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MILORAD M. JANKOVIC i MOMCILO KOJIC

SAVREMENI PROBLEMI FIZIOLOSKE EKOLOGUJE BILJAKA

SA OSVRTOM NA REZULTATE ODELJENJA ZA FIZIOLOSKU

FITOEKOLOGIJU INSTITUTA ZA BIOLOSKA ISTRAZIVANJA
U BEOGRADU

FizioloSka ekologija biljaka predstavlja savremeni odeljak fito-
ekologije, koji se narocito burno razvija poslednjih tridesetak godina.
Klasi¢na ekologija nije poklanjala veéu paZnju eksperimentalnim ispi-
tivanjima. Prvih decenija ovog veka pocinje eksperimentalni pravac
vise da prodire u ekologiju. Veliki podsticaj ovakvim stremljenjima
u ekologiji, posebno sa fizioloskog aspekta, dao je Ernst Stahl iz
Jene. Eksperimentalni postupak kao metod dubljeg upoznavanja kau-
zalnih veza izmedu organizama i sredine prihvataju brojni botaniéari,
§to dovodi postepeno do ekofizioloskog nacina posmatranja. Posebno
snazan impuls fiziolo§koj ekologiji biljaka dao je Stahlov uc¢enik Hein-
rich Walter, verovatno najpoznatiji biljni ekofiziolog danasnjice,
¢ije kapitalno delo »Die Hydratur der Pflanze und ihre physiologisch-
-oekologische Bedeutung« (1931) ¢ini jasnu prekretnicu u orijentaciji
fitoekologa; to je dovelo da danas imamo snazne ekofiziolo¥ke centre
u svetu, a takode i u nasoj zemlji, medu kojima i Odeljenje za fiziolo-
gku fitoekologiju Instituta za bioloska istrazivanja »Sinisa Stankovié«
u Beogradu, pored onih u drugim univerzitetskim centrima (Zagreb,
Skoplje i dr.).

Fizioloska ekologija biljaka, prirodno, usko je povezana sa fitofi-
ziologijom. Ipak, treba odmah naglasiti da je to disciplina koja pred-
stavlja deo fitoekologije, bez obzira §to se Cesto sluzi metodama biljne
fiziologije. Nacelno uzeto, fiziolo§ka fitoekologija je ekolo$ka oblast
koja proucava fizioloske procese biljnih vrsta u prirodnim, manje-vise
neizmenjenim, uslovima njihovih stani$ta, te’e¢i da, s jedne strane,
njihovu ekologiju objasni odgovarajué¢im fizioloskim specifi¢nostima i
adaptacijama, i, s druge strane, da njihove fizioloSke procese (njihov
karakter, intenzitet i dinamiku) objasni uticajem konkretnih spoljas-
njih uslova na stani$tu i prirodom njihovih morfolosko-anatomskih
adaptacija.

Zadaci fizioloske fitoekologije vrlo su sloZeni i kompleksni. Pred-
met njenog ispitivanja su fizioloski procesi u odgovarajué¢im prirodnim
uslovima stani$ta, ali, u isti mah, i faktori spoljasnje sredine koji na
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te procese deluju, kao i morfolo§ko-anatomske karakteristike biljaka,
koje te procese regulisu i usmeravaju. U stvari, predmet fizioloske eko-
logije biljaka mogao bi se oznaciti kao: utvrdivanje specifi¢-
nosti interakcija i uzajamnih uslovljenosti Zivot-
nih procesa i morfolosko-anatomskih struktura
u uslovima odgovarajude spoljas$nje sredine.

Prema Walter-u (1960) osnovne razlike izmedu fiziologije i eko-
logije odn. fizioloske ekologije, bile bi sledece:

1. Fiziologija je zbog svoje jake specijalizacije vi¥e upucdena na
proucavanje pojedinaénih Zivotnih funkcija, tj. ona obi¢no ne obuhvata
biljku kao celinu. Ekofiziolog, naprotiv, uvek ima u vidu da biljka pred-
stavlja jedinstven organizam, u kome se svi delovi medusobno dopu-
njuju i uslovljavaju, i da promene faktora sredine uti¢u ne samo na
pojedine funkcije, veé¢ da biljka reaguje kao celina;

2. Ekofiziolog proucava zivotne procese kod biljaka, kako je ved
pomenuto, ne u laboratoriji, ve¢ u uslovima spoljne sredine. Pri tome
treba imati u vidu da se biljke ne nalaze na prirodnom stani$tu izolo-
vane ,ve¢ u okviru odgovarajucih biljnih zajednica, odnosno, $ire, eko-
sistema. One su, u stvari, u kontaktu sa biljkama iste vrste, kao i sa
drugim vrstama. Stoga, ekofiziolog mora racunati sa faktorom kom-
peticije, §to nije slucaj pri radu fiziologa.

Posto se pri ekofizioloskim proucavanjima javlja faktor kompe-
ticije kao znacajan <inilac koji uslovljava manifestovanje Zivotnih pro-
cesa pojedinih vrsta u okviru biljne zajednice, ukazacemo na neke mo-
mente u vezi s tim. Walter razlikuje fizioloski i ekoloski
optimum za Zvot biljaka na nekom stani$tu. Fiziolo§ki optimum
moZe se pojaviti pri odsustvu konkurencije, a ekoloski optimum je
usko povezan sa uzajamnim konkurentskim odnosima izmedu biljaka.
Ekologki optimum uslovljen je ne samo stani$tem, veé i prisustvom
odgovarajuc¢ih konkurenata. Ekoloski optimum moZe se jako menjati,
ne samo zbog promena faktora stanista, ved¢, narocito, u zavisnosti od
sastava i stepena zastupljenosti drugih biljaka — konkurenata. Tako,
na primer, Hypochoeris radicata, koja je u Evropi zastupljena samo
u odredenim tipovima livada, a takode i u nasoj zemlji (karakteristicna
je, na primer, za brdske livade tipa Agrostideto-Chrysopogonetum grylli
Ko jié), kada je preneta na Novi Zeland vrlo brzo se prosirila u lokal-
noj flori i udla u sastav skoro svih biljnih grupacija. To je posledica
manje kompeticije biljaka tamosnje flore, $to je Hypochoeris-u omo-
gudilo drukéiji ekoloski optimum, a $to je imalo za posledicu bitno
drukéije karakteristike fizioloskih procesa (pre svega u pogledu inten-
ziteta) ove vrste na Novom Zelandu.

Odnosi ekoloskog i fizioloskog optimuma za rastenje, dakle za
manifestacije Zivotnih procesa, pri razli¢itom stepenu izraZenosti kon-
kurentskih odnosa, mogu se ilustrovati slcdecom Semom (Sl. 1). Vrsta
koja raste u ¢&istoj kulturi i gde je neznatno izraZena kompeticija, na-
lazi se u uslovima fizioloskog optimuma (Sl. 1, A). Ako biljka Zivi po-
mesana sa drugim vrstama, oblast njenog rasprostranjenja se jako
smanjuje. Velika zastupljenost, ili, drugim re¢ima, ekolo$ki optimum
vrste u zavisnosti od sastava konkurenata i stepena izraZenosti konku-
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rentskih odnosa, pomera se na jednu ili drugu stranu od fizioloskog
optimuma (SI. 1, B i V). Vrsta se mozZe karakterisati ¢ak sa dva ekolo-
$ka optimuma (SI. 1, G i D). Samo u slucaju veée konkurentske spo-
sobnosti u poredenju s drugim vrstama, data biljka sti¢e dominirajuéi
polozaj i njen ekoloski i fizioloski optimum se poklapaju (Sl. 1, E), ali,
ipak, oblast njenog rasprostranjenja ostaje nesto manja.

A B8

FIZIOLOSKI OPTIMUM EKOLOSKI
OPTIMUM

EKOLOSK!
OPTIMUM

EKOLOSKO- FIZIOLOSKI
}

SI. 1. — Osnovni tipovi odnosa f[izioloskog i ekolo$kog
optimuma za rastenje biljaka: A-—pri odsustvu kompeti-
cije; B-E —u mesanoj kulturi (po Walteru, 1970).
The basic types of relationships of ecologic and physiolo-
gic plant growth optimum: A — without competition; B-E
— in mixed culture (after Walter, 1970).

Konkurentska sposobnost vrste je veoma sloZena pojava. Ona je
determinisana sveukupno$éu morfoloskih i fizioloskih svojstava vrste.
U tom pogledu narocito su znacajni: brzina klijanja i nicanja, brzina
porasta, karakter grade izdanka i korenovog sistema, ritam razvicda i
trajanje Zivota, intenzitet razmnoZavanja i obnavljanja, koli¢ina produ-
kovanog semena i nacin njegovog rasprostranjenja, a takode i zahtevi
prema razli¢itim faktorima stanista.

Ako se svemu ovome doda i to, da su biljke u okviru prirodnih
zajednica Cesto podlozne medusobnim hemijskim uticajima (alelopatski
odnosi), jo§ vise se istide sloZenost proucavanja ekofizioloskih karak-
teristika biljaka.

Na kraju ovog uvodnog izlaganja o specifi¢nostima fizioloske eko-
logije biljaka, iz kojeg se moglo videti sa kakvim se slozenim proble-
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mima sukobljava ova oblast ekologije i kakve su njene veze sa biljnom
fiziologijom, moze se konstatovati da fizioloska fitoekologija u stvari
ima tri objekta svoga ispitivanja. Prvo, ona proucava same fizioloske
procese, pre svega njihov intenzitet i dinamiku, drugo, ona analizuje
stani$ne uslove u kojima se Zivotni procesi biljaka odvijaju i, trece,
izu¢ava morfolotko-anatomske specifi¢nosti biljaka. Prema tome, fizio-
logka fitoekologija je veoma slozena i kompleksna nau¢na oblast.

Savremena ekofiziolo§ka proucavanja, bez obzira §to se uvek ima
u vidu ponasanje biljaka kao kompleksnih bioloskih sistema, iz prak-
tiénih razloga, izvode se na razli¢itim nivoima. U skladu sa podacima
savremene eksperimentalne biologije o razli¢itim nivoima regulacije u
Zivim sistemima, proucavanja u fizioloskoj ekologiji uslovno se mogu
podeliti na:

1. prouc¢avanja na subcelijskom i celijskom nivou,

2. proudavanja na nivou organizama i
3. proudavanja na cenotickom nivou.

CITOEKOLOGIJA, koja se zasniva na citofizioloskim proucavanji-
ma, uvedena je u nauku od strane Tischler-a (On some problems of
cytotaxonomy and cytoecology, Journ. Indian. Botan. Soc,, 16, 3, 1937).
Citoekologija ima za cilj izucavanje promena u gradi i Zivotnim funk-
cijama celije pod uticajem faktora sredine i posledica koje one imaju
7a zivotne manifestacije organizma kao celine. Biebl (1962) govori
o»protoplazmatié¢noj ekologiji« koja razmatra odnose iz
medu karakteristika protoplazme i spoljasnjih uslova. Organizmi se
prilagodavaju faktorima sredine svim svojim bicem. Adaptivni efekat
mo¥e se dosti¢i na raznim nivoima organizacije zivih bi¢a. Na primer,
ako se biljke senke prilagodavaju uslovima prekomerne insolacije ra-
stuéi u $umi u prizemnom spratu zasticene drugim biljkama, onda to
treba smatrati cenoti¢kim prilagodavanjem. Ako se ta]
cilj postize uvijanjem lisne plo¢e — to je prilagodavanje or-
gana. Medutim, preme$tanjem hlorplasta pod uticajem jakog osvet-
Jienja uz bo&ne zidove éelija (odn. njihovim prelazenjem u polozaj pa-
rastrofe) — to je ¢elijskoprilagodavanje. Posebno je sa cito-
logkog stanovita znadajno prilagodavanje biljaka prema poviSenim
temperaturama. Danas se smatra da otpornost biljaka prema visokim
temperaturama ima svoju osnovu na svojstvima protoplazme da svoju
aktivnost usmeri u najpogodnijem pravcu u datom trenutku. Moderna
citoekologija neizbezno je usko povezana sa molekularnim prilazom pri
objagnjenju svih pojava na nivou delije. Danas se pitanje otpornosti
¢elije prema raznim faktorima spoljasnje sredine razmatra i sa pozici-
ja molekularne biologije. Na primer, razumljivo je da se pitanje pona-
$anja biljnih celija prema hladnodi, pregrevanju ili vodnom deficitu ne
mogu razmatrati bez uzimanja u obzir stepena otpornosti belancevina
protoplazme prema tim agensima. Kako je od strane niza autora utvr-
deno, specifi¢nosti zivotnih manifestacija raznih vrsta u razli¢itim tem-
peraturnim uslovima, mogu biti uslovljene odgovarajucim razlikama
proteinskih makromolekula. Dalji radovi u ovoj oblasti mogu dovesti
do stvaranja molekularnih osnova prilagodavanja organizama uslovima
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sredine, odn. do nastanka molekularne ekologije (mada ovaj
naziv treba shvatiti samo krajnje uslovno, jer molekuli nisu Zivi si-
stemi).

VODNI REZIM zauzima centralno mesto u Zivotu biljaka, od izu-
zetnog znacaja za tok i intenzitet fizioloskih procesa. Otuda, fiziologka
fitoekologija poklanja izuzetnu paZnju ovom ekofizioloskom parametru.

Kad je u pitanju vodni rezim biljaka veliki broj autora znatnu
paznju poklanjaju strukturi i osobinama vode, bazirajuéi se na biohe-
miji, koloidnoj hemiji i termodinamici (Crafts, Currier and
Stocking, 1969; Gordon, 1969; Gusev, 1959, 1962, 1966, 1974;
Petinov, 1969, 1974; Alekseev, 1968, 1969 i mnogi drugi). Mada
je to viSe fizioloski pristup analizi vodnog rezima biljaka, on je od
izuzetnog znacaja za fiziolosku fitoekologiju, jer pruza elemente za
utvrdivanje zakonitosti vodnih odnosa biljaka u konkretnim uslovima
staniSta. Bez obzira na brojna i svestrana proudavanja strukture i oso-
bina vode, jo$ uvek nema jedinstvenog gledista u tom pogledu. O struk-
turi teCne vode nema jedinstvene teorije, ve¢ se brojne hipoteze mogu
podeliti na dve grupe:

1. modeli strukture koji polaze od toga da voda pokazuje isto-
rodnu strukturu u celom svom obimu i

2. modeli koji se zasnivaju na neravnomernom razme$taju raznih
struktura u vodi.

Prvoj grupi pripada model Samoilova (1967) i Gurikova
(1970), po kome u tecnoj vodi egzistiraju dve strukture: a) ledu sli¢an
skelet, ¢iji su molekuli povezani medusobno sa 4 vodonikove veze, i b)
¢vrsto upakovani molekuli rasporedeni u $upljinama skeleta i koji ne
obrazuju vise od jedne vodonikove veze. Drugoj grupi hipoteza pripa-
daju modeli strukture vode koje su predlozili Frank i Wenn (1957),
a dalje razredili Nemethy i Scheraga (1962). Po ovome, modelu
u te¢noj vodi sakupljeni su molekuli i sjedinjeni medusobno vodoni-
kovim vezama, ¢ije obrazovanje i razaranje nosi kooperativni karakter.
Po misljenju Guseva i Petinova (1974) oba modela se u izvesnim
elementima poklapaju i nisu eksplicitno protivureéni, te se mogu ko-
ristiti pri interpretaciji rezultata.

Sto se ti¢e stanja vode u biologkim sistemima, takode postoje
razli¢ita misljenja. Po jednom shvatanju, voda u Zivim objektima na-
lazi se u kompaktnijem stanju i nema potpuno identi¢nu strukturu kao
Cista voda. Prema drugom mis$ljenju, koje se pojavljuje u novije vre-
me, a zasnovano je na podacima dobijenim savremenim biofizickim
metodama,smatra se da ve¢i deo vode u bioloskim objektima, po svo-
jim osobinama, skoro ili uop$te se ne razlikuje od ¢iste vode. Ipak,
prema Alekseevu (1969), sve ovo je u tesnoj vezi sa strukturom
protoplazme, kao jedinstvenog sistema, u kojoj su osnovni ingredienti
— visokopolimerna jedinjenja i voda. Valja naglasiti da su sve kompo-
nente protoplazme uzajamno povezane i uslovljene. Stoga, narusavanje
stanja jedne od komponenti neminovno izaziva narusavanje strukture
cele protoplazme kao strukturnog sistema. Tako, naru$avanje struktu-
re vode odrazava se na strukturu belanc¢evina protoplazme i dr. Prome-
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ne u konformaciji (gradi) belancevinastih makromolekula uvek izazi-
vaju naru$avanje strukture vode koja je okruzuje, a ovako izmenjena
struktura vode dovodi do promena makromolekula belandevina, itd.

Primanje, sprovodenje i odavanje vode — tri su osnovna procesa
koji, uopste uzeto, ¢ine vodni rezim biljke. Kao $to je poznato, oni su
medusobno tesno povezani, te se, strogo uzevsi, ovi procesi ne bi mogli
odvojeno razmatrati. Biljke mogu duZe intenzivno transpirisati samo
ako su u situaciji da istovremeno mogu dosta vode da prime i ako je
sprovodni sistem sposoban za efikasno sprovodenje. Razumljivo je da
sve ovo u velikoj meri zavisi i od vodnog reZzima u zemlji$tu, ako je
re¢ o suvozemnim biljakama. Neuskladenost izmedu pomenutih osnov-
nih elemenata vodnog rezima biljke mozZe dovesti do vodnog deficita.
Odredivanje vodnog deficita, koje je Siroko kori$éeno a i danas je u
upotrebi, iskazuje se na svezu ili suvu tezinu pri punom zasicenju tkiva
vodom, i ima ozbiljne nedostatke, pre svega zbog toga $to dobijene vred-
nosti nisu direktno uporedive. Utvrdivanje dinamike sadrZaja vode i
vodnog deficita ne pruZa sustinske podatke o stanju vodnog rezima
biljke. Naime, za odvijanje Zivotnih procesa od manjeg je znacaja urav-
notezavanje vodnog bilansa i ukupan sadrZaj vode u odredenom trenut-
ku, ve¢ je od daleko vedeg interesa vodno (hidricko) stanje protoplaz-
me, odn. stanje njene nabubrelosti, §to se, prema Walteru, oznaca-
ca kao hidratura. Hidraturu treba razlikovati od hidratacije, koja
oznacava koli¢inu apsorbovane vode u biljkama. Hidratura, pak, pred-
stavlja kvalitativno drugaciji pojam. Ona oznacava vodno stanje pro-
toplazme, a kao merilo stepena hidrature sluzi relativni napon pare.
Hidratura protoplazme je u direktnoj zavisnosti od sastava celijskog
soka, odn. njegove koncentracije. Otuda, za odredivanje stanja nabu-
brelosti protoplazme odn. stepena hidrature, koristi se utvrdivanje os-
motskih vrednosti déelijskog soka. Za odredivanje osmotskog pritiska
éelijskog soka, u ekofiziolo$kim proucdavanjima, koristi se obi¢no krio-
skopski metod, a rede i plazmoliti¢ki metod.

Osmotske vrednosti celijskog soka, kako je Walter (1931) prvi
ukazao, $to je brojnim proucavanjima i drugih istraziva¢a, medu njima
i nasih, jasno potvrdeno, predstavljaju jedan od najvaznijih i nezame-
njivih elemenata vodnog rezima biljke, koji najpreciznije izraZava hi-
dri¢cko stanje biljke u svakom odredenom trenutku. Svako, ma i ne-
znatno, pogorsanje vodnih odnosa u biljci odrazava se u povecanju
osmotskih vrednosti celijskog soka, i obratno. Pod optimalnim uslovi-
ma i pri ravhomernoj obezbedenosti vodom svaka biljka za odgovara-
juéi organ (pretezno se u obzir uzima list) ima odredenu koncentraciju
éelijskog soka, tzv. optimalnu okmotsku vrednost. Ona zavisi od onto-
genetskog razvoja biljke, geografskog porekla, uslova u kojima raste
i drugih faktora. Medutim, retko se u biljci konstatuju optimalne os-
motske vrednosti. Promene  svih faktora, koji mogu imati pozitivnog
ili negativnog uticaja na vodne odnose u biljci, ispoljavaju se u vari-
ranju osmotskog pritiska celijskog soka. U zavisnosti od karaktera tih
uticaja, da li oni uti¢u na pobolj$anje ili pogor$anje hidraturnog stanja,
osmotske vrednosti opadaju odnosno rastu, pribliZavajuéi se mini-
malnim ili maksimalnim vrednostima. Amplituda kolebanja osmotskih
vrednosti, kao i apsolutne vrednosti kod pojedinih vrsta, vrlo je razli-
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¢ita. Vrste kod kojih je razlika izmedu maksimalnog i optimalnog os-
motskog pritiska neznatna — oznacavaju se kao stenohidre, za
razliku od drugih kod kojih je ta amplituda velika, a nazivaju se euri-
hidre. Prema tome, vrste se mogu ponasati kao hidrostabilne ili hi-
drolabilne.

Walter, Baumann, Stieglitz, Kreeb, Lobov i mnogi
drugi autori dokazali su eksperimentalnim putem izuzetan znacaj hi-
draturnog stanja za tok i intenzitet osnovnih fiziolo§kih procesa (fito-
sinteza, disanje, pa, prema tome, rastenje i organska produkcija).

U vezi sa problemom hidrature u novije vreme velika paZnja se
pridaje materijalnoj osnovi osmotskog pritiska celijskog soka. Uzajam-
na uslovljenost hidri¢kog stanja i metaboli¢kih procesa imaju kao ko-
na¢nu rezultantu odredeni hemijski sastav celijskog soka, koji je podlo-
Zan promenama. Ispitivanja su pokazala da razne soli imaju veoma zna-
dajnu ulogu kao osmotski aktivne materije, narodito neorganske soli,
hloridi i dr. Na soli otpada 25—70% od ukupne osmotske vrednosti
¢elijskog soka. Pokazalo se da Sederi u ovom pogledu imaju manji zna-
¢aj, izuzev kod nekih vrsta biljaka (napr. Sederna repa, neke zimzelene
vrste, i dr.). Poseban znaCaj ima pradenje sadrZaja soli i njegovog vari-
ranja u delijskom soku halofita, uporedo sa analizom reZima soli u
podlozi. Svakako da u buduénosti postoje velike perspektive za reSa-
vanje mnogih pitanja ekofiziologije halofita na ovoj osnovi.

Pracdenje hidraturnog rezima ima poseban znacdaj za fiziolosku fi-
toekologiju zbog toga $to, metodski relativho jednostavno, mozZe biti
praceno stanje i variranje osmotskog pritiska celijskog soka paralelno
i istovremeno kod veceg broja vrsta (ako ne svih, onda bar onih ceno-
ticki najvaznijih) u okviru odredene fitocenoze. To omogucuje izradu
osmotskog spektra zajednice, odnosno, dozvoljava da se dobije pred-
stava o »hidraturi zajednice«, $§to daje novu dimenziju karakterizaciji
biljnih zajednica, pored onih klasi¢nih, fitocenologkih.

Odeljenje za fiziolosku fitoekologiju Instituta za bioloska istrazi-
vanja »Sinisa Stankovi¢« (Beograd), s obzirom na izuzetan znacaj hi-
draturnog rezima, ve¢ duzi niz godina sistematski radi na proucavanju
hidrature osnovnih cenobionata u nasim karakteristi¢nim zivotnim za-
jednicama. Naro¢ito je obracena paZnja predstavnicima najznacajnijih
ekologkih tipova i zivotnih formi (predstavnici kserofita — dlakave kse-
rofite, kserofite sa izrazenim kutikularnim perifernim zastitama, step-
ske kserofite; mezofite i higrofite). U toku su ispitivanja hidrature kod
sukulenata i halofitskih vrsta. Ova ispitivanja pruzaju elemente za de-
taljnije analize odnosa halomorfoza prema kseromorfozama.

Nasa visegodi$nja kompleksna ekofizioloska proucavanja koja su,
izmedu ostalog, u svom programu redovno imala pradenje hidrature,
naro¢ito su iscrpno izvodena na Fru$koj gori, Avali, Sarplanini, Lokru-
mu kod Dubrovnika. Posebno treba istadi da su ekofizioloska istraziva-
nja redovno pradena kompletnim mikroklimatskim merenjima.

Na Fruskoj gori proucavanja su izvodena na dva lokaliteta (Iriski
venac, Zmajevac) u dvema Sumskim zajednicama: Querco-Carpinetum
serbicum Rudski i Festuco-Quercetum petreae M. Jan k. Ekspe-
rimentalnim ispitivanjima obuhvadene su sve znacajnije drvenaste i ze-
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ljaste vrste, uklju¢ujudi i ranoproleéne efemeroide. Pradena je dnevna
i sezonska dinamika osmotskih vrednosti celijskog soka. Granice vari-
ranja osmotskog pritiska kod razli¢itih vrsta kretale su se od 54 atm.
(Fagus silvatica) do 30,1 atm. (Melica uniflora). U pogledu sezonske di-
namike osmotskih vrednosti ¢elijskog soka utvredno je da postoje dve
grupe biljaka: 1. vrste kod kojih osmotski pritisak raste od proleéa
prema letu, i 2. vrste kod kojih osmotski pritisak raste od prolecda pre-
ma jeseni. Pored kompleksnog proucavanja hidrature kod vedeg broja
vrsta paralelno, izvesne karakteristi¢ne vrste pomenutih $umskih zajed-
nica na Fru$koj gori bile su predmet posebnih, detaljnih ispitivanja hi-
drickog rezima. Sve u svemu, hidraturni rezim Sumskih asocijacija
Querco-Carpinetum serbicum Rudski i Festuco-Quercetum petreae
M. Jank na Frugkoj gori je danas jedan od najbolje proucenih para-
metara »metabolizma« nekog ekosistema u nasoj zemlji.

Detaljna ispitivanja hidrature vr8ena su kod vedeg broja drvena-
stih i zeljastih vrsta i u okviru Sumske zajednice Quercetum farnetto-
-cerris Rudski na Avali. Sintezom dobijenih rezultata uraden je os-
motski spektar, prvi put u nafoj zemlji u jednom S$umskom ekosiste-
mu (Kojié, M. i Jankovié, M. M., 1967).

Na Sarplanini (O$ljak), na 1.640 m nadmorske visine, proucavane
su osmotske vrednosti éelijskog soka veceg broja karakteristi¢nih vrsta
zajednice Pinetum heldreichii — Seslerietum autumnalis M. Jank. et
R. Bog. Pored ovog vigeg planinskog podrucja, saradnici Odeljenja
za fiziolo§ku fitoekologiju vrsili su ovakva ispitivanja i u mediteran-
skom podruéju, na ostrvu Lokrumu kod Dubrovnika, kod niza zimze-
lenih mediteranskih kserofita, medu karakteristi¢nim vrstama drveda,
Zbunova i zeljastih biljaka.

Sva ova ispitivanja koja su vr$ena u raznim geografskim, klimat-
skim i visinskim podrud¢jima nase zemlje, koja e biti nastavljena i
pro$irena, ve¢ sada daju dragocene sintetske podatke, koji ukazuju na
osnovne karakteristike i specifi¢nosti hidraturnog rezima velikog broja
biljnih vrsta iz nagih znac¢ajnih prirodnih ekosistema.

Transpiracija je takode znac¢ajan parametar vodnog reZi-
ma biljaka. Posto izmedu transpiracije i primanja vode, pa i njenog
sprovodenja, mora postojati uska povezanost, pradenjem toka i inten-
ziteta transpiracije dobija se ilustrativna slika i prometu vode u biljci.
Posto je u ekofizioloskim studijama proucavanje primanja vode kore-
novim sistemom i sprovodenje vode skoplano sa velikim te$kodama,
ekofiziolozi pokuSavaju detaljnim pradenjem dinamike intenziteta tran-
spiracije posredno da dobiju bar priblizne informacije o karakteristi-
kama primanja i sprovodenja vode.

Problem metodskog postupka za merenje transpiracije u prirod-
nim uslovima bio je predmet iscrpnog razmatranja i velike diskusije
medu ekofiziolozima. Pojavile su se velike, tesko premostive, teskoée u
pradenju transpiracije na nepovredenoj biljci, odnosno bez odsecanja
listova. Konstruisani su i transpirometri razli¢itog tipa, kod kojih se
neodsedeni listovi stavljaju u specijalne kivete, koje izoluju listove od
okolne sredine i u kojima se mere promene u koli¢ini vodene pare iza-
zvane transpiracijom listova. Cak su se pojavile i neke konstrukcije za
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automatsko registrovanje povecanja sadrzaja vodene pare u kiveti (na
termickom principu ili principu elektroprovodljivosti). Ali, bez obzira
na dobra tehni¢ka reSenja, ove metode nisu mogle da nadu veéu pri-
menu, iz jednostavnog razloga $to listovi stavljeni u zatvoreni prostor
(kivetu) transpirometra dolaze u sasvim druge uslove od onih na pri-
rodnom staniStu, te se ne dobijaju adekvatni rezultati.

Stocker (1927) uveo je metod brzog merenja pomocu torzione
vage (momentana metoda). Po ovom metodu listovi se odsecaju i brzo
mere, potom se eksponiraju u prvobitnom prirodnom polozaju 1—3
minuta i ponovo brzo mere. Na osnovu toga se dobijaju podaci o koli-
¢ini transpirisane vode u jedinici vremena, preracunato na sveZu tei-
nu, suvu tezinu ili lisnu povr§inu. Ova metoda je kriti¢ki ispitivana od
strane velikog broja istrazivaca, stavljeni su i prigovori ($ok pri sece-
nju, odvajanje lista od biljke sa svim posledicama tog poduhvata), ali
je, ipak, od ogromne vedine autora, bez obzira na izvesne nedostatke,
ocenjena kao najprikladnija za ekoloska proucavanja transpiracije i
danas se 8iroko koristi u celom svetu. Pored ove, kao dopunski metod
indirektnog pracenja transpiracionih mogucnosti biljaka, proudava se
stanje i dinamika otvorenosti stoma (infiltracioni metod, kobaltpapirni
metod, metod porometra).

Odeljenje za fiziolo§ku fitoekologiju Instituta za bioloska prouca-
vanja, uporedo sa pracenjem hidraturnih odnosa, redovno je, vise go-
dina, izvodilo stacionarna ekolo$ka proucavanja transpiracije kod veli-
kog broja biljaka u biljnim zajednicama i na objektima koji su pome-
nuti pri razmatranju hidrature. Primenjena je metoda brzog merenja
na torzionoj vagi (Stocker, Ivanov), pri ¢emu su ispitivanja kom-
pleksno postavljena — utvrdivanje zakonitosti transpiracionog procesa
u vezi sa stanjem i dinamikom otvorenosti stoma, histoloskim karakte-
ristikama epidermisa, perifernim zastitama (debljina kutikule, dlaka-
vost), a sve to u funkciji mikroklimatskih, klimatskih, geografskih, oro-
grafskih, pedologkih i drugih elemenata. Dobijeni rezultati, a ispitiva-
nja se nastavljaju ukljucujudi i druge znacajne ekosisteme, veé sada
pruZaju mogucnosti za odlicnu karakterizaciju proucenih vrsta odn.
biljnih zajednica u ovom pogledu.

Pored hidrature i transpiracije, kao najvaznijih parametara u eko-
fizioloskoj analizi vodnog rezima biljaka, danas se proudavaju i drugi
elementi: koli¢ina i odnos ukupne, slobodne i vezane vode u pojedinim
tkivima i organima biljke, vodni deficit, vododrzeéa sposobnost tkiva,
sisajuca sila celija i dr., koji, na odredeni nacin, u vedoj ili manjoj me-
ri, uti¢u na osnovne pokazatelje — hidraturu i transpiraciju. I ovi ele-
menti vodnog rezima su predmet proucavanja i analize u okviru pro-
grama Odeljenja za fiziolosku fitoekologiju, a veé do sada dobijeni re-
zultati upotpunjuju sliku o ovom znacajnom ekofizioloSkom problemu
nasih ekosistema.

