mnoge teritorije pokazade se, na primer, da je pretvaranje primarnih
vegetacijskih povr§ina u poljoprivredne kulture neracionalno i da se
treba vratiti prvobitnim prirodnim ekosistemima. Bez ovakvog preispi-
tivanja prostorno planiranje ne moze se ni zamisliti, kao ni bez odre-
denih korekcija u pogledu sadainjeg stanja poljoprivrednih povrsina,
odnosno agrocenoza (u tome smislu da neke treba da ostanu, da neke
treba vratiti prvobitnim prirodnim ekosistemima, da neke treba izme-
niti, itd.).

Jednom re¢ju, procena u kakvom se odnosu nalaze sada$nji pri-
rodni i veStacki (preteZno agrocenoze) ekosistemi teritorije SR Srbije
prema izvornim klimaksnim ekosistemima, kao i ekolo$ka ocena $ta
u tim odnosima treba menjati, jeste jedan od najvaznijih ekolo$kih
principa na kojima treba da pociva geografsko-ekolo§ko prostrano pla-
niranje i uredivanje naSe republike.

Drugo, takode je neobi¢no vaino proceniti koliko i kako &ovek
deluje ekoloski na nasu sredinu, odnosno ekosisteme u SR Srbiji, kakvi
su sve oblici tog delovanja, koliko su $tetni (evidentno, skriveno i poten-
cijalno). Iz toga treba da proisteknu i sasvim odredeni zakljuéci i pred-
lozi, u kojoj meri i u kome smislu u ta antropogena ekoloska delovanja
treba uneti korekcije.

Treée, od velikog je znacaja procena stvarne (aktuelne) primar-
ne organske produktivnosti nasih ekosistema (s obzirom na njihovo
sadasnje stanje i sadasnje prilike pod kojima se nalaze), kao i poten-
cijalne promene organske produktivnosti, s obzirom na godi$nji radi-
jacioni bilans suncevog zra¢enja naseg podneblja, kao i niz modifiku-
jucih i ogranic¢avajucih faktora te potencijalne primarne organske pro-
duktivnosti (klima u celini, reljef i orografija, zemljiste, itd.). Pored
procene kvantiteta primarne organske produkcije, stvarne i potencijal-
ne, vazno je odrediti i njen kvalitet. Na osnovu toga trebalo bi izvrsiti
1 rejonizaciju feritorije SR Srbije, s obzirom na organsku produktiv-
nost, sa svim njenim parametrima.

Cetvrto, prostorni plan trebalo bi da utvrdi areale ekoloskog de-
lovanja pojedinih krupnih i moénih aglomeracija na okolnu prirodu
(okolne ekosisteme odnosno biogeocenoze, vegetacijske tipove, vege-
tacijske zone, itd.); tu se, pre svega, misli na gradove (posebno one
veée), industrijske komplekse, itd. Ustvari, ovi areali ekologkog delo-
vanja, za svaki takav kompleks, trebalo bi da budu viSestruki: areali
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najveceg i areali najmanjeg ekoloskog delovanja (ovi poslednji bili
bi, po pravilu, najmanji po povr§ini prostranstva). U okviru tih areala
izvrsile bi se analize karaktera i osetljivosti ekosistema na koje se de-
lovanje vrsi, pa bi se lociranje kompleksa moglo da pomera, u skladu
sa donetim zakljuécima (da bi se negativna delovanja $to viSe smanjila).

S druge strane, takvi isti areali ekoloskog delovanja utvrdili bi
se i za prirodne ekosisteme, komplekse ekosistema, vegetacijske zone,
itd., pa bi se i planiranje lociranja odgovarajuc¢ih aglomeracija saobra-
zilo tim zakljuécima.

Posebno treba naglasiti da postoji sveopS$ta povezanost izmedu
pojedinih ekosistema, predela, podrucja, regija, itd. Ipak, ta poveza-
nost i uzajamni uticaji izdiferencirani su, i to na vrlo sloZen nadin.
Tako na primer, dve teritorije medu sobom bliske geografski, mogu
biti planinskim vencima u tolikoj meri izolovani da se ekologki bitno
razlikuju, uti¢ué¢i medusobno u najmanjoj meri (izvanredan primer za
ovo je na$e primorje sa nediteranskim zimzelenim tipom vegetacije
i =kosistema, s jedne strane, i podrudje sa druge strane planinskih
masiva dinarida, koja ¢esto imaju izrazito kontinentalan karakter, upli-
visan specifi¢nim planinskim uticajima i uticajima kontinenta — pre
svega klimatskim). Nasuprot tome, relativno dosta udaljena podruéja
mogu veoma uticati jedna na druga zahvaljujudi, na primer, re¢nim
dolinama koje ih povezuju i koje omogucéuju da se njihovi uticaji pre-
nose u oba pravca.

Zato je vazno da u prostornom planiranju utvrdimo te uticaje,
radijuse njihovog prostiranja, stepen uzajamnog uticaja izmedu poje-
dinih podrudja, predela i ekosistema. Ovo, svakako, predstavlja jedan
od najvaznijih zadataka u prostornom planiranju, i, neizostavno, pre-
duslov da bi se to planiranje izvelo dobro i od kraja.

Utvrdivanje rezervata i njihovo stavljanje pod zastitu zakona, je-
dan je od izuzetno vaZnih momenata u prostornom planiranju. Problem
i znadaj rezervata, teorija i praksa njihovog izdvajanja, zastite i tre-
tiranja, posebna je oblast ekologije (i za$tite prirode, kao ekoloske
discipline), pa se na tome necemo zadrzavati. Recimo, samo kao vainu
napomenu, da rezervati imaju izuzetan znacaj i kao kompleksi u kojima
se ¢uva genofond biljnih i Zivotinjskih vrsta, i kao rasadnici iz kojih
se, ako zatreba, moze vrsiti restauracija vegetacije i prirodnih eko-
sistema.

Kada je veé re¢ o rezervatima, treba istaéi da prostorno plani-
ranje treba da problem za$tite prirode zahvati mnogo Sire, da se njima
ozbiljno bavi i obavezno ukljutuje u sve svoje kalkulacije. Pri tome,
zastita pojedinih vrsta (naroc¢ito onih retkih i ugroZenih), a takode i
njihovih staniSta i ekosistema kao celina, postavlja se kao zadatak od
prvorazrednog znacaja.

E
*

Na kraju ovog dela, recimo da nau¢na istrazivanja treba da budu
osnova svakog prostornog planiranja; ustvari, prostorno planiranje tre-
ba da bude rezultanta nauénih istrazivanja, dosadasnjih i onih koja
su u toku (iz toga proisti¢e i zaklju¢ak da prostorno planiranje mora
biti proces, neSto $to se u odredenim intervalima mora revidirati u
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skladu sa novim nau¢nim dostignué¢ima). Zato, prostorno planiranje
treba da nastoji na forsiranju, podrici i unapredenju raznovrsnih na-
u¢nih istrazivanja, da bude jedan od najsnaznijih zagovornika nauénog
rada i njegov propagator kod odgovornih dru$tvenih i drugih faktora.
O svemu tome, reéi ¢u nesto vise u sledeéem poglavlju.

ZNACAJ NAUCNIH ISTRAZIVANJA ZA RESAVANJE PROBLEMA
GEOGRAFSKO-EKOLOSKOG PROSTORNOG PLANIRANJA

Ve¢ iz Citavog dosadasnjeg izlaganja mogao se izvuéi jasan zak-
ljuéak od kakve je izuzetne vaznosti naudno istraZivanje za prostorno
planiranje bilo koje teritorije. Prostorno planiranje treba da poéciva
na nau¢nim rezultatima! Pri tome, bioloskim i ekoloskim istrazivanjima
pripada posebno mesto (i to kako fundamentalnim, tako i onim park-
ticnog karaktera). Ovde ¢u izneti samo neke od pravaca i tema naudnih
istrazivanja, znacajnih za reSavanje problema prostornog planiranja.

1. Vegetacijska istrazivanja. Proucavanje nae vegetacije u celini;
posebno su znacajna fitocenoloska istrazivanja, koja doprinose dubljem
sagledavanju strukture, rasporeda i sastava vegetacije u celini.

2. Kartiranje vegetacije. Izuzetno znacdajan zadatak, neophodan
za prostorno planiranje u njegovom konac¢nom obliku.

3. Izrada razli¢itih bioloskih i ekoloskih karata SR Srbije i njenih
pojedinih regiona: floristicke karte, faunisticke karte, specijalne bio-
geografske karte, itd.

4. Istrazivatki rad na sintetskim kartama biosfere: detaljne i
uopStene vegetacijske karte, rekonstruktivne karte Zivog sveta, karte
stvarne i potencijalne produktivnosti odgovarajuceg dela biosfere (u-
opSte i po pojedinim delovima teritorije), itd.

5. Struktura, metabolizam, satav, rasprostranjenje pojedinih, ti-
pi¢nih, karakteristi¢nih i posebno znac¢ajnih vegetacijskih oblika (tipova
fitocenoza).

6. Idioekoloska proudavanja posebno znacajnih, karakteristi¢nih,
dominantnih i indikatorskih vrsta biljaka i Zivotinja; fiziolo$ko-ekoloska
istraZivanja, morfolosko-ekoloska, itd.

7. Proucavanje organskog produktiviteta u najtipi¢nijim biogeo-
cenozama. Treba da dovedu do saznanja o opstoj produkcionoj spo-
sobnosti nasih ekosistema i naSeg dela biosfere (stvarne i potencijalne
produktivnosti, i dr.).

8. Proucavanje zoocenoza, mikrobocenoza i drugih komponenti
na$ih najznadajnijih ekosistema.

9. Floristicka i faunisti¢ka istrazivanja; izrada regionalnih i lokal-
nih »Flora«; specijalne »Flore« (npr. »Flore« lekovitih biljaka, korov-
skih biljaka, itd.).

10. Istrazivanja istorijsko biogeografska i istorijsko ekocloska; pa-
leontoloska, paleofitoloska, paleozooloska, palinoloska, itd. Radi pravil-
nog tumacenja sada$njeg stanja neophodno je traziti objasnjenja i u
pros$losti, u istorijskom razvoju ekosistema i Zivog sveta naSe teritorije.
Pri tome, od posebnog znacaja su kasni tercijer, glacijal i postglacijal.
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11. Istrazivanja u oblasti indikacione geobotanike i indikacione
ekologije. Za probleme prostornog planiranja posebno znacajna delat-
nost, naro¢ito u prakti¢nom pogledu.

12. Istrazivanja heliogeofizickih uslova koja pruZa nasa teritorija,
i posebno povezivanje sa Zivim svetom, vegetacijom u prvom redu.

13. Proucavanja degradacionih (i progradacionih) procesa u nasim
ekosistemima i vegetaciji (proces sukcesije), pre svega u vezi sa antro-
pogenim uticajima.

14. Stacionarna i uporedna ekoloska proudavanja, kompleksnog
karaktera, na probnim povr§inama.

15. Uporedna proucavanja veza i uzajamnih uticaja izmedu eko-
sistema i ljudske populacije.

16. Teorijska istrazivanja ekosistema (matemati¢ko i fizi¢ko mo-
deliranje, kiberneti¢ki pristup, opsti teorijski problemi, itd.).

OSNOVNE SMERNICE I OSNOVNI ZADACI U VEZI SA PROSTORNIM
GEOGRAFSKO-EKOLOSKIM PLANIRANJEM

Osnovne smernice u prostornom geografsko-ekoloskom planiranju
teritorije SR Srbije treba da podu od namere, jedino prihvatljive, da
se prirodni i veStacki ekosistemi maksimalno pobolj$aju, pre svega u
produkcionom pogledu, da $to je mogude vise skladno deluju medu
sobom i da specifi¢nim ¢ovekovim intervencijama i delatnostima ne
budu ugroZeni (npr. industrijom, urbanizacijom, itd.). Ustvari, prostor-
no planiranje treba da pode od teinje da se ljudskoj populaciji i drus-
tvu na teritoriji SR Srbije Zivot uini §to raznovrsniji, $to zdraviji, $to
lepsi i §to je moguce perspektivniji (u poslednjem sluc¢aju mislimo na
generacije koje dolaze, i na, verovatno, sve vedi porast broja ljudi i na
na$oj teritoriji; to treba da bude uskladeno sa mogucénostima naleg
dela biosfere).

Iz ovih opS$tih smernica, proisti€u i neki osnovni zadaci: plani-
ranje na »duge staze« (a ne u vezi sa nekim kratkotrajnim interesom),
i u skladu sa zdravim potrebama ljudi i naseg drustva. Zatim, korisce-
nje dosadasnjih nau¢nih rezultata i potsticanje buduéih. Najzad, kao
posebno vazno, sinteticko objedinjavanje rezultata svih nauka, a na-
ro¢ito ekologije, koja s jedne strane, proucava prirodne i vestacke
ekosisteme (i biosferu u celini, kao sadrzaj zemaljskog prostora), a
s druge ¢oveka kao vrstu sa izuzetno slozenom ekologijom i sloZenim
ekoloskim odnosima prema spoljasnjoj sredini (»Ekologija ¢ovekac).

Prostorno planiranje se, svakako, mora vr$iti u fazama; poje-
dine faze moraju imati i svoj kraj. Ali, u sustini, prostorno planiranje
je posao koji mora da stalno te€e, u skladu sa novim situacijama, no-
vim potrebama i novim saznanjima nauke.

OSNOVNI ZAKLJUCCI

Sve §to je do sada refeno moZe se rezimirati u nekoliko najos-
novnijih zaklju¢aka:
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1. Prostorno planiranje treba da bude u su$tini prostorno geo-
grafsko-ekolosko planiranje, jer se radi o zemaljskom prostoru ¢iji
je sadrzaj biosfera i njeni pojedina¢ni, pod¢injeni ekosistemi.

2. Postoji optimalan rezultat odnosa Zivotnih zajednica i spoljas-
nje sredine, izrazen u klimaksnim oblicima vegetacije i ekosistema
(koji su pretezno klimazonalni i klimauslovljeni). Prostorno planiranje
mora da teZi obnovi ovih optimalnih prirodnih ekosistema, odnosno
da preispita u kojoj meri je opravdana dalja egzistencija veStackih
ekosistema (npr. poljoprivrednih Zivotnih zajednica), da li ih treba
dalje intenzivirati ili zameniti prirodnim.

3. Prirodni i ve$tacki ekosistemi naseg dela biosfere treba da budu
osnovni predmet interesovanja prostornog planiranja, i odnosa dove-
kovog prema njima (pri tome, treba teZiti optimalizaciji tih odnosa).

4. Prostorno planiranje mora da pociva na nauénim istraZivanji-
ma, posebno bioloskim i ekoloskim (fundamentalnim i primenjenim),
pa zato treba da ih potstice, podrZava i pomaZe.

Zusammenfassung

MILORAD M. JANKOVIC

OKOLCGISCHER ZUTRITT ZUM PROBLEM GEOGRAPHISCH-OKOLOGISCHER
RAUMPLANUNG UND ORDNUNG IN DER SR SERBIEN

Vom Standpunkt der Okologie und geographisch-6kologischer Rau-
mplanung eines von der Biosphare durchdrungenen Raumes, ist auch
bei der Raumplanung und Ordnung der SR. Serbien ein Festhalten an
gewisse grundlegende Prinzipien unbedingt erforderlich.

Vor allem wird eine wesentliche und Ausgangsgrundlage von der
Erkenntnis gebildet, daf fiir das Territorium der SR Serbien ganz
bestimmte klimatische und klimazonale Typen von Vegetation und
Okosystemen, mit einer ganzen Reihe natiirlicher nud primirer Bio-
geozinoOsen, charakteristisch sind. Dies soll im grof8tmoglichsten Ausma@
beachtet werden, so daf die Raumplanung vor allem tiber den Schutz,
Erneuerung und Forderung aller priméaren, klimaxen Typen des Oko-
systems unseres Biospharenteils Rechnung tragen muf; weiters soll
dies auch im Zusammenhang mit der Ausnutzungsplanung dieses Rau-
mes beachtet werden, was ebenfalls einen Gegenstand der geographisch-
-0kelogischen Raumplanung darstellt.

Selbstverstindlich sind die natiirlichen Okosysteme am Territo-
rium der SR. Serbien gegenwirtig im grofen Maf} verandert, degradiert
und vernichtet, wobei die groffiten Verinderungen im Zusamimenhang
mit der Ausnutzung natiirlicher Ressourcen entstanden sind; wobei sich
hierbei vor allem die Schaffung gewaltiger Landwirtschaftsflachen auf
Rechnung einstmals bestehender Naturdkosysteme, und als zweites die
Fallung von Waldkomplexen zu verschiedenen Zwecken (Holzgewin-
nung, Erweiterung von Weideland usw.), hervorhebt. Als eine der wich-
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tigsten Aufgaben kann die Uberpriifung der Berechtigung dieser anthro-
pogen-bedingten Veridnderungen bezeichnet werden. Fiir viele Gebiete
wird sich zum Beispiel erweisen, daf die Umwandlung primirer Vege-
tationsflichen zu Landwirtschaftskulturen unrationell war und daf die
urspriinglichen Naturdkosysteme wiederherzustellen wiren. Ohne eine
solche Uberpriifung kann an Raumplanung iiberhaupt nicht gedacht
werden, ebenso wie man bestimmie Korrekturen in Hinsicht auf den
gegenwiirtigen Stand der Landwirtschaftsfichen, beziechungsweise der
Agrozidnosen (im Sinne, dafl einige verbleiben, andere zu urspriinglichen
Naturokosystemen wiederhergestellt, einige verdndert werden sollen,
usw.) nicht aufler Acht lassen kann.

Mit einem Wort, die Beurteilung in welcher sich Bezichung die
natiirlichen und kiinstlichen (vorwiegend agrozdnisen) Okosysteme am
Territorium der SR. Serbien nach urspriinglichen klimaxen Okosystemen
befinden sowie die Beurteilung im okologischen Sinne, was in diesen
Beziehungen zu Andern wire, ist eines der wichtigsten Okologischen
Prinzipien, auf denen die geographisch-ckologische Raumplanung und
Ordnung der SR. Serbien gegriindet werden soll.