Sve u svemu, zakljucujuéi razmatranja o vodnom rezimu biljaka,
treba konstatovati da su postignuti veoma znacajni rezultati uopste, a
njima se kao vazan doprinos mogu prikljuciti i dostignuca u prouca-
vanju vodnog rezima biljaka izvedena u okviru programa rada Odelje-
nja za fiziolosku fitoekologiju Instituta za biologka istraZivanja u Beo-
gradu.
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Najzad, na osnovu konsultacije iscrpne literature i sopstvenih re-
zultata i iskustava, po nasem misljenju osnovni pravci i tendencije pro-
u¢avanja vodnog rezima biljaka bili bi sledeéi:

1) Razrada teorijskih pitanja vodnog rezima biljaka, u vezi sa izu-
¢avanjem stanja vode u njima u odnosu na strukturu visokopolimer-
nih i drugih komponenata citoplazme; tu dolaze:

a) analiza stanja vode u deliji i faktora koji ga uslovljavaju, kao
i u vezi sa strukturom protoplazme i njenih organela;

b) analiza stanja vode u celiji u vezi sa procesima metabolizma;

¢) analiza vododrZece sposobnosti biljaka i njene zavisnosti od
stanja vode u deliji i strukture citoplazme;

d) analiza uticaja hemijskih komponenti, razli¢itih jona, na regu-
latorne funkcije celije — strukturnost molekula vode i njihovu pokret-
ljivost u cilju izgradnje sistema koji bi igrao aktivnu ulogu u prenosu
energije;

e) analiza elemenata termodinamike vodnog rezima biljne delije;

f) analiza uticaja stanja vode u deliji i strukturnosti citoplazme
na fizioloske procese u biljci, i dr.;

g) razmatranje unutardelijskog i medudelijskog prometa vode.

Pored ovih ops$tih pitanja vodnog rezima, koja, strogo uzevsi, ne
bi spadala u domen fizioloske ekologije u uZem smislu, ali su veoma
znadajna za blize razumevanje, Cisto ekoloski aspekti vodnih odnosa u
biljci, po naSem shvatanju, treba da obuhvate ova vaznija pitanja:

2) Specifi¢nosti bitnih parametara vodnog rezima biljaka (hidra-
tura, transpiracija, vododrZeca sposobnost, frakcijski sastav vode, vod-
ni deficit i dr.) kod razli¢itih ekotipova i Zivotnih formi u okviru raz-
licitih ekosistema, u razli¢itim uslovima; promet vode u sistemu: biljka-
zemlji$te-atmosfera i uticaj raznih faktora na te odnose;

3) Analiza vodnog rezima biljaka u vezi sa otporno$éu prema ne-
povoljnim faktorima (su$a, mraz, zaslanjenost zemlji§ta), s posebnim
osvrtom na produbljivanje specifi¢nosti vodnog rezima kserofita i
halofita;

4) Analiza aktivnosti fermentnih sistema vezanih za vodni reZim
biljke pri razli¢itim mikroklimatskim uslovima;

5) Analiza zavisnosti vodnog rezima biljaka od stanja vode u
zemljiStu;

6) Analiza odnosa morfolosko-anatomskih karakteristika i biohe-
mijskih osobenosti biljaka i njihovog vodnog reZima.

FOTOSINTEZA I DISANJE. — Sa gledista fizioloske fitoekologije
fotosinteza je proces koji zauzima jedno od centralnih mesta. To je
razumljivo kada se ima u vidu okolnost da se fotosintetskom aktivno-
§éu i odrzava svaka zivotna zajednica, akumulira organska materija,
vezuje sundeva energija, itd. Nema sumnje da od fotosintetskog proce-
sa zelenih biljaka, ond. od toga pod kakvim se uslovima on izvodi, ka-
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kav mu je tok i intenzitet, umnogome zavise struktura i druge bitne
karakteristike jednog ekosistema. Kad se tome doda da za organsku
produkciju (primarnu) koja uzgred budi receno, predstavlja tematsku
sustinu Medunarodnog bioloskog programa, fotosinteza ¢ini jedan od
ugaonih kamenova, nesumnjivo izlazi da je to prvorazredni ekofizio-
logki problem.

Kada je u ekologiji re¢ o fotosintezi, pod tim se obiéno podrazu-
meva neto-fotosinteza, tj. razlika izmedu ukupno vezanog ugljendioksi-
da i istovremeno oslobodenog disanjem. Cesto se pogresno smatra da
je intenzitet fotosinteze odlucujudi ¢inilac za proizvodnju biomase kod
biljaka. Medutim, intenzitet fotosintetskog procesa nije uvek presudan

faktor za produkciju materija u biljkama. U ovom pogledu je bitno:

1. ne samo da neto-fotosinteza listova bude pozitivna, ve¢ da u
ukupnom bilansu materija cele biljke dode do c¢istog prirastaja, jer
veéi deo biljke (korenovi i drugi podzemni delovi, izdankova osovina,
cvetovi, plodovi) uglavnom ne proizvode organske materije, ve¢ ih sa-
mo trose;

2. da proizvedeni fotosintati budu iskori§¢eni na koristan nacin
za razvice biljke.

Citav kompleks pitanja, od kojih zavisi krajnji efekat fotosintet-
skog procesa, kojima se fitofiziologija uop$te ne bavi, a za ekologiju
su od izuzetnog znacaja, Walter (1962) oznadava kao fotosintet-
ski rezim.

Intenzitet fotosinteze, iako ne mora da uvek bude od presudnog
znacaja za visinu produkcije biomase, od velikog je interesa sa ekofi-
zioloskog aspekta. U sklopu svih, manje ili vige znadajnih, elemenata
fotosintetskog rezima, od kojih zavisi krajnji ishod bioprodukcije, in-
tenzitet fotosintetskog procesa je svakako jedan od najvaznijih. Kao
§to je poznato, od velikog su uticaja na intenzitet fotosintetskog pro-
cesa i veli¢inu neto-fotosinteze razni spoljasnji faktori: svetlost, tem-
peratura, sadizaj CO, u ve=duhuy, i dr. Fiziolo$ka fitoekologija detaljno
razmatra efekte svih ovih faktora na tok i intenzitet fotosinteze. U tom
kompleksnom razmatranju svih elemenata od znadaja za fotosintetski
proces nesumnjivo da vaZno mesto zauzimaju i neka druga pitanja,
kao: uticaj hidraturnih odnosa u biljci na fotosintezu, i sl.

Poseban interes u ekofiziologiji ima proudavanje rezima CO,, bit-
nog faktora fotosinteze. Primenom apsorpcionog metoda odredivanja
koli¢ine CO, od strane mnogih autora (Gorbunov, 1957; Makaroyv,
1966; Walter, 1960; Huber, 1952; Haber, 1958 MiloSevig,
1966; Jankovié¢ i Stefanovid, 1972; Stefanovid, 1975; i dru-
gi) utvrdeno je da produkcija i koli¢ina CO, u prirodnim uslovima, u
okviru raznih ekosistema, varira u toku vegetacijskog perioda, a poka-
zuju se i razlike u dnevnim vrednostima.

Ekoloskom proucavanju CO, Odeljenje za fiziolosku fitoekologiju
niz godina posvecuje posebnu paznju, tako da dobijeni rezultati u raz-
nim ekosistemima (na Fru$koj gori, Avali, Sarplanini, Lokrumu) pru-
Zaju solidnu osnovu za upoznavanje ovog elementa fotosintetskog re-
Zima u razli¢itim biogeocenozama nase zemlje.
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Proudavanje intenziteta fotosinteze u prirodnim uslovima obié¢no
je praceno i utvrdivanjem intenziteta disanja, pri ¢emu se najcée$cée pri-
menjuju isti metodski postupci. Najvise su u upotrebi metodi pri ko-
jima se utvrduju promene u sadrZaju ugljendioksida ili kiseonika iza-
zvanih fotosintezom ili disanjem (na svetlosti se odreduje fotosinteza,
a disanje u odsustvu svetlosti). Listovi ili veéi deo biljke (sitnije biljke
i cele) stavljaju se u zatvoreni sistem (kolbu ili komoru), kroz koju pro-
lazi vazduh. Veliku primenu ima manometarski metod Warburga,
konduktometrijski metod, metod primene radioaktivnog C", metod
automatskog registrovanja prometa CO, pri ¢emu se koristi URAS-apa-
rat, zatim odredivanje intenziteta fotosinteze ili disanja prema izmena-
ma pH indikatorskog rastvora, i druge. Sve ove metode imaju odrede-
ne manje ili veée nedostatke, i u zavisnosti od cilja istrazivanja prime-
njuje se jedan ili drugi metodski postupak. Odeljenje za fiziolosku fito-
ekologiju konstruisalo je vrlo dobru aparaturu za konduktometrijsko
odredivanje fotosinteze i prvi rezultati ukazuju na odli¢ne perspektive
ove metode.

Poseban znacaj u fizioloskoj fitoekologiji ima proucavanje p 1 o-
duktivnosti fotosinteze. Ovaj pojam treba razlikovati od
pojma neto-fotosinteze. Dok neto-fotosinteza predstavlja razliku izme-
du same fotosinteze i istovremeno proteklog disanja lista, dotle pro-
duktivnost fotosinteze oznacava prira$taj suve supstance jedinice lisne
povrsine u jedinici vremena. Produktivnost fotosinteze (PF) dobija se
na slede¢i nac¢in (po formuli Briggs-a, West-a i Kidd-a):

prirastaj suve supstance
PF = u g/m?
srednja lisna povrsina - dani

Probe biljaka se uzimaju u odredenim vremenskim intervalima (obi¢-
no sedam dana) i tako odureduje srednji prirast suve materije i prira-
Staj lisne povrsine, pa se odgovarajucom rac¢unskom operacijom dobija
podatak o produktivnosti fotosinteze, koja se izrazava u gramima suve
supstance na m? lisne povrSine za odredeni vremenski interval (sedam
dana). Vrednosti produktivnosti fotosinteze sintetizuju u sebi uticaje
svih relevantnih faktora fotosintetskog rezima (intenzitet fotosinteze,
uticaj spoljasnih faktora i endogenih ¢inilaca na fotosintetski proces i
sudbinu stvorenih fotosintata, i dr.), te stoga ovaj parametar predstav-
lja nezamenljivu komponentu ekofiziologkih proucavanja, posebno kad
su u pitanju istraZivanja vezana za organsku produkciju.

Ipak, treba napomenuti da, bar u nekim slucajevima, proucava-
nje produktivnosti fotosinteze prema pomenutoj, ustaljenoj metodici,
ne daje uvek potpuno adekvatne rezultate. Naime, cesto nije samo
list fotosintetski aktivna povrsina. U novije vreme utvrdeno je da de-
lovi klasa (pre svega, pleve), dok su zelene imaju znac¢ajnu ulogu u stva-
ranju organskih materija (Tar¢evski, 1974). Ima podataka koji uka-
zuju da pleve u periodu nalivanja zrna p$enice fotosintezom obezbe-
duju i preko 50% materija. Ta ¢injenica da u fotosintetskoj funkciji
cele biljke veliki udeo mogu imati ne samo lisne ploce, ve¢ i drugi
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delovi biljke (napr. kod trava — lisni rukavci, zelena stabla, zeleni de-
lovi klasa), navela je neke autore na kriticko razmatranje op$te prihva-
¢ene i veoma Siroko kori$éene metodike izu¢avanja produktivnosti fo-
tosinteze.

Tarcevski (1974) smatra da bi produktivnost fotosinteze (na-
ro¢ito kod trava) trebalo obracunavati ne na jedinicu lisne povrsine,
veé na jedinicu koli¢ine hlorofila u celoj biljci za odredene vremenske
intervale (napr. sedam dana). Medutim, i ovde se mogu pojaviti izvesne
teSkoée. U najnovije vreme utvrdeno je da se kod nekih visih biljaka
(kukuruz, Secerna trska, Sorghum, Amaranthus i dr.) u listu pojavljuju
dve vrste hloroplasta: grana tipa (granalni) i lamelarnog tipa (agranal-
ni). Posebno je interesantno da se kod ovih biljaka fotosintetski proces
odvija na dva nacina: klasi¢nim putem po ciklusu Calvina, i po
jednom novootkrivenom putu, po ciklusu Hatcha i Slacka. Ovde
je od izuzetnog znacaja utvrdena cinjenica da biljke kod kojih je pri-
sutno dva tipa hloroplasta, odnosno, gde se fotosinteza odvija i po ci-
klusu Heca i Sleka, imaju 2—3 puta vecu apsorpciju CO,, dakle inten-
zivniju fotosintezu nego one kod kojih egzistira samo Calvinov ciklus.

Imajudi sve ovo u vidu, a i na osnovu sopstvenih iskustava u pro-
ucavanju produktivnosti fotosinteze, Koji¢ i Jankovié rade na
modifikaciji i usavrSavanju metodskog postupka analize fotosintetske
produktivnosti biljaka. Inace, Odeljenje za fiziolosku fitoekologiju si-
stematski radi na proucavanju produktivnosti fotosinteze vedeg broja
znacajnih vrsta nekih nasih biocenoza. Dobijeni rezultati pokazuju da
se vrednosti produktivnosti fotosinteze kod analizovanih biljaka kre-
¢u najcée$ée izmedu 5 i 10 g/m? i da prili¢no variraju u toku vegetacij-
skog perioda.

Proucavanje intenziteta disanja listova i drugih zelenih delova
biljke u prirodnim uslovima vr$i se u odsustvu svetlosti, naime, kad
nije prisutan fotosintetski proces. Dakle, to je disanje u tami, koje ne
mora u potpunosti odgovarati disanju na svetlosti, kada se paralelno
obavlja i fotosinteza. Sa ekofizioloskog stanovidta interesantnije je po-
znavanje disanja na svetlosti, tzv. svetlosnog disanja (Liohtatmung, fo-
todihanije), posto se ono vr$i u isto vreme sa fotosintezom. Inade, ana-
liza toka i intenziteta disanja od velikog je znacaja, izmedu ostalog i
zbog toga — §to se na taj nadin omogucduje utvrdivanje neto-fotosinte-
ze, a to je jedan od bitnih elemenata, relevantnih za organsku produk-
ciju. Saradnici Odeljenja za fiziolosku fitoekologiju istrazivali su inten-
zitet disanja kod velikog broja zeljastih i drvenastih biljaka, pri ¢emu
je, izmedu ostalog, analiziran ovaj proces kod listova razli¢ite starosti
iste biljke. Do sada dobijeni podaci ukazuju na znatno intenzivniju res-
piratornu razmenu gasova kod zeljastih biljaka nego kod drvenastih.

Vazan zadatak fizioloske fitoekologije sastoji se u proucavanju
prometa materija pojedinih biljaka, koje izgraduju odgovarajuce biljne
zajednice, kako bi se dobila izvesna predstava o, da tako kazemo, »me-
tabolizmu« cele fitocenoze. Promet materija zelenih biljaka odreden je,
u krajnjoj liniji, trajno prisutnim procesom disanja, pri ¢emu se iz-
dvaja CO,, i fotosintezom — procesom koji se obavlja samo na svetlo-
sti, u kome se vezuje CO,. Osnovni spoljasnji faktori koji su od znacaja
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za fotosintezu — koli¢ina CO: u vazduhu i svetlost — variraju u svom
delovanju, 3$to direktno uti¢e na intenzitet tog procesa. Razlic¢ite biljke
razli¢ito reaguju na promene ovih faktora, te je s ckofizioloskog gledi-
$ta vazno pronaci odgovarajuci pokazatelj, koji ce precizno izrazavati
ponaSanje svake biljke u tom pogledu. U novije vreme, u vezi s tim,
sve vise se istice znadaj odredivanja kompenzacione tacke.

Posle uvodenja pojma kompenzacione tacke (Platzer, 1917),
brojni istraZivaci su radili na daljoj razradi ovog problema (Harder,
1923: Miiller, 1928; Eglei Schenk, 1953; Lieth, 1959; Vozne-
senski, 1968; i drugi) pri ¢emu su isticane specifi¢nosti kompenzaci-
one tatke svetlosti u odnosu na kompenzacionu ta¢ku CO. i ukazano
na njihov znadaj u ekofiziolo$kim proucavanjima. NarocCito se istice
vaznost utvrdivanja kompenzacione tacke svetlosti, koja se odreduje
kolorimetrijskom metodom (Kauco i Calberg, 1935 Alvik,
1939; Lieth, 1959).

Problemu kompenzacione tacke svetlosti posveéena je posebna
paznja u Odeljenju za fiziolosku fitoekologiju (Beograd). Sprovedena
su videgodisnja proucavanja poloZaja kompenzacione tatke kod velikog
broja drvenastih i zeljastih vrsta iz Sumskih zajednica Festuco-Querce-
tum petreae M. Jan k i Querco-Carpinetum serbicum Ruds ki na Fru-
skoj gori. Ovi rezultati daju prve potpunije opite podatke o globalnim
karakteristikama fotosintetskog rezima biljnog pokrivaca nekog pre-
dela nase zemlje. Utvrdeno je da kod drvenastih vrsta kompenzaciona
tacka varira od 260 do 4.980 luksa, a grani¢ne vrednosti kod zeljastih
vrsta su 200 i 4.232 luksa. Kod svih ispitivanih biljaka izrazito najvisa
kompenzaciona tacka je u rano prolece, a zatim naglo pada u maju i
relativno niske vrednosti se odrazavaju u letnjim mesecima. Utvrdeno
je da u novembru, na samom kraju vegetacionog perioda, dolazi do iz-
vesnog poveéanja poloZaja kompenzacione tatke. Rezultati nasih pro-
¢avanja su pokazali da na polozaj kompenzacione tacke svetlosti, pored
znatnih spoljagnjih uticaja (pre svega svetlosti), jako uti¢u i endogeni
faktori (narodito intenzitet disanja). Poseban, $iri znac¢aj ovih ispitiva-
nja proizilazi iz ¢injenice koju su Jankovic i Kojic (1969) izneli,
naime, da poloZaj kompenzacione tacke kod biljaka razlititih geograf-
skih podru¢ja, razli¢itih stani$ta i razlic¢itih ekoloSkih grupa zavisi
uglavnom od spoljagnjih faktora, pre svega svetlosnog rezima. Medu-
tim, variranje poloZaja kompenzacione tatke u toku godine kod bilja-
ka na jednom stani¥tu pociva na ecndogenim uticajima, uglavnom na
razli¢itoj veli¢ini intenziteta disanja.

ORGANSKA PRODUKCIJA. — Problemi organske produkcije, koji
su na neki nadin rezultanta uzajamnih odnosa izmedu osnovnih fizio-
logkih procesa biljaka i faktora spoijne sredine, predstavljaju jedno od
znacajnih pitanja fizioloske fitoekologije.

Osnovna pitanja u proucavanju organske produkcije su sledeca:

1. Pre svega, treba naglasiti, da je osnovna prirodna jedinica pro-
ulavanja — ek osistem, a najvazniji pokazatelji: biomasa, njen
godisnji priradtaj, kao i kvalitativni sastav (sadrzaj belancevina, uglje-
nih hidrata i drugih materija); )
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2. Bitna karakteristika ovih ispitivanja je — odredivanje
bilansa materijei energije u biosferi, otkrivanje zakonitosti
bioloskog kruZenja materije i proticanja energije, kako u prirodnim,
tako 1 u kulturnim ekosistemima;

3. Izuc¢avanje uslova koji odreduju stvaranje i reprodukciju or-
ganske materije. Posebna paznja se poklanja sumarnoj fotosintezi bilj-
nog pokrivaca i faktorima koji na nju uti¢u, karakteristikama disanja i
vodnog rezima, koli¢ini sunceve radijacije, i dr.

Izu¢avanjem problema organske produkcije treba da se razjasne,
poglavito, ove zakonitosti i pojave:

a) Srednji kvantitativni pokazatelji produktivnosti (ukupna pro-
dukcija biljne mase, produkcija zive materije, godi$nji prirast materije,
godisnje odbacivanje nadzemnih i izumrlih podzemnih delova), naro-
¢ito za vaZnije i rasprostranjenije biljne zajednice;

b) Struktura proizvodnosti suvozemnog biljnog pokrivaca, tj. izu-
¢avanjem treba da se objasni diferencijacija pomenutih pokazatelja po
spratovima odn. sinuzijama i preovladujudim vrstama, narodito u zna-
¢ajnijim asocijacijama;

¢) Sezonska dinamika prirasta biljne mase (u celini za zajednice
i odvojeno po sinuzijama i dominirajudim vrstama). u toku vegetacij-
skog perioda;

d) Hemizam preovladujucih vrsta biljaka, naro¢ito u rasprotra-
njenijim asocijacijama (sadrzaj organskih materija, elemenata pepela)
i njihovu sezonsku dinamiku;

e) Sezonska dinamika (dnevna i godiinja) osnovnih fiziologkih
procesa (posebno: elementi vodnog rezima, fotosintetski rezim, disa-
nje), naro¢ito za biljne vrste koje preovladuju u osnovnim asocija-
cijama.

Prema misljenju velikog broja istrazivata (Egler, 1942; Novi-
koff, 1945; Odum, 1959; Rowe, 1961; Lavrenko, 1964; Ut kin,
1967; Sabolev, 1969; Jankovic¢ i Kojié, 1974; i drugi) prouca-
vanje primarne organske produkcije mozZe se izvoditi na tri nivoa:
1) organizmickom, 2) cenoti¢kom i 3) geografskom.
Faktori spoljne sredine specifi¢no deluju na svakom od ovih nivoa, pa
se i metodi proucavanja razlikuju.

Na organizmickom nivou kao objekat sluze pojedine
biljne individue, a prati se intenzitet i tok pojedinih Zivotnih procesa,
pre svega fotosinteza i drugi relevantni procesi za organsku produkeci-
ju, u zavisnosti od faktora spoljne sredine. Prou¢ava se, kona¢no, pro-
setna produkcija materija, u kvantitavnom i kvalitativnom pogledu.
Primenjuju se eksperimentalne metode.

Istrazivanja na cenoti¢kom nivou obuhvataju produkciju
Citave biljne zajednice, ili pojedinih sinuzija, pri ¢emu se koriste di-
rektne i indirektne metode. .

Od direktnih metoda osnovni i najrasprotranjeniji je me-
tod Zetve, koji se koristi kod zeljastih zajednica ili sinuzija, Postupak
se sastoji u tome, $to se sa odredene povrsine (obi¢no 1 m?), u vide po-
navljanja, uzimaju svi biljni delovi, kako nadzemni tako i podzemni,
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sude se u sudnici na 105°C, pa se onda merenjem dobija koli¢ina suve
supstance. Znacajan je, u ovom pogledu, metodski postupak M. M.
Jankovida (1967), koji se sastoji u analizi biomase du?Z
transekta po principu umnozavanja biomase pojedinih biljnih
kombinacija. Obi¢no se koristi ukr$teni transekt (50 4 50 m?), na kome
se prethodno utvrde koje su varijante biljnih kombinacija prisutne;
potom se ustanovi koliko se puta svaka varijanta ponavlja u transektu,
$to pruza mogucnost da se rezultati dobijeni proucavanjem stanja bio-
mase na pojedinim probnim varijantskim povr$§inama umnoZe na ceo
transekt, odnosno na hektar. Primenom ove metode saradnici Odeljenja
za fiziolosku fitoekologiju postigli st veoma znacajne rezultate u pro-
uCavanju organske produkcije prizemnog sprata u zajednici Festuco-
-Quercetum patreae M. Jank. na Fruskoj gori.

Posebnu pazZnju u novije vreme privlac¢i proucavanje energet-
skih vrednosti organske produkcije pojedinih biljnih zajednica,
odn. njihovih cenobionata. Za tu svrhu se koriste specijalni kalorimetri
(napr. kalorimetarska Berthel o t-ova bomba), u kojima se sagoreva
biljni materijal. Koli¢ina toplote, nastala kao rezultat sagorevanja bilj-
nog materijala, kao i toplotna sposobnost organske materije, izracuna-
vaju se po jednac¢ini Popova (1954). Energetske vrednosti biljne
produkcije izraZavaju se u cal/g suve tezine ili u Kcal/ha. I ovaj aspekt
organske produkcije intenzivno se proutava od strane saradnika Ode-
ljenja za fiziolosku fitoekologiju u raznim ekosistemima naSe zemlje.
Narodito iscrpni rezultati dobijeni su ispitivanjem sezonske dinamike
energetskih vrednosti produkcije prizemnog sprata $umske zajednice
Festuco-Quercetum petreae M. Jank. na Fruskoj gori.

Indirektni metodi se u praksi ¢esto koriste za pribliznu
procenu veli¢ine organske produkcije, posto je kod viSegodisnjih za-
jednica (narodito $umskih) vrlo te$ko primeniti direktne metode. Kao
indirektni metodi za utvrdivanje organske produkcije mogu se koristiti
pradenja i merenja svih pojava i procesa koji stoje u korelaciji sa
produktivnoséu. Pre svega tu dolaze:

1. Promet gasova kod biljaka, uglavnom analiza prometa ugljen-
dioksida, $to sluzi kao pokazatelj veli¢ine fotosintetskog procesa, a
time i produkcije;

2. Floristi¢ki i cenoti¢ki sastav biljnih zajednica, odnosno, utvr-
divanje korelacije izmedu floristi¢kog i cenoti¢kog sastava i organske
produkcije;

3. Sadrzaj hlorofila — kao pokazatelja moguénosti za odvijanje
fotosinteze, pa, prema tome, indirektno, i za organsku produkciju;

4. »Zemljidno disanje« — kao izraz produktivnosti biljnog pokri-
vada; zavisnost izmedu »disanja zemljista« i produkcije materija jedne
biljne sastojine, nadelno posmatrano, proizilazi iz Cinjenice da sve $to
podleze disanju u zemljistu poti¢e do biljaka, tj. sve materije koje se
razgraduju de CO; su rezultat biljne produkcije.

Sva Cetiri pomenuta metoda, koji indirektno mogu posluziti za
procenu organske produkcije biljnih zajednica, koriste se u kompleks-
nim ekofiziolo$kim proudavanjima Odeljenja za fiziolosku ekologiju, a
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naro¢ito »zemlji$no disanje«. Paralelno sa proucavanjem reZima CO, u
sastojinama razli¢itih zajednica (na Fruskoj gori, Avali, Sarplanini, Lo-
krumu kod Dubrovnika), prati se i intenzitet »zemljiSnog disanja« u
njima. Rezultati dosada dobijeni, na osnovu visegodi$njih proucavanja,
pruzaju vrlo znadajne podatke, koji se uspe$no koriste za procenu or-
ganske produkcije raznih biocenoza u viSe podru¢ja nase zemlje.

U na$oj zemlji postignuti su znacajni rezultati u proucavanju raz-
nih aspekata organske produkcije, posebno na organizmi¢nom i ceno-
tickom nivou, u ¢emu su znacajan udeo dali saradnici Odeljenja za fizi-
olosku fitoekologiju Instituta za bioloska istrazivanja iz Beograda. Me-
dutim, kad je u pitanju geografski aspekt organske produk-
cije biljnog pokrivaca Jugoslavije nalazimo se, prakti¢no, na podetku.
Stoga je u program Odeljenja za fiziolosku fitoekologiju unet i ovaj
problem. Jankovid¢ i Kojié (1973, 1974) dali su prve rezultate
iz te oblasti, prvo za Srbiju, a zatim i za Jugoslaviju. Naime, posle vise-
godi$njih proucavanja i analiza, dati su podaci o potencijalnoj
produktivnosti biljnog pokrivaca. Pri tom je koriséen biokli-
matski pokazatelj, tzv. CVP-indeks po Patersonu (1956), u modifi-
kaciji Wecka (1960). Dobijeni su veoma znadajni rezultati, a data je
i preliminarna karta produktivnosti biljnog pokrivada nase
zemlje. Jankovié¢ i Kojié, na osnovu iskustva koji su postignuti
u dosada$njim istrazivanjima ovog problema, rade na modifikaciji do-
sada primenjivanog metodskog postupka za utvrdivanje potencijalnih
mogucnosti organske produkcije biljnog pokrivaca.

Kona¢ni cilj svih ovih proucavanja vezanih za »metabolizamc« i
energetiku biljnih zajednica, treba da dovede do blizeg utvrdivanja za-
konitosti kruZenja materije i proticanja energije u ekosistemu. Svakako
da su ovde od izuzetnog znacaja i pitanja brzine razlaganja i minerali-
zacije organskih materija, trajanje i stepen blokiranosti pojedinih he-
mijskih elemnata odn. jedinjenja u nerazloZenim organskim materija-
ma, uloga mikroorganizama (i drugih organizama) i faktora spoljne
sredine u karakteru i brzini biolize, itd. Znacajna su i pitanja: koliko
se sunceve energije dospele u ekosistem vezuje u sintetizovanim organ-
skim jedinjenjima, dalja transformacija te energije, i dr.

FIZIOLOSKA FITOEKOLOGIJA I ZAGADENJE COVEKOVE SRE-
DINE. — Savremeni ekoloski problemi vezani za urbanizaciju, industri-
jalizaciju i druge covekove aktivnosti, koje dovode do zagadenosti Zi-
votne sredine, postavljaju vaZne zadatke i fizioloskoj ekologiji biljaka.
Naime, zagadena sredina javlja se kao izuzetno interesantan faktor
koji ima specifi¢tno delovanje na Zivotne procese biljaka, ¢iji tok i
intenzitet odreduje njihovu sudbinu, odnosno dalji razvoj biocenoze
i ekosistema u celini. Ekolo$ko-fiziolo§ka proucavanja biljaka — ceno-
bionata u razli¢itim uslovima zagadenosti sredine (po vrsti i intenzi-
tetu), pruzaju osnovu za upoznavanje posledica po ekosistem tih raznih
negativnih spoljnih agensa. Ova proucavanja pruzaju i elemente bli-
Zeg sagledavanja problema rezistentnosti pojedinih biljnih vrsta. Ovak-
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va ispitivanja predstavljaju znacajan deo programa bududih istraZiva-
nja Odeljenja za fiziolosku fitoekologiju iz Beograda.

MODELIRANJE U FIZIOLOSKOJ FITOEKOLOGIJI. — Sistem
modela u novije vreme igra znadajnu ulogu u re$avanju i blizem obja-
$njenju vaZnih ekofizioloskih problema. Biofizika u tom pogledu moZe
pruZiti dragocenu pomod¢, nasta je prvi blize ukazao Unger (1968).
Kreeb i Borchard (prema Waleru i Kreebu, 1970) izradili
sutermodinamic¢ki model ¢éelije, koji omogucuje preciznije
i detaljnije objasnjenje osmotskih pojava, bubrenja protoplazme, tur-
gora u Celiji, itd. Raschke (1966) je ucinio veoma interesantan po-
ku$aj modeliranja transpiracionog procesa na bazi mehanizma regu-
lacije stominih otvora. Kao komponente pri ovom su uzeti u obzir:
godisnja i dnevna ritmika, ritmika u kracim periodima i reakcija na
spoljne faktore (svetlost, temperatura, voda, koncentracija CO,). Po-
sebno je interesantan strukturni i funkcionalni biofizi¢ki model
transpiracije (Noack, 1969), koji se sastoji iz dve komponente:
elektri¢nog modela (samoregistrujuéeg) i multivibracio-
nog modela, koji omogucuje blizi uvid u kvantitativne odnose tran-
spiracionog procesa. Sli¢no kao za transpiraciju napravljen je i struk-
turni model rastenja (Laue, Forkel i Forberg, 1968),
pomodu koga se blize objasnjavaju zakonitosti uticaja spoljasnjih fak-
tora na rastenje biljaka. Sve u svemu, modeliranje kao dopunski me-
tod moZe u buduénosti odigrati znacajnu ulogu u dubljem upoznavanju
slozenih pojava vezanih za uticaje faktora spoljasnje sredine na fizio-
loske procese biljaka.

Na osnovu svega $to je izneto jasno proizilazi da je fiziolotka
ekologija biljaka kompleksna fitoekoloska disciplina, koja u sebi obje-
dinjuje tri objekta ispitivanja: fizioloske procese, ekoloske uslove sta-
nita i anatomsko-morfolo$ke karakteristike biljaka, koji na te procese
bitno uti¢u i usmeravaju ih. Buducnost fitoekologije upravo lezi u
ovakvom pravcu ispitivanja. Rezultati koje je dosada postiglo Odelje-
nje za fiziolosku fitoekologiju Instituta za bioloska istraZivanja »Si-
nifa Stankovié«, na koje je u ovom radu ukazano samo u osnovnim
crtama u cilju dobijanja op$te informacije, predstavljaju znacajan
doprinos Beogradskog ekofizioloSkog centra razvoju ove nau¢ne obla-
sti u naSoj zemlji i sigurna osnova za njen dalji uspeh u buduénosti.
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Summary
MILORAD M. JANKOVIC and MOMCILO KOJIC

CURRENT PROBLEMS IN PHYSIOLOGICAL PLANT ECOLOGY AND THE
ACHIEVEMENTS OF THE DEPARTMENT OF PHYSIOLOGICAL PLANT
ECOLOGY OF THE INSTITUTE FOR BIOLOGICAL RESEARCH IN BELGRADE

Physiological plant ecology is closely related to plant physiology.
Although it uses many methods of the plant physiology it is in fact a
discipline of the plant ecology. Consequently, the physiological plant
ecology is a branch of ecology dealing with physiological processes in
plants under more or less unmodified natural environmental condi-
tions. Its purpose is to explain the ecology of plants in relation to
their physiological specifities and adaptations, their physiological pro-
cesses in relation to particular environmental conditions, and the na-
ture of morphological and antomical adaptations of plants.
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The scopes and tasks of the physiological plant ecology are very
complex. The objectives are physiological processes under particular
natural environmental conditions, but the conditions themselves as
well, as they influence these processes; finally, various morphological
and anatomical characteristics of plant are also objective, for they
regulate and control the physiological processes. In fact the subject
of physiological plant ecology should be: to establish the specificities
of interactions, and mutual interdependence of life processes and mor-
phological — anatomical structures under particular environment con-
ditions.