Zweitens, ebenso aufergewohnlich wichtig ist die Bewertung, wie-
viel und wie der Mensch Gkologisch auf seine Umwelt bezichuigsweise
auf die Okosysteme in der SR. Serbien einwirkt, welches sind die For-
men dieser Einwirkung und welche Schiiden sie anrichten kénnen
(ersichtliche, verborgene und potentielle). Daraus sollen ganz bestimmte
SchluBfolgerungen und Vorschlidge, in welchem AusmaB und in welchem
Sinne zu diesen anthropogen-tkologischen Einwirkungen Korrekturen
angebracht wéren, hervogehen.

Drittens, von grofler Bedeutung ist die wirkliche (aktuelle) pri-
mire organische Produktivitit unserer Okosysteme (mit Riicksicht auf
ihren gegenwirtigen Stand und Umstinde, unter denen sie sich befin-
den) sowie die potentiellen primiren organischen Produktivitiiten, mit
Riicksicht auf die jdhrliche Radiationsbilanz der Sonnenbestrahlung
unseres Himmelstrichs sowie einer Reihe von modifizierenden und be-
grenzenden Faktoren und die potentielle primire organische Produkti-
vitait (Klima insgesamt, Relief, Orographie, Boden usw.). Nach der
Quantitdtsbewertung priméarer organischer Produktion, tatsachlicher
und potentieller, ist es wichtig auch ihre Qualitit zu bestimmen. Auf-
grund dessen soll auch die beziigliche Gebietseinteilung der SR. Serbien
durchgefiihrt werden, wobei die einschlagige organische Produktivitit
mit allen ihren Parametern zu beriicksichtigen wire.

Viertens, die Raumplanung soll die Areale 6kologischer Wirkung
einzelner grofer und miachtiger Agglomerationen auf die Umwelt (Oko-
systeme bezichungsweise Biogeozdanosen der Umgebung, Vegetationsty-
pen, Vegetationszonen usw.) feststellen; hier wird vor allem an Stidte
(insbesondere groflere), Industriekomplexe usw. gedacht. In Wirklich-
keit sollten diese Areale okologischer Wirkung, fiir jeden dieser Kom-
plexe von mehrfacher Art sein, und zwar als Areale grofiter und als
Areale kleinster ©kologischer Wirkung (diese letzteren wiren in der
Regel der Oberflache nach die kleinsten). Im Rahmen dieser Areale
wiirde die Analyse des Charakters und der Empfindlichkeit des die
Einwirkung aufnehmenden Okosystems erfolgen, so daf in Ubereinstim-
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mung mit den gefafBten Beschliissen die Lokalisation des Komplexes
versetzt werden konnte (um die negativen Einwirkungen moglichst
einzuschrianken).

Andererseits wiirden ebensolche Areale okologischer Wirkung auch
fiir Naturdkosysteme (Komplexe von Okosystemen, Vegetationszonen,
usw.) festgesetzt werden, so daf auch die Lokalisationsplanung entspre-
chender Agglomerationen zu diesen Beschliissen iibereinstimmend erfol-
gen kann.

Insbesondere soll betont werden, daf ein allumfassender Zusa-
mmenhang zwischen einzelnen Okosystemen, Landschaften, Bereichen,
Regionen usw. besteht. Diese Verbundenheit und die gemeinsamen ge-
genseitigen Einfliisse sind dennoch ausdifferenziert und zwar in sehr
mannigfaltiger Art. So konnen zum Beispiel zwei gegenseitig geographisch
nahe Territorien durch Gebirgskimme derart isoliert sein, daf sie sich
untereinander tkologisch wesentlich unterscheiden und zwischenseitig
im geringsten Mafe beeinflussen (ein auferordentliches Beispiel hierfiir
ist unser Kiistenland, mit mediteranisch immergriinen Vegetationstyp
und Okosystem einerseits und dem an der anderen Seite des Gebirgsma-
ssivs der Dinarischen Alpen gelegenen Bereich, in dem ein oft kontinen-
taler durch spezifische Gebirgseinfliisse und Kontinentaleinwirkung be-
einflufter ausgepriigter Charakter — vorwiegend klimatischer Natur
vorherrscht). Im Gegensatz hierzu kénnen sich relativ ziemlich entfernte
Bereiche, dank zum Beispiel den sie verbindenden FluBtalern, welche
die Ubertragung ihrer Einfliisse in beiden Richtungen ermdglichen, ge-
genseitig sehr beeinflussen. b

Deshalb ist es wichtig, daf} bei der Raumplanung diese Einwirkun-
gen, die Radien ihrer Ausdehnung, der gegenseitige Beeinflussungsgrad
zwischen einzelnen Bereichen, Gegenden und Okosystemen, festgestellt
wird. Dies ist jedenfalls eine der wichtigsten Aufgaben bei der Raum-
planung und stellt eine unumgingliche Voraussetzung dar, daB diese
Planung gut und bis zu ihrem Ende durchgefithrt wird.

Die Feststellung von Reservaten und ihre Einstellung unter Geset-
zesschutz ist eines der auferordentlich wichtigen Momente bei der
Raumplanung. Das Problem und die Bedeutung der Reservate, die Theo-
rie und Praxis ihrer Ausscheidung, ihres Schutzes und Behandlung, ist
ein Sondergebiet der Okologie (und des Naturschutzes als 6kologischer
Disziplin), so daf wir uns hierzu nicht weiter aufhalten werden. Als
wichtige Anmerkung etwa soll erwidhnt werden, daB die Reservate auch
eine auferordentliche Bedeutung haben als Komplexe, in denen der
Geofonds von Pflanzen- und Tierarten behiitet wird und als Pflanzzucht-
stitten, aus denen nach Bedarf eine Restauration von Vegetation und
Okosystemen erfolgen kann.

Wenn schon von Reservaten gesprochen wird, soll hervorgehoben
werden, daB die Raumplanung das Problem des Umweltschutzes viel
breier erfassen wird, daB sie diese Frage sehr ernst behandelt und
verbindlich in ihre Kalkulationen einschliet. Hierbei wird der Schutz
einzelner Arten (besonders der seltenen und gefihrdeten) und ebenso
ibrer Standorte und Okosysteme zur Génze, als Aufgabe von erstrangiger
Bedeutung aufgestellt.
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Wissenschaftliche Forschungen sollen die Grundlage jeder Raum-
planung bilden. In Wirklichkeit soll die Raumplanung eine Resultante
von Wissenschaftsvorstellungen, bisheriger und gegenwirtig in Gang
befindlicher, darstellen (hieraus folgt auch die SchluBfolgerung, daB die
Raumplanung ein ProzeB sein muf, ein Geschehen, das in bestimmten
Intervallen in Ubereinstimmung mit neuen Wissenschaftserrungenschaf-
ten revidiert werden muf}). Deshalb soll die Raumplanung aus nachdrii-
cklicher Anregung, Unterstiitzung und Forderung verschiedener Wissen-
schaftsforschungen zusammengesetzt sein, sie soll die Wissenschaftsar-
beit am kraftigsten befiirworten und als Vertreter ihrer Interessen bei
den verantwortlichen Gesellschafts- und anderen Faktoren auftreten.

Die Wissenschaftsforschung ist von auferordeentlicher Wichtigkeit
fiir die Raumplanung jedwedun Territoriums. Die Raumplanung soll
auf Wissenschaftsergebnissen beruhen! Hierbei fillt den biologischen
und o6kologischen Forschungen ein besonderer Platz zu (sowohl denen
von fundamentalem, als auch jenen von praktischem Charakter).

Die Grundrichtlinien bei der geographisch-okologischen Raum-
planung des Territoriums der SR. Serbien sollen von der einzig annehm-
baren Absicht ausgehen, daf die natiirlichen und kiinstlichen Okosyste-
me — vor allem in Hinsicht auf die Produktion — maximal verbessert
werden, daf} sie in gegenseitiger Ubereinstimmung moglichst anpassung-
sfahiger wirken und daf sie durch spezifische menschliche Eingriffe und
Betdtigungen nicht gefihrdet werden (zum Beispiel durch Industrie,
Urbanisierung usw.). In der Tat soll die Raumplanung vom Bestreben
ausgehen, daf3 der menschlichen Bevolkerung und Gesellschaft am Terri-
torium der SR. Serbien das Leben moglichst verschiedenartiger, gesiin-
der, schoner und perspektivischer gestaltet wird (im letzteren Fall denke
ich an die kommenden Generationen und auf den wahrscheinlichen im-
mer groferen Menschenzuwachs auf unserem Territorium; dies sollte
mit den Moglichkeiten unseres Biosphirenteils in Einklang gebracht
werden).

Aus diesen allgemeinen Richtlinien gehen auch einige grundlegen-
den Aufgaben hervor: Planung auf »lange Sicht« (und nicht im Zusam-
menhang mit irgendwelchen kurzfristigen Interessen), in Ubereinstim-
mung mit dem gesunden Bedarf der Menschen und unserer Gesellschaft.
Darnach, Nutzung bisheriger Wissenschaftsergebnisse und Anregung zu
kiinftigen. Endlich, als besonders wichtig, synthetische Vereinheitlichung
der Ergebnisse aller Wissenschaften, insbesondere der Okologie, die ei-
nerseits natiirliche und kiinstliche Okosysteme erforscht (und die Bio-
sphire zur Ginze, als Inhalt des Erdraumes) und andererseits den Mens-
chen als Art mit auBergewohnlich vielseitiger Okologie und mannigfal-
tigen okologischen Bezichungen zur Umwelt (»Okologie des Menschenc).