Cytoecology based on cytophysiological research was intro-
duced in science by Tischler (1937). Cytoecology deals with the
study of changes of the cell structure and functions under changing
environmenta! factors and the effects of such changes on life manifesta-
tions of the organism as a whole.

Waterrégime occupies the central position in the plant life and
has an exceptional importance for the trend and intensity of physio-
logical processes. Physiological plant ecology, therefore, pays parti-
cu%ar attention to this ecophysiological parameter.

Dealing with water balance in plants many authors concentrate
on the structure and features of water having as a base biochemistry,
coloidal chemistry and thermodynamics. Such an approach to the
analysis of water balance in plants, although prevalently physiological,
is particularly important in physiological plant ecology since it makes
evident the elements necessary for further study of the rules concern-
ing the water balance under particular environmental conditions. Re-
gradless numerous and thourough studies of the structure and qualities
of water there is not yet a unique concept on that matter. However,
all the existing hypothese could be classified in the following two
groups:

1. The models of the structure based on the presumption that
water has a homogenous structure in its total volume.

2. The models bascd on the presumption that various structures
are unevenly distributed in water.

Considering the state of water in biological systems, there are
also various concepts. According to some concepts the water in living
systems is more compact and does not show the same structure as
the pure water. According to another, more recent concept, based on
modern biophysical methods, the major part of water in bjological
objects, does not differ or hardly differs in qualities from the pure
water.

Data on the dynamics of water content and water deficit do not
reflect sufficiently the real state of the water régime in plants. Namely,
a balanced water budget and the total water content in a particular
moment are of minor importance in comparison with the higric state
of the protoplasm, i.e. with its turgidity, which is designated, by Wal-
ter as hydrature. It should be destinguished from the term hydra-
tation meaning the quantity of the absorbed water in plants. The
hydrature is qualitatively different concept. It designates the hydric
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state of the protoplasm and is measured according to the vapor pres-
sure. The hydrature of the protoplasm depends directly on the cell
sap composition or its concentration respectively. Hence, in assessing
the state of the turgidity of the protoplasm, i.e. the degree of hydra-
ture, the osmotic values of the cell sap are used. In estimation of the
osmotic pressure in ecophysiological studies, the crioscopic method
is usually applied, and {in some cases the method of plasmolyse.

Recently, in connection with the problem of hydrature, much
attention has been paid to the material basis of the osmotic pressure
of the cell sap. Mutual interdependence of the hydric state and the
metabolic processes results in a particular composition of the cell sap
which is subject to changes. Studies have shown that various salts
play very important role is osmotic active substances, in particular the
inorganic salts, chlorides etc. Estimation of the salt content and its
variations in the cell sap of halophytes, parallel to the analyses of the
salt content in the soil, are particularly important. Such procedures
are very perspective for the solution of many problems concerning
the ecophysiology of halophytes.

Taking in consideration the exceptional importance of the pro-
blem of hydrature, the Department of Physiological Plant Ecology of
the Institute for Biological Research »SiniSa Stankovié« in Belgrade,
has been studying systematically, for many years, the hydrature of
major coenobionts in some characteristics life communities in Yugo-
slavia. Particular attention has been paid to the representatives of
the principal ecological types and life forms (representative xerophytes
— pilous or with various peripheric cuticular protections, steppic
xerophytes; mesophytes and hygrophytes). In progress are the studies
of the hydrature in succulent and halophyte species. Such investiga-
tions provide the elements for further analyses of the relations bet-
ween the halomorphoses and xeromorphoses.

Our long-term, complex ecophysiological studies, which regularly
include the study of the hydrature, have been carried out very thou-
roughly on the mountains Fruska Gora, Avala, Sara, as well as on the
island Lokrum near Dubrovnik. It should be particularly stressed
that they have always been followed by complete microclimatic mea-
surements.

Transpiration is also an important parameter of the water
régime in plants. The transpiration, absorbtion and transport of water
being tightly interconnected, the study of the course and intensity of
transpiration gives an illustrative picture of the water turnover in
plants. The studies of water absorbtion by the system of rooths and
of the transport of water are very difficult, ecophysiologists make
efforts to provide indirectly approximate informations on the charac-
teristics of the absorbtion and transport of water by thourough study
of the dynamics of the transpiration intensity.

Parallel to the study of the hydrature relations, the Department
of Physiological Plant Ecology of the Institute for Biological Research,
carried out long-term stationary ecological studies on the transpira-
tion of many plant species, within the same communities and in the
same objects mentioned already in relation with the hydrature. The
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method of quick weighing by the torsion balance (Stocker) was app-
lied. The concept of the studies was very complex: study of the rules
concerning the transpiration processes in relation to the state and
the dynamic of stome opening, physiological characteristics of epi-
derm, peripheral protections (cuticle thickness, pilosity), all as func-
tions of microclimatic, climatic, geographic, orographic and other
elements. Although the studies continue to include other major eco-
systems as well, the obtained results have already provided the pos-
sibility for excellent characterizing of the studied species and com-
munites respectively.

Beside the hydrature and transpiration, as the most important
parameters in ecophysiological analyses of the water regime in plants,
some other elements have also been studied: the quantity and rela-
tions of the total, free and bound water within particular plant tissues
and organs, water deficit, waterholding capacity of tissues, suction
force of cells etc., i.e. all those elements that affect more or less in
a particular way the basic parameters — hydrature and transpiration.
All of them are studied and analysed according to the programme of
the Department of Physiological Plant Ecology and the results obtain-
ed so far complete the picture of that major ecophysiological problem
of our ecosystems.

Photosynthesis and respiration are of particular in-
terest. From the point o view of the physiological plant ecology the
photosynthesis occupies one of the central positions. This is under-
standable since all life communities, accumulations the organic matter
and solar energy binding depend on the photosynthetic activity. There
is no doubt that structure and other essential characteristics of eco-
systems depend largely on the photosynthetic processes of the green
plants, but in particular on the conditions, course and intensity of
the processes. In addition, the photosynthesis makes one of the cor-
nerstones of the (primary) organic production which is the main con-
cern of the International Biological Programme. Consequently it re-
presents one of the top problems of ecophysiology.

In discussions on photosynthesis in ecology we usually mean the
neto-photosynthesis, i.e. the ditference between the total carbon dio-
xyde bound and released at the same time by respiration. There is a
misconception that the intensity of photosynthesis acts as the decisive
factor in the biomass production of plants. However, this is not al-
ways so. A whole complex of factors on which the final effects of the
photosynthesis depend, of major importance in ecology, although not
accounted in phyto-physiology, are designated by Walter (1962) as the
photosynthetic régime.

The study of the CO; régime which is the essential factor of pho-
tosynthesis, deserves particular attention. Using the absorbtion method
in estimating the quantity of CO, many authors have established that
the quantity and production of CO, in various ecosystems varies in
the course of the vegetational period as well as in the daily course.

The Department of Physiological Plant Ecology has been paying
much attention to the ecological study of CO, for many years, and
the results obtained within different ecosystems (on the mountains
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Fruska Gora, Avala, Sara, and on the island Lokrum) have made a
sound base for further study of that element of photosynthesis in va-
rious biogeocoenoses of our country.

Study of the photosynthetic productivity has also
major importance in the physiological plant ecology. It is to be distin-
guished from the concept neto-photosynthesis. Whereas net-photosyn-
thesis means the difference between the photosynthesis itselt and the
simultaneous leaf respiration, the photosynthetic productivity means
the increase of dry leaf substance per unit of the leaf surface and per
unit of time. The members of the Department of Physiological Plant
Ecology have been working systematically on the photosynthetic pro-
ductivity of many plant species from our biocenoses. The obtained
data have shown that the values concerning the photosynthetic pro-
ductivity of the studied plants range from 5 to 10 g./m? and show
considerable variations during the vegetational period.

The study of the respiration of leaves and other green parts of
plants is done in the absence of light, i.e. with exclusion of the photo-
synthetic processes. Hence, this is a respiration in the dark which
does not necessarily correspond to the respiration by light, in the
presence of photosynthesis. The respiration by light is more interest-
ing from the point of view of ecophysiology since it takes place pa-
rallel to the photosynthesis. Moreover, the analysis of the course and
intensity of respiration is very important since it provides, among
other things, the estimates of net-photosynthesis which are essential
and relevant in the studies of organic production.

The research staff of the Department have studied the respira-
tion intensity in large number of herbaceous and ligneous species, the
process being studied moreover in leaves of different age. The results
obtained so far have shown that herbaceous species exhibit more in-
tensive gase exchanges as compared with the ligneous ones.

Due attention has been paid also to the problem of the com-
pensation point of light. Longterm studies of the compensa-
tion point position in numerous ligneous and herbaceous species have
been done in the forest communities Festuco-Quercetum petreae M.
Jank. and Querco-Carpinetum serbicum Rudski on the mountain
Frutka Gora. The results provide first comprehensive data on global
characteristics of the photosynthetic régime in the vegetational cover
of a particular region of Yugoslavia.

Organic production is certainly one of the central pro-
blems in the physiological plant ecology. In a way it is the resultant
of interrelations between the basic physiological processes in plants
and the environmental conditions.

Many research workers in that field agree that primary organic
production can be studied at three levels: 1. organismic, 2. coenotic
and 3. geographic level. As the environmental factors act in a specific
manner at each of the levels methods of the studies differ according
to the level. Direct and indirect methods are used. Study of energy
values of the organic production within particular plant communi-
ties or their coenobionts deserves particular attention at present. This
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aspect of the organic production has aiso been studied by the mem-
bers of the Department, in various ecosystems in Yugoslavia. Results
of the study on the seasonal dynamics of the energy values of produc-
tion in the ground vegetation of the forest community Festuco-Quer-
cetum petreae M. Jank. on Fruska Gora, are of particular value.

Parallel to the study of the CO, régime, the »soil respiration«
intensity was followed also in different communities (on the mountains
Fruska Gora, Avala, Sara, and on the Island Lokrum). Data obtained
during the long-term studies provided the base for estimation the or-
ganic production of many other communities occuring in various parts
of Yugoslavia.

Many important results have been obtained in Yugoslavia con-
cerning various aspects of the organic production, especially at the
organismic and coenotical levels. They are contributed great deal by
the members of the Department of Physiological Plant Ecology of the
Institute for Biological Research in Belgrade. However, if we consider
the geographical aspect of the organic production of the vegetational
cover in Yugoslavia, we must conclude that we are at the very beginn-
ing. First results in that field, concerning at first only Serbia and later
on Yugoslavia, were published by Jankovi¢ and Koji¢ (1973, 1974). After
many year studies and analyses, data on the potential productivity of
the plant cover were obtained. The results are very important and
provided the material for a preleminary productivity map of
the plant cover of Yugoslavia. On the basis of the acquired experience,
Jankovi¢ und Koji¢, are engaged in modifying the method currently
applied (by Paterson and Weck) for assessing the potential organic
productivity of the plant cover.

Actual ecological problems concerning pollution of the
Man's environment impose numerous tasks to the physiological
plant ecology. Many of them have already been dealt with by the
Department of Physiological Plant Ecology. They also constitute an
important part of the future program of the Department.

Modelling in the Physiological Plant Ecology is
very actual and important in solving and explaining many complex
ecological problems. As a complementary method it may contribute
in the future to the solution of some problems that cannot be comple-
tely elucidated by classical methods.

From the exposed report it becomes evident that the physiolo-
gical plant ecology represents a complex phytoecological discipline
unifying three objects of study: physiological processes, environmen-
tal condition analysis, and anatomical — morphological characteristics
of plants, strongly affecting and directing the mentioned processes.
The future of the phytoecology is provided by these principle
lines of study. Recent achievements of the Department of Physiologi-
cal Plant Ecology of the Institute for Biological Research »SiniSa Stan-
kovié«, presented here only in outlines and as a general information,
make an important contribution of the Belgrade ecophysiological cen-
ter to the development of that scientific branch in Yugoslavia and a
solid base of its future advancements.
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EKOLOSKA STUDIJA GRABA (CARPINUS BETULUS L.) NA PRIMERU
TIPICNOG VEGETACIJSKOG TRANSEKTA NA AVALI

UvaD

IstraZivanja rasprostranjenja graba i njegovog u¢e$ca u Sumskim
zajednicama Srbije (Dinid¢ A., 1974), pokazala su da se ova vrsta jav-
lja u relativno malom broju brdskih zajednica i na ograni¢enom broju
staniSta u odnosu na bukvu (Mi§ic¢ V., 1957) sa kojom je grab eko-
lodki i taksonomski blizak i izgraduje meSovite zajednice. Zato sam
bila u mogucénosti da u cilju daljih™ detaljnijih ekologkih ispitivanja
graba, izaberem jedan tipi¢an ekolo$ko-cenologki transekt u kome se
smenjuju u prostornom nizu razli¢ita stani$ta i osnovni tipovi §umskih
zajednica sa grabom. Za ova ispitivanja izabrana je Avala, mali planin-
ski masiv (511 m) u $iroj okolini Beograda, koja je fitocenoloski istra-
Zena (Borisavljevié¢, Lj, JovanoviéDunjié¢ R, Migicé V.,
1955; Antié M., Mi§ié V. 1972). Na juinoj strani Avale nalazi se
naucnoistrazivacki stacionar sa nekoliko fitocenoza, koje se u nizu
prostorno smenjuju na malim rastojanjima i koje su karakteristi¢ne
za severnu Srbiju, tako da je ovaj stacionar mogao posluZiti kao mo-
del za stacionarna ispitivanja (Mi§i¢ V., 1969; Anti¢ M., Borisav-
ljevic¢ Lj., Migié V., 1972).

U ovoj studiji primenjen je vedi broj razli¢itih metoda (geodetsko
snimanje celokupnog terena u iransektu; fizicko-hemijska analiza zem-
ljista; dendrometrijska merenja; kvalitativno-kvantitativna analiza sa-
stava i strukture sinuzija drveéa, zbunova i zeljastih biljaka; fenologka
osmatranja, itd.) u cilju $to potpunijeg sagledavanja osnovnih biolos-
kih osobina graba i njegovog odnosa prema uslovima razli¢itih sta-
nista i drugim vrstama Sumskog drveca i njegovog uces$éa u formira-
nju odredene strukture sastojina, $to sve daje kompleksnu predstavu
o vrsti (Sukacev V. N,, 1964; Senikov A. P, 1964; Jankovic
M. M., 1971). Pored toga kori$ceni su rezultati ispitivanja individualnog
i grupnog varijabiliteta graba, vrienih u okviru istih oglednih povriina
u transektu (Dinic A, 1974). Podela transekta na Sire i uze pojaseve,
u zavisnosti od objekta ispitivanja (sinuzija drveca, odnosno zeljastih
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biljaka) omogudila je detaljnu analizu tipi¢nih zajednica, kao i pre-
laznih, kontaktnih zona medu njima (Clements F. 1963; Migi¢
V., Dinid¢ A, 1966; Dinidé A., 1970).

U poslednje dve decenije u Srbiji su od vedeg broja autora ura-
dene ekoloske studije biljnih vrsta nauc¢nog i privrednog znalaja: Fa-
gus L. (Migicé V., 1957; Popovié M, 1965); Trapa L. Jankovid
M. M, 1957, 1958); Evonynus L. (Bunu8evac T., 1954, 1955); Picea
omorica Pané. (Colidé D, 1957, 1959, 1967); Pinus heldreichii Chr.
i Pinus peuce Gris. Jankovié M. M., 1960); Quercus L. Janko-
vié M. M, 1950, 1956, 1964; Jovanovidé¢ B., 1957, 1958); Populus
nigra L. (Tucovidé A., 1965); Nardus stricta L. (Borisavljevic
Lj., 1965); Agropyrum repens Beauv. (Zivanovié¢ Z, 1965); Casta-
nea sativa Mill. (G1i§ié M., 1971); Picea excelsa 1. (Mi38i¢ V., Po-
povié¢ M., Colié¢ D, 1972 a, b) i dr. Ekoloska studija graba u
stacionaru na Avali predstavlja deo kompleksne studije (doktorske di-
sertacije izradene u Odeljenju za fitoekologiju lnstituta za bioloska
istrazivanja u Beogradu) koja, zahvaljujuéi primeni mnogih metoda,
moze predstavljati doprinos razvitku idioekologije u celini.

Koristim ovu priliku da se najtoplije zahvalim rukovodiocima
doktorske disertacije dr Vojislavu Misicu, nau¢nom savetniku, koji je
neposredno rukovodio mojim radom i dr Miloradu Jankoviéu, profe-
soru Univerziteta, na savetima i sugestijama. Zahvaljujem se takode
dr Mihajlu Antiéu, profesoru Sumarskog fakulteta na pomoci u pedo-
logkim ispitivanjima, dr Radoju Bogojevicu, docentu Prirodno-mate-
mati¢kog fakulteta na ustupljenim podacima mikroklimatskih mere-
nja, ing. Zivoti Radovanovi¢u, saradniku Republickog zavoda za zaSti-
tu prirode SR Srbije na pomod¢i u dendrometrijskim ispitivanjima i
samostalnim tehni¢arima Instituta za biolo$ka istrazivanja, Milki Pes-
ko i Draganu Andricu na tehnic¢koj pomodi u radu.

OSNOVNE KARAKTERISTIKE AVALE I STACIONARA

Avala je relativno mali masiv (511 m) u $iroj okolini Beograda,
koji pripada $umadijskim planinama, koje ¢ine prelaznu zonu izmedu
Dinarske i Rodopske sisteme (Dimitrijevié B., 1931). Specifi¢ne
klimatske osobine ovog prelaznog podruéja, geoloska, geomorfoloska
i pedoloska raznovrsnost i antropogeni uticaji, doveli su do formira-
nja bogate i raznovrsne flore i vegetacije. Na relativno malom rasto-
janju smenjuju se razli¢ite $Sumske zajednice (Borisavljevié Lj,
JovanoviéDunijié¢ R, Migi¢ V,, 1955; Antié¢ M., MiSic¢ V,,
1972). Avala je severnom i severoistonom stranom okrenuta panon-
skoj niziji, a juznom stranom Sumadiji. Na severnoj i isto¢noj strani
ovog masiva dominiraju hrastovo-grabove i bukove Sume, a na juZnoj
strani sladunovo-cerove i kitnjakove $ume. Sumske zajednice su pre-
tezno manje ili viSe degradovane.

Nauénoistrazivacki stacionar nalazi se na juznoj strani Avale na
300 do 400 m n.v. On obuhvata sledeée Sumske zajednice: zajednica
sladuna i cera (Quercetum farnetto-cerris serbicum Rudski, 1949, i
to dve varijante — varijanta sa kitnjakom, koja naseljava strmije de-
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love juzne padine 1 varijanta sa grabom (Quercetum farnetto-cerris car-
pinetosum betuli), koja zauzima blago nagnuti deo juzne padine (A n-
ti¢ M., Borisavljevi¢ Lj., Misi¢ V. 1969); tipi¢na zajednica
kitnjaka i graba (Querco-Carpinetum typicum Gaj., 1960), koja se
nalazi na severnoj padini iznad Dubokog potoka; termofilna varijanta
zajednice kitnjaka i graba sa sladunom( Querco-Carpinetum farnetto-
sum Gaj., 1960), koja zauzima plato grebena izloZenog jugu; zajednica
kitnjaka i crnog jasena (Orno-Quercetum petreae MiS., 1972; Bor.,
1955) na blago valovitom i Sirokom grebenu, koji se spu$ta prema ju-
goistoku i zajednica brdske bukve i lipe (Fagetum montanum tilieto-
sum Jank. et Mi§, 1960) na severnoj padini. Prisustvo odredenih
zajednica, njihov odnos i prostorno smenjivanje u stacionaru na Avali
uslovljeni su: geografskim poloZajem Avale, nadmorskom visinom sta-
cionara (300—400 m), juznom stranom masiva na kojoj se nalazi sta-
cionar, kao i kompleksom ekoloskih faktora (orografskih, mikroklimat-
skih, edafskih i dr.).

METODE RADA

U stacionaru na Avali postavljena su dva transekta $irine 20 m
i duzine 150 m. Teren transekta je geodetski snimljen i nanesen na
plan. Dva transekta su uzeta da bi se izbegla sastojina cera i sladuna
na gornjem delu juZne padine. Tipi¢ni deo ove zajednice obuhvaden
je drugim transektom.

Prvi transekt obuhvata sastojine sledecih fitocenoza, sa prelazi-
ma medu njima: Fagetum montanum tilietosum na severnoj padini,
Querco-Carpinetum farnettosum na blago nagnutom platou izloZenom
jugu i Quercetum farnetto-cerris carpinetosum betuli na gornjem delu
juZne padine (Sl. 1). Drugi transekt prolazi kroz sledece sastojine za-
jednica i prelaze medu njima: Quercetum farnetto-cerris na juznoj pa-
dini, Querco-Carpinetum typicum u uvali i Orno-Qurcetum petreae na
$irokom grebenu blagog nagiba (SI. 1).

U tipi¢nim sastojinama ovih zajednica vr$ena su mikroklimatska
merenja jula 1971. godine, pod rukovodstvom M. M. Jankovida i R.
Bogojevica, a po metodici M. M. Jankoviéa (1957). Deo rezultata ovih
ispitivanja korié¢en je u ovom radu. Temperatura vazduha merena je
pomocu standardnih psihrometarskih Zivinih termometara, a merenje
temperature zemljiSta vrSeno je pomocu posebnih Zivinih termome-
tara (geotermometara). Relativna vlaZznost vazduha registrovana je po-
mocu Polimetra, a intenzitet evaporacije odredivan je Piheovim eva-
porimetrima.

U transektima su (u tipi¢nim i prelaznim sastojinama i na me-
stima gde dominiraju pojedine vrste drveda), otvarani pedoloki pro-
tili. U prvom transektu ispitano je sedam pedologkih profila, a u dru-
gom pet. Analizirane su fizi¢ke i hemijske osobine zemljista i izvrSena
hemijska analiza $umske prostirke u karakteristi¢nim profilima.

Geodetski je sniman poloZaj osnova stabala i nanesen na plan u
razmeri 1:200 (SI. 2). Mereni su preénici stabala na prsnoj visini (1,30
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m), unakrsno po dva pre¢nika kod svih stabala. Visine stabala merene
su Blume-Lajsovim visinomerom. Merenje visina nekih stabala vr$eno
je i pomocu pantljike, penjanjem na stabla. Povrsine projekcija kruna
na terenu odredivane su metodom »udice«, na taj nadin $§to su sa
oboda kruna spustene projekcije kruna do tla i dobijene tacke obe-
leZzavale koc¢i¢ima i nanoSene na plan. Polarnim planimetrom odrediva-
na je povrsina kruna i nano$ena na plan u razmeri 1:200 (Sl. 3).
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Si. 1. — Poprecni vegetacijski profil kroz niz zajednica u stacionaru na juznoj

strani Avale. I. Prvi transekt; II. Drugi transekt; A. Deo padine koji razdvaja

dva transekta: 1. Fagetum wmontanum tilietosim; 2. Prelazna satojina; 3. Querco-

Larpinetum farnettosum; &, Quercetum farnetto-cerris carpinetosum betuli; 5.

Quercetum farnetto-cerris; 6. Prelazna sastojina; 7. Querco-Carpinetum typicum,
8. Prelazna sastojina; 9. Orno-Quercetum petreae.

Transversal vegetational profile through a suite of communities in the stationary

on southern slopes of Avala I. First transect; II. Second transect; Part of the

slope which separates two transect;... 2. Transitional stand;... 6. Transitional
stand;... 8. Transitional stand.

U jednom i u drugom transektu, u pojasevima veli¢ine 5 X 20 m
i jo§ manjim trakama veli¢ine 1 X 20 m, vr§eno je brojanje i merenje
visina mladica i Zbunova. Na istim ovim mestima ocenjivana je broj-
nost, pokrovnost i socijalnost zeljastih vrsta po metodi Braun Blankea.

Ispitivanje fenologije graba i nekih trsta drveda vriena su u
stacionaru na Avali u toku 1970, 1971. i do maja 1972. godine u slede-
¢im sastojinama $umskih zajednica: Fagetum montanum tilietosum
na sevrenoj padini, Querco-Carpinetum farnettosum na platou, Quercetum
farnetto-cerris carpinetosum betuli na gornjem delu juzne padine. Quer-
co-Carpinetum typicum u uvali i na gornjem delu severie podine na
kontaktu sa zajednicom Orno-Quercetum petreae. U ovim sastojinama
markirano je po 20 zrelih i 20 mladih individua graba. Pored marki-
ranih stabala, ispitivanjima su obuvadena i druga stabla graba koja
nisu posebno obeleZena. Stabla kitnjaka, sladuna i cera, markirana su
samo na platou (po 20 individua), a na ostalim staniS§tima pracene
su fenoloske pojave kod vedeg broja jedinki ovih vrsta u sastojinama.
Pracena je fenologija i na podmlatku ovih vrsta drveda u svim ispiti-
vanim zajednicama.
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Fenoloska osmatranja vrSena su u toku cele godine, od pocetka
do kraja vegetacionog perioda. U proleée je fenofaza listanja pradena
svaka dva dana, od polovine marta do polovine maja; svetanje, precve-
tavanje i sazrevanje plodova praéeni su svakih 7 dana, a faza promene
boje listova i opadanja listova svaka dva dana (od druge polovine av-
gusta do polovine novembra); osmatranja faze opadanja listova, preko
zime, vriena su svakih 10 dana.

Listanje i promena boje listova osmatrani su durbinom i golim
okom, a cvetanje, precvetavanje i sazrevanje plodova golim okom, pe-
njanjem na stabla. Okularno je cenjen procenat svake od ovih faza
u odnosu na celu krunu.

U procesu listanja obuhvacdene su sledece fenofaze:* faza zatvo-
renih pupoljaka (I); faza bubrenja pupoljaka (Ia — pocetak, Ib — sre-
dina i Ic kraj faze — masovno bubrenje pupoljaka); faza otvaranja
pupoljaka (ITa — pocetak, IIb — sredina, Ilc kraj faze — masovno
otvaranje pupoljaka); faza pojavljivanja mladih listica (Illa — podetak,
I1IIb — sredina i Illc kraj faze — masovno pojavljivanje mladih listi-
éa) i faza formiranja listova (IVa — pocetak, IVb — sredina i IVc —
formirani list).

Fenoloska faza cvetanja obuhvata: pocetak cvetanja (Va), ma-
sovno cvetanje (Vb), poletak precvetavanja (Vc) i masovno precveta-
vanje (Vd). U procesu sazrevanja plodova, vr§ena su osmatranja sle-
decih fenofaza: pojava zelenih plodova (VIa), sazrevanje plodova (VIb)
i zreo plod (VIc). Faze promene boje listova i opadanja listova obu-
hvataju: pocetak pojave zutih listova (VIIa), masovna pojava Zutih
listova (VIIb), pocetak opadanja listova (VIIIa) i masovno opadanje
listova (VIIIb). Opadanje suvih listova u toku zime pradeno je na zre-
lim i mladim individuama i na Zbunovima.

S obzirom da su kod graba i kitnjaka detaljno pracdene fenofaze
listanja u periodu mart, april, maj 1970. i 1971. godine, radi uporedi-
vanja ovih faza sa kretanjem temperatura vazduha, uzete su srednje
dnevne temperature vazduha sa stanice »DuSanovac« (145 m n.v) u
Beogradu za isti vremenski period.

REZULTATI ISPITIVANJA
A. ANALIZA STANISTA U TRANSEKTIMA

Analiza orografskih faktora (ekspozicije, nagiba, op-
$te konfiguracije terena) u prvom i drugom transektu, pokazala je da
se oni menjaju znatno na malim rastojanjima.

Prvi transekt pocinje na donjem blago nagnutom (5 do 10°) delu
severne padine, koji predstavlja deo jedne Siroke blago nagnute uva-
le. Gornji deo ove severne padine je izloZeniji i strmiji (20 do 25°) i
naglo prelazi na plato grebena. Na mestu gde transekt I prelazi preko
platoa grebena, ovaj je prili¢no uzan (20 do 30 m) i, $ireéi se, poste-

* Pri izboru metoda, Koristila sam pretezno literaturu ruskih autora
(Bejdeman I, N, 1960; Borisova I. V., 1972).
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peno se spusta, pod blagim nagibom (2 do 5°). prema jugoistoku. Tran-
sekt I se zavrsava na gornjem blago nagnutom (5 do 10°) delu juZne
padine (Sl 1).

Drugi transekt se ne nastavlja neposredno na prvi, ve¢ pocinje
oko 100 m niZe na strmom delu juzne padine (25 do 30°), koji se u vidu
isturenog grebencic¢a naglo spusta u uvalu, tako da je prelaz izmedu
ova dva, inade jako ekoloski kontrasna staniSta, o$tar. Transekt II da-
lje prolazi kroz centar uvale, koji predstavlja gornji deo izvorisne
Celenke Dubokog potoka, a zatim se nastavlja preko severne padine,
¢iji se nagib postepeno povecava (10 do 15 do 20°), tako da je prelaz
od uvale prema grebenu postepen. Ovaj transekt se zavrSava na gor-
njem delu blago nagnutog vrlo Sirokog grebena, koji se pod nagibom
5 do 10° spusta ka jugu (SI. 1).

Uporedna ekomikroklimatska merenja vriena 15.
jula 1971. godine (od 4 do 20 h; dan vedar do podne, a oko 14 h kon-
statovano naoblagenje i povedano duvanje vetra), u bukovoj Sumi na
donjem delu severne padine, u zajednici kitnjaka i graba sa sladunom
na platou, u $umi cera i sladuna na juinoj padini, u tipi¢ioj zajed-
nici kitnjaka i graba na dnu uvale i u Sumi kitnjaka i crnog jasena
na zaravnjenom delu grebena, pokazala su da postoje razlike izmedu
zajednica u kojima se javlja grab u spratu drveca i zajednica gde gra-
ba nema ili se javlja u malom broju primeraka.

Dnevni tokovi temperature vazduha na + 100 cm (Sl 4) i na
povr§ini zemljista (SI. 5) pokazali su da najviSe odstupa zajednica
sladuna i cera na juznoj padini. Dok je maksimalna temperatura na
povr§ini zemlji$ta u ovoj zajednici u 12 h iznosila 30,2°C, u $umi Kkit-
njaka i graba u uvali istog ¢asa konstatovana je temperatura 21,8°C
(Sl. 5). Najnize temperature vazduha na povr§ini zemljista konstato-
vane su u bukovoj $umi. Krive temperature vazduha na + 100 cm 1
na povréini zemljista u zajednici Orno-Quercetum petreae prate Krive
temperature vazduha u mezofilnim zajednicama u kojima se grab
javlja u spratu drveéa (Sl. 4). Ova pojava verovatno je uslovljena bo-
gatim spratom Zbunova i prizemne flore u zajednici kitnjaka i crnog
jasena.

Dnevni tok temperature zemljita na — 5 cm pokazuje izrazito
odstupanje u $umi cera i sladuna i u zajednici kitnjaka i crnog jasena
(Sl. 6). Dok je najvida temperatura zemljiSta na — 5 cm za zajednicu
sladuna i cera, zabelezena u 14 h (21,2°C) i za zajednicu kitnjaka i
crnog jasena iznosila 18°C, temperature zemljidta u ostalim zajednica-
ma pokazivale su znatno manje vrednosti. Minimalne temperature
zemljista na — 5°C konstatovane su u jutarnjim i veCernjim Casovima.