Die Raumplanung kann, allenfalls, in Phasen durchgefiithrt werden;
einzelne Phasen miissen auch ihr Ende haben. Im Wesentlichen jedoch,
ist die Raumplanung eine standig laufende Arbeit, die im Einklang mit
neuen Situationen, neuen Erfordernissen und neuen Wissenschaftser-
kenntnisen erginzt und modifiziert werden muf.

Alles bisher gesagte kann kann in einigen grundlegendsten Schlu@-
folgerungen zusammengefat werden:
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1. Die Raumplanung soll ihrem Wesen nach eine geographisch-oko-
logische Raumplanung sein, da es sich um einen irdischen Erdraum,
dessen Inhalt die Biosphire und ihre einzelnen, unterstellten Okosyste-
me sind, handelt.

2. Es besteht ein optimales Ergebnis der Bezichungen von Leben-
sgemeinschaften und Umwelt, das in klimaxen Vegetationsformen und
Okosystemen (die vorwiegend klimazonal und klimabedingt sind) dar-
gestellt ist. Die Raumplanung muf eine Erneuerung dieser optimalen
Naturokosysteme anstreben, beziehungsweise muf iiberpriifen, ob und
in welchem Ausmap eine weitere Existenz von kiinstlichen Okosystemen
berechtigt ist (zum Beispiel landwirtschaftlicher Lebensgemeinschaften)
und ob diese weiter intensiviert oder durch natiirliche ersetzt werden
sollen.

3. Natiirliche und kiinstliche Okosysteme unseres Biosphirenteils
sollen den grundlegenden Gegenstand des Interesses der Raumplanung
sowie der Bezichungen des Menschen ihnen gegeniiber bilden (hierbei
soll eine Optimation dieser Bezichungen angestrebt werden).

4. Die Raumplanung muf sich auf Wissenschaftsforschungen, in-
sbesondere biologischen und okologischen (fundamentalen und ange-
wandten) griinden und diese anregen, unterstiitzen sowie ihnen Beistand
leisten.
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DIE VEGETATION DER ERDE, in okologischer Betrachtung. Band 1.
Die trophischen und subtrophischen Zonen (VEGETACIJA ZEMLIJE, u
ekoloskom gledanju. Knjiga I. Tropske i subtropske zone). — Heinrich
Walter. — Izd. VEB Gustav Fischer Verlag Jena, 1962, drugo izd. 1964,
str, 540.—

Kapitalno delo Die Vegetation der Erde (u dve knjige, od kojih
se druga odnosi na umerene i polarne oblasti), istaknutog fitoekologa
i geobotani¢ara Hajnriha Valtera, predstavlja krunu njegovog stvara-
lagtva i izvanrednu sintezu onoga S$to se danas zna o vegetaciji sveta,
njenom odnosu prema ekoloskim faktorima fizicko-hemijske sredine,
morfoloskim i fiziolosko-ekoloskim karakteristikama pojedinih njenih
oblika i pojedinih biljnih vrsta, njenih cenobionata. Ovom prilikom pri-
kazadu samo prvu knjigu ove izvanredne monografije, dok dée se druga
analizovati docnije.

Prva knjiga monografije »Vegetacija sveta«, koja se odnosi na
tropska i subtropska podrucja, podeljena je na nekoliko poglavlja: 1.
Uvod; 2. Tropska kiSna Suma; 3. Drugi tipovi vegetacije uvek vlaine
tropske zone; 4. Ki$ne Sume u blizini gornje granice rasprostranjenja i
vertikalna pojasnost u planinama tropske zone; 5. Tropske poluveéno
zelene i listopadne (za vreme kiSa zelene) Sume; 6. Prirodne savane kao
prelaz prema aridnoj zoni; 7. Uop$te o vegetaciji subtropskih aridnih
podruéja; 8. Pustinja Sonara; 9. Maglena pustinja Namib; 10. Cileansko-
peruanske primorske pustinje sa maglenim oazama; 11. Pustinja Karu;
12. Susne oblasti centralne Australije; 13. Sahara; 14. Egipatsko-arabij-
ske pustinje sa Sinajem i Negevom.

U Uvodu se govori, najpre, o pojmovima »vegetacija« i »biljna
zajednica«, daje se ukratko njihova karakteristika i definicija, a zatim
se prelazi na sukcesije, klimaks i zonalnu vegetaciju. Posebno se insisti-
ra na konkurentskim meduodnosima cenobionata, a takode i na pro-
duktivnosti i pokazatelju olistalosti; ustvari re¢ je i o konkurentskoj
sposobnosti biljaka u zajednici i o pokazatelju uspesnog rastenja, koji
i odrazava stepen konkurentske sposobnosti date vrste. Zanimljiv je i
deo koji se odnosi na intenzitet konkurencije i Zivotne forme. Autor, u
uvodnom izlaganju, posebnu paZnju posveduje prometu materije i ener-
gije u ekosistemima, a takode i nekim shvatanjima o vodnom rezimu
biljaka, s obzirom da, prema redima autora, od razli¢itih faktora sre-
dine osobito veliki uticaj na Zivotnu aktivnost biljaka imaju vodni re-
7im i temperatura. Ovde Valter sa posebnom paznjom objasnjava poj-
move hidratacija i hidratura, kao i pojmove poikilohidri¢ne i homojo-



152 MILORAD M. JANKOVIE

hidri¢ne biljke. Posebno se izlaze o klimatskim zonama zemljine lopte,
a takode i o grafickom predstavljanju klime uz pomoé klimadijagrama;
tu je dat Citav niz karakteristi¢énih klimadijagrama, koji reprezentuju
pojedine klimatske tipove i podtipove. Isto tako, govori se i o zemlji$nim
zonama zemljine lopte. Najzad, Osnove tromernog ras¢lanjenja zemljine
lopte predmet su poslednjih stranica uvodnog dela.

U drugom poglavlju (»Tropske kisne $ume«), daje se najpre opsti
prikaz uslova u kojima se razvija zona tropskih ki$nih $uma, karakte-
ristike klime vlainih tropa, kao i mikroklime koja vlada u tropskim
ki$nim $umama, odnosno pedoloskog pokrivata u njima. Posebna par-
tija posvecdena je strukturi tropskih kiSnih $uma, koja se inace odlikuje
nizom specifi¢nih crta. Posebno je interesantan deo koji se odnosi na
ekologiju drveéa tropskih kisnih $uma. Naravno, u posebnom poglavlju
obradena je i ekologija drugih grupa Zivotnih formi kisne $ume (Zbu-
novi, zeljaste biljke, lijane, poluepifite, epifite — ove poslednje su
posebno opsirno obradene, s obzirom da predstavljaju jednu od naj-
znacajnijih specifi¢nih crta tropskih kisnih $uma).

Trece poglavlje odnosi se na druge tipove vegetacije vlainih tropa.
Autor opisuje najpre moévarnu i vodenu vegetaciju, zatim vegetaciju
mangrove, vrlo iscrpno i sa puno podataka koji se odnose na fiziolosku
ekologiju mangrovih biljaka i njihove specifi¢ne crte anatomije, morfo-
logije i razvica, zatim vegetaciju pe$c¢anih obala, kao i vegetaciju suvih
staniSta (Valter ukazuje da je u oblasti vlaznih tropa ovo poslednje
redka pojava, ali da su takva mesta gole stene, posebno Supljikav kreé-
njak). Posebna paZnja posvecéena je tropskim kulturnim land$aftima.

U cetvrtoj glavi, koja nosi naslov Ki$ne $ume u blizini gornje
granice rasprostranjenja i vertikalna pojasnost u planinama tropske
zone, u Uvodnom delu autor izlaZe zakonomernosti vertikalne pojasnosti
i zonalnog rasporeda vegetacije u tropima. U odeljku ve¢nozelene sub-
tropske i umerene ki$ne Sume opisana je vegetacija koja je, u vezi sa
udaljavanjem od ekvatora, izmenjena tropska ki$na $uma (primer je
dat iz Australije, Tasmanije i Novog Zelanda). Posebno su analizovani,
kao dobri primeri, planinske kisne $ume na Javi, alpijska vegetacija
tropskih Anda i vertikalna pojasnost Kilimandzara.

U petoj glavi govori se o tropskim poluveénozelenim i listopadnim
$umama. Pre nego Sto prede na konkretna izlaganja, Valter ukazuje na
vrlo interesantno pitanje sezonskog listopada sa ekoloske tacke gle-
dista. U okviru izlaganja tropskih poluveénozelenih $uma autor ih defi-
niSe, u njihovom tipi¢nom obliku, kao $ume kod kojih gornji sprat dr-
veda obrazuju listopadne vrste, a donje spratove vecnozelene. Poseban
oblik su monsunske $ume, koje su ustvari tropske vlazne listopadne
Sume Ciji je listopad vezan za su$ni period. Najzad, posebni oblici vege-
tacije su tropske suve listopadne Sume i gusti$i bodljikavih Zbunova;
tu pripadaju i kamposi i katinge. Tropski parkovski landsafti i tropski
travnjaci posebno su obradeni u ovoj glavi.

Sesto poglavlje ima za predmet zonalne savane kao prelazni stu-
panj ka aridnoj zoni. Autor najpre raspravlja o tome §ta predstavlja
pojam »savanac, a zatim rasmatra zeljastu i drvenastu vegetaciju u ulo-
zi antagonista (ovo poslednje, u ne$to drukéijem obliku, postavlja se i u
slu¢aju Sumsko-stepske podzone), posebno konkurentske meduodnose u
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savanama. Posto podrudje savana predstavlja interes i sa agrikulturnog
gledista, posebno se govori o zarastanju od strane Zbunova kao opas-
nosti za poljoprivredu u zoni savana. Tipi¢na zonalna vegetacija u
su$nim tropskim oblastima razvijena je samo na relativno mocnoj pes-
¢anoj podlozi u ravni¢arskim uslovima, ali postoji u zoni savana i
travnjacka vegetacija koja je uslovljena edafskim faktorima, te ima lo-
kalan karakter. U poglavlju se govori jo$ i o zonalnom rasporedu vegeta-
cije pri smanjenoj koli¢ini padavina u subtropskim oblastima.

Sedmo poglavlje nosi naslov Vegetacija subtropskih aridnih obla-
sti, koje obuhvataju uglavnom subtropske pustinje. Posto je izneta
opsta karakterisiika aridnih oblasti i izvr§ena njihova podela na grupe
prema klimatskim karakterima, prelazi se na vrlo znacajno pitanje
snabdevenosti vlagom aridnih oblasti pri smanjenoj zatvorenosti vege-
tacijskog pokriva¢a i neravnomernom rasporedu vlage u podlozi (u po-
slednjem slucaju radi se, ustvari, o zavisnosti vodnog rezima biljaka u
su$nim oblastima od pedoloskih uslova). Zakon relativne postojanosti
stani§ta i smene biotopa predmet je daljeg izlaganja, a izloZene su i de-
taljno proanalizovane vaZznije ekoloske grupe biljaka neslanih zemljista
aridnih oblasti i njihova hidratura. Posto u aridnim oblastima uporedo
sa uslovima vodnog reZima na karakter vegetacije deluje i zaslanjenost
podloge, razumljivo je da se poseban deo odnosi na zasoljena zemljista
i halofite.

U osmom poglavlju izloZena je vegetacija i ekologija pustinje
Sonore, u jugozapadnom delu SAD (u kojoj su sukulente — posebno
kaktusi, vazna grupa biljaka), a u devetom maglene pustinje Namib, na
jugu Afrike (karakteristi¢ni su mezebriantemumi, velvicia, i dr.); glava
deseta obraduje ¢ileansko-peruanske pustinje sa maglenim oazama;
pustinja Karu (na krajnjem jugu Afrike), predmet je jedanaeste glave.

Susne oblasti centralne Australije obradene su u dvanaestoj glavi.
U pocetku je izvreno interesantno uporedenje Australije sa Afrikom, a
zatim se prelazi na samu australijsku vegetaciju su$nih oblasti.

Posebno poglavlje (glava 13) posvecena je pustinji Sahari. U uvo-
du je data opsta karakteristika Sahare, zatim njeno zemljiste i vegeta-
cija. Glava 14 obraduje egipatsko-arabijske pustinje, pustinje Sinaja i
Nedzeba. Odnos uslova sredine i vegetacije paZljivo je proanalizovan,
sa posebnim osvrtom na ekologiju odgovarajucih biljaka. U posebnom
delu govori se o vegetaciji podru¢ja Sredozemnog mora u Egiptu, Sto
je od znadaja i za nas s obzirom na uporedne studije vegetacije i eko-
logije severnog i juznog Sredozemlja.

Sve u svemu, Valterova monografija o vegetaciji zemljine lopte,
veé i na osnovu analize njenog prvog dela, predstavlja izuzetno vrednu
geobotanic¢ku i fitocenolosku studiju, ustvari datum u razvoju uporedne
geobotanike sveta. Pisana lakim i pristupac¢nim stilom, ali istovremeno
i na visokom nau¢nom nivou, ona daje produbljen prikaz vegetacijskih
odnosa nase planete na osnovu ne samo klasi¢nih veé i najnovijih po-
dataka, kao i na osnovu savremenih ekoloskih i geobotanickih shva-
tanja. Zato se svima koji se bave problemima uporedne geobotanike,
ali uopste i svima botani¢arima, i ekolozima i fitoekolozima, ova zna-
¢ajna knjiga moze najtoplije preporuciti.

Prof. Dr M. M. Jankovié
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INOAEBAS TEOBOTAHUKA, tom III (Poljska geobotanika, tom III), re-
dakcija E. M. AaBpenxo i A. A. Kopuarua. — Akad. nauka SSSR, Bota-
ni¢.ki institut im. V. L. Komarova, izd. , Nauka”, Moskva — Lenjingrad,
1964, str. 530, cena 3 r. i 40 kop.

Poljska geobotanika, tom III, nastavak je etvorotomnog kapital-
nog metodoloskog dela, ¢iji je prvi tom izaSao 1959. godine (prikazao
M. M. Jankovi¢ u »Arhiv bioloskih nauka« XII, 3/4, 1960., Beograd), a
drugi 1960. (prikazao M. M. Jankovi¢ u »Glasnik Instituta za botaniku i
botani¢ke baste«, T. VII, n.s., No 1/4, 1972., Beograd). Kao i predhodni,
i ovaj tom poljske geobotanike uraden je pod ops$tom redakcijom istak-
nutih sovjetskih nau¢nika i botanic¢ara, akademika E. Lavrenka i prof.
A. A. Korcagina, uz saradnju i drugih poznatih sovjetskih stru¢njaka fi-
toekologa i geobotanicara. :

Ovaj, III tom Poljske geobotanike, posveéen je proucavanju biljnih
zajednica, sa rasmatranjem opstih pitanja geobotanike i izlaganjem sa-
vremenih metoda ispitivanja fitocenoza. Osim toga, paznja je posvecena
i dinamici vegetacijskog pokrivaca, razvojnim sukcesijama vegetacije u
razli¢itim geografskim zonama, kao i uticaj Zivotinja na vegetaciju.

Knjiga je podeljena na sledede velike delove: 1. Postavljanje eko-
loskih profila i probnih povrsina; II. Sastav biljnih zajednica; III. Od-
redivanje obilja i karaktera rasporeda biljaka u zajednicama; IV. Dina-
mika vegetacijskog pokrivaca; V. Uticaj zivotinjskog naselja na Zivotne
zajednice.

U prvom delu, pod naslovom »Tipovi i sadrZaj geobotani¢kih ispi-
tivanja. Izbor probnih povrsina i postavljanje ekoloskih profila« (napi-
sao A. A. Junatov), govori se najpre o tipovima geobotanic¢kih ispitivanja
i daje osnovna klasifikacija, a zatim se prelazi na nacin izbora probnih
povrsina; autor isti¢e da je opis vegetacije (i drugih pokazatelja) na
probnim povr§inama, pored poljskog dnevnika, veoma vaZna dokumen-
tacija geobotanicara i da je zato i njihov izbor od prvostepenog znadaja.
On raspravlja o principima i metodima izdvajanja probnih povrs$ina,
spornim pitanjima koja se u vezi sa time javljaju, pa daje i odgovara-
juca metodska uputstva. Na isti nacin obradeno je pitanje postavljanja
ekoloskih profila, pri ¢emu se isti¢e njihov veliki znacaj za egzaktno pro-
ucavanje vegetacije, kao i za povezivanje biljnih zajednica sa postojeéim
uslovima stanista.

U drugom delu knjige govori se o Specijskom (floristickom) sas-
tavu biljnih zajednica i metodima njegovog proudavanja (napisao A. A.
Kor¢agin). Tu se razlikuju floristic¢ki sastav, floristicko bogatstvo i flo-
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risti¢ka zasi¢enost zajednice. Svaki od ovih pojmova detaljno je obja$-
njen i daje se iscrpan opis metoda njihovog ispitivanja. U poglavlju
Unutarspecijski (populacioni) sastav biljnih zajednica i metodi njegovog
proucavanja (napisao A. A. Korcagin) govori se o biotipovima, cenopo-
pulacijama, ekotipovima (ekoloskim rasama), klimatipovima (geograf-
skim ekotipovima), cenoekotipovima, ekoelementima, izoreagentima,
morfobioloskim grupama, modifikacijama, ekadama, luzusima i aberaci-
jama. Svaki od ovih pojmova detaljno je obrazloZen, ukazano je na nji-
hov medusobni odnos u okviru jedne vrste, pa je data i vrlo pregledna
sema — grafikon koji slikovito objasnjava ekolosku strukturu vrste.
Posebno su izloZene metode proucavanja strukture cenopopulacija.

Drugom delu knjige pripada takode i poglavlje Odredivanje uzras-
nog sastava populacije vrsta u zajednici, koje je obradio T. A Rabotnov.
On, u Uvodu, isti¢e da je svaka vrsta u zajednici, odnosno njena popula-
cija, zastupljena sledeé¢im oblicima individualne egzistencije: a) Ziva se-
mena (ili plodovi), a u izvesnim slu¢ajevima vegetativni zacetci, koji se
raznose ovim ili onim agensima; b) klice; ¢) mlade (juvenilne) biljke,
koje se od odraslih odlikuju oblikom i veli¢inom liske; d) odrasle biljke
u vegetativnom stanju; e) odrasle biljke u generativnom stanju; f) bilj-
ke, koje povremeno nisu razvile nadzemne izdanke, u stanju sekundar-
nog mirovanja. U vezi s tim daju se odgovaraju¢i metodi za odredivanje
brojnosti zivih semena i plodova, koji se nalaze u zemlji$tu i na njenoj
povrsini, za odredivanje brojnosti jedinki koje imaju nadzemne organe,
i za odredivanje broja jedinki koje se nalaze u stanju sekundarnog
mirovanja.