Sli¢ne pravilnosti konstatovane su u pogledu vrednosti za tem-
peraturu zemljista na — 10 cm (Sl. 7). Najvie temperature zabelezene
su u zajednici cera i sladuna, a najnize u $umi kitnjaka i graba u uvali.
Kriva temperature zamlji§ta na — 10 cm u zajednici Orno-Quercetum
petreae bliska je krivama iz zajednice kitnjaka i graba sa sladunom
na platou i iz bukove $ume na donjem delu severne padine (SL. 7).
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Sl 4 i 5. — Dnevni tok temperature vazduha na + 100 cm 1
povriine zemljista (15. VII 1971). 1. Fagetum montanum tilieto-
sum (donji deo severne padine); 1I. Querco-Carpinetum farnet-
tosum (plato); III. Quercetum farnetto-cerris (juina padina);
1IV. Querco-Carpinetum typicum (uvala); V. Orno-Quercetum pe-
treae (blago nagnuti deo grebena).
Daily variation of air temperature (at + 100 cm) and 0 of soil
surface (15 July 1971). 1. Fagetum wmontanum tilietosum (lower
part of the northern slope); II. Querco-Carpinetiim farnettosumn
(plateau); I1I. Quercetum farnetto-cerris (southern slope); IV.
(F,ierco—(]arpinetum typicum (depression); V. Orno-Quercetuimn
petreae (gently sloping part of the ridge).
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Veca relativna vlaznost vazduha na + 100 cm zabelezena je u
svim zajednicama u prepodievnim d¢asovima (55 do 97%). NijniZa re-
lativna vlaznost vazduha konstatovana je u zajednici kitnjaka i graba
sa sladunom na platou i u bukovoj Sumi (Sl. 8). U ovim zajednicama
zabeleZzena je povedana evaporacija u popodnevnim i vedernjim caso-
vima (Sl. 9). Priblizno sli¢an dnevni tok relativne vlage vazduha kon-
statovan je u zajednici cera i sladuna, kitnjaka i crnog jasena i u ti-
pi¢noj zajednici kitnjaka i graba u uvali, Sto se mozZe povezati sa sli¢-
nim dnevnim tokom evaporacije na + 100 cm kod ovih zajednica i
nesto povgc’anom evaporacijom u zajednici sladuna i cera u 10i 12 h
(Sl. 8.1 9).

°c

224~

Sl. 6 i 7. — Dnevni tok temperature zemlji§ta na —5 cm i
— 10 em (15. VII 1971). 1. Fagetum montanum tilietosum (donji
deo severne padine); I1. Querco-Carpinetum farnettosum (plato);
II1. Quercetum farnetto-cerris (juina padina); IV. Querco-Carpi-
netum typicum (uvala); V. Orno-Quercetum petreae (blago
nagnuti deo grabena).

Daily variation of soil temperature at —5 c¢m and — 10 cm. (15

July 1971). 1. Fagetum montanum tilietosum (lower part of the

northern slope); II. Querco-Carpinetum farnettosum (plateau);

1I1. Quercetum farnetto-cerris (southern slope); IV. Querco- Car-

pinetum typicum (depression); V. Orno-Quercetum petreae (gent-
ly sloping part of the ridge).
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Analizaedafskihfaktoraiodnosagrabaidrugih
vrsta premanjima u traisektima ukazala je na jednu vrlo
interesantnu pojavu, koja je od znacaja za pravilno razumevanje me-
duodnosa pojedinih vrsta drveda, pre svega graba, prema zemljistu.

°la
100 = e

80

60

J
20h

SI. 8 1 9. — Dnevni tok relativne vlaznosti i evaporacije na
4 100 cm (15. VII 1971), 1. Fagetum montanum tilietosum (donji
deo severne padine); II. Querco-Carpinetum farnettosum (plato);
II1. Quercetum farnetto-cerris (juzna padina); IV. Querco-Car-
pinetum typicum (uvala); V. Orno-Quercetum petreae (blago
nagnuti deo grebena).
Daily variation of the relative air humidity and of evaporation
at -+ 100 ecm (15 July 1971). 1. Fagetum montanum tilietosum
(lower part of the northern slope); I1. Querco-Carpinetum far-
nettosum (plateau); II1. Quercetum farnetto-cerris (southern
slope); IV. Querco-Carpinetum typicim (depression); V. Orno-
-Quercetunm petreae (gently sloping part of the ridge).
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Cinjenica da se pojedine vrste drveca (grab, bukva, vrste lipa,
vrste hrastova) javljaju u vedim ili manjim grupama u transektu,
omogudila je posebno proucavanje odnosa jedne vrste prema zemljistu.
U tom smislu su izabrana mesta za otvaranje profila na kojima domi-
niraju pojedine vrste drveda. Po$to su determinisani tipovi zemlji$ta
na Avali (Filipovski Dj, Ciri¢ M., 1963), profili su otvarani do
dubine 50 do 60 cm, jer se do ove dubine najjace ispoljava uticaj kore-
novog sistema i stelje. Na bazi morfologije svih 12 profila i analiza
fizickih i hemijskih osobina (Tab. 1, 2, 3 i 4) u ekolo$kom nizu zajed-
nica u transektu I i II, konstatovano je da se radi o kiselom smedem
zemljistu (V% 35). Za uporedenje morfologije profila kao i nekih ka-
rakteristi¢nih osobina (mehanic¢ki sastav, struktura zemljista, aktiv-
nost izvesnih procesa — lesiviranje, humizacija, odnos C/N u humusu
i $usnju itd.), prvenstveno su korisceni protili pod grupama stabala
graba i pod grupama stabala hrastova (kitnjak, sladun i cer).

Pri otvaranju profila, na samom humusno-akumulativnom hori-
zontu uocene su razlike izmedu dela biotopa na kome Zivi grab i dela
biotopa sa hrastom. Zemljiste pod grabom blisko je zemlji§tu pod
bukvom. Ne samo pojava mocnijeg humusno-akumulativnog horizonta,
veé i dobro ofuvani strukturni agregati i potpuno odsustvo elemenata
peptizacije, bitno razlikuju profile pod grabom u odnosu na profile
pod hrastom. Kod ovih poslednjih, peptizacija, skoro potpuno naru-
$avanje strukturnih agregata i izbeljivanje ve¢ od povrSine ukazuje
na destruktivnu ulogu hrasta i intenzivno morfolo$ko izraZeno odvi-
janje procesa lesiviranja.

Brojni analiti¢ki podaci (Tab. 1 i 2), koje smo koristili u daljem
objasnjavanju razli¢itog uticaja graba i hrasta na zemlji$te potvrduju
ove postavke.

Jedan od analitickih podataka koji ubedljivo govori o razli¢itom
uticaju graba i hrasta na zemlji$te jeste promena mehanickog sastava
sa dubinom profila. Naime, u pitanju je relativno jako premestanje
koloidne frakcije gline pod hrastom i relativno slabo pod grabom, sto
je izrazeno koeficijentima (As/Bt; i As/Bt). Za profil pod grabom u
zajednici kitnjaka i graba sa sladunom na platou (Tab. 1, profil 5)
ove vrednosti su 1,51 1,7, a za profil pod hrastom u istoj zajednici na
platou (profil 6), koeficijenti iznose 1,7 i 2,3. Sli¢cne vrednosti koefici-
jenata koloidne frakcije kao kod profila 6, konstatovane su u profilu
7 (Tab. 1) na granici sa zajednicom Querceturn farnetio-cerris na gor-
njem delu juzne padine (2,0). Mali koeficijent koloidne frakcije u pro-
filima u delu biotopa sa grabom, pokazuje da grab ne favorizira pro-
ces lesiviranja, ve¢ se naprotiv tom procesu suprotstavlja ili se ponasa
indiferentno.
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Tab. 3. — Hemijske osobine zemlji$ta u tipi¢nim i
Chemical properties of the soil in typical and
Broj Dubina Adsorptivni kompleks
u Ad i
Staniste Zajednica profila Depts sorptive complex
Site Community Profile \ S ! T—S
number cm ’ mil/ekv
Donji deo Fagetum montanum 0— 7 15,17 5,32 9,75
severne padine tilietosum 1 7—25 14,52 5,42 9,10
Lower part of (facijes sa grabom) 25—50 16,97 5,92 11,05
the northern (Fascia with hornbeam)
slope
Sredis$nji deo Fagetum montanum 0— 8 10,83 4,98 5,85
severne padine tilietosum 2 8—30 22,08 5,58 16,90
Central part of (facijes sa lipom) 30--55 22,46 5,56 16,90
the northern (fascia with lime)
slope
Gornji deo
severne padine Prelazna sastojina 0—18 20,45 5,50 14,95
Upper part of (facijes sa bukvom) 3 18—30 2353 5,98 17,55
the northern (fascia with beech) 30—45 20,30 6,00 14,30
slope
Gornji deo
severne padine Prelazna sastojina 0— 7 2295 5,40 12,55
Upper part of (facijes sa kitnjakom) 4 7—18 44,63 6,28 38,35
the northern (fascia with sessile oak) 18—-35 18,37 6,02 12,30
slope
Querco-Carpinetum 0—13 25,87 5,72 20,15
Plato farnettosum 5 13—20 18,43 6,08 12,35
Plateau (facijes sa grabom) 20—50 17,60 5,90 11,70
(fascia with hornbeam)
Querco-Carpinetum 0—10 32,81 6,16 26,65
farnetiosum 6* 1035 43,65 7,90 35,15
Plato (facijes sa sladunom) 3555 33,86 6,56 27,30
Plateau (fascia with Hungarian oak)
(fascia with
Hungarian oak)
Prelazna sastojina ka 0— 6 26,86 6,06 20,80
Gornji deo zajednici Quercetum 7 6—22 48,24 6,44 41,60
juZne padine farnetto cerris 2250 18,35 6,00 12,35

Upper part of
the southern
slope

Transitional stand
passing into the

community Querce-
tum farnetto-cerris

*) Profil 6 uzet je na platou transetka.
*) Profile 6 taken on the plateau of the transect.
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prelaznim sastojinama ispitivanih zajednica u transektu I
transitional stands of the communities studied in transect I.

Lakopristupaéni

v Y, pH ;{EE:: N':\rém o Easili avaliable

itrogen|——————
Sl po, [ KO | €| CON

H,0 KCI . mgrnal00gzem.

» ccm ’ * g mgrper 100 g soil!
35,07 15,00 6,3 58 8,36 0,48 110 230 4,85 10,10
37.33 14,00 63 55 3,78 0,32 438 15,5 2,19 6,84
36,84 17,00 59 51 3,08 0,24 29 11,5 1,79 7,46
45,98 9,00 6,7 6,2 9,28 0,48 150 >25,0 5,38 11,21
2346 26,00 57 49 5,56 0,38 32 11,5 322 8,47
24,76 26,00 52 4,1 1,61 0,27 29 100 0,93 344
26,89 23,00 59 54 721 0,39 30 20,0 4,18 10,72
2541 27,00 54 4,5 329 0,17 <1 115 191 11,23
29,56 22,00 54 44 1,39 0,13 2.2 11,5 0,81 6,23
23,53 27,00 58 53 9,72 0,39 68 >250 5,64 14,46
14,07 29,00 45 37 5,54 0,33 15 13,5 321 9,73
327 19,00 55 4,5 1,33 0,12 1,0 11,5 0,77 6,42
22,11 31,00 5,6 4,6 791 0,31 29 210 4,59 14,81
32,99 19,00 5.6 4,6 1,66 0,07 14 12,0 0,96 13,71
33,52 18,00 56 45 0,95 0,10 19 120 0,55 5,50
18,77 41,00 53 38 7,38 0,32 2,7 17,0 4,28 13,37
18,10 55,00 4,6 36 2,48 018 <1 7,0 1,44 8,00
19,37 42,00 4,6 36 0,86 0,16 13 10,5 0,50 313
22,56 32,00 55 4,9 7,10 0,26 30 170 4,12 15,85
13,35 64,00 4,5 3,6 432 0,13 12 6,5 2,51 19,31
32,70 19,00 54 44 0,88 0,11 2,0 13,0 0,51 4,64
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Za ocenu kvaliteta humusa i $udnja ispitivan je odnos C/N u
humusu 1 u $uSnju graba, odnosno hrasta. U ovom pogledu postoje
znacajne razlike medu analiziranim profilima u transektu 1 i II (Tab.
3 i 4). U humusu, najmanju vrednost C/N (oko 10) imaju profili pod
zajednicom bukve, a najvecu vrednost (21, 31) pod zajednicom kitnja-
ka i crnog jasena. Na sredini (C/N od 14 do 15) stoje zajednice: kit-
njaka i graba na dnu uvale, kitnjaka i graba sa sladunom na platou
i sladuna i cera na juznoj padini. Prelazne sastojine u jednom slucaju
gravitiraju prema fitocenozi kitnjaka i crnog jasena, a u drugom slu-
¢aju prema bukovoj $umi. Najpovoljniji humus nalazimo pod zajed-
nicom bukve, a manje povoljan pod zajednicom kitnjaka i crnog ja-
sena. Na tabeli 5 prikazana je uporedna analiza $u$nja u zajednicama
kitnjaka i graba na dnu uvale, kitnjaka i graba sa sladunom na pla-
tou i kitnjaka i crnog jasena na blago zaravnjenom grebenu.

Tab. 5. — Analiza Susnja u sastojinama ispitivanih zajednica.
Analysis of litter in stands of communities studied.

Zajednica i
staniSte
Community and
site

C% N% P,Os% K,0% C/N

Broj
probe
Sample
number

Querco-Carpinetum farnettosum I 32,10 1,40 0,25 0,17 22,93
Plato
Plateau

Querco-Carpineiuin typicum 11 31,78 1,50 0,26 0,20 21,19
Dno uvale
Depression bottom

Orno-Quercetum petreae 11T 30,60 1,10 0,18 0,13 27,82
Vrh grebena
Ridge top

Pada u oc¢i da su vrednosti C/N za 1/3 manje u zajednicama sa
grabom u odnosu na fitocenozu kitnjaka i crnog jasena. Karakteristic-
no je da je slican odnos C/N bio u humusu ovih zajednica.

Pratedi smenjivanje sastojina u ekoloSkom nizu u transektu I,
poc¢ev od bukove sume do zajednice kitnjaka i graba sa sladunom na
platou, konstatujemo da postupno smede zemljiste pod zajednicom
bukve smenjuje smede lesivirano zemljiSte na platou. Proces lesivira-
nja u zajednici sladuna i cera na juZznoj padini polako slabi da bi u
zajednici kitnjaka i graba na dnu uvale, gde dominira grab, prakti¢no
prestao, s tim da se opet pojavljuje u zajednici kitnjaka i crnog jase-
na (transekt II). Ovo smenjivanje procesa lesiviranja verovatno je ve-
zano za jacu ili slabiju ulogu graba u zajednicama, sto ukazuje na raz-
liku u ekoloskom karakteru ove vrste u odnosu na hrast, s jedne stra-
ne, i na njeno pribliZavanje bukvi, s druge strane.

Povoljan odnos C/N u humusu pod zajednicama sa grabom mo-
Ze se protumaciti i ¢injenicom da se stelja graba bolje razlaze od hra-
stove. Prema istrazivanjima D. Stevanovié, konstatovano je da
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»u stelji graba najranije dolazi do maksimalne troficke aktivnosti Mi-
kroartropoda« i da je u odnosu na grab razlaganje listova hrasta znat-
no sporije (Stevanovié¢ D., 1968). Ovakvi analiticki podaci u zajed-
nicama pod grabom mogu se protumaciti i pojavom mikorize na kore-
novom sistemu ove vrste (Pogrebnjak P. S, 1968).

B. KVALITATIVNO-KVANTITATIVNA ANALIZA SASTAVA I STRUKTURE
TIPICNIH I PRELAZNIH SASTOJINA SA GRABOM U TRANSEKTIMA

Kvalitativno-kvantitativna analiza sastava i strukture tipi¢nih i
prelaznih sastojina u transektima (koja je obuhvatila: broj jedinki svih
vrsta drveda na jedinici povrsine, pre¢nike i visine svih stabala, pro-
jekcije kruna drveda i Zbunova, brojnost, pokrovnosti i socijalnost ze-
ljastih biljaka) omogudila je sagledavanje karaktera odnosa graba i
drugih vrsta na razli¢itim stani$tima i razli¢itim zajednicama.

Transekt I

U transektu I (koji obuhvata sledeée sastojine zajednica: Fage-
tum montanum tilietosum na severnoj padini, prelaznu sastojinu na
gornjem delu severne padine, Querco-Carpinetum farnettosum na pla-
tou i Quercetum farnetto-cerris carpinetosum betulina gornjem delu juzne
padine) dominira grab po broju stabala (76), a zatim slede: kitnjak,
lipa sladun, bukva, klen, crni jasen, cer, glog, divlja tre$nja, brest i
dren (SI. 10). Stabla su preteZno izdanatkog porekla.

Na donjem delu severne padine, u bukovoj Sumi, grab je raspo-
reden u grupama. Stabla su mlada, pre¢nika od 9,7 do 23,3 cm i visi-
ne od 10,05 do 16,90 m (Tab. 6). Po broju stabala na povrsini veli¢ine
25 X 20 m dominira grab sa 13 individua (Sl. 11). Na ovom stani$tu
lipa je zastupljena sa 9 individua (Sl. 11), pre¢nika od 17,9 do 42,4 cm
i visine od 13,70 do 19,70 m (Tab. 6) i povr§inom projekcija kruna
621,0 m2 (Tab. 7.). Bukva i klen su rasporedeni u ovoj sastojini ne-
ravnomerno sa manjim brojem stabala. U tipi¢noj bukovoj $umi, na
donjem delu severne padine nema kitnjaka, sladuna i cera.

Na gornjem delu severne padine, koji je izloZeniji i pod vecim
nagibom od ostalih delova padine, menjaju se sastav, struktura i iz-
gled sastojine. Stabla su niZa i granatija. U ovoj sastojiii, najviSe ima
kitnjakovih stabala (23), pre¢nika od 5,3 do 20,0 cm i visine od 5,70 do
1320 m (Sl. 11; Tab. 6); povrsina projekcija kruna iznosi 255,7 m’
(Tab. 7). Posle kitnjaka najve¢i broj individua ima grab (18), pre¢nika
5,8 do 20,8 ¢cm i visine od 6,7 do 12,9 m (Sl. 11; Tab. 6); povrSine pro-
jekcija kruna iznose 191,1 m? (Tab. 7). U ovoj satojini grab je granatiji
sa duzinom debla od 1 do 4 m i veoma izrazenom sekundarnom kru-
nom, koja je konstatovana na vise od 60% ispitivanih stabala. Broj
stabala lipe, bukve i drugih vrsta naglo opada. Precnici, visine i pro-
jekcije kruna ovih vrsta se smanjuju. Lipa je pre¢nika 6,9 do 58,6 cm,
visine 8,1 do 15,8 m (Tab. 6) sa povrsinom projekcija kruna 179,5 m’
(Tab. 7).



Tab. 6. — Prednici i visine drveda u zbunova u tipi¢nim 1 prelaznim sastojinama ispitivanih zajednica u lransektu I
Diameter and height of trees and shrubs in typical and transitional stands in communitics studied in transect L

Staniste 5 Severna padina Gornji deo severne padine Plato Gornji deo juine padine
Site Northern slope Upper part of the northern slope ‘ Flateau Upper part of the southern slope
[ ) p iina R - . uercetum rarnello-cerris
Zejednica Fegetum monianum lilielosurn rcll""rfa sasto] Querco - Carpinetum farneilosum < A .
Transitional stand carpinetosum betuli

Community

Veli¢ina povrdine 25 x 20 25 x 20 25 x 20 25 x 20
Plot size m !
Precnik ] Visina Preénik ’ Visina Preénik l Visina 1 Preénik \ Visina
Diameter (cm) { Height (mj Diameter (¢m} { Height (m) Diameter (cm) Tleight (m) ‘ Diameter (cm) i Height {m)

7 ! | i ! - -~‘ _
vrste min sred. \ max 1 min ' sred. | max min sred. max min | Sred max min | ¥ max | min | *ed } max 1 min | STed: max | min l sred. |y

Species mean | mean , mean | mean mean mean | : mean i ‘ mean
Carpinus betulus 97 14,25 233 10,05 13,46 1690 58 12 46 20,8 6,70 11,17 12,90 5.1 15,52 277 470 968 11,70 43 13,90 241 475 9,71 11,70
Tilia sp. 179 2638 424 13,70 16,72 19,70 6,9 26,10 58,6 8,10 12,58 15,80 177 23,20 28,6 10,90 11,80 12,70 63 14,82 320 5,80 845 13,20

Acer campestre 10,4 1580 24,8 13,60 15,30 16,70 19,7 20,40 21,1 12,30 1240 12,50 2,8 9,00 19,5 1,75 261 370 — — — — —
Quercus petrea _ _ —_ — —_ — 53 11,13 20,0 5,70 11,90 13,80 2,0 10,15 22,0 2,85 10,03 13,10 10,0 18,56 337 10,05 12,30 14,00
Fagus moesiaca 106 17,48 293 13,55 15,83 19,20 — 50,45 — — 15,90 — - — -— — — — — — — — — —
Quercis cerris —_ — — — — _— — — — — — — 40 12,60 8.6 430 715 9,80 64 15,52 26,5 7,25 10,41 12,60
Quercus farnetio — _ _ — — — — — — — — — 35 12,94 239 2,30 8,88 10,80 40 15,85 36,6 2,50 10,51 14,60
Fraxinus ornus — — — — —_ — — — — — — — — 1,85 — — 2,00 — 31 744 11,3 430 7,04 370
Cratqegus monogyna — — — — — — — — — — — — 22 1,90 36 2,60 2,85 3,16 — 3,00 — — 2,80 —
Prusiits  avium — — — — — — —_ 12,85 — — 11,30 — — — — — — —_ —_ — —_ — — —
Ulmus campestre — 9.4 — — 10,00 —_ — — — — — — — — — — — — — - — — — —
Fraxinus excelsior — — — — — — — — — — -— — — 36,45 — — 12,60 — — — — — — —
— — —_ — — — —_ — — - — — 20 2,30 2,6 — 10,60 —

Cornus mas — _ — —_ . .
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S1. 10. — Ukupan broj indivi-
u transektu I.
Total number of individua of
dua vrsta drveda i Zzbunova
tree and shrub species in
transect 1. 1. Carpinus betu-
lus; 2. Quercus petrea; 3.
Tilia sp.; 4. Quercus farnet-
to; 5. Fagus wmoesiaca; 6.
Acer campestre; 1. Fraxinus
ornus; 8. Quercus cerris; 9.
Crataegus monogyna; 10. Pru-
nus avium, 11. Ulmus cam-
pestre; 12. Cornus mas.
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Sl. 12. — Ukupan broj indi-
vidua vrsta drveda i Zbunova
u transektu II.

Total number of individua of
tree and shrub species in
transect II. 1. Carpinus betu-
lus; 2. Quercus petrea; 3.
Fraxinus ornus; 4. Quercus
cerris; 5. Acer campestre; 6.
Quercus farnetto; 7. Tilia sp.;
8. Fagus moesiaca; 9. Prunus
avium; 10. Cornus mas; 11.
Ulmus campestre.
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Na platou, u sastojini zajednice kitnjaka i graba sa sladunom,
stabla graba su niza od stabala na donjem delu severne padine. Dok
je u bukovoj Sumi srednja visina stabala graba 13,46 m, na platou u
zajednici kitnjaka i graba sa sladunom, srednja visina stabala graba
iznosi 9,68 m. Na ovom stani$tu stabla graba su izdanackog porekla,
granata i nalaze se na vedim rastojanjima. U ovoj satojini, na povr-
gini 25 X 20 m, konstatovano je najviSe grabovih stabala (23), precni-
ka 5,1 do 27,7 cm i visine 4,7 do 11,7 m (Sl. 11; Tab 6). Ukupna povr-
$ina svih projekcija kruna graba iznosi 424,3 m* (Tab. 7). Sekundarne
krune stabala graba na ovom stani$tu su vi$e izraZzene nego na ostalim
stani$§tima. Posle graba po broju stabala najvi$e je zastupljen kitnjak,
pre¢nika 2,8 do 24,0 cm i visine 2,85 do 13,1 m (Tab. 6) i projekcijama
kruna 123,5 m? (Tab. 7). Posle kitnjaka po zastupljenosti dolaze klen
i cer.
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Sl. 11. — Broj individua vrsta drveca u tipi¢nim i prelaznim
sastojinama ispitivanih zajednica u transektu 1. (Fagefum mon-
tamin tilietosum — 1; Prelazna sastojina — 1I; Querco-Carpine-
tum farnettosum — III; Prelazna sastojina — IV).

Number of individua of tree and shrub species in typical and
transitional stands of communities studied in transect 1. (Fage-
tum montanum tilietosum — 1; Transitional stand — II; Quer-
co-Carpinetum farnettosum — 1II; Transitional stand — IV).
1. Carpinus betulus; 2. Tilia sp.; 3. Fagus moesiaca; 4. Acer cam-
pestre; 5. Ulmus campestre; 6. Prunus avium; 7. Quercus pe-
trea; 8. Quercus cerris; 9. Fraxinus ornus; 10, Quercus farnetio;
11. Pwus communis; 12. Crataegus monogyna; 13. Cornus mas.

Na gornjem delu juZne padine konstatovan je znatno manji broj
grabovih stabala (9), na povr$ini 25 X 20 m, prec¢nika 4,3 do 24,1 cm
i visine 4,75 do 11,7 m (Sl. 11; Tab. 6), s projekcijama kruna 141,9 m’
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(Tab. 7). Na ovom delu transekta, stabla graba su u proseku najniza,
najianja i najgranatija. Prve debele grane pojavijuju se na deblu vi-
sine 1 do 2 m. Stabla su najée$ce suhovrha, tako da terminalni vrh
preuzima jedna od bo¢nih grana. Veoma cesto su sekundarne krune
veée od primarnih. Na ovom stani$tu, najviSe ima stabala kitnjaka i
sladuna. Konstatovano je 16 individua kitnjaka, pre¢nika 10,0 do
33,7 cm i visine 10,05 do 14,0 m (Tab. 6), sa projekcijama kruna

2185 m? (Tab. 7).

Tab. 7. — Projekcije kruna (u m’) vrsta drveca i Zbunova u tipi¢nim 1
prelaznim sastojinpama ispitivanih zajednica u transektu I.
Projections of crowns (in m’) of tree and shrub species in typical and
transitional stands of communities studied in transect 1.

Severna Gornji deo Gornji deo juine
Staniste padina severne padine Plato padine
Site Northern Upper part of the Plateau Upper part of the
slope northern slope southern slope
Cog Fagetum . Querco- | Quercetum farnetio-
CZOaé]edmc_f montanum l;;:laszf}?arf:lst;j;gs | Carpinetum | cerris carpinetosum
munity tilietosum nsitio ant rarnettosum betuli
Veli¢ina povrine (m
2 povisine (m) | 95 x 90 25 x 20 25 x 20 25 x 20
Vrste
Species
Carpinus betulus 98,3 191,1 4243 1419
Quercus petrea 347 2557 123,5 265,0
Tilia sp. 621,0 179,5 —_— 76,0
Fagus moesiaca 257,4 —_ — —
Acer campestre 358 22,2 146,0 —_
Quercus cerris — — 5,0 102,6
Quercus farnetto — — 53,3 2185
Fraxinus ornus — — 1,7 19,4
Crataegus monogyna — — 7.2 25,0
Prunus avium — 4.6 — —_
Fraxinus excelsior — — 8,2 —
Cornus mas —_ — — 6,3

Na tabeli 8 prikazani su broj i visina mladica i zbunova, na po-
vrSini 25 X 20 m, u tipicnim i prelaznim sastojinama ispitivanih za-
jednica u transekiu 1.

Broj mladica graba povecdava se od bukove sume na donjem delu
severne padine (218) do zajednice kitnjaka i graba sa sladunom na
platou (2.663), a zatim naglo smanjuje u zajednici cera, sladuna i gra-
ba na gornjem delu juzne padine (152). Najmanji broj zbunova graba
konstatovan je u bukovoj Sumi (2), a najvedi broj u sastojini zajed-
nice sladuna, cera i graba (187). Srednja visina mladica graba najma-
nja je na donjem delu severne padine (4,2 cm) i na platou (6,9 cm),
a skoro tri puta veda na gornjem delu juZne padine (22,0 cm). Karak-
teristi¢no je da je srednja visina Zbunova veda u prelaznim sastojina-
ma ispitivanih zajednica.
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Mladice lipe i klena prate mladice graba u svim ispitivanim sa-
stojinama. Dok se broj mladica lipe povedava od bukove $ume (1.125)
do kitnjakovo-grabove $ume sa sladunom (1.302), a zatim naglo sma-
njuje na gornjem delu juZne padine (69), mladica klena ima najvise
na donjem (169) i gornjem (164) delu severne padine, a zatim se nji-
hov broj naglo smanjuje na platou (12) i gornjem delu juZne padine
(6). Srednja visina mladica lipe povecava se od bukove $ume (13,0 cm)
do zajednice sladuna, cera i graba na gornjem delu juine padine
(349 cm).

Mladica kitnjaka nema na donjem delu severne padine, a za-
tim se njihov broj povecava od gornjeg dela severne padine (465), pre-
ko platoa (1.768) do gornjeg dela juzne padine (3.987). Karakteristi¢na
je potpuna dominacija mladica kitnjaka u zajednici sladuna, cera i
graba, na gornjem delu junZe padine, gde su ostale vrste predstavljene
manjim brojem individua.

Mladice sladuna i crnog jasena nisu konstatovane u bukovoj Su-
mi. Jedna individua sladuna konstatovana je na gornjem delu severne
padine, a zatim se broj mladica povecava na platou (19) i na gornjem
delu juine padine (71). Najvedi broj mladica crnog jasena konstatovan
je u zajednici sladuna, cera i graba na gornjem delu juZne padine (299).

Na tabeli 9 prikazane su ocene brojnosti, pokrovnosti i socijal-
nosti vrsta u zeljastom pokrivacu u tipi¢nim i prelaznim sastojinama
zajednica u transektu I.

Karakteristicno je da je vedi broj vrsta zeljastih biljaka, veda
brojnost, pokrovnost i socijalnost konstatovana u prelaznim sastojina-
ma, na gornjem delu severne padiie i na gornjem delu juZne padine.
U bukovoj Sumi zabeleZeno je 12 vrsta, u prelaznoj sastojini na gor-
njem delu severne padine 16 vrsta, u zajednici kitnjaka i graba sa sla-
dunom na platou 15 vrsta i u zajednici sladuna i cera sa grabom na
gornjem delu juZne padine 18 vrsta. U svim pojasevima 1 transekta
konstatovane su sledede zajednitke vrste: Glechoma hirsuta, Euphor-
bia amygdaloides, Helleborus odorus, Geum urbanum i Ruscus aculea-
tus. Samo u bukovoj Sumi zabelezene su sledece vrste: Sambucus nig-
ra (+), Circaea lutetiana (+) i Mycelis muralis (4+). Samo u prelaz-
noj sastojini na gornjem delu juzne padine javljaju se vrste: Stellaria
holostea (1.2), Galium pseudoaristatum (1.1), Genista ovata (+), Cyti-
sus supinus (+) i Chrisanthemum corymbosum (+). U celom transek-
tu najvedéa brojnost sa pokrovno$éu konstatovana je kod vrste Hedera
helix (4.4) u bukovoj $umi na severnoj padini.

Transekt II

U transektu II (koji obuhvata sledece sastojine ispitivanih zajed-
nica (Sl. 1): Quercetum farnetto-cerris na juZnoj padini, prelaznu sa-
stojinu na donjem delu juZne padine, zajednicu kitnjaka i graba u
uvali, prelaznu sastojinu na gornjem delu severne padine i zajednicu
kitnjaka i crnog jasena na zaravnjenom delu grebena), dominira grab
po broju stabala (95), a posle njega se javljaju kitnjak, crni jasen,
cer, klen, sladun, lipa, bukva, divlja tre$nja, dren i brest (Sl. 12). Sta-
bla su pretezno izdanac¢kog porekla.



Tab. 8. — Broj i visina mladica i Zbunova u tipi¢nim i prelaznim sastojinama ispitivanih zajednica u transektu 1.

Number and height of seedlings and shrubs in typical and transitional stands of communities studied in transect 1.