Ovom delu knjige pripada i poglavlje Zivotne forme visih biljaka
i njihovo izu¢avanje, napisano od strane I. G. Serebrjakova. Posto je u
Uvodu objasnio $ta treba podrazumeti pod »Zivotnom formoms, kao i
istorijat i znacaj proucavanja Zivotnih formi za upoznavanje biljnih za-
jednica, autor daje Pregled klasifikacija Zivotnih formi biljaka, klasi-
fikacija prema razli¢itim autorima kao i svoju sobstvenu, vrlo razradenu
i vrlo iscrpno obrazlozenu. Ukratko data je i Evolucija Zivotnih Formi
gi{jaﬁa, a na kraju je izloZzen Program proufavanja zivotnih formi

iljaka.

Slede¢i deo knjige, Odredivanje obilja i karaktera rasporeda bilja-
ka u zajednicama, odnosi se ustvari na pitanje odredivanja obilja i oso-
benosti rasporeda vrsta u prirodnim biljnim zajednicama (autor V. M.
Ponjatovskaja). Posle kratkog Uvoda, prelazi se na pokazatelje obilja
vrste, od kojih se navode brojnost, pokrovnost, obim (prostorno), ra-
sporeed i frekvencija. Da bi se svi ovi pokazatelji mogli evidentirati i
" prouditi potrebno je izdvojiti probne povrsine, pa autor izlaZe principe
i metode na osnovu kojih se to ¢ini. Posebno i vrlo iscrpno govori se o
nacinima ocene obilja vrste. Najzad, izlazu se Obrada materijala i Na-
¢ini grafickog prikazivanja rezultata ispitivanja.

Slededi, éetvrti deo knjige, odnosi se na dinamiku vegetacijskog
pokrivaca. Poglavlje Izu¢avanje smena vegetacijskog pokriva¢a (autor
V. D. Aleksandrova), govori najpre o smenama biljnog pokrivaéa, pri
¢emu se ukazuje na vekovne smene (Citave vegetacije) i na delimi¢ne
smene konkretnih zajednica na jednom istom mestu. Posebno se ras-
pravlja o katastrofalnim smenama, o smenama prilikom stvaranja kul-
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turnih zajednica, o sukcesijama, o klimaksu, itd. Iscrpno su prikazani
Metodi izu¢avanja smena vegetacijskog pokrivaca, pa su ti metodi kla-
sifikovani u okviru nekoliko osnovnih grupa.

Poslednji deo knjige posvecen je pitanju uticaja Zivotinjskog na-
selja na biljne zajednice. U poglavlju Izucavanje uticaja nadzemnih ki¢-
menjaka na biljni pokrivaé (autor A. G. Voronov) u uvodu se prethodno
ukazuje na cenoloski znadaj ki¢menjaka, odnosno na znacaj biljnih za-
jednica za ki¢menjake koji u njima Zive, pa se na osnovu toga znacaja
i uloge koju imaju svi ki¢menjaci grupidu u nekoliko grupa. Zatim se
prelazi na Ispitivanje uticaja ki¢menjaka na vegetaciju i Metode kojima
se ti uticaji mogu proucavati. Autor razlikuje metode za ispitivanje
direktnog uticaja Zivotinja na vegetaciju, metode za ispitivanje uticaja
Zivotinja na zemlji$te, zatim specifitne metode koji se odnose na ispiti-
vanje uticaja Zivotinja na vegetaciju u razli¢itim land$aftima (Sumskim,
stepskim, pustinjskim, visokoplaninskim, vodenim, itd.). Posebno su iz
loZeni metodi za proudavanje brojnosti zivotinjskog naselja, kao i me-
todi koji se odnose na sakupljanje Zivotinja i o¢uvanje prikupljenih
egzemplara.

U poglavlju Ispitivanje zemljisne faune i neka posmatranja inse-
kata pri geobotani¢kim proucavanjima, koje je napisao M. S. Giljarov,
ukazuje se najpre na znadaj beski¢menjaka u Zivotu vegetacije, posebno
njihov uticaj na zemljiste. Posebno su izloZeni metodi izracunavanja i
proucavanja zemlji¥nih mikroorganizama, a posebno insekata u nadzem-
nim delovima vegetacije. Zatim, metodi fiksacije i sredivanja sakup-
ljenog materijala.

Posebno poglavlje, napisano od strane H. V. Arnoljdi, posveceno
je proudavanju insekata u stepskim i pustinjskim zajednicama.

Na kraju, moZe se reéi da III tom Poljske geobotanike predstav-
lja vrlo vredno i korisno metodologko delo, koje treba preporuciti svima
koji se bave proutavanjem vegetacijskog pokrivaca. Sa zavrS$nim, I'V-tim
tomom (koje je u meduvremenu izaslo), Poljska geobotanika predstav-
ljaée kapitalnu fitocenolosku i fitoekolosku, pa i biogeocenolosku, me-
todsku monografiju, koju treba $§to viSe koristiti i primenjivati u sa-
mom istrazivackom radu, ali i kao izvor znanja u vezi sa nizom teorij-
skih pitanja iz geobotanike.

Prof. Dr M. M. Jankovié
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IMOKPHITOCEMSAHHDIE PACTEHUS C 3EAEHDIM M BECHBETHDbDbIM
EMBPHMOHOM (Skrivenosemenarke sa zelenim i bezbojnim embrio-
nom). — M. C. Sikozaes, I, 5. ZKykopa. — Akademija nauka SSSR, Bo-
tanicki institut imena V. L. Komarova, izdanje »Nauka«, Lenjingrad,
1973, str. 100, cena 61 kop.

U knjizi »Skrivenosemenarke sa zelenim i bezbojnim embrionome«
autori M. S. Jakovljev i G. Ja. Zukova raspravljaju, na osnovu litera-
turnih podataka i svojih sopstvenih istraZivanja, veoma interesantno i
znafajno pitanje prisustva odnosno odsustva hlorofila u embrionu angi-
osperama. Oni, isti¢uéi vaznost ove pojave, dele prema ovome karakteru
sve angiosperme na hloroembriofite i leukoembriofite, tj. na one koje u
embrionu imaju hlorofil i na one koje ga nemaju.

U Uvodu autori izlazu istorijat proucavanja hlorofilnosti embriona
kod skrivenosemenarki, rezultate do kojih se doslo i probleme koji se po-
stavljaju u vezi sa ovom pojavom. Oni isti¢u da pojava hlorofilnosti u
embrionu skrivenosemenarki nije u istrazivanjima dobila zasluZenu pa-
Znju, §to je jedan od razloga da su sami pristupili odgovarajuéim ispiti-
vanjima. Njihov rad predstavlja rezultat visegodisnjih istrazivanja, koja
su pre svega bila upravljena na konstataciju fakta prisustva ili odsustva
zelenog pigmenta u ovim ili onim organima embriona skrivenoseme-
narki. Istovremeno vr§ili su i proudavanja ultrastrukture zelenih pla-
stida i odredivali su kvalitativni sastav njihovih pigmenata. Autori su
pred sobom postavili zadatak da utvrde koliko je Siroko rasprostranjena
pojava hlorofilnosti embriona medu skrivenosemenarkama, i da li to
rasprostranjenje pokazuje neku zakonomernost. Ustvari, ovaj rad je
prvi pokusaj analize hlorofilnosti embriona i njene veze sa postojecim
filogenetskim sistemima angiosperama.

U prvom poglavlju izneti su Podaci hromatografskog i elektron-mi-
kroskopskog ispitivanja zelenog embriona nekih skrivenosemenih bi-
ljaka; podeljen je na dva dela: 1. Osnovni kompleks pigmenata zelenog
embriona nekih skrivenosemenarki, i 2. Ultramikroskopska struktura
hloroplasta embriona nekih skrivenosemenarki. Drugo poglavlje nosi
naslov: Organi embriona koji se karakteriSu sposobnoséu za sintezu
hlorofila. Pojam hlorofilonosnosti embriona. Trede poglavlje je Raspro-
stranjenje pojave hlorofilonosnosti embriona medu skrivenosemenar-
kama. Hloro-i leukoembriofite. U ovome poglavlju date su i dve Seme
(»Sema mogudih filogenetskih odnosa redova Angiospermae i hloro-
filonosnost embriona Dicotyledoneae), i »Sema verovatnih filogenetskih
uzajamnih odnosa redova cvetnica i hlorofilonosnost embriona«), kao i
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jedna iscrpna tablica (»Rasprostranjenje pojave florofilonosnosti em-
briona medu skrivenosemenarkamac«). Najzad, formulisani su ukratko
»Zakljudci«. Na kraju dat je iscrpan spisak literature.

Izne¢emo ukratko rezultate do kojih su autori dosli, i to u najop-
$tijem obliku. Pre svega, oni konstatuju da je prisustvo zelenog pig-
menta u semenu nekih skrivenosemenarki, delimi¢no u njegovom em-
brionu, privladilo od davnih vremena paZnju embriologa. Pa ipak, pi-
tanje o bioloskom smislu ove pojave ostalo je i do danas nereseno. Kao
§to je pokazala analiza postojecih literarturnih podataka, a koju su
autori izveli vrlo brizljivo, vezanih za problem pozeljenjavanja embriona,
reSenje ovog pitanja u znatnoj meri je otezano ne samo nedostatkom
podataka o strukturnoj organizaciji plastidnog aparata zelenog embri-
ona i o sastavu njegovih pigmenata, ve¢ i o karakteru rasprostranjenja
pojave pozeljenjavanja embriona medu angiospermama. Zato su autori
veliki deo svojih napora upravili u pravcu re$avanja i ovih pitanja.

Pre svega, zeleni pigment proufavanih skrivenosemenarki, koje
pripadaju razli¢itim familijama, predstavlja hlorofil a i b. Ni hromato-
grafska ni spektrofotometrijska analiza hlorofila ekstrahovanog iz ze-
lenih embriona, proudavanih vrsta skrivenosemenarki, nije u njemu ot-
krila bilo kakve osobenosti. Drugim re¢ima, izmedu hlorofila u listu i
hlorofila u embrionu ispitivanih skrivenosemenarki ne postoje nikakve
razlike koje bi se mogle otkriti savremenim metodima identifikacije.

Autori isti¢u da je uporedna analiza ultramikroskopske strukture
zelenih plastida embriona razli¢itih vrsta angiosperama, uzimajuéi u
obzir i postojecu literaturu o tom pitanju, pokazala da se ovi plastidi
odlikuju visokim stepenom sopstvene diferenciranosti, dobro razvijenim
lamelarnim sistemom, kao i ¢itavim nizom specifi¢nih crta u poredenju
sa tipi¢nom strukturom hloroplasta listova veéine skrivenosemenarki.
Autori smatraju da dobra razvijenost lamelarnog sistema hloroplasta,
koja je otkrivena elektronmikroskopski i delimi¢no biohemijskim ispi-
tivanjem sloZenosti organizacije tih organela, zatim njihov kontakt sa
elementima endoplazmati¢nog retikuluma, sloZeni put diferencijacije
samih hloroplasta, nespojiv sa rudimentarnim stanjem kao i drugi po-
kazatelji, govore u prilog pretpostavke o metaboli¢koj aktivnosti hloro-
plasta embriona u embriogenezi, a ne o njihovoj funkcionalnoj inert-
nosti.

Autori smatraju da se s punim pravom moze govoriti o hlorofilo-
nosnosti, pod kojim podrazumevaju pojavu pozeljenjavanja embriona,
odnosno pre svega samo embrionovo svojstvo da sintetizuje hlorofil
u ovom ili onom periodu svoga razvica, a na osnovu dobijenih poda-
taka u vezi sa sastavom pigmenata plastida zelenog embriona ispitiva-
nih angiosperama. Svojstvo hlorofilonosnosti kod razli¢itih biljaka pose-
duju razli¢iti delovi semena i razli¢iti delovi klice.

Svojstvo hlorofilonosnosti embriona izvanredno je Siroko ras-
prostranjeno medu skrivenosemenarkama. Do sada ono je konstatova-
no kod 428 vrsta, koje pripadaju 224-ma rodovima i 72-ma familijama
(ukupno je prouceno 1094 vrsta, 666 roda iz 182 familije). Autori smat-
raju da su njihova ispitivanja pokazala da svojstvo klice mnogih an-
giosperama da akumuliu hlorofil u pojedinim organima predstavlja
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nesumnjiv interes za re$avanje nekih spornih pitanja sistematike i filo-
genije biljaka.

Na osnovu prisustva ili odsustva hlorofila u embrionu pojedinih
skrivenosemenarki, odnosno na esnovu hlorofilonosnosti embriona, sve
angiosperme mogu se podeliti na dve velike grupe: hloroembriofite i
leukoembriofite. Analiza ¢injeni¢nog materijala otkriva zakonomernost
u rasprostranjenju ove pojave medu skrivenosemenarkama, u pojedi-
nim slu¢ajevima, koja se izraZzava u vezanosti hlorofilonosnosti za od-
redene i uz to dosta velike taksonomske jedinice: za podfamilije, fami-
lije pa ¢ak i redove. Tako na primer, hlorofilonosni su svi prouceni
predstavnici Convolvulaceae, Cruciferae, Dipsacaceae, Rhamnaceae, Ti-
liaceae, Capparales, Fabales, i Plumbaginales; na suprot tome, leuko-
embriofite su predstavnici Boraginaceae, Caprifoliaceae, Oleaccae, Ra-
nunculaceae, Solanaceae, Araliaceae, Ericales, Papaverales i Saxifra-
gales.

Sposobnost sinteze hlorofila u embriogenezi, kao i odsustvo te
sposobnosti, predstavlja veliki interes ne samo zato §to je to embriolo-
§ki, odnosno morfoloski karakter, ve¢ i zato §to je fiziolo§ki karakter,
povezan nesumnjivo sa osobenostima hemizma biljaka.

Autori smatraju da proucavanje plastidnog aparata embriona nije
samo embriolo$ki problem. Ova proucavanja mogu imati veliki znacaj
i za reSavanje ditavog niza drugih pitanja: objainjenje veze izmedu
subcelijske organipacije i asimilacionih procesa, preciziranje postoje-
¢e klasifikacije plastida, reSenje osnovnih i centralnih problema u bo-
tanici, kao $to su npr. poreklo i evolucija skrivenosemenarki, itd.

U svakom sluc¢aju, knjiga Skrivenosemenarke sa zelenim i bez-
bojnim embrionom predstavlja vrlo lep prilog upoznavanju i resavanju
problema vezanih za prisustvo odnosno odsustvo hlorofila u embrioni-

ma angiosperama.
Prof. Dr M. M. Jankovié






GLASNIK INSTITUTA ZA BOTANIKU I BOTANICKE BASTE UNIVERZITETA U BEOGRADU
BULLETIN DE LVINSTITUT ET DU JARDIN BCTANIQUES DE L'UNIVERSITE DE BEOGRAD
Tom VIII nov. ser., 1—4, 1973, Beograd

PRIKAZI, KRITIKA I BIBLIOGRAFIJA

AECA TIMHEI'H (Sume Pinege). — A. H. Cabypos. — Akad. nauka
SSSR, Botanicki institut im. V. L. Komarova, izd. »Nauka«, Lenjingrad
1972, str. 174, il. 24, tabl. 17, bibl. 323 nasl., cena 2 r. i 10 kop.

U ovoj interesantnoj i znacajnoj geobotanickoj studiji proucena
je Sumska vegetacija srednjeg toka reke Pinege (Arhangelska oblast).
Na ovom primeru rasmatrani su i neki op$ti principi i metodi bota-
nicke geografije — shvatanje o biljnom pokrivadu kao komponenti fi-
zitko-geografskih land8afta—, i metodi klasifikacije Sumske vegetacije,
a takode i pitanje primene botani¢ko-geografskih i geobotanic¢kih me-
toda, izloZenih u knjizi, pri indikaciji geoloske grade, zemljista i klime,
kao i njihova primena u gajenju Suma i organizaciji $umskog gazdo-
vanja u eksploatacionim §umama severa.

U kratkom Uvodu izloZena je osnovna problematika koja se obra-
duje u knjizi, kao i neki drugi relevantni podaci. Prvo poglavlje posve-
¢eno je principima i metodima ispitivanja u botanitkoj geografiji. U
okviru principa govori se o strukturi land$afta, odnosu odgovarajucih
strukturnih elemenata, o ekolosko-dinami¢kim nizovima biljnih zajed-
nica u granicama land$afta, kao i o rasporedu vegetacijskog pokrivaca
land3afta i facijalnim nizovima. U okviru ovih prtija autor je posebnu
paznju posvetio landSaftu, kao geoekosistemu ¢iji je jedan od bitnih
strukturnih i funkcionalnih elemenata biljna zajednica (odnosno eko-
sistem ili biogeocenoza). Metode botani¢ko-geografskih ispitivanja gru-
piSe u tri perioda, prema tome u kojoj vremnskoj fazi ispitivanja se
primenjuju: predpoljski period, poljski period i kabinetski period.

U drugom poglavlju izloZeni su prirodni uslovi i prirodno rejoni-
ranje srednjeg PineZja. Tu se govori, sasvim uop$teno, o klimi, geolo-
8koj gradi, reljefu, zemljistu, vegetaciji i flori. Na kraju dati su
Rezultati analize literaturnih, fondovskih i kartografskih materijala za
ispitivani rejon u predpoljskom periodu.

Treée poglavlje, koje je jedno od najosnovnijih u radu, nosi na-
slov Land$afti srednje Pinege i raspored vegetacije u njihovim grani-
cama. Citavo podruéje deli na pet land$afta. Svaki od njih blize se ka-
rakteriSe geoloskom istorijom i gradom, strukturom i vegetacijskim
pokrivadem. Za svaki od tih pet landSafta daje se vrlo pregledan blok-
-dijagram, kao i karakteristi¢ni profili rasporeda vegetacije i geoloske
podloge; takode i vrlo instruktivni dijagrami — tabele landSaftne
strukture.