Staniste
Site

Northern slope
Severna padina

Gornji deo severne padine
Upper part of the northern slope

Plato
Plateau

Gornji deo juZne padine
Upper part of the southern slope

Zajednica
Community

Fagetum montanum titietosum

Prelazna sasiojina
Transitional stand

Querco-Carpinetum farnetiosum

Quercetum farnetto-cerris carpinetosum betul

Veli¢ina povrdine (m) 25 x 20 25 x 20 25 x 20 25 x 90
Plot size (m)
Miladice ( Zbunovi Miadice [ Zbunovi Mladice ‘ Zbunovi Mladice Zbunovi
Seedlings | Strubs Seedlings Shrubs Seedlings Shrubs Seedlings Shrubs
Vrste Visina (cm) Visina (cm) Visina (cm) Visina (cm) Visina (cm) Visina (cm) Visina (cm) Visina (cm)

Species Height Height Height Height Height Height Height Height
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Carpinus betulus 218 2 42 10 2 10 240 48 1617 3 9,7 30 69 10 250 20 2663 3 6,9 15 113 30 734 100 152 10 22,0 50 187 40 85,0 150
Tilia sp. 1125 3 13,0 30 223 20 242 170 1082 5 170 25 66 200 186,0 250 1302 10 18,2 30 233 20 58,5 60 69 20 349 30 32 40 95,8 150
Acer campestre 169 3 8,7 20 — —_ - — 164 7 275 60 6 20 300 60 12 10 202 30 43 30 46,9 80 6 15 20,0 35 30 35 95,0 120
Quercus petrea —_ —_ — — —_ —_ - — 465 0 157 30 — - - — 1768 8 14,0 40 52 20 511 100 3987 10 14,8 22 15 20 50,0 115
Quercus cerris 18 5 140 20 — —_ - — 8 10 150 17 — — - — 18 6 19,0 30 — — — — 149 10 14,5 32 — — — —
Qll@f’CltS farnetto —_— J— —_— —_— —_— — —_ —_ 1 — — 42 —_— — —_ -— 19 15 35,0 90 — —_ — —_ 71 10 45,0 60 10 40 60.0 300
Prunus avium 45 6 174 35 2 20 165 38 22 15 250 35 — — — — 4 10 22,0 40 60 10 36,3 60 14 20 350 65 _— — — —
Ulmus campestre 16 20 250 80 — - - - 3 200 250 26 — —_ - — 17 10 48,6 80 — -— — — 1 — — 30 —_ — — —
Crataegus monogyna 2 - — 2 - — - - 16 10 3350 060 — — — — 97 15 36,7 50 10 25,0 50 — — — — 111 25 1100 250
Acer tataricum — — - — — — - — 71 10 250 50 4 20 60,0 70 296 10 274 40 36 30 106,0 200 61 15 46,0 50 16 30 65,0 120
Rubus hirtus 3 - — 23 — —_ — — 32 10 145 30 — — - — 9 10 19,7 30 3 20 50,3 70 5 10 45,0 90 — — — —
Fraxinus ornus — — - — — — — — 18 10 350 60 1 —_ - 116 — — — — 64 20 60,6 100 299 20 350 49 49 70 150,0 300
Rosa sp. — —_ - — — — — — 17 15 350 60 — —_ - — 33 25 45,0 100 — — — — 21 20 25,0 33 53 30 70,0 250
Pirus communis — —_ - — — — - — 1 —_ 36 — — - —_ 14 15 30,0 70 — — — — 94 10 350 45 21 40 60,0 130
Prunus spinosa — —_— - — — —_— = —_ 2 _ - 55 — R — — 16 15 25,0 90 3 — — 75 — - — — 277 20 50,4 120
Fagus moesiaca 5 8 210 45 —_ - - — 1 — — 20 — @ — - — 1 — — 14 — — — — — — — _— — — — —
Cornus mas — — - — — —_ - — 2 20 — 45 — - — — 2 10 35,0 50 — —_ — - —_ — — — 6 50 90,0 120
Fraxinus excelsior — - — — — —_— = —_— 2 15 350 70 — - — — 24 10 200 50 —_ —_— —_ — — — — — — — — —
Robinia pseudacacia 48 3 265 60 25 20 231 80 — —_ - — — —_ - — — — — — — — — — — — —_ — —_ — — —_
Sambucus nigra 7 6 17,0 23 — —_ - — — —_ - - — —_ - - — — — — — — —_ — — _— —_ —_ — —_ — —_
Acer platanoides 2 —_ - 12 — —_ = — — - — — — _— = — — —_— — —_— — — — — — _ —_— — _ — — —
Sorbus torminalis _— - - — —_ —_— — — - — — — —_ - — 1 — — 65 — — — - —_ — — — — — — —
Ligustrum vulgare — —_ - - = = = — - = - - - = - — 1 30 60,0 120 — — — — — — —— —_ 74 40 60,0 90




Tab. 9. — Brojnost, pokrovnost i socijalnost vrsta u zeljastom pokriva¢u u tipi¢nim i prelaznim sastojinama ispitivanih
zajednica u transektu I.
Abundance, cover and sociality of species in the herbaceous cover in typical and transitional stands of
communities studied in transekt I.

Staniste Severna padina Gornji deo severne padine Plato Gornji deo juine padine
Site Northern slope Upper part of the northern slope Plateau : Upper part of the southern slope

Zajednica o Prelazna sastojina Querco-Carpinetum Quercetum farnetto-cerris
> ontanum tilietosum s A f
Community Fagetum monta ! Transitional stand farnettosum carpinetosum betuli

Siroki pojasevi 20 x 20 m
Wide belts I 11 I v v 12 VII | VIII

2‘3‘41'2’341'2*341\2

Uski pojasevi 5 X 20 m . 1 9

Narrow belts 2 ‘ ? ’ ! : 1 ? l ’ J ! 1

Vrste
Species

Glechoma hirsuta 1.3
Viola silvestris
Euphorbia amygdaloides
Hedera helix

Helleborus odorus
Dactvlis glowierata
Geum urbanum 1.1 : ‘ L1 1.1 1.1 1.1 1.1
Ajuga reptans . 2 il 1.1
Brachypodium silvaticum - 2
Calamintha clinopodium
Ruscus aculeatus —+

Carex verna R R 43 + 3 - 2 +~2 -2

Lowicera caprifolium [.1 2.1 2.3 2.2 22
Melica uniflora - 2 2.2 22 1.1

Lathyrus vernus +

Sambucus nigra -+ + +

Primula vulgaris R R R R

Fragaria vesca + + 1.1 =+
Stellaria holostea 1.2 1.3
Galium pseudoaristatum .
Genista ovata

Circaea lutetiana

Mycelis muralis ‘

Lapsana communis =2

Festuca vallesiaca

Brumnella vulgaris -

Cytisus supinus .
Chrysanthemum corymbosum +
Campanula sp.

Hypericum sp.
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Tab. 10. — Preénici i visine drveéa i Zbunova u tipi¢nim i prelaznim sastojinama ispitivanih zajednica u transektu II.

Diameters and heights of trecs and shrubs in typical and transitional stands of communities studied

in transect II.

Donji deo juine padine

Dno uvale

Staniste l Juzna padina Gornii d ]
Site ! Southern stope Lower part of the southern slope Depression bottom Uppcorrr;)];rt 2?’ tskfger:::rethe;?:ms?ope V]ral;dggelt):;a
- {
Zajednica 1 ) . Prelazna sastejina i ) iy Prelazna sastoii
Community | Quercetum farnetto-cerris Transitional stand Querco-Caprinetum s:rbicum Transitional st’;z; Orno-Quercetum petreae
o | 25 x 20 25 x 20 25 x 20 25 x 20
Velidina povisine (m)l Pre&nik (cm) | Visina (m) B Precnik (cm) J Visina (m) Pregnik (cm) I Visina (m) Pretnik i e
5 1 . jsina (m refni isi : -
Plot size Diameter i Height Diameter J Height Diameter l Height Diamet(g;m V]Isilg{agrgltn) P'B?:I;lkﬂf::") szlsel?gaht(m)
Vrste , sred. ‘ sred. . sred. - sred. . pered. . sred. . sred 7 | ]
y min > m ma min : . : sred. ) ) |
Spccm?” ’ M mean max : ( mean max min mean | M2X M1 mean x | mean | MAX | M| poan | MaX | omin o n | max [ min | S E ) mex | min r:xreeadnl max | min ;ieadn' max
Carpinus betulus —_ — — — - — 29 6,50 15,6 360 7,26 13,10 41 1416 300 250 14,09 1880 32 989 2420 320 948 1460 24 288 31 300 436 540
Quercus petrea 38 13,27 228 3,30 11,09 14,60 16,0 20,93 252 14,20 15,50 18,00 — — — —_ — — 30 2065 4880 350 1390 1780 31 1864 279 340 14,78 24'10
Fraxinus ornus 28 4,10 6,0 4,50 6,12 8,10 32 5,88 14,2 4,00 §,10 1200 — 700 — — 12,10 — 32 976 1470 800 1260 1620 3.1 526 148 4,60 8122 15,40
Quercus farnetio 2.7 13,47 255 2,60 10,19 14,60 — — — - — — — — — —_ - — — —_ — — — — _ — _ ’ ’ '
Quercus cerris 12,0 23,05 403 10,40 14,49 16,30 16,7 2175 444 13,50 17,64 1880 160 2550 350 16,00 1700 1800 — — — — — — 265 3830 492 1750 1760 17.80
Acer campesire — — — — — — 32 1,74 14,5 3,80 7,74 14,50 4,1 1810 281 520 14532 16,90 32 1176 1720 400 1540 1430 — _ . . __‘ ’
Tilia sp. - - - - - . - - - - - - -~ - - - - 35 533 1260 380 607 1230 34 463 56 340 476 600
Fagus moesiaca - — — — — — — — — — — — 80 1750 270 790 1730 2680 — @ — _ . _ . L L _
Sorbis domestica — — — -— — — — 7,20 — — 7,80 — — — — —_ —_— — — — — — _ — _ . _ _ _ _
Uimus campesire — — — —_ — — — 6,20 - — 6,20 — — — — — — — — _— —_— — —_ — — — _ _ . _
Cornus mas — — — — — — — 3,10 — — 3,40 — — — —_ —_— — —_ — —_ — — _— — — - _ _ _ .
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Na juZnoj padini u zajednici sladuna i cera nema graba u spratu
drveda. Dominira sladun sa 23 stabla (Sl. 13), pre¢nika 2,7 do 24,5 cm
i visine 2,60 do 14,60 m (Tab. 10) sa projekcijom kruna 348,1 m? (Tab.
11). Posle sladuna, na ovom stanis$tu najvie ima stabala crnog jasena
pre¢nika 2,8 do 6,0 cm i visine 4,5 do 3,1 m (Tab. 10), sa povr$inom
projekcija kruna 14,1 m? (Tab. 11; SI. 3).
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S1. 13. — Broj individua vrsta drveda u tipi¢nim i prelaznim
satojinama ispitivanih zajednica u transektu II. (Quercetum far-
netto-cerris — I; Prelazna sastojina — II; Querco-Carpinetum
serbicum typicum — 11I; Prelazna sastojina — IV; Orno-Quer-
cetum petreae — V).

Number of individua of tree species in typical and transitional
stands of communities studied in transect II. (Quercetum far-

neito-cerris — 1; Transitional stand — II; Querco-Carpinetum
serbicum typicum — III; Transitional stand — IV; Orno-Quer-
cetum petreae — V). 1. Quercus farnetto; 2. Quercus cerris;

3. Fraxinus ornus; 4. Quercus petrea; 5. Acer campestre; 6. Car-
pinus betulus; 7. Fagus moesiaca; 8. Cornus mas; 9. Tilia sp.;
10. Prunus avium; 11. Ulmus campestre.
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Na donjem delu juZne padine, na granici zajednice kitnjaka i gra-
ba u uvali, konstatovane su dve individue graba (Sl. 13) pre¢nika 2,9
do 15,6 cm i visine 3,6 do 13,1 m (Tab. 10). Povrsina obuhvadena pro-
jekcijama kruna iznosi 15,9 m? (Tab. 11; Sl. 3). U ovoj prelaznoj sa-
stojini dominira crni jasen sa 27 individua (Sl. 13), pre¢nika 5 do 15 cm
i visine 4 do 14 m (Tab. 10). Na bazi pre¢nika i visina moZe se reci da
su stabla crnog jasena mlada, $to je konstatovano i u prethodnoj sa-
stojini. Posle crnog jasena javljaju se kitnjak, cer, klen i dr.

Tab. 11. — Projekcije kruna (u m? vrsta drveda i Zbunova u tipi¢nim i
prelaznim sastojinama ispitivanih zajednica u transenktu II.
Projections of crowns (in m?) of tree and shrub species in typical
and transitional stands of communities studied in transect II.

[ #]
s & 5 = £
g Ze 3 s ® e g
Juzna 2 °g = Ssoo| ©°8 P
Staniste padina c W v E TREY | GREY Sa
Site Southern | § ac o = Se |9, ac oS
slope | =252 ¢ |ZESg|ELfsg| g
ESET| 25 | 8285 |s5:8%| £%
As8lg on sg0oe | O8O e > o
2 « % o g §
Zajednica Qmuemgum £ES Querco-Carpinetum | S €35 33
Community jarnetio- 1 5@ serbicum SOET 95
cerris SRR Sheg | T8
&8ss f8:mB | OO&
Velitina povisine | 95520 25x20 | 25x20 25x20 | 25x20 | 25x20
Vrste
Species
Fraxinus ornus 14,1 124,9 18,4 5,5 38,1 30,1
Carpinus betulus _ 15,9 610,8 4189 428,2 336
Quercus petrea 123,0 404,9 — 206,5 419,2 559,5
Quercus cerris 315,5 326,1 62,9 — — 140,1
Acer campestre —_— 50,6 1328 157,1 26,2 —
Tilia sp. — — — 145,5 66,5 38,7
Prunus avium _— — — 334 4,0 43
Fagus moesiaca — —_ 76,3 32,6 — —_
Ulmus campestre — 13,9 - — — 7,6
Quercus farnetto 348,1 — — — — —
Sorbus torminalis —_— 34,7 —3 — — —_
— —_ 9, — — —

Cornus mas

U tipiénoj zajednici kitnjaka i graba, na dnu uvale najvise ima
grabovih stabala (40), pre¢nika 4,1 do 30.0 cm i visine 2,5 do 18,8 m
(Tab. 10). Najveéi zbir projekcija kruna u ovoj sastojini ima grab —
610,8 m? (Tab. 11). Posle graba na ovom stanistu najviSe ima stabala
klena prec¢nika 4,1 do 28,1 cm i visine 5,2 do 16,9 m (Tab. 10), sa pro-
jekcijom kruna 132,8 m?® (Tab. 11; Sl. 3), a zatim slede crni jasen, cer,
bukva i dr.
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Na gornjem delu severne padine, na granici sa zajednicom Orno-
Quercetum petreae, dominira grab sa 23 stabla (Sl. 13). Grab je raspo-
reden u grupama, pre¢nika 3,2 do 24,2 cm i visine 3,2 do 14,6 m (Tab.
10; povrsina projekcija kruna iznosi 428,2 m? (Tab. 11; Sl. 3). Kao i
grab, kitnjak je u ovoj sastojini rasporeden u grupama, prec¢nika 3,0
do 48,8 cm i visine 3,5 do 17,8 m (Tab. 10) sa povrsinom projekcija
kruna 4190 m? (Tab. 11; Sl 3). Po broju individua posle kitnjaka i
graba najvie ima stabala crnog jasena i cera.

U zajednici kitnjaka i crnog jasena, na povrsini 25 X 20 m, kon-
statovano je samo jedno stablo graba (Sl 13). Dominira kitnjak sa 29
individua (Sl. 13), pre¢nika 3,1 do 27,9 cm, visine 3,6 do 24,1 m (Tab.
10) sa povrSinom projekcija kruna 559,5 m’ (Tab 11; SI. 3). Posle kit-
njaka u ovoj sastojini najvi$e ima stabala crnog jasena, pre¢nika 3,1
do 14,8 cm 1 visine 4,6 do 154 m (Tab. 10) sa povrsinom projekcija
kruna 30,1 m? (Tab. 11; SL. 3).

Na tabeli 12 prikazani su broj i visine mladica i Zbunova na po-
vréini 25 X 20 m u tipi¢nim i prelaznim sastojinama ispitivanih za-
jednica u transektu II.

Broj mladica graba se povecava idudi od zajednice sladuna i ce-
ra na juinoj padini (3), preko prelazne sastojiie na donjem delu juzne
padine (101) do tipi¢ne kitnjakovo-grabove $Sume na dnu uvale (2.793),
a zatim smanjuje u prelaznoj sastojini na gornjem delu severne padi-
ne (122) do zajednice kitnjaka i crnog jasena na zaravnjenom delu
grebena (117). Sli¢na pravilnost konstatovana je i kod Zbunova graba,
samo je vec¢i broj Zbunova zabelefen u prelaznim sastojinama. Naj-
manje srednje visine mladica konstatovane su u tipi¢noj zajednici kit-
njaka i graba na dnu uvale (9,5 cm), a najvece u zajednici kitnjaka i
crnog jasena na blago zaravnjenom delu grebena (40,5 cm).

Za kitnjak je karakteristitno da je najmanji broj mladica zabe
lefen na dnu uvale (25). Na juznoj padini broj mladica kitnjaka iznosi
356, na donjem delu juzne padine 2.226, na gornjem delu severne pa-
dine 2.133, a na blago zaravnjenom delu grebena 4.650.

Po broju mladica klen pokazuje slicnu pravilnost kao i grab.
Najveci broj mladica klena konstatovan je na dnu uvale (304).

Mladice crnog jasena konsatovane su na celoj duZini transekta.
Na juZnoj padini zabeleZeno je 495 individua ove vrste, na donjem de-
lu juzne padine 659 individua, na dnu uvale 26, na zaravnjenom delu
grebena 15 individua.

Broj mladica cera smanjuje se od juine padine (465), preko do-
njeg dela juzne padine (373), dna uvale (117) do gornjeg dela severne
pad(ig)e (9) i blago zaravnjenog grebena u Sumi kitnjaka i crnog jase-
na (9).

~ Sladun se nasuprot ceru javlja pretezno u Sumi sladuna i cera
na juznoj padini (306) i na donjem delu juzne padine (23). Za ostale
ispitivane vrste karakteristi¢no je da ne pokazuju vecéu pravilnost u
ispitivanom transektu.

Na tabeli 13 prikazane su ocene brojnosti, pokrovnosti i socijal-
nosti vrsta u zeljastom pokrivacu u tipi¢nim i prelaznim sastojinama
zajednica u transektu II.



56 ANKA DINI¢

Na celoj duzini transekta II, u svim pojasevima konstatovane
su sledeée zajednicke vrste: Dactylis glomerata, Melica uniflora, Hel-
laborus odorus, Carex verna i Galium pseudoaristatum. Samo u zajed-
nici sladuna i cera na juznoj padini zabelezene su vrste: Genista ovata
(1.2), Chrysanthemum corymbosum (+), Festuca vallesiaca (1.2), Cyti-
sus supinus i dr.

C. FENOLOSKA ISPITIVANJA GRABA I DRUGIH VRSTA DRVECA

Pradenje fenologkih pojava kod graba i drugih vrsta drveda u
Sumskim zajednicama u stacionaru na Avali, vrsila sam detaljno u
toku Citave godine, s posebnom paZnjom na pojedine prolecne feno-
faze. Istom metodom su pracene fenoloske promene i kod kitnjaka,
cera i sladuna u cilju njihovog uporedenja sa grabom.

Analiza dnevnika osmatranja individua graba u proseku za tri
godine (1970—1972) i radne tabele pokazala je sledede:

U zajednici kitnjaka i graba sa sladunom, na blago nagnutom
platou grebena, na zrelim stablima graba je konstatovana pojava na-
bubrelih pupoljaka krajem marta (26. do 29. marta), faza otvorenih
pupoljaka od 15. do 20. aprila, a pocetak listanja od 20. do 25. aprila.
Pocetak cvetanja zabeleZzen je u periodu od 10. do 15. aprila, a masov-
no cvetanje od 20. do 25. aprila. Poc¢etak formiranja plodova konsta-
tovan je od 10. do 20. maja, a potpuno zreo plod je zabelezen 10. ok-
tobra. Pojava prvih Zutih listova konstatovana je krajem avgusta (25.
do 30. avgusta), a masovna pojava zutih listova 20. oktobra. Veéina
zutih listova opada sa zrelih stabala do polovine novembra, a na mla-
dim stablima se u tom periodu zadrzalo na krunama 70 do 80% zutih
%istova. Suvi listovi ostaju na donjim granama zrelih stabala do pro-
eca.

U tipi¢noj sastojini zajednice kitnjaka i graba u uvali, na zrelim
stablima konstatovano je ranije otvaranje pupoljaka (10. aprila). Tog
datuma je u grupi osmatranih stabala samo jedno stablo bilo sa zatvo-
renim pupoljcima. U vreme kada vecéina stabala lista (26. aprila) ovo
stablo tek pocinje da lista. Masovno cvetanje zabeleZeno je 16. aprila,
pocetak formiranja plodova od 1. do 10. maja, a zreo plod od 20. do
25. septembra. Pojava prvih Zutih listova u ovoj zajednici zabelezena
je od 15. do 25. avgusta, a masovna pojava Zutih listova 20. oktobra.
15. novembra je sa zrelih stabala opao veci broj Zutih listova. Suvi
listovi se preko zime zadrZavaju na zrelim stablima na donjim grana-
ma i na »Ziviéima«, a na mladim stablima na celoj kruni do proleca,
do pocetka listanja.

Ako uporedimo ove dve lokalne populacije graba na osnovu fe-
nologkog osmatranja u toku 1970, 1971 i do maja 1972. godine, kon-
statovacemo sledece:

Grab u uvali otvara pupoljke i lista nedelju dana ranije od gra-
ba na platou. Ne$to manje razlike su konstatovane u 1972. godini ka-
da su mart i april bili relativno topli i vlazni. Ranolistajuca stabla se
preteZzno nalaze u centru uvale.



Tab, 12. — Broj i visina mladica i Zzbunova u tipinim i prelaznim sastojinama ispitivanih zajednica u transektu II.

Number and height of seedlings and shrubs in typical and transitional stands of communities in transect II.

Donji deo juine padine

Dno uvale

Staniste JuZna padina Gornji deo severne padine Vrh grebena
Site Southern slope Lower past of the southern slope Depression botfom Upper part of the northern slope Ridge top
Zajednica ) Prelazna sastojina . . " Prelazna sastojina
Community Quercelum farnello-cerris Transitional stand Querco — Catpinefum serbicum Teansitional stand Orno — Quercetum petreae
Veli¢ina povriine (m) 25 (20
Plot size 25X 20 X2 25X 20 256X 20 25 5 20
Mladice Zbunovi Mladice Zbunovi Miladice Zbunovi Mladice Zbunovi Mladice . Zbunovi
Seedlings Shrubs Seedlings Sh:lbs Seedlings Shrubs Seedlings ! Shrubs Seedlings | Shrubs
Vrste Visina (cm) Visina (cm) Visina (cm) Visina. (cm) Visina (cm) Visina (cm) Visina (cm) _ﬁl N Visina (cm) Visina (cm) ‘ Visina (cm) :
Species Height Height Heigt Height Height Height Height Height Height Height
broj i sred ax broj min sred. max brog min | STed | max broj min | Sred. max broj min | ¢4 | pax I 5 | min sred max broj min | Sred- -n:’ broj | mi _sred. 5 E. : sred. o 58| . sred
number mean number | mean number mean number mean number mean S e.0 mean number mean | ’ | number " mean | maxoE 2 ma mean max 13 gyl me mean max
Carpinus betulus 3 6 213 30 11 20 995 408 101 10 28,7 60 75 40 1311 550 2793 3 9,5 65 37 20 88,0 340 122 10 350 70 215 10 1748 400 11 20 40,5 : 3
Quercus petrea 356 7 15.6 50 30 20 91,2 390 2226 6 169 65 32 31 854 310 25 8 207 30 7 20 410 50 2133 7 15,3 50 23 20 66,4 100 4650 7 195 Z,Q (s’s% ﬁg }398 338
Fraxinus ornus 495 4 210 55 115 18 18,7 605 659 8 2938 50 142 20 1940 520 26 10 20,6 26 52 8 56,1 120 28 10 39,9 70 67 20 1891 360 13 20 36.0 70 130 40 166.6 400
Acer campestre 5 12 25,0 30 4 32 90,5 182 127 10 35,6 90 24 23 88,7 300 304 5 225 50 2 30 42,5 50 151 5 249 30 11 20 64,3 120 52 20 723 130 26 50 1139 200
Tilia sp. . 3 5 87 35 7 10 45,1 300 8 15 317 S0 24 7 708 140 7 5 250 28 4l 7324 300 117 7477 90 155 20 1356 300 67 10 458 120 87 20 1126 350
Prunus avium 3 10 20,3 45 — — — — 21 10 561 60 4 20 83 305 54 6 266 45 T - = 18 51 0 96 o0 - — = — 54 20400 100 44 30 700 150
Quercus cerris 465 4 12,7 40 20 30 66,0 185 373 7 16,6 a7 1 — — 120 117 10 19,4 40 1 — — 18 9 10 20,8 40 1 — — 18 9 10 261 100 — — _ —
Crataegus monogyna 15 8 231 kX] 17 60 102,0 350 11 8 22,0 65 30 14 121,1 230 29 10 28,2 80 12 50 1459 250 26 20 48,1 150 — — — — 31 20 62,6 130 — — — —
Rosa sp. 2 5 10,0 45 5 40 97,5 210 91 10 395 70 73 20 58,9 116 1 — — 24 45 16 30,8 60 25 10 43,6 70 — — — — 58 10 60,7 90 2 — — 359
Cornus mas - — — — 2 58 62,5 250 7 10 442 110 69 20 1734 3% - - - — 21 20 484 105 — - = — 62 20 91 180 211 10 526 9% 73 20 1,1 120
Pirus communis 6 9 15,5 20 5 20 90,0 150 3 6 25,0 50 2 20 400 80 — — — — — — _ — _ _ _ — el “ . . o - 24 i 3 50 34 o
Rubus hirtus _ _ = = — — — — 10 15 256 50 330 450 60 29 3 10,9 15 205 30 1597 300 — U — — 9% 20 153 300 — S — — 23 30 350 330
Quercus farnetto 306 5 14,4 40 43 20 60,2 160 23 6 16,3 29 1 — — 46 -— — — -— — — — — — — — — — — — — _ _ _ _ _ - o -
Sorbus torminalis - _ — _ — — — — 90 10 36,9 70 91 15 w71 200 7 k! 242 50 — — — — 8 10 13,6 50 — — — — — — — — 12 20 65,0 300
Ulmus campestre — — —_ - — — — — 16 20 30,5 130 10 20 68,1 70 4 20 473 50 — — — — 73 20 1271 250 — — — — - — _ _ 48 20 1200 300
Evonymus europaeus — —_ — — — - — - 122 10 223 40 — - — - - — - - 77 o 221 5 — — — — — — — — — - — — 3 20 250 35
Fagus wmoesiaca — — - — — — — — 4 10 36,5 40 — —_ - — 2 10 65,0 20 _— — —_— — —_ —_ - — — — — — — — _ . _ . o .
Acer tataricum — — — — — — — — 17 10 352 40 - — — = — — - - - — — — — — — - - — — — - — — - _ _ _ _
_ — - — - — — — 1 — —_ 170 1 — — 170 ~— —_ — — — — - — — — —_ — — — —_ — — — — — — - — -

Staphylea pinnata




Tab. 13. — Brojnost, pokrovnost i socijalnost vrsta u zeljas tom pokrivaéu u tipi¢nim i prelaznim sastojinama ispitivanih
zajednica u transektu II.
Abundance, cover and sociality in the herbaceous cover in typical an transitional stands of communities
studied in transcct II.

ix . . . .y . ! Gornji deo severne
Staniste Juzna padina Donji deo juZne padine Dno uvale

1 ) Srednji dec severne padine padine Vrh grebena
ite Southern slope Lower part of the southern slope Depression bottom Central part of the northern slope Upper part of the Ridge top

northern slope

Zajednica Quercetum farnetto- Prelazna sastojina Querco-Carpinetum , .
Community -Cerris Transitional stand serbicum Querco-Carpinetum serbicum '

Prelazna sastojina Orno-Quercetum
Transitional stand petreae

Siroki pojasevi 20 x 20 m

Wide belts I I 111 v \% VI VII VIII

Uski pojasevi 5 x 20 m |
Narrow belts 1 | 2 3 4

Vrste
Species

Dactylis glomerara 12 22 32 12 12 12 12

Melica uniflora 2 +2 + 2

Helleborus odorus —+ }- R

Carex verna — 2 1.2 + 2

Glechoma hirsuta -+

Galium pseudoaristatum 1.2 1.1 1.1 1.1 1.2 + 2 1.2

Hedera helix

Viola silvestris

Lathyrus vernus 1.1 + £

Euphorbia amygdaloides

Lownicera caprifolium + 1.2
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Brunella vulgaris

Veronica chamaedrys

Ruscus aculeatus

Genista ovata
Chrysanthemum corymbosum
Festuca vallesiaca +
Campanula persicifolia :
Brachypodium silvaticum (. 42

Circaea lutetiana
Potentilla micrantha - + +
Lamium maculatum + 2

Lapsana communis 2 41

Stellaria holostea
Fragaria vesca
Vincetoxicum officinale
Cytisus supinus 2.2
Silene viridiflora
Convolvulus sp.
Mycelis muralis .
Hieracium wmurorum R
Rosa sp.

Siler trilobum R R R
Sedum maximum .

Thlaspi avalanum
Geranium vobertianum
Clematis vitalba +
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Uporedenjem fenofaza listanja ranolistajuceg i kasnolistajudeg
stabla graba u uvali, u periodu mart, april, maj 1971. godine, pada u
od¢i, izvestan zastoj u listanju (Sl. 14): kod kasnolistajuce jedinke faza
bubrenja pupoljaka traje 10 dana, a faza otvaranja pupoljaka 5 dana.
Ovi periodi zadrzavanja i brzog otvaranja pupoljaka povezni su sa tem-
peraturama vazduha, koje su ovim periodima prethodile: svaki period ni-
zih temperatura u martu i aprilu, uslovio je period zadrZavanja procesa
bubrenja, odnosno otvaranja pupoljaka i obrnuto, svaki period viso-
kih temperatura u ovim mesecima doveo je do ubrzanog procesa bub-
renja i otvaranja pupoljaka (Sl. 14). Ova pravilnost mnogo je izraziti-
ja u 1970. godini koja se odlikovala ve¢om promenljivoséu proleénih
temperatura.

FENOFAZE oC
Ve - Te <t
FORMIRANJE) 11/¢ | 125
LISTOVA 1 B
- 1 0N
IVa B g
e - 420<
POJAVL JI- - 20 S
VANJE 4 Hib 1 5
LISTICA 41 =
lla Jist
He + _ Ej
OTVARANJE e L 1
PUPOLJAKA 1 2
lla - 103
-4 Z
e 4 0
ESERENJE bk 1 <
OLJAKA 152
A lar % B %
ZATVORENI | | ___~ 4 v
PUPOLJC! 1y
{1 N NS HUAE OO U SO0 OO O U S OO VUG N Y SO0 OO N U S [NV WU NN NOU: U O OO OO SO VU NN OO NS T G SO JOU S SO O |
25.MART 1 10. APRIL 20. MAl 1371,
Sl 14, — Listanje ranolistajuée (——) i kasnolistajuée (— ———) individue
graba u zajednici Querco-Carpinetum farnettosum na platou. Temperature vaz-
duha (..... ) za period mart-aprilmaj 1971 Fenofaze: 1 — zatvoreni pupoljci;

I a, b, c— bubrenje pupoljaka; II a, b, c— otvaranje pupoljaka; III a, b, c—
pojavljivanje listi¢a; IV a, b, ¢ — formiranje listova.
Leafing of prevernal (————) and late leafing (— —— —) individua of hornbeam
in the community Querco-Carpinetum farnettosum on plateau. Air termperature
[ GO ) for the march-aprilmay period 1971. Phenophases: I-—closed buds;
I a, b, c—swelling of buds; II a, b, c — opening of buds; III a, b, c— appearing
of leaflets; IV a, b, ¢— forming of leaves.

Masovno cvetanje i sazrevanje plodova nastupa ranije u popula-
ciji graba u uvali. Karakteristicno je da ranije Zute i opadaju listovi
u uvali, medutim, mnogo se duze zadrzavaju suvi listovi na stablima
na platou.

Kod ostalih lokalnih populacija, uotena je sli¢na pravilnost: u
mezofilnim zajednicama grab ne$to ranije lista, cveta i plodonosi. Za
sve ispitivane lokalne populacije, karakteristi¢cno je da prvo listaju
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zbunovi 1 mlada stabla. Plod graba sazreva krajem avgusta i pocetkom
septembra. Priperci Zute uporedo sa pojavom Zutih listova. Plodovi
se dugo zadrZzavaju na stablima i preko zime. Listovi na zrelim stabli-
ma ranije Zute od listova sa mladih stabala. Pri opadanju listova prvo
opadnu listovi sa vrha, zatim iz sredisnjeg dela i na kraju sa donjih
grana. Na nekim zrelim stablima suvi listovi ostaju na donjim gra-
nama i »Zividima« preko zime. Na pojedinim mladim stablima, oko 70
do 80% zutih listova ostaje na celoj kruni preko zime. Suvi listovi osta-
ju na stablima do pocetka listanja, kada se pojavljuju mladi listi¢i iz
pupoljaka.

Na tabeli 14 prikazana su uporedna ispitivanja fenofaza listanja,
cvetanja, plodonosenja i opadanja listova graba i kitnjaka u zajednici
kitnjaka i graba sa sladunom, na platou, u toku 1970. i 1971. godine.