U cetvrtom poglavlju, koje je ustvari i najvazniji i najobimniji
deo ove knjige, izloZena je Klasifikacija osnovnih (izvornih) sumskih
zajednica srednjeg toka reke Pinege. Govore¢i o principima geobota-
nicke klasifikacije autor isti¢e da je u¢inio pokusaj sjedinjavanja prin-
cipa sovjetske geobotanike i metoda Braun-Blankea. Pri tome, glavni
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kriterijum izdvajanja klasifikacijskih jedinica bili su pokazatelji vege-
tacije; pored floristickog sastava i strukture $umskih zajednica velika
paznja bila je obracena i karakteristikama drvenastog sprata. Ustvari,
autor je primenio dvomerni princip za stvaranje Seme taksonomskih
jedinica: I. jedinica taksonomskog sistema izdvaja se prema sli¢nosti
dominanata drvenastog sprata; II. jedinica taksonomskog sistema sje-
dinjuje asocijacije po zajedni¢kim crtama donjih spratova. IzvrSena
je i floristi¢cko-geografska i floristi¢ko-genetitka analiza taksonomskih
jedinica prouc¢avanih $umskih zajednica, a zatim su izdvojene bioeko-
grupe vrsta osnovnih i izvedenih Sumskih zajednica. Pod biockogru-
pama autor podrazumeva grupu biljnih vrsta odredenih spratova i
sinuzija biljnih zajednica, karakteristicne jedinice geobotanicke klasi-
fikacije, koje igraju slicnu ulogu u nizu transformacija i imaju zajed-
nicke crte ekologije, zivotnih formi i karakteristika svojih areala. Autor je
izdvojio ¢itav niz bioekogrupa ispitivanih zajednica- (preko 30), u ko-
jima su odredene vrste karakteristi¢cne i dominantne. Navedimo neko-
liko primera: bioekogrupa Pulsatilla pattens sastoji se od oligo-mezo-
trofnih zeljastih biljaka, u koju pored vrste Pulsatilla patens ulaze i
Dianthus deltoides, Koeleria grandis, Pteridium aquilinum: bioekogrupa
Vaccinium vitis-idaea — Vaccinium myrtillus, u kojoj su dominantni
erikoidni zbuniéi i poluzbunici; bioekogrupa Geranium silvatioum —
Orobus vernus, sa mezotrofnim rizomnim biljkama visokim 10 do 40 cm
— pored navedenih tu pripadaju i Vicia silvatica, Crepis paludosa; itd.
Posto je izvriena analiza svih navedenih bioekogrupa, autor govori i o
aktivnosti bioekogrupa u landSaftima PineZja. Zatim prelazi na analizu
izvornih Sumskih asocijacija srednjeg toka reke Pinege, pri ¢emu iz-
dvaja, opisuje i analizuje preko 30 biljnih zajednica (npr. Pinetum cla-
dinosum, Laricetum atragenoso-vacciniosum, Piceetum myrtillosum, La-
ricetum muyrtillosum, Piceetum equisetoso-caricosum, iud.). Medutim,
$umsku vegetaciju Pinege autor klasifikuje i na osnovu dominanata u
spratu drveda, izdvajaju¢i dve klase formacija: tamnocetinarske $ume
(Atriaciculisilvae, sa grupom formacije Obovati-Piceeta) i svetlocetinar-
ske $ume (Lucidiaciculisilvae, sa grupama formacija Silvatici-Pineta i Si-
birici-Lariceta).

U petom poglavlju govori se o primeni landsaftnih i geobotani¢kih
metoda pri indikacionim ispitivanjima. Na osnovu vegetacije mogude
je vrditi indikaciju geoloske podloge, zemljista, vlaznosti i mineralnog
sastava tla; zatim, indikacija klime po osobinama vegetacijskog pokri-
vada, i to kako indikacija mikroklime tako i makroklime.

Najzad, u $estom, poslednjem poglavlju izloZena je primena land-
saftnih i geobotani¢kih metoda u podizanju i eksploataciji $uma, $to
predstavlja svakako vrlo znadajnu prakti¢nu primenu fundamentalnih
fitocenoloskih i ekoloskih proucavanja u $umarstvu.

Na kraju knjige dat je bogat spisak odnosne literature, najveéim
delom na ruskom jeziku.

Nemas umnje, recimo kao zakljucak, da knjiga Sume Pinege au-
tora D. N. Saburova predstavlja znacajnu monografiju jednog inte-
resantnog Sumskog masiva, izradenu kompleksno i na principima sa-
vremenih shvatanja u geobotanici i ekologiji.

Prof. Dr M. M. Jankovié
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KOMPLEKSNA METODA ZA UTVRDIVANJE KVALITETE I SUMARNE
VRIJEDNOSTI TRAVNJAKA I DJETELISTA. — Karlo Sostarié¢-Pisaci¢
— Josip Kovadevié. — Naucne edicije Poljoprivrednog fakulteta Sveu-
¢ilista u Zagrebu. — Poljoprivredna znanstvena smotra. — Posebna iz
danja. — Izdavad: Poljoprivredni fakultet, Zagreb, 1974, str. 1009.

U izdanju naucne edicije Poljoprivrednog fakulteta Sveudilista u
- Zagrebu iza8la je publikacija koja obraduje problem utvrdivanja kvali-
teta biljne mase kao stotne hrane. U predgovoru autori ukazuju da je
od posebnog znacaja utvrdivanje kvaliteta kabaste stoéne hrane, jer se
u intenzivnoj stoarskoj proizvodnji i ishrani domacih Zivotinja mora
upotrebljavati samo kvalitetna sto¢na hrana. Medutim, sa nasih livad-
sko-pagnjackih povrsina dobijamo sto¢nu hranu dosta slabog kvali-
teta, te je neophodno i znacajno tatno utvrdivanje sadaSnjeg stanja u
pogledu kvaliteta kako bi se preduzele odgovarajuée mere za pobolj-
ganje.

U prvom delu autori daju prikaz dosada$njih metoda za utvrdi-
vanje kvaliteta sto¢ne hrane sa livada i pagnjaka. To se uglavnom vrsilo
eksperimentalnom ishranom domacih Zivotinja, hemijskim analizama,
botani¢kim analizama i sintetickim metodima. U poslednje vreme poja-
vio se veci broj sintetickih metoda koje sve kvalitete sto¢ne hrane svode
na prosecne vrednosti.

Autori zatim prelaze na obja$njavanje svoje kompleksne metode,
koja se sastoji iz viSe komponenti, a to su:

I. Kvalitetna klasifikacija;

II. Utvrdivanje kvaliteta;

III. Utvrdivanje sumarne vrednosti pomoc¢u kvalitetnih jedinica
(KvI);

IV. Kompleksna utvrdivanja efekta agrotehnickih zahvata i njiho-
ve ekonomic¢nosti.

Kao osnova za kvalitativnu klasifikaciju uzete su potrebe intenziv-
nih rasa coveda. Ova klasifikacija ima 9 klasa, i to: odli¢na, vrlo dobra,
dobra, slaba do osrednja, lo$a, bezvredna, depresivna, $kodljiva i vrlo
gkodljiva. Svaka biljna vrsta ocenjuje se u zelenom i u osusenom stanju.

U aneksu studije autori su dali kvalitetnnu klasifikaciju za blizu
800 livadsko-pasnjackih biljih vrsta. Kompleksna kvalitetna klasifikacija
ovih biljaka zasniva se na slede¢em: hemijski sastav i svarljivost, empi-
rijska iskustva stodara, wukusnost i prikladnost, udeo lis¢a i
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ostalih organa biljaka u odnosu na stabljike, morfoloko-anatom-
ska grada biljke, visina u odnosu na mogucnost kori§éenja bilj-
ke pri napasanju ili koSenju, vreme trajanja pune krmne vred-
nosti, dijatetsko i lekovito delovanje, otrovnost, sadrZaj etarskih
ulja, otpornost prema parazitima, promena kvaliteta pod uticajem
selekcije, specifican uticaj ekoloskih faktora na promenu kvaliteta i
promena kvaliteta kod susenja sena.

U poglavlju »Utvrdivanje kvaliteta« (KV) autori analiziraju:

1. botanicki sastav povrsina;

2. utvrduju osnovni indeks kvaliteta;

3. vrde korekturu osnovnog indeksa kvaliteta, i

4. uporeduju ovu metodu sa drugim srodnim metodama.

U poglavlju »Utvrdivanje sumarne vrijednosti pomocu kvalitetnih
jedinica« (KvJ), autori dolaze do formule koja izrazava jedinstveno
kvalitet i produktivnost.

U poslednjem poglavlju dato je kompleksno utvrdivanje efekta ag-
rotehnié¢kih zahvata i njihove ekonomi¢nosti i tu se analiziraju posle-
dice i promene koje nastaju u sto¢noj hrani primenom odgovarajuéih
agrotehni¢kih mera.

Kompleksna metoda Sos$tarica—Pisacica i Kovadevica za utvrdi-
vanje kvaliteta sto¢ne hrane sa livada i pasnjaka potpunija je u odnosu
na metode koje su se kod nas primenjivale. Mnogi elementi u njoj ugra-
deni omogudavaju objektivhu procenu prinosa, te kao takva nadi de
$iroku primenu u na$oj praksi. Od posebne e koristi biti aneks sa pro-
cenom kvaliteta biljnih vrsta koji je dat na kraju knjige.

Prof. Dr J. Danon