Pocetak bubrenja pupoljaka konstatovan je kod graba 25. marta,
a kod kitnjaka 2. aprila. Masovno bubrenje pupoljaka zabeleZeno je
kod graba 29. marta do 2. aprila, a kod kitnjaka 6. aprila. Grab masov-
no otvara pupoljke izmedu 6. i 10. aprila, a kitnjak 15. aprila. Grab
ranije otvara pupoljke od kitnjaka, ali te razlike nisu velike — naj-
vise 5 dana. Kod obe vrste masovna pojava listanja je skoro istovre-
mena, krajem aprila i pocetkom maja.
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. SL 15, — Listanje ranolistajude individue graba (————) i ranolistajuce
individue kitnjaka (—-——-—) u zajednici Querco-Carpinetum farnettosum na

platou. Temperature vazduha (..... ) u periodu mart-april-maj 1970. Fenofaze:
I —zatvoreni pupoljci; I a, b, c—bubrenje pupoljaka; IT a, b, ¢— otvaranje
pupoljaka; III a, b, ¢— pojavljivanje listica; IV a, b, ¢-—formiranje listova.
Leafing of vernal hornbeam individua (——————) and vernal sessile oak individua
(—-———) in the community Querco-Carpinetum farnettosum on plateau. Air
temperature (..... ) in the march-april-imay period 1970. Phenophases: I — closed
buds; T a, b, ¢~ swelling of buds; II a, b, c—opening of buds; Il a, b, ¢ —
appearing of leaflets; IV a, b, ¢ —forming of leaves.
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Detaljno pradenje listanja u stacionaru na Avali, u 1970. godini,
pokazalo je da se grab na platou duZe zadrzava u fazi bubrenja i otva-
ranja pupoljaka od kitnjaka. Ako se uporede jedan ranolistajuci grab
i jedan ranolistajuéi kitnjak (SI. 15), konstatujemo da se grab cetiri
dana zadrzava u fazi otvorenih pupoljaka, 10 dana u fazi pojavljiva-
nja mladih listica i 7 dana u fazi formiranja listova. Kitnjak se zadr-
yava samo 4 dana u fazi bubrenja pupoljaka, a docnije ravnomerno li-
sta bez zastoja. Ovde takode postoji povezanost izmedu temperature
vazduha i procesa listanja. Dok je grab vrlo osetljiv na kolebanja tem-
perature u d¢itavom procesu listanja (prethodni period nizih tempera-
tura uti¢e na duZe zadrzavanje odredene fenofaze), kitnjak je znatno
manje osetljiv i ne zadrzava se dugo u pojedinim fenofazama (Sl. 15).
Ako se uporede jedno prose¢no stablo graba i jedno prose¢no stablo
kitnjaka (stabla koja listaju u vreme kada lista veéina jedinki ovih
vrsta) zapazamo sli¢nu pravilnost (Sl. 16): grab se zadrzava u fazi bub-
renja pupoljaka 8 dana, u fazi otvaranja pupoljaka 8 dana i u fazi
pojavljivanja mladih listica 5 dana. Kitnjak, nasuprot grabu, ravno-
merno lista bez zastoja. Ovde takode postoji povezanost izmedu tem-
peratura vazduha i procesa listanja. Posle perioda nizih temperatura,
grab se zadrzava u fazi bubrenja i otvaranja pupoljaka (S1. 16). Ako
uporedimo kasnolistaju¢i grab i kasnolistajuci kitnjak, konstaujemo
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25.MART 1 10. APRIL 20. 1.MAJ 1970.
Sl. 16. — Listanje graba (———) i _kitnjaka (——-——) u zajednici Querco-.
Carpinetum farnettosum na platou. Temperature vazduha (..... ) u periodu
mart-april maj 1970. Fenofaze: I-—zatvoreni pupoljci; 1 a, b, c¢—bubrenje pu-
poljaka; II a, b, c~—otvaranje pupoljaka; IIl a, b, ¢— pojavljivanje listica;
V a, b, c— formiranje listova.

Leafing of hornbeam (———) and sessile oak (—-———) in the community
Querco-Carpinetuint  farnettosurn on plateau. Air temperature (..... ) in the

march-april-may period 1970. Phenophases: I —closed buds; I a, b, c—swelling
of buds; II a, b, ¢ — opening of buds; III a, b, c— appearing of leaflets; IV a, b,c
— forming of leaves.
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veliku sli¢nost u trajanju procesa listanja, naro¢ito u fazi bubrenja i
otvaranja pupoljaka. U momentu pojavljivanja mladih listi¢a, kitnjak
naglo olistava ne zadrzavajuci se ni u jednoj fazi. Ovo se moze objas-
niti znatno manjim zadrzavanjem graba u pojedinim fenofazama u
drugoj polovini aprila kada su vi$e temperature (Sl. 17).
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Sl 17. — Listanje kasnolistajude individue graba (—————) i kasnolistajude indi-
vidue kitnjaka (— —-——) u zajednici Querco-Carpinetum farnettosum na platou.
Temperature vazduha (..... ) u periodu mart-april-maj 1970. Fenofaze: I — zatvo-
reni pupoljci; I a, b, c— bubrenje pupoljaka; II a, b, c— otvaranje pupoljaka;

IIT a, b, c¢— pojavljivanje “listica; IV a, b, c— formiranje listova.

Leafing of late leafing hornbeam individua (—————) and late leafing sessile
oak individua (——-——) in the community Querco-Carpinetum farnettosum on
plateau. Air temperature (..... ) in the march-april-may period 1970. Phenophases:

I —closed buds; I a, b, c—swelling of buds; II a, b, c—opening of buds;
IIT a, b, c—appearing of leaflets; IV a, b, c— forming of leaves.

Kada su marta i aprila 1970. i 1971. godine bile niZe temperature
u odnosu na prethodne godine, pupoljci graba, iako bubre relativno
rano (27. marta), dugo se zadrZavaju u fazi otvaranja pupoljaka. U
1972. godini mart i april su bili relativno topliji i vlazniji od prethod-
ne dve godine, pa je i proces listanja u ovim mesecima kod kitnjaka
i graba bio nesto brzi. Kao $to vidimo, visoke temperature u rano pro-
lece mogu znatno ubrzati proces listanja graba i kitnjaka. Jovano-
viéd i UvaliéTomidé smatraju da i februarske visoke temperature
mogu znatno ubrzati proces listanja kod graba i drugih vrsta. Iz nji-
hovih rezultata viSegodi$njih fenoloskih osmatranja vrsta vidi se da
su kod graba u arboretumu Sumarskog fakulteta u Beogradu poceli
da bubre pupoljci 20. marta 1966. godine, u kojoj su se srednje febru-
arske dekadne temperature kretale od 6 do 12°C, tj. 11 dana ranije
nego u ostalim godinama u proseku (1962. do 1967). Kod kitniaka su
ove razlike manje Jovanovié B, UvaliéTomié¢ Z., 1972). Ovi
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rezultati pokazuju, kao i rezultati ispitivanja fenologije graba i kit-
njaka u stacionaru na Avali, da kitnjak ima ujednadeniji i ravnomer-
niji proces listanja od graba manje zavistan od spoljasnje temperatu-
re nego grab, koji u godinama sa visokim proleé¢nim temperaturama
lista znatno ranije, a u godinama sa znatno nizim temperaturama ka-
rakteristican je neujednacen proces listanja u kome razlikujemo pe-
riode kraceg ili duZeg zadrzavanja i naglog otvaranja pupoljaka.

Kitnjak i grab pokazuju izvesne sli¢nosti u cvetanju, formiranju
i sazrevanju plodova. Masovno cvetanje i precvetanje konstatovano je
kod obe vrste istovremeno. Masovno cvetanje zabeleZeno je u periodu
od 20. do 25. aprila, a masovno precvetavanje od 5. do 15. maja (Tab.
14). Za kitnjak je karakteristi¢no da u masi ranije cveta i da ranije
sute i opadaju listovi od graba. !

Na tabeli 15 su prikazani rezultati uporednih ispitivanja feno-
faza listanja, cvetanja, plodono$enja i opadanja listova graba, kitnja-
ka, sladuna i cera u zajednici kitnjaka i graba sa sladunom na platou,
u toku 1970. godine.

Karakteristi¢no je da u periodu listanja prvo bubri i otvara pu-
poljke grab, a zatim slede kitnjak, sladun i cer. U ovoj zajednici lista
prvo kitnjak (30. aprila), zatim grab (2. maja), sladun (8. maja) i na
kraju cer (20. maja). Na platou, u masi prvo cveta kitnjak, posle njega
erab, sladun i na kraju cer. Zreo plod je kod graba konstatovan 2. sep-
tembra, a kod sladuna i cera 8. oktobra. Zuti listovi prvo se pojavlju-
ju u kruni kitnjaka, sladuna i cera i na kraju kod graba. Masovno
opadanje listova zabelezeno je kod sladuna i cera 1. oktobra, kitnjaka
15. oktobra, a kod graba 20. oktobra.

Na bazi ispitivanja fenologije graba, kitnjaka, sladuna i cera,
mozemo konstatovati da su grab i kitnjak fenoloski bliske vrste, jer
skoro istovremeno listaju, formiraju plodove i odbacuju listove. Sla-
dun i cer razlikuju se znatno u vremenu listanja, cvetanja, plodono-
$enja i odbacivanja listova od graba. Pored toga, kod sladuna u sta-
cionaru na Avali, mnogo je jasnije izraZena grupa ranolistajucih i
kasnolistajuc¢ih individua. To je konstatovao i Jovanovic¢ u svojim
viSegodisnjim ispitivanjima u zajednici sladuna i cera u okolini Beo-
grada (Ko3utnjak i Avala), navodeci za sladun da »pojedinacna stabla
imaju prosek pocetka listanja za oko jednu nedelju dana ranije ili
kasnije od op$teg proseka; postoje raniji i kasniji biotipovi« (Jova-
novic¢ B., 1972).

DISKUSIJA REZULTATA

Analiza uslova tipi¢nih i prelaznih stanista i detaljna kvalitativno-
kvantitativna analiza sastava i strukture svih sinuzija tipi¢nih i pre-
laznih sastojina u transektima, zajedno sa rezultatima fenoloskih po-
smatranja na grabu i ostalim vrstama drveca u transektima, omogu-
¢ili su (povezivanjem svih rezultata u celinu) dobijanje kompleksne
slike o grabu, njegovom odnosu prema stani§tu i prema drugim vrsta-
ma i njegovom ucée$¢u u formiranju odredene strukture sastojina.
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Rezultati ispitivanja ekologije graba u stacionaru na Avali poka-
zali su da grab postize optimalni razvitak u uvali, u tipi¢noj zajednici
kitnjaka i graba, koja se odlikuje dominacijom mezotilnih vrsta, ka-
rakteristi¢nih za tipi¢nu zajednicu Querco-Carpinetum serbicum. S ob-
zirom da je ova uvala relativno plitka i da se nalazi na strani koja
pada prema jugoistoku, bukva nije u mogucnosti da potisne grab i
izgradi svoju zajednicu, tako da ovi srednji uslovi vise odgovaraju
grabu. U ovim uslovima grab potiskuje ne samo bukvu, veé i hrast
kitnjak, zahvaljujuéi velikoj izdana¢koj modi, brzom rastenju i izgrad-
nji veceg broja visokih stabala u bokoru. Pored toga, ¢ovek je svojim
destim sedama i proredama u bliskoj pros$losti eksploatisao vise kit-
njak i bukvu, koji se slabije obnavljaju od graba na ovom stanistu.
Uvala u kojoj se nalazi ova zajednica, lezi ispod izvori$ne ¢elenke Du-
bokog potoka, tako da se u ovu uvalu vremenom talozila izvesna ko-
li¢ina proluvijalnog materijala sa strmih padina. Ovaj materijal u zem-
ljistu manje odgovara bukvi i hrastu nego grabu, koji podnosi znatno
grublji materijal (i u vedim koli¢inama) aluvijalno-deluvijalnog porek-
la. Medutim, po$to se ova uvala nalazi odmah ispod izvori$ne celenke
i na nagibu 15°, deluvijalno-proluvijalni materijal nije mogao da se
natalozi u vecdoj masi, kao $to je to slucaj sa aluvijalnim zaravnima,
u nizim delovima slivova planinskih potoka i re¢ica u severnoj Srbiji,
gde grab izraduje svoju zajednicu Chrysosplenio-Carpinetum betuli
Dinié, 1972. Jedan od dokaza da je zajednica u stacionaru u uvali
bliska grabovoj zajednici na aluvijalno-deluvijalnim nanosima jeste
prisustvo krupnog skeletnog materijala u zemljistu. Pored toga, pri-
licna brojnost stabala klena, koji inate redovno prati grab u njegovoj
zajednici (Dini¢ A, 1972), potvrduje ovu nadu postavku. Grab u ovoj
oglednoj sastojini u uvali maksimalno koristi povoljne uslove sredine
u celini (mikroklimu, zemljidte, odsustvo konkurencije drugih vrsta
drveéa itd), a, s druge strane, povoljno uti¢e svojim su$njem koji se
lako raspada, na formiranje bogatog humusnog strukturnog zemljista.
Znatna koli¢ina vlage u zemlji$tu, naro¢ito u prolecnim mesecima, ka-
da se topljenjem sneznih masa (koje se najduZe zadrzavaju u uvali) i
slivanjem vode iz izvori$ne ¢elenke natapa zemljiSte na ovom stanistu,
omogucava grabu da, u odsustvu vece konkurencije drugih vrsta dr-
veca, postigne znatnu visinu i debljinu i zagospodari u sastojini, Sto
se ogleda_u dominaciji stabala i mladica graba na ovom stanistu. Ra-
niji pot¢etak otvaranja pupoljaka i listanja graba na ovom stanistu
u uvali ukazuje na to da su ekoklimatski uslovi u celini _poyol)m]} ne
samo za porast stabala u visinu i debljinu i brz vegetativni razvitak,
veé i za ukupno povecanje njegovog vegetacionog perioda.

Za razliku od stani$ta u uvali, staniSte na platou grebena pruza
manje povoljne uslove za Zivot graba, $to se ogleda u ¢itavom njego-
vom habitusu i nizu drugih osobina. Plato grebena (deo koji se nalazi
u transektu) je relativno uzan (15 X 20 m) i blago nagnut ka jugu
(2 do 5°, tako da ogledna sastojina kitnjaka i graba, koja naseljava
ovaj plato, stoji u celini pod neposrednim uticajem zajednica na su-
sednim stani$tima: bukove 3ume sa lipom na severnoj padini i cero-
vo-sladunove $ume na juznoj padini. Sve se to odrazilo na karakter
ogledne sastojine na platou u kojoj se nalazi vedi broj termofilnih



EKOLOSKA STUDIJA GRABA (CARPINUS BETULUS L. 63

vrsta, medu kojima poseban znacaj imaju sladun, cer i crni jasen u
spratu drveda i Zbunova. Ova zajednica pripada Sumadijskom tipu
Querco-Carpinetum farnettosum Gajidé, 1960, koja na nizim poloza-
jima (od 150 do 300 m n.v.) u Sumadiji naseljava zaklonjene padine
i plitke uvale (Gajié M., 1954, 1960). Ogledna sastojina u stacionaru
na Avali je na platou zahvaljujuci veéoj nadmorskoj visini (oko 400 m
n.v.) gde bi kitnjak i grab izgradili svoju tipi¢nu zajednicu da nije uti-
caja ¢oveka i neposredne blizine sladunovo-cerove Sume. Duboko hu-
mozno zemljidte na platou sa vrlo blagom naznakom procesa lesivira-
nja i prisustvo tri ogromna hrasta kitnjaka u pre¢niku preko 1 m,
ukazuju na poreklo od kitnjakovo-grabove $ume mezofilnog tipa. Pod
uticajem ¢oveka (koji je narocito izrazit na ovom grebenu preko koga
prolazi kolski put), a s druge strane izloZenosti ovog grebena jugu,
uslovili su vedi stupanj degradacije Sume, a posebno krupne negativ-
ne promene na grabu. Za razliku od stabala graba u uvali, koja do-
stizu visinu do 20 m (a deblo bez grana nalazi se na 8 do 10 m visine)
i koja imaju relativno usku i izduZenu primarnu krunu, stabla graba
na platou su relativno niska (8 do 12 m), jako granata, sa Sirokom
primarnom krunom, koja se nalazi nisko na vretenu stabla (pocinje
od 0,5 do 1 m visine). Kod vecine stabala na ovom stani$tu izrazena
je i sekundarna kruna, koja u nekim slucajevima zamenjuje primar-
nu krunu. Ovu sastojinu karakteriSu nepravilne povrsine projekcija kru-
na, koje su, zajedno sa gore nabrojanim odlikama graba, odraz specific¢-
nih uslova stanista i strukture cele sastojine. Kasnije listanje graba na
platou nego u uvali moZe se objasniti delovanjem niskih temperatura
u prolece kada je grab vrlo osetljiv na klimatske promene, ¢iji su
ekstremi znatno ublaZeni na stani$tu u uvali. Karakteristiéno je i za
jedno i za drugo staniste graba, da ova vrsta u uslovima niskih tem-
peratura krajem marta i po¢etkom aprila usporava znatno proces otva-
ranja pupoljaka i listanja. Ova pojava nije konstatovana kod kitnjaka,
kod koga proces otvaranja pupoljaka i listanja tece kontinuirano i na
jednom i na drugom stani$tu. Sve to pokazuje da je grab vrsta vrlo
osetljiva na niske temperature, zbog ¢ega svakako ne samo S$to izbe-
gava izloZena staniSta u uslovima kontinentalne klime na niZoj nad-
morskoj visini, ve¢ i vede nadmorske visine na kojima kitnjak iz
graduje svoju zajednicu (Quercetum montanum Cer. et Jov., 1948).

Drugi greben u stacionaru je vrlo $irok, ali je pod nagibom 15°
i izloZzen jugoistoku, §to je omogudilo kitnjaku da potpuno zagospodari
na ovom stanistu i izgradi sa crnim jasenom zajednicu Orno-Querce-
tum petreae (Bor., 1955), MiS§., 1972. U ovoj zajednici graba nema u
spratu drveca, ali je prilicno zastupljen u spratu 7bunova i zeljastog
pokrivacda, §to pokazuje da bi u uslovima veceg sklopa kruna visokog
drveda, grab mogao da opstane i u vi§im spratovima. Medutim, nepre-
kidni uticaj ¢oveka, koji secom i proredama odstranjuje stabla kit-
njaka iz sastojine i time proreduje njen sklop, predstavlja jedan od
faktora, koji stalno odrzava ovu kitnjakovu zajednicu. Ova kitnjakova
$uma vodi poreklo od meSovite kitnjakovo-grabove $ume. Usled sma-
njenja Sumskog fonda na Avali i u ¢itavoj Sumadiji (a u vezi sa tim
promena mezoklime i mikroklime) i usled degradacije sastojina ove
zajednice, grab je i$Cezao iz sprata drveca, i do$lo je do formiranja
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¢iste kitnjakove Sume. Ovo potvrduje i karakter zemlji$ta na dubini
oko pola metra, gde sredemo tragove redukcionih procesa, koji su ka-
rakteristi¢ni za mezofilnu kitnjakovo-grabovu $umu (Antié M. Mi-
§i¢ V., 1972). Pored toga, prisustvo velikog broja mezofilnih vrsta,
karakteristi¢nih za kitnjakovo-grabovu zajednicu, koji se javljaju u
spratu zeljastih biljaka ove kitnjakove Sume u stacionaru, govore u
prilog ovoj tezi Mi8i¢ V., Borisavljevid¢ Lj, 1972). Povoljni eko-
klimatski uslovi u niZim slojevima vazduha i u povriinskim slojevima
zemlji$ta, omogudili su, izmedu ostalih faktora, opstanak graba u spra-
tu zbunova, a s druge strane, izloZenost grebena jugu i otvoren sklop
kruna drveéa u degradovanoj kitnjakovoj sastojini otezavaju prodi-
ranje graba u viSe spratove.

Grab u bukovo-lipovoj Sumi na severnoj padini u stacionaru, u
konkurenciji sa bukvom, a narodito lipom (koji su na ovom stani$tu
razvili visoka stabla sa Sirokim gustim krunama), te$ko se probija u
najvisi sprat drveda, izgradujudi tanka visoka stabla (sa visokim de-
blom bez grana preko 10 m) i uskom dugackom primarnom krunom.
Stabla graba u ovoj zajednici rasporedena su u manje ili vede grupe,
$to omogudava grabu da se odrzi naroc¢ito u mladim fazama razvitka.

Grab u zajednici Quercetum farnetto-cerris na strmoj juznoj padini
odsustvuje u spratu drveca. Ovo se staniste odlikuje velikim kolebanjem
temperature, naroc¢ito u nizim slojevima vazduha i povr§inskim sloje-
vima zemlji§ta. Pored toga su narccito znacajne visoke temperature
vazduha u podnevnim casovima, §to uslovljava susenje zemljista i
ubrzavanje procesa mineralizacije organske materije. Proces lesivira-
nja na ovom stani$tu je jako izrazen zahvaljujuéi hrastovom Su$nju,
ekspoziciji, nagibu, kao 1 potpunom odsustvu graba, lipe i drugih
vrsta. Povoljan odnos C/N u humusu u zajednici cera i sladuna, moze
se objasniti i bogatstvom zbunova i zeljastih biljaka medu kojima se
isti¢u vrste — azotofiksatori: Cytisus supinus, Cytisus austriacus i dr.
sa veoma razvijenim kvrzicama (ispunjenim bakterijama Rhizobium
sp.) na njihovom korenu (Milo$evi¢ R., 1971). Podmladak graba u
spratu zeljastog pokrivaca je polegao po zemlji, sa sitnim listovima,
zastarcen, §to pokazuje da su uslovi za Zivot graba nepovoljni ¢ak i
u ranijim fazama razvitka. Dominacija termofilnih vrsta zeljastih bi-
ljaka (Chrysanthenium corymbosum, Festuca vallesiaca, Cytisus supi-
nus, Silene viridiflora, Sedum wmaximum i dr.) potvrduje tezu da se
radi o stani$tu koje je toplo i suvo narocito preko leta. Rezultati eks-
perimentalnih ispitivanja meduodnosa vrsta drveda, Zbunova i zelja-
stih biljaka u istoj oglednoj $Sumi sladuna i cera pokazali su da hrasto-
vi u suS$nom letnjem periodu uzimaju maksimalno vlagu iz zemljista
onemogucavajuci razvitak mnogih vrsta biljaka ili skradujuéi njihov
vegetacioni period (Dinié¢ A, Mi§ic¢ V., 1973).

Na gornjem delu juZne padine u stacionaru, na blazem nagibu,
gde su ekomikroklimatski uslovi povoljniji, a zemljiste se manje za-
greva, nego na strmoj juznoj padini, grab se pojavljuje u manjem bro-
ju primeraka (preteZzno niska stabla do 10 m visine, sa sekundarnom
krunom do zemlje, sa ispucalom korom i suvim vrhom), uti¢uéi svojim
$udnjem na usporavanje procesa lesiviranja u zemlji$tu. Ovo pokazuje
da bi uno$enje graba u ove satojine na blaZem nagibu, moglo da po
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boljsa uslove zemljista i ekoklime, §to bi sa svoje strane uticalo da se
stabla graba bolje razvijaju.

Za prelazne sastojine na kontaktu zajednice sladuna i cera sa
zajednicom kitnjaka i graba u uvali i ove poslednje zajednice sa za-
jednicom kitnjaka i crnog jasena na grebenu, karakteristican je bogat
mesovit sprat Zbunova i zeljastih blijaka. Sli¢ne prelazne sastojine
bogate zbunastim vrstama, nadene su na Fruskoj gori (Zmajevac) ijz-
medu zajednica Festuco-Quercetum petreae na juznoj padini i Fage-
tum montanum tilietosum u uvali Mi1§i¢ V., Dinié¢ A., 1966). Ove
razlike u sastavu vrsta i broju njihovih jedinki izmedu tipi¢nih i pre-
laznih sastojina omogucavaju da se lakSe povuce granica medu fito-
cenozama.

Rezultati ekoloskih ispitivanja graba i drugih vrsta drveda u sta-
cionaru na Avali, potvrdili su rezultate ispitivanja rasprostranjenja
graba i njegovog ucesca u Sumskim zajednicama severne Srbije i pokaza-
li da ovaj stacionar predstavlja model (a izdvojeni i detaljno prouda-
vani transekti njegove najtipi¢nije delove) koji pruza tipi¢nu sliku $um-
ske vegetacije nizeg brdskog podrucja severne Srbije. Tako, na primer
zaklju¢ak o optimalnom stani§tu graba na donjem delu severne padi-
ne i u plicoj uvali Dubokog potoka u stacionaru (u zajednici sa kitnja-
kom), odnosi se na ¢itavu severnu Srbiju, kao $to je i vrlo slaba vi-
talnost graba na izloZzenom grebenu (u zajednici sa kitnjakom, sladu-
nom i cerom) konstatovana u ¢itavoj Sumadiji (Dinidé A., 1974).

ZAKLJUCCI

Primenom raznovrsnih metoda u ekologkoj studiji graba (geo-
detsko snimanje celokupnog terena; fizicko-hemijska analiza zemlji-
$ta; kvalitativno-kvantitativna analiza sastava i strukture svih sasto-
jina sa grabom u transektu; fenoloska ispitivanja vrsta drveda, itd.)
i povezivanjem svih dobijenih rezultata sa rezultatima ispitivanja va-
rijabiliteta graba i njegovog uce$éa u Sumskim zajednicama severne
Srbije — omoguceno je dobijanje kompleksne slike o grabu, njego-
vom odnosu prema uslovima stani$ta i drugim vrstama sa kojima Zivi
u Sumskim zajednicama.

U vegetacijskom transektu u stacionaru na Avali, prostorno se
smenjuje na malim rastojinama niz stani$ta i zajednica sa grabom:
Fagetum montanum tilietosum Jank. et Mi§. na severnoj padini,
Querco-Carpinetumn farnettosunm Gaj. na platou grebena koji se spu-
Sta prema jugu; Quercetum farnetto-cerris carpinetosum betuli Gaj.
na gornjem blago nagnutom delu juine padine; Querceium farnetto-
cerris Rud, na strmom delu juine padine; Querco-Carpinetum typi-
cum Gaj. u uvali i Orno-Quercetum petreae Mi§, (Bor.) na blago va-
lovitom 1 Sirokom grebenu, koji se spusta prema jugoistoku. Ovaj ve-
getacijski profil se pokazao kao model tipican za Sumadiju i veéi deo
severne Srbije, tako da su se u njemu mogla vrsiti ispitivanja ekolo-
gije graba, posebno $to se ova vrsta javlja u relativno malom broju
zajednica i na ograni¢enom broju staniSta u odnosu na bukvu, kitnjak
i druge vrste sa kojima grab izgraduje zajednice.
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Grab dobro indicira svojim osobinama ne samo uslove tipi¢nih
stani$ta, ve¢ i prelazna stani$ta, odredujudi karakter i Sirinu kontaktne
zone medu zajednicama. Konstatovane su promene ne samo u brojno-
sti stabala graba, ve¢ i u njegovom habitusu, porastu u visinu i deb-
ljinu, izdani¢koj moci, nekim karakteristikama lista i ploda, fenologi-
ji itd.

Prate¢i smenjivanje sastojina u ekoloskom nizu u stacionaru na
Avali, od bukove Sume do zajednice kitnjaka i graba sa sladunom na
platou, postupno smede zemljite u zajednici bukve smenjuje smede
lesivirano zemljiste na platou grebena u zajednici kitnjaka i graba
sa sladunom. Proces lesiviranja u zajednici sladuna i cera na juznoj
padini polako slabi, tako da ga u zajednici kitnjaka i graba na dnu
uvale, gde dominira grab nema, a pojavljuje se opet u zajednici kit-
njaka i crnog jasena na grebenu. Profil zemljista u delu sastojine gde
dominira grab odlikuje se moc¢nim humusno akumulativnim horizon-
tom, dobro oc¢uvanim strukturnim agregatima sa potpunim odsustvom
elemenata peptizacije. Mali koeficijent koloidne frakcije u profilu gde
dominira grab (1,5 i 1,7) u odnosu na profil pod hrastom (1,7 i 2.3),
pokazuju da grab ne favorizira proces lesiviranja, ve¢ ga naprotiv
usporava. Najmanju vrednost C/N u humusu (oko 10) imaju profili
pod zajednicom bukve, a najvecu vrednost (21, 31) pod zajednicom kit-
njaka i crnog jasena. Na sredini (C/N = 14—15) stoje zajednice kit-
njaka i graba na dnu uvale i kitnjaka i graba sa sladunom na platou.
Rezultati uporedne analize $u$nja pokazali su da su vrednosti C/N za
1/3 manje u zajednicama sa grabom u odnosu na fitocenozu kitnjaka
i crnog jasena. Povoljan odnos C/N u humusu i $u$nju rezultat je po-
zitivne uloge listova graba u procesu raspadanja stelje i humifikacije.

Rezultati kvalitativno-kvantitativne analize sastava i strukture
tipi¢nih i prelaznih sastojina u transektima pokazali su, da postoje
krupne razlike izmedu dveju varijanti zajednice kitnjaka i graba:
Querco-Carpinetum typicum u uvali i Querco-Carpinetum farnettosum
na platou grebena. U zajednici kitnjaka i graba sa sladunom, konsta-
tovano je na jedinici povr$ine (25 X 20 m) 23 stabla graba. Ova stabla
su niska (srednja visina 9,68m) sa $irokim krunama i sa granama koje
se pod tupim uglom odvajaju nisko na stablu. Ukupna povrSina svih
projekcija kruna graba iznosi 424,3 m’. U zaklonjenoj uvali, u tipi¢noj
mezofilnoj zajednici kitnjaka i graba, nadeno je na povr$ini iste veli-
¢ine skoro dva puta viSe stabala graba (40), koja dostizu skoro dva
puta vecu visinu (18 m): za razliku od graba na platou, stabla u uvali
imaju usku i gustu krunu, sa granama koje pod o$trim uglom polaze
visoko na deblu. Ukupan zbir projekcija kruna na jedinici povrSine
iznosi 610,8 m?. Ove dve populacije graba razlikuju se medusobno i
po nizu morfoloskih osobina lista i ploda: na platou se izdvaja malom
oraicom varijetet microcarpa. Grab u uvali ima najvecu izdanicku
moé¢ — javlja se vecéi broj stabala u bokoru, koje postizu veliki porast
u visinu i debljinu. Svi ovi rezultati pokazuju da u ovoj uvali u sta-
cionaru, grab ima optimalne uslove za svoj razvitak, postizuci dobar
porast u visinu i debljinu dominirajué¢i u sastojini i svojom masom
nadzemnih i podzemnih delova potiskuje ostale vrste i stvara specific-
nu fitoklimu $to se odraZava i na odreden floristicki sastav sastojine.
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Rezultati ispitivanja meduodnosa graba i ostalih vrsta drveca
u stacionaru na Avali pokazali su, pre svega, da se ovi odnosi razli-
kuju u zavisnosti od stanista i zajednica u kojima ove vrste Zive. Dok
se na blago nagnutom delu severne padine u Sumi bukve i lipe (Fage-
tum montanum tilietosum) grab uspe$no razvija u manjim i vedim
grupama, dotle na gornjem izloZenijem delu iste padine, ali na znatno
vecem nagibu, grab je potisnut od lipe, koja se odli¢no razvija izgra-
dujuci stabla velikih dimenzija. Lipa se kao i grab, znatno brZze od
bukve razvija izdanac¢kim putem, zato ona na ovom strmom delu pa-
dine, gde za grab nisu tako povoljni uslovi stanita, uspeva da ga po-
tisne. Na izlozenom platou grebena, gde su stabla rasporedena na ve-
¢im rastojanjima, a krune su $iroke, retke i nepravilnog oblika, druge
vrste drveca, medu kojima ¢ak i sladun, cer i crni jasen, uspevaju da
prodru u ovu sastojinu u ¢emu pomazu i negativni antropogeni uticaji
(proreda $ume), ¢iji su efekti znatno veci na ovom izloZenom stanistu,
nego na zaklonjenim stani$tima u stacionaru. Spustajuci se sa platoa
grebena prema juznoj padini, opada naglo brojnost graba i njegova
vitalnost, tako da se ova vrsta potpuno gubi na centralnim strmim
delovima juZne padine. Cer i sladun uspevaju da potisnu grab na ovom
stanistu, koje se odlikuje velikim kolebanjima temperature (narocito
u letnjim mesecima karakteristiéne su visoke temperature vazduha i
povriinskih slojeva zemlji$ta u podnevnim Casovima). Grab u uvali,
posle se¢a i proreda $ume potiskuje bukvu i kitnjak zahvaljujuci svo-
joj vecoj izdana¢koj modi i optimalnim uslovima koje nalazi na ovom
stani$tu. Na girokom grebenu, koji je u celini izlozen jugu, u zajednici
kitnjaka i crnog jasena, ove vrste potiskuju grab iz sprata drveda.
Kitnjak ima &iri ekologki dijapazon od graba i izgraduje svoje Ciste
zajednice na izloZenim grebenima. Grab, kome uslovi zemljista i eko-
klime nizih vazdudnih slojeva odgovaraju ($to se vidi i iz prili¢tnog
broja individua graba u spratu Zbunova i zeljastog pokrivada) ne mo-
7e da se odrii u spratu drveda u ovoj sastojini kitnjaka i crnog ja-
sena.

Rezultati uporednih osmatranja fenoloskih pojava kod graba u
razli¢itim zajednicama u stacionaru na Avali, pokazali su, u celini
uzev, da nema vedéih razlika u vremenu listanja, cvetanja i plodonose-
nja medu populacijama graba na razli¢itim stani$tima, $to potvrduje
tezu o prilitnoj homogenosti graba kao vrste u celini u odnosu na
bukvu, koja u ovom pogledu pokazuje krupne razlike. Medutim, kon-
statovane razlike u vremenu listanja graba na platou (u zajednici
Querco-Carpinetum farnettosum) i graba u uvali (Querco-Carpinetum
typicum), iako su male, od znadaja su, jer, zajedno sa ostalim anali-
ziranim razlikama, ¢ine jednu celinu. Grab u uvali otvara pupoljke i
lista nedelju dana ranije od graba na platou. Masovno cvetanje i sazre-
vanje plodova kao i Zudenje i opadanje listova, nastupaju takode ra-
nije kod populacije graba u uvali. Kasnije listanje graba na platou
pokazuje da je on na ovom stani$tu znatno vise pod uticajem nepo-
voljnih faktora, koji deluju u proleée (pre svega: vece kolebanje tem-
perature i vlage i vede dejstvo vetra i mraza), nego u uvali. Karakte-
rasti¢éna je pojava duZeg zadrzavanja graba u fazama bubrenja i otva-
ranja pupoljaka, §to je u vezi izmedu ostalog i sa kolebanjem tempe-
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ECOLOGICAL STUDY OF HORNBEAM (CARPINUS BETULUS L.) ON THE
EXAMPLE OF A TYPICAL VEGETATIONAL TRANSECT ON AVAILA

Ecological study of hornbeam (Carpinus betulus L.) in the sta-
tionary on Avala is a constituent part of a complex study (doctoral
thesis) carried out in the Department for Phytoecology of the Insti-
tute for Biological Researche in Belgrade under leadership of Dr Vo-
jislav Misi¢, scientific consultant and Dr Prof. Milorad Jankovié, Bel-
grade University.

Avala on which these investigations have been carried out is a
small mountain massif (511 m) in the Belgrade vicinity. The research
stationary is located ont he south side of Avala at 300—400 m above
sea level. It includes the following forest communities which succeed
one another at a relatively small distance (Fig. 1): community montane
beech and lime (Fagetum montanum tilietosum Jank. et Mi 3., 1960)
on north slope; thermophytic variant of the community sessile oak
and hornbeam with Ungarian oak (Querco-Carpinetum farnettosum
Gajié, 1960) on the plateau of the ridge which slopes down toward
southeast; mesophytic variant of a Turkish oak — Ungarian Oak fo-
rest with hornbeam (Quercetum farnetto-cerris carpinetosum betuli
Gaji¢, 1960) on the upper, gently sloping part of the south slope;
typical community of Turkish and Ungarian Oak (Quercetum farnetto-
cerris Rudski, 1949) on the steep part of the south slope; typical
mesophytic variant of the sessile oak-hornbeam forest (Querco-Carpi-
netum typicum Gajidé, 1960) in the depression and on north slope;
community of sessile oak and manna ash (Orno-Quercetum petreae
Bor., 1955; Mis., 1972) on gently undulated wide ridge sloping down
towards southeast. These communities in the stationary are characte-
ristic not only of Avala as a whole, but also of a larger part of north
Serbia and Sumadija. Therefore this stationary may be considered
model], i.e. a typical representative of the hilly broadleaved vegeta-
tion of this transitional region. As hornbeam occurs in a relatively
smal number of communities and indicates well the conditions not
only of typical but also of transitional sites, it was possible to study
the ecology of this species on a relatively small area in the stationary.
The results of ecological investigations on Avala are ascertained and
at the same time a complex picture of hornbeam as a whole is obtai-
ned when these results are associated with the results of investiga-
tions of hornbeam variability and its distribution and participation
in forest communities of north Serbia (Dinid¢, 1973).

Ecological investigations of hornbeam in the stationary have been
carried out in transect (20 m wide and 150 m long), which runs through
all above mentioned communities and their variants. A considerable
number of different methods has been applied: geodetic surveying of
the whole area in the transect; physical and chemical analysis of the
soil; dendrometric measurements; qualitative und quantitative analysis
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of the composition and the structure of the synusiae of trees, shrubs
and herbaceous plants; phenological observations, etc. Division of the
transect into broader and narrower belts, depending on the object
of investigation, synusiae of trees or herbaceous plants, has made pos-
sible a detailed analysis of both typical stands of different communi-
ties, and transitional and contact zones between them. Edaphic investi-
gations in the transect involved a greater number of pedologic profiles
in places where certain tree species (hornbeam, beech, lime, oak and
others) dominate in order to be able to judge rightly the role of these
species, and particularly hornbeam in forming determined soil pro-
perties. Microclimatic measurements have been carried out only in
typical communities in the transect. Qualitative and quantitative ana-
lysis of the composition and the structure of all stands in the transect
included in addition to the abundance of tree and shrub individua of
all species, projections of their crowns and measurement of stem dia-
meter and height, a detailed analysis of the composition of the shrub
and herl.aceous plant synusiae in the narrow 5 X 20 m belts for
shrubs and 1 X 20 m for herbaceous plants (Figs. 2 and 3). Phenologi-
cal investigations of hornbeam and other species have been carried
out in all seasons with a particular detailed analysis of the spring
period, opening of buds and leafing.

The investigation results showed above all that hornbeam indi-
cates well with its properties not only the conditions of typical sites,
but also those of transitional sites, determining the character and the
width of contact zone between communities. The changes not only in
the numbers of hornbeam trees, but also in its habit, growth in height
and diameter, sprouting potential, some characteristics of leaf and
fruit, phenology, etc. are observed.

Observing the succession of stands in the ecological suite in the
stationary on Avala, from the beech forest to the community sessile
oak and hornbeam with Hungarian oak on plateau, the brown soil in
the beech community is gradually replaced by the brown leached soil
on the ridge plateau in the community sessile oak and hornbeam with
Hungarian oak. The leaching process in the community Hungarian oak
and Turkish oak on south slope fades slowly, so that in the community
sessile oak and hornbeam on the depression bottom where hornbeam
dominates is missing altogether, to appear again in the community
sessile oak and manna ash on the ridge (Tables i and 2). The soil pro-
file in the part of the stand where hornbeam dominates is characteri-
zed by a powerful humus-accumulative horizon, well conserved struc-
tural aggregats, and completely lacking in peptizing elements. A small
coefficient of colloidal fraction in the profile where hornbeam dominates
(1.5 and 1.7) in relation to the profile under oak (1.7 and 2.3) shows that
hornbeam does not favor leaching, but on the contrary slows it down.
The lowest value of C/N in the humus is in profiles under the beech
community (about 10), and the highest under the sessile oak and
mann ash (21, 31). In the middle (C/N = 14—15) are the sessile oak
and hornbeam communities on the depression bottom, and the sessile
oak and hornbeam with Hungarian ash on the plateau (Tables 3 and
4). The results of a comparative analysis of the litter show that the
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values C/N are by 1/3 smaller in communities with hornbeam than
in the phytocenoses with sessile oak and mann ash (Table 5). The fa-
vorable ratio C/N in the humus and litter results from the positive
role of hornbeam leaves in hie process of decomposition of the litter
and in humification.

The results of the qualitative and quantitative analysis of the
composition and structure of typical and transitional stands in tran-
sects show that there are great differences between two variants of
the sessile oak and hornbeam communities: Querco-Carpinetum ty-
picum in the depression and Querco-Carpinetum farnettosum on the
ridge plateau. In the former 23 hornbeam trees were counted on unit
area (25 X 20 m) (Fig. 11). These trees are low (meai height 9.68 m)
with broad crown and branches which sprout low on the trunk under
obtuse angle (Table 6). In the sheltered depression, in a typical me-
sophytic community sessile oak — hornbeam almost twice as many
hornbeam trees (40) have been found on the same area (Fig. 13) which
were almost twice as tall (18 m) (Table 10). Unlike the hornbeam on
plateau, the trees in the depression have a narrow and dense crown
with branches which sprout high on the trunk under acute angle. The
total sum of crown projections on unit area is 610.8 m? (Table 11).
These two hornbeam populations differ from each other by a set of
morphological characteristics of the leaf and fruit: on the plateau the
microcarpa variety distinguishes itself by a small nut. The hornbeam
in the depression has its highest sprouting potential, a larger number
of shoots sprout from a stool, attaining a good growth in height and
diameter. All these results show that in this depression in the statio-
nary hornbeam has optimal conditions for its development, attaining
good growth in height and diameter and dominating over other tree
species in the stand, and by its volume of aboveground and under-
ground parts it excels other species and creates a specific phytocli-
mate, which is reflected in the floristic composition of the stand.

The results of comparative observations of phenological pheno-
mena with hornbeam in different communities in the stationary on
Avala show that as a whole there are no important differences in the
time of leafing, flowering and fruiting between hornbeam populations
on different sites. This assists the thesis of a rather great homogeneity
of hornbeam as species taken as a whole in relation to beech which in
this respect shows big differences. However, the found differences in
the time of leafing between the hornbeam on plateau (in the commu-
nity Querco-Carpinetum farnettosum) and the hornbeam in the de-
pression (Querco-Carpinetum typicum), though small are important,
because togther with other analyzed differences they form a whole.
The hornbeam in the depression opens buds and leafs a week earlier
than the hornbeam on plateau. Full flowering and ripening of fruits
and yellowing and falling of leaves also occur earlier with the popula-
tion in the depression. Later leafing of the hornbeam on plateau shows
that in this site it is considerably more under unfluence of unfavor-
able factors wich act in spring (first of all greater fluctuation of tem-
perature and greater influence of wind and frost) than in the depres-
sion. The prolonged duration of phases of swelling and opening of
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buds is a characteristic phenomenon which is due among other things
to the fluctuation of temperature. This phenomenon has not been
observed for sessile oak, which leafs uniformly and gradually in spring.
While the hornbeam is very susceptible to the temperature fluctua-
tion during the whole leating period (preliminary period of lower
temperature brings about prolongation of swelling and opening of
buds), the sessile oak is less susceptible, and does not remain long
in these phenophases.

In a general, synthetic conclusion of the whole study it may be
said that hornbeam as an understory species lives most often under
crown canopy of other tree species (sessile oak, pedunculate oak,
beech, lime), being thus under the influence of the phytoclimate of
the forest, and considerably less (than these species) under the in-
fluence of general climate. Hornbeam mainly inhabits depressions and
north slopes, avoiding exposed sites, and thereby unfavorable direct
influences of dry summer and cold winter periods in this climatic
region. By its dense canopy it contributes to maintaining the good
growth in height and diameter of tree species in the highest stratum
of the stand. Hornbeam enriches the soil with its leaves and hinders
or at least mitigates the process of leaching in oak communities.
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FORMIRANJE BARAZNOG JEZERA NA RECI BATLAVI
KAO NOVOG LIMNICKOG EKOSISTEMA

UvoD

Proces formiranja baraznih jezera kao limni¢kog ekosistema je-
dan je od najinteresantnijih problema u limnologiji, s obzirom na ¢i-
njenicu da se ova jezera najcesce podizu na rekama od kojih se u hidro-
loskom pogledu sustinski razlikuju. Izgradnjom brana i zagadivanjem
re¢nih tokova stvaraju se stajaci vodeni bazeni na nekada$njim bioto-
pima sa tekuéom vodom u kojima se zbog naglih i velikih promena u
hidroloskim uslovima menjaju i fizicko-hemijski faktori sredine, $to
sve zajedno uti¢e na formiranje potpuno novih, jezerskih biocenoza na
mesto nekada$njih re¢nih zajednica.

Formiranje Zivoga sveta u akumulacionim jezerima predstavlja
sloZen i dugotrajan proces koji je jo$ uvek nedovoljno proucen, naro-
¢ito u akumulacijama planinskog tipa. To proisti¢e iz ¢injenice da su
zbog velike raznovrsnosti planinskog land$afta vrlo razli¢ite i planin-
ske akumulacije, tako da je tek na osnovu poznavanja velikog broja
ovakvih vodenih bazena moguce izvuci op$te zakonitosti o formiranju
njihovih biocenoza. U svetlosti toga, rezultati proucavanja Batlavske
akumulacije predstavljaju jedan od mogucih nacéina naseljavanja i for-
miranja biocenoza u planinskom tipu akumulacionih jezera.

MATERIJAL I METODIKA

Ova proucavanja vrsena su u periodu 1961—1967. godine, pri e
mu je prvo ispitan onaj deo reke Batlave i njenih glavnih pritoka koje
je trebalo da obuhvati budude jezero, a zatim je u toku sledecih Sest
godina pradeno formiranje Batlavske akumulacije. Materijal je prikup
ljan u sezonskim intervalima, izuzev 1965. godine, kada su probe uzi-
mane gotovo svakoga meseca. Uzorci vode za hemijsku analizu zahva-
tani su sa centralne tacke najdubljeg popre¢nog profila (Profil 1) u
vidu vertikalne serije sa svaka dva metra do 8 m dubine, a zatim u raz-
maku od cetiri metra, zakljuéno sa kontaktnim slojem vode. Fitoplank-
ton je analiziran u I cm?, a zooplankton u 1 1 vode koja je uzimana na
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povrsini jezera, na 2 m, a zatim na svakih 5 m dubine sve do iznad dna.
Probe faune dna su prikupljane sa po tri tacke popre¢nih profila, na
kojima je za vreme maksimalnog vodostaja dubina jezera varirala od
21—30 m (Profil 1), od 18—23 m (Profil 2), od 11—17 m (Profil 3) i od
3—4 m (Profil 4).

GLAVNE ODLIKE REKE BATLAVE

Batlavska reka, na kojoj je krajem 1961. godine podignuta brana
i formirano jezero, pripada planinskim tekucdicama pastrmskog tipa sa
letnjom temperaturom vode od 15°—19° u svom srednjem toku i ume-
renom brzinom vode, 35, rede 80 cm/sec, $to je uslovljeno malim nagi-
bom korita, u proseku 5% u regionu bududeg jezera. Voda je slabo
optereCena organskim materijala, o ¢emu svedo¢i utrosak KMnO. od
7,1--8,1 mg/l i biohemijska potroinja od svega 1,1—1,7 mg/l (Tab. 1).
Batlava se odlikuje velikom koli¢inom molekularno rastvorenog O,
¢iji je indeks zasicenosti gotovo uvek bio preko 100% i neznatnim sa-
drzajem CO;, od 0,0—0,6 mg/l. Suvi ostatak pokazuje srednji sadrzaj
elektrolita, pri dominaciji kalcijumovih i bikarbonatnih jona. Sudeci
po njihovom prisustvu, 42—84 mg/l Ca i 130—260 mg/l HCO;, u pita-
nju je voda bogata kalcijumom.

Tab. 1. — Hemijski sastav reke Batlave i njenih pritoka u 1961. godini.
Chemische Zusammensetzung des Batlava-Flusses und seiner Nebenfliissen.

Batlava Balaban- Kaljatic-

1 2 3 4 ska reka ka rcka
pH 7,88 7,88 7,88 8,08 7,78 7,78
Alkalinitet mval/l . 42 2,1 32 30 28 2,1
HCO, mg/1 256,2 128,1 195,2 183,0 170,8 128,1
Ca mg/l 8338 41,8 63,9 60,0 56,2 419
Mg mg/l 5,7 9,3 15,5 13,6 352 8,6
NO, mg/l 0,051 0,038 0,056 0,061 0,004 0,031
PO, mg/1 0,022 0,026 0,022 0,021 0,036 0,028
Utrosak KMnO, mg/1 7,1 7,6 8,0 8,1 7.2 7.8
Karbonatna tvrdoéa DH 11,66 5,83 8,96 8,40 7,84 5,88
Karbonat Harte
Ukupna tvrdoéa DH 12,5 7.1 11,20 10,30 12,7 7,0
Gesamt Hirte
flektrol. mg/l 238,0 196,0 2100 270,0 218,0 163,0

Kamenita ili pri obali $ljunkovita podloga reke naseljena je raz-
novrsnom faunom u ¢iji sastav ulazi 14 Zivotinjskih grupa (Tab. 2). One
obrazuju reofilne biocenoze pre svega obeleZene mnogobrojnim vrsta-
ma larava Chironomidae. Najce$éa i najbrojnija medu njima je vrsta
Psectrocladius barbimanus, ali je takode znacajna abundacija Cricoto-
opus algarum, Orthocladius saxicola i Eutanytarsus gregarius (Tab. 3).

Sastav Ephemeroptera, inate subdominantne grupe u cestoci jav-
{janja i dominantne u produkciji ¢itave bentofaune, nes$to je unifor-
mniji. U ovoj grupi preovladuje rod Baétis, mada se najée$ce sreée Ec-
dyonurus.,
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Tab. 2. — Frekvencija grupa faune dna u reci Batlavi.
Hiufigkeit der Bodenfaune im Batlava-Fluss.

Prosek -
I X
v Durchschn.
Oligochaeta 22 71 44
Nematoda — 57 25
Chironomidae 100 86 94
Heleidae — 30 12
Stmulidae 67 14 44
larve Diptera 67 71 69
Ephemeroptera 100 71 87
Plecoptera 55 86 69
Trichoptera 67 86 75
Odonata — 43 19
Gammaridae 55 14 37
Hydracarina 22 71 44
Coleoptera S5 30 44
Rinchnota — 14 6
Tab. 3. — Frekvencija glavnijih Zivotinjskih grupa u reci Batlavi,
Hiufigkeit der Haupttiergruppen im Batlava-Fluss.
Vi X Prosek
Durchschn.
CHIRONOMIDAE
Ablabesmya X — 25,0
Micropsectra —_ X 25,0
Tanytarsus X X 50,0
Cryptochironomus —_ X 12,5
Microtendipes —_ X 12,5
Paratendipes X — 125
Polypedilum X X 375
Brillia —_ X 12,5
Cricotopus X X 50,0
Eukiefferiella X — 375
Limnophyes — X 25,0
Orthocladius X X 37,5
Psectrocladius X X 62,5
Diamesa X X 25,0
EPHEMEROPTERA
Oligoneuriella X —_— 330
Ecdyonurus X X 75,0
Heptagenia X — 8,0
Rhithrogena X — 2,0
Baétis X x 58,0
Habrophlebia X e 8,0
Paraleptophlebia — X 330
Ephemerella X — 58,0
Caenis X X 330
PLECOPTERA
Perla — X 240
Leuctra X X 3590
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I predstavnici Trichoptera, medu kojima najveci znacaj imaju ro-
dovi Hydropsicha i Rhyacophila, kao i Placoptera, koje su predstavlje-
ne samo sa dva roda, Leuctra 1 Perla, spadaju medu Ceste i povremeno
vrlo brojne stanovnike reke Batlave.

Naselje dna Balabanske i Kaljati¢ke reke znatno je uniformnije
od mati¢ne reke. U njima je konstatovano 10, odnosno 7 Zivotinjskih
grupa na mesto 14, koliko je nadeno u Batlavi. Sa 100% frekvencijom
javljaju se predstavnici Ephemeroptera i Chironomidae u obe reke, a
ne$to manje ucedce od njih beleze Trichoptera i Plecoptera (Jank o-
vié, 1967).

Prve dve grupe predstavljaju takode i najbrojnije organizme u
Balabanskoj reci, mada u biomasi gotovo pretezno ucestvuje samo gru-
pa Ephemeroptera.

Za gustinu populacije i biomasu faune dna Kaljaticke reke naj-
karakteristi¢nije su larve Simulidae, na koje otpada 72% od ukupnog
broja i 63% od ukupne teZzine svih organizama. Znatno manju brojnost
ali subdominantan poloZaj imaju larve Chironomidae, dok u biomasi
to mesto zauzimaju predstavnici Trichoptera (jul) ili Diptera — Nema-
tccera (oktobar) Jankovié, 1967).
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Sl. 1. — Godi$nja produkcija Batlave i njenih pritoka.

Jahresproduktion der Bodenfauna im Batlava und seiner Nebenflisse.

Na osnovu proseéne godisnje biomase naselja dna, koja u Batlavi
iznosi 15,8 gr/m? a u Kaljati¢koj i Balabanskoj reci 5,0 odnosno 4,1
gr/m?, produkcija ovih voda je relativno niska, posto prema Albrecht-
-ovoj skali mati¢na reka pripada tipu planinskih tekucica sa srednje
bogatom, a pritoke sa siromasnom organskom produkcijom (SL. 1).
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Si. 2. — Slivno podrudje reke Batlave.
Stromgebiet des Batlavaflusses,
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FORMIRANJE BATLAVSKOG JEZERA

Izgradnjom brane na srednjem toku reke Batlave, koji leZi na
oko 700 m nadmorske visine, stvoren je novi vodeni bazen, Batlavsko
jezero, u kome su vodena strujanja sasvim umirena (SI. 2). Ovo jezero
se snabdeva vodom preko reke Batlave i njenih pritoka, Balabanske i
Kaljaticke reke, koje mogu u toku godine da napune oko 90% jezerske
zapremine. Doticaj vode je nagao, uglavnom u prolede, kada ove buji-
¢ave reke unose u jezero znatnu koli¢inu finog lebdeéeg nanosa. Usled
velikog priliva vode u proleée jezero se puni do maksimalne kote, dok
mu u jesen nivo postepno pada, s obzirom da HE »Kosovo« koristi bat-
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Sl. 3. — Temperatura Batlavskog jezera u toku 1962. godine.
Temperaturschwankungen des Batlava-Sees im 1962.

lavsku vodu za rad svojih postrojenja. U zavisnosti od potro$nje vode,
dubina jezera moze preko godine da se smanji od 2—7 m. Jedino je u
1965. godini do3lo do vedeg pada nivoa vode (13—15 m), po3to je u sep-
tembru, zbog hidrotehni¢kih radova na brani, bila ispustena velika ko-
li¢cina vode iz jezera.
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FIZICKO-HEMIJSKE KARAKERISTIKE BATLAVSKOG JEZERA

U Batlavskom jezeru, novonastalom stajadem vodenom bazenu,
preno$enje toplote i metabolizam gasova i soli ima sasvim drugi tok
od onog koji se javlja u reci Batlavi.

m I3 8 10 12 1 16 18 20 22 (°C
0 b . . R R L R " N S

i

i

I

!

241
26 4

28 -

30-

SI. 4. — Temperatura Batlavskog jezera u toku 1963. godine.
Temperaturschwankungen des Batlava-Sees im 1963,

Veé u prvoj godini od formiranja (a i dalje) Batlavsko jezero se
odlikuje jasno izraZenom letnjom i zimskom stagnacijom koje su od-
vojene cirkulacionim periodima (SI. 3). U prolece i jesen ¢itava vodena
masa je manje-visSe podjednako zagrejana. Termicki gradijent izmedu
povrsinskog i dubinskog sloja iznosi u to vreme nes$to preko 1°. Pot-
puno raslojavanje vode nastupa sredinom novembra, mada se ved j
krajem oktobra zapaza turbulentno me$anje vede sve do 8 ili 10 m du-
bine i pojava delimi¢ne jesenje izotermije.
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Homotermno stanje proteZe se i na decembar, a u januaru s for-

mira ledeni pokrivag, tako da je do sredine marta jezero inverzno stra-
tifikovano (SI. 4 i 5). Temperatura vode ispod leda krece se od 0,2°—2,5°.
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Sl. 5. — Temperatura Batlavskog jezera u toku 1965. godine.

Temperaturschwankungen des Batlava-Sees im 1965.

Medutim, kratko posle povlacenja leda otpocinje letnja stagnacija.
Veé pred kraj aprila izdvajaju se tri toplotne zone, ali sa malim termic-
kim gradijentom izmedu povrSinske i dubinske vode, najvise do 4°C.
Tokom letnje stagnacije povecdava se razlika izmedu temperature gor-
njih i donjih slojeva i u kulminaciji ovog perioda moZe da dostigne pre-
ko 10°C, pa ¢ak i 17°C (Sl. 6 i 7). Sada je povrsinska voda zagrejana od
22°C do 25°C, dok dubinski sloj ima temperaturu od svega 4°—8°C (Sl. 8).
Uporedo sa toplotnim stratifikovanjem i raslojavanjem vode Bat-
lavske akumulacije javljaju se odgovarajuée promene i u rasporedu soli

i rastvorenih gasova.
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U prolece i jesen cirkulacija vode dovodi do homooksigenije. Ko-
licina molekularno rastvorenog kiseonika u vodenoj masi varira u ma-
lim granicama; oscilacije naj¢escée ne dostizu ni 10% O, (SI. 9 i 10).

Medutim, u toku leta javlja se stratifikacija kiseonika. Stagnacio-
ni period nastupa u aprilu i izraZen je relativho malim kiseoni¢nim
gradijentom izmedu povrSinskog i dubinskog jezerskog sloja (od 2—4
mg/l O,). Kasnije se jasno izdvajaju dve zone potpuno razli¢ite po sa-
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Sl. 6. — Temperatura Batlavskog jezera u toku 1966. godine.
Temperaturschwankungen des Batlava-Sees im 1966.

drzaju kiseonika (SI. 11 i 12). U gornjoj, trofogenoj zoni, sve do 6 ili
8 m dubine, u kojoj hlorofilne alge stvaraju organsku materiju, oslo-
bada se velika koli¢ina kiseonika dostizuéi u povrsinskim slojevima ce-
sto stepen prezasic¢enosti (102—133 mg/l O, (Sl. 13). Nasuprot tome, u
dubinskim slojevima sadrzaj kiseonika naglo opada, na petinu od vred-
nosti sa povrsine ili jo§ niZe, s obzirom da se u ovim slojevima on trosi
na oksidaciju organske materije. Najveci deficit konstatovan je u kon-
taktnom sloju, gde ¢esto dolazi do potpunog utroska ovog gasa (Sl. 14).
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Sadrzaj slobodnog ugljendioksida pokazuje istu sezonsku ritmi-
ku kao i kiseonik. I on je podjednako rasporeden u svim slojevima vo-
de za vreme cirkulacionih perioda, pri ¢emu u prolede uopSte nema
slobodnog CO,, dok se pred kraj godine ponekad javlja u veoma ma-
lim koli¢inama (Sl. 15 1 16).
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Sl. 7. — Temperatura Batlavskog jezera u toku 1967. godine.

Temperaturschwankungen des Batlava-Sees im 1967.

U toku letnje stagnacije rastvorena ugljena kiselina je stratifiko-
vana, ali u obrnutom smislu od kiseonika. Po¢etak ovog perioda karak-
teriSe se malom koli¢inom karbonata u povrsinskim slojevima, koje su
u nedostatku slobodnog CO, zelene alge izdvojile iz bikarbonata. Obi¢-
no se sadrzaj CO; kreée do 1 mg/l (SL. 17), mada u redim slu¢ajevima
moZe da dostigne i vrednost preko 3 mg/l CO;. Tokom letnjih meseci se
potrodnja ugljendioksida povecava, usled intenzivnije fotofinteti¢ke de-
iatnosti autotrofilnih biljaka, pa dolazi i do vecdeg biogenog izdvajanja
karbonata iz bikarbonata. U to vreme epilimneti¢ka voda do 4 m, pa i
do 6 m dubine, sadrzi oko 8 mg/l COs; (SI. 18), mada se ¢esto moZe naci
i preko 12 mg/1 CO;, ali tada u tanjem povr$inskom sloju (Sl. 19). Me-
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dutim, zbog produkovanja ugljendioksida u dubinskoj zoni njegov sa-
drZaj progresivno raste sa dubinom jezera dostizuéi maksimalnu vred-
nost iznad dna, oko 6—8 mg/l CO.. U slu¢ajevima kada se u proleée ne
javlja totalna cirkulacija vode, kao na pr. u 1963. godini, zapaza se da-
leko veca akumulacija CO, u dubinskom jezerskom sloju, ¢ak do 17

mg/l (Sl. 20).
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Sl. 8. — Temperatura Batlavskog jezera u toku 1964, godine.
Temperaturschwankungen des Batlava-Sees im 1964.

Biohemijsko razlaganje bikarbonata u eufoti¢noj zoni i pojava
karbonata u njoj uslovljavaju odredeni vertikalni raspored HCO; u
Batlavskoj akumulaciji. U letnjim mesecima je obi¢no sadrzaj bikar-
bonata manji u povr§inskim slojevima, a u dubinskoj vodi se njihovo
prisustvo povedava prema dnu, beleZeéi maksimalnu vrednost u naj-
dubljem jezerskom sloju. Ovde moZe da bude vise i od 40 mg/1 bikarbo-
nata nego na povrsini jezera (Sl. 21, 22, 23).

Iz istih razloga je i pH vrednost preko leta veca u gornjim sloje-
vima vode, pri slabo alkalnoj reakciji (oko 8, rede preko 8), dok u osta-
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loj vodenoj masi ona najcedée varira do neutralne tacke, a samo pone-
kad ispod nje (Sl. 24, 25, 26, 27). Medutim, cirkulacioni periodi se ka-
rakteridu gotovo istom reakcijom vode na svim dubinama, sli¢no ho-
mogenom rasporedu rastvorenih gasova i bikarbonata.
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S1. 9. — Zasidenost kiseonikom Batlavskog jezera u toku

1964. godine,
Sauerstoffsdttigung des Batlava-Sees im 1964,

U Batlavskom jezeru zabelezena je takode i stratifikacija rastvo-
renih soli. Od sredine letnje stagnacije do pocetka jesenje cirkulacije,
kada je dubinska voda jako osiromasena kiseonikom, redukcioni pro-
cesi u povriini mulja omogudavaju jonsku razmenu izmedu mulja i
kontaktne vode. Otuda se u zoni voda-mulj javlja akumulacija mnogih
a naroCito redukcionih elemenata (Mortimer, 1941/1942).

U to vreme se zapaZa povedan sadrZaj amonijaka u hipolimnetid-
koj vodi, ali je u letnjim mesecima gradijent izmedu povrsinskih i du-
binskih jezerskih slojeva znatno manji (0,04—0,07 mg/l NH;) nego po-
Cetkom jeseni, kada moze da dostigne i vrednost od 0,675 mg/l. U tom



FORMIRANIJE BARAZNOG JEZERA NA RECI BATLAVI 8¢

slu¢aju je u dubinskoj vodi akumulirano 10 puta viSe amonijaka nego
na povrsini jezera, dok preko leta taj odnos iznosi najvise 1:1,5 (Sl1. 28).

Na isti nacin su stratifikovani gvozde i mangan, kao posledica
njihove redukcije u dvovalentno stanje pri niskom sadrZaju rastvore-
nog kiseonika. To je narodito jasno izrazeno pred kraj letnje stagna-
cije. Tada se u dubinskoj vodi moZe naci 0,1—0,3 mg/1 Fe, dok se isto-
vremeno u povr$inskoj ono uops$te ne javlja ili najvise do 0,08 mg/]

(SI. 29).
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Sl. 10. — Zasicenost kiseonikom Batlavskog jezera u toku

1965. godine.
Sauerstoffsattigung des Batlava-Sees im 1965.

Nesto je manji gradijent u vertikalnom rasporedu mangana. Nje-
gov sadrZaj se na povrsini jezera krece od 0,00—0,1 mg/l Mn, dok u naj-
nizem sloju varira od 1,0—2,0 mg/1 (SL. 30).

Znacajne razlike u vertikalnoj distribuciji konstatovane su i kod
hranljivih soli. To je naro¢ito dobro izraZzeno kod nitrata koji se u Bat-
lavskom jezeru javljaju u veéim koli¢inama, posebno u prvoj godini
posle obrazovanja jezera. Tada se na povr$ini bazena sretalo 0,04—1,5
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ranije smanjen sadrzaj ovih soli, usled c¢ega dolazi do jesenjeg mini-
muma SiO..

Prema ukupnoj koli¢ini i odnosu soli Batlavsko jezero se odli
kuje niskim stepenom mineralizacije i pripada kalcijum-bikarbonatnom
tipu, sli¢no vecini kopnenih voda na svetu. Ukupan sadriaj elektrolita

L
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Sl1. 13. — Zasicenost kiseonikom Batlavskog jezera u toku
1962. godine.

Sauerstoffsidttigung des Batlava-Sees im 1962.

varira od 100—200 mg/l, ¢eice od 130—170 mg/l. Vecée vrednosti kon-
statovane su u prvoj polovini godine, kada je i udeo organske kompo-
nente, izrazene kao gubitak pri Zarenju, takode veéi. U to vreme on iz-
nosi 40—80%, dok se pred kraj godine smanjuje na 20—50%. Ovolika
koli¢ina ukupnih organskih materija, a takode i rastvorenih u vodi,
koje variraju od 13, naj¢esce od 20—35, ponekad ¢ak i do 50 mg/l



FORMIRANJE BARAZNOG JEZERA NA RECI BATLAVI 93

KMnO,, svedoéi o povedanom sadrzaju organskih materija u Batlav-
skoj akumulaciji.

Od anjona najvise ima bikarbonata, 65-—214 mg/l, zbog ¢ega oni
i uticu na hemijski tip Batlavskog jezera. Sulfati se takode javijaju u
znacajnim koli¢inama, narocito tokom 1963. i pocetkom 1964. godine,
kada je konstatovano 29,6—124,9 mg/l SO,. Kasnije se sadrZaj sulfata
znatno smanjuje, na svega 11—22 mg/l, sa izuzetkom u proleée kada
dostize vrednost od oko 29—36 mg/l.
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Sl. 14. — Zasi¢enost kiseonikom Batlavskog jezera u toku
1967. godine.

Sauerstoffsdttigung des Batlava-Sees im 1967.

Medutim, najmanje ima hlorida (4—9 mg/l) koji su, sa redim izu:
zecima, uniformno rasporedeni u vodenoj masi. Treba naglasiti da se
tokom formiranja jezera koli¢ina hlorida povedavala sve do 1965. go-
dine, a od tada je nalazena manje-viSe ista vrednost, od 6,0—8,4 mg/I ClL
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Sudedi po sadrzaju kalcijuma koji varira od 18,0—35,2 mg/l, pri
éemu su vrednosti ispod 26 mg/l Ca zabeleZene u prve dve godine posle
formiranja jezera, dok su se kasnije uglavnom kretale od 28—35 mg/]
Ca, Batlavsko jezero je postalo bogato kalcijumovim jonima, mada se
na podetku odlikovalo srednjim sadrZzajem Ca (Ohle, 1934). Najvece
koli¢ine kalcijuma javljaju se u proleée, a najmanje u leto. U jesen su
opet konstatovane povecane vrednosti.

o, mg /it CO . mg/l

30 \ A

Sl. 15. — Vertikalni raspored CO. u Batlavskom jezeru za vreme 1965. god.
Vertikalverteilung der Kohlensdure im Batlava-See wihrend des Jahres 1965.

Dubinski raspored kalcijuma u stratifikovanom jezeru je razli€it
tokom letnje stagnacije. Pred kraj leta i potetkom jeseni javlja se in-
verzna klinogradna kriva kalcijuma, kao posledica nesmetane jonske
razmene u kontaktnoj zoni voda — mulj, koju omogucuje vrlo nizak
redoks potencijal na povrsini mulja. Medutim, na podetku letnje stag-
nacije sadrzaj Ca progresivno opada prema dnu.

'~ Magnezijum je znatno manje zastupljen u Batlavskom jezeru od
kalcijuma. U toku ispitivanja on je varirao od 7,3—17,0 mg/l, pri ¢emu
su maksimalne vrednosti zabeleZene u jesen, a minimalne preko leta.
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binskih slojeva u periodu nis
za kalcijum.

kog sadrzaja kiseonika isklju¢ivo vezani
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Sl. 16. — Vertikalni raspored CO, u Batlavskom jezeru za vreme
1964. godine.
Vertikalverteilung der Ko

NASELJAVANJE JEZERA PLANKTONSKIM I BENTICKIM

hlensdure im Batlava-See wahrend d
Jahres 1964.

€S

ORGANIZMIMA

ProuCavanje planktonskih i bentic¢kih zajednica Batlavske akumu
lacije otpoceta su posle dva meseca od punjenja jezera (maja). Ona su

pokazala da su osnovni biofond za naseljavanje novostvorenog jezera
predstavljali pre svega reka Batlava ili male staja¢e vode sa slivnog

podrucja, ¢ije su zajednice postepeno trpele promene u svome sastavu

95
Na osnovu dubinskog rasporeda magnezijuma za vreme letnje stag-
nacije, koji u pocetku pokazuje inverznu slojevitost, a pred kraj opa-
dajucu ortogradnu krivu, moZe se pretpostaviti da su bikarbonati du-
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da bi se najzad formirale takve biocenoze koje najbolje odgovaraju

uslovima ekosistema jezerskog tipa.

Razviée fitoplanktona u Batlavskoj akumulaciji

Prve probe fitoplanktona otkrivaju zajednicu monotonog sastava

i relativno male produkcije. Nju je obrazovalo samo 5 vrsta iz grupe
Flagellata i Diatomeae (Tab. 4). Vedina od njih ima $iroko rasprostra-
njenje naseljavajué¢i pretezno male vode, mada se neke (Synedra acus
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Sl. 17. — Vertikalni raspored CO, u Batlavskom jezeru za vreme
1967. godine.

Vertikalverteilung der Kohlensdure im Batlava-See wihrend des
Jahres 1967.

i Melosira varians) sreéu i u litoralu veéih vodenih bazena, gde vode
planktonski ili epifitni nadin Zivota. Upravo prva od ove dve vrste izra-
zito dominira u pionirskoj zajednici fitoplanktona Batlavskog jezera,
i zajedno sa drugom vrstom istoga roda, Synedra ulna, ¢ini 94% od
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svih individua. Prema tome, glavnu masu fitoplanktona odmah po pu-
njenju jezera predstavljaju fakultativno — planktonske vrste, dok epi-
fitne forme, i pored raznovrsnijeg sastava imaju podredenu ulogu.

Ukupna brojnost fitoplanktona u proleénjem aspektu imala je re-
lativno malu vrednost, 7.272 ind/], mada je u odnosu na letnji i jesenji
aspekt bila 7 puta, pa ¢ak i 16 puta veca, s obzirom da se tokom godine
postepeno redukovala svodeéi se na kraju na svega nekoliko desetina
individua vrste Eudorina elegans i roda Synedra (Tab. 5).
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Sl. 18, — Vertikalni raspored CO;, u Batlavskom jezeru

za vreme 1966. godine.

Vertikalverteilung der Kohlensdure im Batlava-See wih-
rend des Jahres 1966.

Od sredine sledede godine javljaju se mnoge nove vrste i sastav
fitoplanktona postaje daleko raznovrsniji. Konstatovano je 20 vrsta, od
kojih najvedi broj pripada epifitnim formama. Sem toga, sredu se i
neke benticke vrste. Treba takode istadi i prvu pojavu planktonskih
algi, koje se zati¢u u retkoj populaciji i zato nemaju nikakvog znacaja
za fizionomiju planktonske zajednice.
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Tab. 4. — Sastav fitoplanktona Batlavskog jezera u periodu 1962—1967. godine.

Zusammensetzung des Phytop]anktogls %er Batlava-Sees wihrend der Jahre
1962—1967.

1962 1963 1964 1965 1966 1967

SCHIZOPHYTA

Aphanocapsa biformis A. Br.
Aphanocapsa gevellei Rabh
Dactylococcopsis acicularis Lemm.

FLAGELLATA

Gymmnodinium fuscus Stein
Peridinium cinctum Ehrbg.
Peridinium cunningtoni Lemm.
Peridinium tabulatum Cl. et L.
Ceratium hirundinella Miill.
Euglena acus Ehrbg.

Euglena viridis Ehrbg.
Trachelomonas oblonga Lemm.
Trachelomonas varians Defl.
Chlamidomonas sp.

Eudorina elegans Ehrbg.
Pandorina morum Bory

X XX
X X

XXX
XX XX

XXX X

X XX

X X

XX
X X

X X
X
XXXX X

CHLOROPHYCEAE

Tetraspora explanata Kirchn. X
Dictyosphaerium
Ehrenbergianum Naeg.
Tetraédron muticumm Hansg.
Tetraédron trigonum v.
papilliferum Lemm. X
Oocystis sp.
Scenesdmus bijugatus Kiitz.
Elakotothrix gelatinosa Wille
Westella botryoides Wild.

XX
X X
XX

X X

X

X X

X X

CONJUGATAE

Closterium acerosum Ehrbg. X

Closterium lineatum

Closterium leibleini Kiitz. X
Closterium wmacilentum Breb. X
Closterium moniliferum Ehrbg.

Cosmarium depressum Lund

Colmarium tenue Arch.

Staurastrum Manfeldtii Delp.

Starastrum paradoxum Meven

Staurastrum polymorphum Breb. X
Staurastrum tetracerum Ralfs

XXX

XX XXXXX
X X
X X

XXX

BACILLARIACEAE

Melosira varians Ag, X
Cyclotella compta Kiitz.

Cyclotella Kiitzingiana Twhaites
Cyclotella operculata Kiitz.

Cyclotella planktonica Brumm.
Nitzschia linearis Smith.

Nitzschia sigmoidae Smith.

XXX X
XX XX

X X



FORMIRANIJE BARAZNOG JEZERA NA RECI BATLAVI 99

Nitzschia vermicularis Grun
Synedra acus Kiitz. X
Synedra acus v.
angustissima Grun
Synedra ulna Ehrbg. X
Asterionella formosa Hassall
Cymbella affinis Kiitz.
Cymbella cuspidata Kiitz.
Fragilaria virescens Ralfs
Cocconeis padiculus Ehrbg.
Navicula cuspidata Kiitz.
Navicula cryptocephala Kiitz.
Surirella ovalis Breb.
Diatoma sp. X

X X
XX XX

XX XXXX X
XX XXXXX XX

Tab. 5. — Variranje brojnosti fitoplanktona Batlavskog
jezera u 1962. godini.

Schwankungen der Zahl des Phytoplanktons im Batlava-Sees im Jahr 1962.

Prosek
v vil X Durchschn.
Flagellata 200 210 4 138
Bacillariaceae 7.072 820 40 2.644
7.272 1.030 44 2.782
Tab. 6. — Variranje brojnosti fitoplanktona u Batlavskoj

akumulaciji u 1963. godini.
Schwankungen der Zahl des Phytoplanktons im Batlava-Sees im Jahr 1963.

v vl X1 Prosek
Durchschn.

Schizophyta — 210 —_ 70
Flagellata 23 2.693 20 912
Chlorophyta — 101.399 54.433 54.944
Conjugatae — 105 8.360 2.822
Bacillariaceae 200 82 117 266

623 104.489 62.930 56.014

Tab. 7. — Variranje brojnosti fitoplanktona u Batlavskoj

akumulaciji u 1964. godini.
Schwankungen der Zahl des Phytoplanktons im Batlava-Sees im Jahr 1964.

v Vil X X1l Prosek
Durchschn.
Flagellata 7 5.530 40 —_ 1.394
Chlorophyta 95 4.623 52.086 26.276 20.770
Lonjugatae 285 44.750 3.283 1.306 12.406
Bacillariaceae 124.800 3.160 134906 314.960 144.456

125.187 58.063 190.315 342.542 179.026
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U stvari i u 1963. godini glavno obeleZje fitoplanktonu daju fakul-
tativno — planktonske vrste, s tom razlikom §to sada imaju vodece me-
sto zelene alge, i pored prisustva samo nekoliko vrsta. Blagodared¢i ma-
sovnom razviéu Tetraédron trigonum v. papiliferum, koji u ukupnom
broju individua letnjeg aspekta ucestvuju sa 90%, zelene alge izrazito
dominiraju u godi$njem proseku i daju planktonskoj zajednici Chlo-
rophyta — karakter (Tab. 6).
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SL. 19. — Vertikalni raspored CO; u Batlavskom jezeru za vreme 1962. god.
Vertikalverteilung der Kohlensaure im Batlava-See widhrend des Jahres 1962.

Jo§ je raznovrsniji sastav fitoplanktona u 1946. godini, koji je
nastao kao rezultat mnogobrojnih promena izrazenih u i$Cezavanju
postojeéih 1 pojavi novih vrsta. Od 28 zabelezenih vrsta, iz prethodne
godine se zadrzale samo 6, ali u retkoj populaciji, dok su 16 iscezle,
uglavnom litoralne i benticke forme, tako da se sada njihovo ucesce
svelo na svega 20%, u poredenju sa 70% iz 1963. Nasuprot tome, upad-
ljivo je povecan broj fakultativno-planktonskih i &isto planktonskih
vrsta, tako da od sada uvek zajedno dominiraju, no u ovoj godini za-
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hvaljujuéi pre svega fakultativno-planktonskim vrstama. Pa i pored
toga, u ukupnoj produkciji vedi znac¢aj imaju planktonske vrste, posto
su gotovo sve Ceste i abundantne, dominirajudi skoro preko cele godine.

Najvecom brojnoséu isticu se vrste roda Cyclotella, Synedra, Stau-
rastrum, Peridinium i Tetraédron, koje zbog maksimalnog razviéa u raz-
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Sl. 20. — Vertikalni raspored CO, u Batlavskom jezeru za vreme 1963. godine.

Vertikalverteilung der Kohlensdure im Batlava-See wihrend des Jahres 1963.

no doba godine daju glavno obeleZje pojedinim aspektima. Intenzivno
razvi¢e dveju vrsta Cyclotella, C. Kiitzigiana i C. operculata, pocetkom
zime kao jos i vrste Synedra acus v. angustissima u prolec¢e uslovili su
izrazitu dominaciju Diatomeae u proleénjem i zimskom aspektu, sa
ucescem od 99,7 % odnosno 91,9%. U jesen je pored dveju vrsta Cyclo-
tella roda brojno zastupljen jo$ i Tetraédron muticum, koji skoro sto-
procentno proleénje ucescée silikatnih algi sada smanjuje na oko 70%.
Otuda se ovaj aspekt moze oznaciti kao Diatomeae — Chlorophytu
plankton. Medutim, preko leta je zabeleZena masovna pojava Desmidi-
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aceae, posebno vrsta roda Staurastrum, mada se u to vreme i Peridi-
nium cinctum javlja u gustoj populaciji.

Sudeé¢i prema ukupnoj gustini populacije fitoplanktona koja iz
nosi 179.026 ind/l, u 1964. godini odnosno trecoj godini posle obrazo-
vanja jezera doSlo je do maksimalnog razviéa planktonskih algi, pri
brojnosti koja je 26 puta veca od pionirske zajednice (Tab. 7).

U 1965. godini fitoplankton se razvijao pod specifi¢nim uslovima
(pri vrlo niskom vodostaju) zbog ¢ega su i uofene neke pojave do ko-
jih ina¢e ne bi do$lo u normalnim prilikama (Tab. 8). Otuda ova godina
remeti ops$tu sliku razvica biljne zajednice Batlavske akumulacije. S
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druge strane, ve¢ se u njoj zapaza tendencija daljih promena u sastavu
i produkciji fitoplanktona, koje se inace jasno ispoljavaju u slededim
godinama, pa se stoga moze pretpostaviti da bi jo§ u 1965. godini fito-
plankton dostigao onaj stepen razvi¢a kao i u 1966. da su vladali nor-
malniji Zivotni uslovi u jezeru.
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u Batlavskom jezeru tokom 1967. go- jezera u 1963. godini.
dine. pH-Wert des Batlava-Sees im 1963.

Vertikalverteilung HCO; im Batlava-
-See wihrend des Jahres 1967.

Promene u sastavu fitoplanktona poslednje dve godine ispitivanja
isle su u pravcu redukcije broja vrsta, uglavnom na radun fakultativno-
-planktonskih formi, dok se s druge strane povecao broj planktonskih
vrsta, tako da su sada obe ekoloske grupe bile zastupljene gotovo istim
brojem vrsta, ali pri brojnoj dominaciji planktonskih formi.

U 1966. godini fitoplankton ima Diatomeae — Flagellata karakter,
pri ¢emu je uceiée prve grupe u ukupnoj brojnosti nesto veée. U stvari,
prolecnji i zimski aspekt je bio obeleZzen gotovo iskljucivim prisustvom
silikatnih algi, s tim $to je u aprilu dominirala Synedra acus v. angu-
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stissima, dok je u decembru bila najbrojnija Asterionella formosa. Vr-
ste roda Cyclotelia, C. compta i C. planktonica, su u oba slucaja, kao
aostalom i u drugim mesecima, zauzimale subdominantan polozaj. Me-
dutim, pred kraj leta dominacija pripada grupi Flagellata zahvaljujuci
eruptivnom razviéu Peridinium cinctum koji je zbog toga postao vodeci
oblik u ukupnom planktonu, bez obzira na inace relativno malu broj-
nost preko godine. S druge strane, pofetkom leta je zabelezena velika
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0 —L I ¢ pH

16

1964

J0-
SL. 25. — Reakcija vode Batlavskog jezera u 1964. godini.
pH — Wert des Batlava-Sees im 1964.

abundancija vrsta roda Staurastrum, St. polymorphum i St. paradoxum,
usled ¢ega Desmidiaceae, zajedno sa silikatnim algama daju osnovno
obelezje letnjem aspektu fitoplanktona (Tab. 9).

Gotovo isti sastav imao je fitoplankton i u 1967. godini. ali je u
njoj postigao nesto vecu brojnost. U njoj je konstatovan i slican ritam
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Tab. 8. — Brojnost fitoplanktona u Batlavskoj akumulaciji u toku 1965. godine.
Anzahl des Phytoplanktons des Batlava-Sees im Jahr 1965.

Prosek
11 111 1A% Vv VI VIl IX XI Durchsch.
Schizophyta — — — — 908  2.708 127 — 468
Flagellata 125 — 17 147 1.107 27.370  1.016 90 3734
Chloro-

phyta 2.600 964 142 557 5.642 607  3.016 18710  4.030
Conjugatae 880 225 582 2.882 5545 48.912 4304 1860  8.150

Bacillaria-
ceae 205.625 37.065 1964 134741 359399 52.324 5.084 10.485 100.836

209.230 38.234  2.705 138327 372.601 131.921 13547 31.145 117.218

razvi¢a pojedinih grupa tokom godine. Opet je u prolece i jesen zabele-
Zena izrazita dominacija Diatomeae (99%—93%), s tom razlikom S§to
se u aprilu javlja maksimum brojnosti Asterionella formosa, dok su u
oktobru najbolje razvijene vrste roda Cyclotella (C. compta iC. plankto-
nica). 1 u letnjem aspektu je znacajno ucesée silikatnih algi usled jos

m 5 s 7 8 7 8 9 & 7 8 9 7 8 9 7 8 7 8 pH
oxx I SV SR S S— I VRURE S W ¥ B SN SRS N ¥ 1
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ar v v vI 2/4]
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Sl. 26. — Reakcija vode Batlavskog jezera u 1965. godini.
pH — Wert des Batlava-Sees im 1965,




106 MIRJANA JANKOVIC

Tab. 9. — Variranje brojnosti fitoplanktona u Batlavskom jezeru u 1966. godint.
Schwankungen der Zahl des Phytoplanktons im Batlava-Sees im Jahr 1966.

v Vil IX X1l Prosek
Durchschn.
Flagellata 130 4.554 74.529 523 19.934
C‘hlo.ro phyta 40 798 1.905 275 754
Conjugatae 54 18.340 3.553 586 5.633
Bacillariaceae 5.087 25.047 18.045 55.559 25.934
5311 48.739 98.032 56.943 52.255
m 7 8 7 8 ¢ 7 8 pH
2
2
‘]
d.
121
164
20_
v vIT X
261
1967
30+

S1. 27. — Reakcija vode Batlavskog jeze-
ra u 1967. godini.

pH — Wert des Batlava-Sees im 1967.

uvek velike brojnosti Asterionella formosa. Medutim, u to vreme se sre-
ée i relativno gusta populacija Peridinium cinctum, koji i pored daleko
manjeg ucedéa nego prethodne godine sada predstavlja subdominantnu
vrstu (81 33). U ovom aspektu znac¢ajno mesto pripada i zelenim alga-
ma zahvaljujuc¢i brojnijoj populaciji Scenedesmus bijugatus (Tab. 10).
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Tab. 10. — Variranje brojnosti fitoplanktona u Batlavskom jezeru u 1967. godini.
Schwankungen der Zahl des Phytoplanktons im Batlava-Sees im Jahr 1967.

v Vil X Prosek
Durchschn.
Flagellata 117 9.880 782 3.593
Chlorophyta — 2.765 95 953
Conjugaiae 71 570 207 283
Bacillariaceae 146.024 55.920 14.755 71.233
143.212 69.135 15.839 76.062

Razvi¢e zooplanktona Batlavske akumulacije

Odmah posle punjenja Batlavskog jezera zooplanktonska zajed-
nica je imala uniforman sastav. Konstatovano je svega 5 vrsta, ali su
samo neke belezile guséu populaciju i zbog toga su vidnije uticale na

m mg/l
0.01 0.07 013 0,00 015 030 0,45 060 075
0 (A N B B T T T T T T T T T
A
NH;
‘_ -
1. VIII-1963. 1 XI-1963.
- 2. VI-1965. 2 X-1964.
3. VIl 1965. 3 1X-1965.
8 4 VII-1967
12
16+
20
24 - !
- 3
28 2
SI. 28. — Vertikalni raspored NH; u Batlavskom jezeru za vreme ispitivanja.

Vertikalverteilung NH, im Batlava-See wihrend der Untersuchungperiode.
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opsti izgled planktonske zajednice. Sve nadene vrste naseljavaju male
vode, koncentri$uéi se uglavnom oko biljaka, mada se po neka od njih
odrzava i u slobodnoj vodi ili Zivi na dnu (Tab. 11).

mg/l
m 04
0 T T T
- Fe
4_ —
6 -
12 =]
16 -
20 4 1. VII-1964.
2. X-1964.
H 3 VI-1965.
4. VIII-1965.
24 H 5. 1X-1965.
] 4
2
28 H 3
SI. 29. — Vertikalni raspored Fe u Batlavskom jezeru za

vreme ispitivanja.

Vertikalverteilung Fe im Batlava-See wihrend der

Untersuchungperiode.

I u pogledu strukture je pionirska zajednica zooplanktona bila
vrlo jednostavna. U njoj je brojno preoviladivala grupa Copepoda
(80%), sa jednim predstavnikom Cyclops vicinus, odnosno pretezno
njegovim Nauplius-stadijumom, dok je ufe$ée Rotatoria bilo malo s
obzirom da je ne$to guscu populaciju imala jedino Filodina sp. Jo§ je
manji udeo Rotatoria bio u ukupnoj teZini zooplanktona, pa je najveci
deo biomase, 94%, ¢inila grupa Copepoda. Zahvaljujuéi ovakvoj struk-
turi, pionirska zajednica zooplanktona je, i pored male brojnosti, po-
stigla zapaZenu biomasu (3,037 mg/l).
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Medutim, veé u leto je sastav zooplanktona daleko raznovrsniji
ne zbog povedanog broja vrsta, ve¢ i zbog zastupljenosti svih zooplank-
tonskih grupa. U ovom aspektu je zabeleZena prva pojava Cladocera
koje su bile predstavljene retkom populacijom Chydorus sphaericus.
Pred kraj godine ova vrsta i$ezava i zamenjuje je ekoloski sli¢na vrsta,
Ceriodaphnia quadrangula, koja zajedno sa pojedina¢nim primercima
Bosmina longirostris doprinosi da su Cladocera jo$ uvek najslabije za-
stupljena zooplanktonska grupa.

m 0.2 0.4 06 08 10 12 14 16 18 ma/l 2.0
0 AN RN RS R E R B H B s E NN R AR B R R
Mn
1. VII-1964.
4 2. X'1964.
3. VI1965.
4. VIII-1965.
5. I1X-1968S.

20

24

28

S1. 30. — Vertikalni raspored Mn u Batlavskom jezeru za vreme
ispitivanja.
Vertikalverteilung Mn im Batlava-See wihrend der
Untersuchungperiode.

Najveéi broj vrsta srece se medu rotatorijama i pored toga Sto
neke proleénje vrste vise nisu konstatovane. Sudeéi prema cenotickom
sastavu, grupa Rotatoria ima heleoplanktonski karakter pri brojnoj do-
minaciji vrsta roda Brachionus, naro¢ito Brachionus calicyflorus am-
phiceros, kao i Filinia longiseta. Medutim, ove vrste imaju u jesen pod-
redenu ulogu, a glavnu masu ratotorija (63%) ¢&ini Keratella quadrata,
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Tab. 12. — Broj zooplanktona u Batlavskom jezeru u 1962. godini.
Anzahl des Zooplanktons im Batlava-Sees im 1962.
v v X Prosek
Durchschn.
Rotatoria 54,6 68,0 39,3 54,3
Cladocera — 23 1,2 1.8
Copepoda 1827 4183 38,6 2315
2373 488,6 79,1 288,1
mg/l N
m 0.01 0.02 003
0 L R A R B S B R R R R ) H D A N R
L PO
4 -
1 XI-1963.
u 2. X 1964.
3. VIII-1965.
8 4. VII-1967.
12
16 |-
b
1
20 -
2 -
~ 3 2
28
4
SI. 31, — Vertikalni raspored PO, u Batlavskom jezeru za vreme
ispitivanja.
Vertikalverteilung PO, des Batlava-Sees wiahrend der
Untersuchungperiode.

mada i Polyarthra trigla postiZe intenzivnije razvice i zauzima subdo-
minantan poloZaj.

Suprotno ratotorijama grupa Copepoda je do kraja godine pred-
stavljena istom vrstom, ali u razli¢itoj brojnosti. Preko leta se srede
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gusta populacija Cyclops vicinus, dva puta brojnija nego u prolece. Po-
vecana brojnost, a posebno pretezna pojava Copepodit stadijuma, iza-
zvala je nagli skok u biomasi Copepoda. Medutim, u jesen se srece re-
dukovana populacija kopepoda, gotovo iste abundacije kao i grupa
Rotatoria, ali je zbog vece proseéne teZzine Cyclops vicinus udeo Cope-
poda u ukupnoj biomasi daleko vec¢i. Otuda je zooplankton u toku cele
prve godine imao Copepoda karakter (Tab. 12).

mg/l
m 01 0.2 0.3 04
0 S I Es S S Sy S ey IR S B N O R At

NO;

1. VIl 1963,
2. VII- 1964
3. VI'1965.

. V11967

12

20~

28

Sl. 32. — Vertikalni raspored NO; u Batlavskom jezeru za vreme
ispitivanja.
Vertikalverteilung NO; im Batlava-See wéahrend der
Untersuchungperiode.

1963. godina se karakteri§e raznovrsnijim zooplanktonom u od-
nosu na prethodnu godinu, ali manjom produkcijom. U sastav plankto-
na ulazi 19 vrsta koje, suded¢i bar prema vrstama ratotorija, i dalje za-
drZavaju odlike heleoplanktona. Medutim, treba ista¢i da se javljaju i
nove planktonske vrste, od kojih ¢ak neke, Synchaeta pectinata na pr.,
¢ine najvedi deo biomase Rotatoria (41,4%). S druge strane, Polyarthra
trigla, koja se tek pred kraj 1962. godine javila u guséoj populaciji, sa-
da postaje dominantna vrsta zahvaljujuéi intenzivnom razviéu u pro-
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le¢e (SI. 34). U ovo doba godine je zabeleZena i velika brojnost Kera-
tella quadrata, a u leto ona predstavlja vodecu rotatoriju. Preko leta
se takode srece i gusta populacija Brachionus calyciflorus arnphiceros,
dok je u jesen brojna druga vrsta istoga roda, Brachionus calyciflorus
calyciflorus.

Uzete u celini Rotatoria su u 1963. godini upetostrudile svoju broj-
nost, ali su i pored toga imale manje uce$ée u ukupnoj biomasi nego
prethodne godine, s obzirom da je grupa Cladocera, u kojoj je zabele-
Zena pojava krupnije vrste Daphnia longispina, znatno povecala bioma-
su. Medutim, predstavnici Copepoda, u sastavu koji ¢ée zadrzati sve do
kraja ispitanog perioda, pokazuju upadljiv pad u biomasi, zbog ¢&ega

Peridinium
Staurastrum ' ‘
Cyclotella

%

— 20
Tetraédron

0

’_’_”‘_—__,_______,____:—*—*—.m————'-

Asterionella formosa

Synedra
Scenedesmus bijugatus
, t ! L 1 |
1962. 1963. 1964. 1965. 1966. 1967,
Sl. 33. — Pojava glavnih vrsta fitoplanktona u Batlavskom jezeru tokom

1962—1967. godine.

Erscheinung der Hauptarten des Phytoplanktons im Batlava-See wihrend der
Jahre 1962—1967.
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se njihovo uge$ée u tezini svih planktonskih organizama smanjuje na
petinu. No i pored toga oni i dalje zadrzavaju dominaciju u biomasi
zooplanktona. Ovakva struktura planktonske zajednice u 1963. godini
negativno se odrazila na njene tezinske vrednosti koje su iznosile sve-
ga 1,594 mg/l, znadi bile su dva puta manje nego $to je imala pionirska
zajednica (Tab. 13).

Tab. 13. — Broj zooplanktona u Batlavskom jezeru u 1963. godini.
Anzahl des Zooplanktons im Batlava-Sees in 1963.

v VI X1 Prosek
Durchschn.
Rotatoria 8475 65,1 39,0 3413
Cladocera 0,5 12,0 10,3 7,5
Copepoda 53,0 340,7 63,4 1479
901,0 4178 112,7 496,71
Brachionus
Synchaeta
Polyarthoa

Filinia longiseta

Pompholyx

%

320
0,

Kerattella
\[________q</ /
i | } | ]
1962. 1963. 1964. 1965. 1966. 1967,
Sl. 34. — Pojava glavnih vrsta zooplanktona u Batlavskom jezeru tokom

1962—1967. godine.

Erscheinung der Hauptarten des Zooplanktons im Batlava-See wihrend der
Jahre 1962—1967.
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U trecoj godini po obrazovanju Batlavskog jezera zooplankton gu-
bi karakter heleoplanktona i zadobija odlike jezerske zajednice. U ovoj
godini se broj vrsta smanjuje na 15, uglavnom na raéun Rotatoria, iz
Cijeg sastava potpuno isc¢ezavaju heleoplanktonske vrste. Takode izosta-
je Alona quandrangularis, a javlja se Tintinopsis lacustris, koji se u
Batlavskom jezeru zadrZzava do kraja ispitivanja. Prema tome, u 1964.
godini preovladuju planktonske vrste, mahom S$irokog areala raspro-
stranjenja, koje se javljaju i u drugim na$im akumulacionim jezerima,
mada neke od njih naseljavaju i male vode (Jankovidé, 1966).

U 1964. godini je znacaj Cladocera jo$ vise doSao do izrazaja, na-
rocito u biomasi zooplanktona. To je posledica masovnog razviéa Bos-
niina longirostris u oktobru, zbog cega tada kladocere imaju i vodeéu
ulogu u ukupnoj brojnosti zooplanktona. U stvari, u gustini populaci-
je najcesce preovladuju predstavnici Rotatoria pri dominaciji Filinia
longiseta, izuzev u prolece kada je jo§ brojnija Keratella quadrata, dok
u biomassi Rotatoria najvede ucesée uvek ima Synchaeta pectinata
(Tab. 14).

Tab. 14. — Broj zooplanktona u Batlavskom jezeru u 1964. godini.
Anzahl des Zooplanktons im Batlava-Sees im 1964.

v vii X X1 Prosek
Durchschn.
Rotatoria 16915 89,0 106,4 256,5 559,4
Cladocera 1,0 87,5 469,8 28,0 139,7
Copepoda 91,5 68,2 773 30 61,3
1.784,0 2447 653,5 2875 760,4

I u slededim godinama je sastav zooplanktona ostao isti, izuzev
1965. u kojoj se u jesen, kada je zbog hidrotehni¢kih radova vodostaj
opao za 15 m, ponovo javlja brojna populacija heleoplanktonskih vrsta,
narocito roda Brachionus. To pokazuje da je doslo do stabilizacije u
sastavu zooplanktona i da su dalje promene obuhvatile samo struktu-
ru zajednice (Tab. 15).

Tab. 15. — Broj zooplanktona u Batlavskom jezeru u 1965. godini.
Anzahl des Zooplanktons im Batlava-Sees in 1965.

' Prosek
I 7
t I 1Y \% VI VI IX Durchscha.
l’gotaroria 72,0 865,0 1510 2540 3145 15755 17608 2740 6694
(,‘Zadocera 6,0 1,5 1,0 230 9280 3975 79,2 1110 220,0
Copepoda 9,0 26,5 8,0 45,0 51,5 1855 6072 2140 121,9
87,0 8930 160,0 322,0 1.2940 2.158,5 24472 599,0 1.0113
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U 1966. godini nije bila tako izrazita dominacija Rotatoria u gu-
stini populacije zooplanktona, po$to su i Copepoda imale veliku broj-
nost (41%) blagodareci intenzivnom razvi¢u Acanthocyclops vernalis u
toplom delu godine. Ova vrsta je u septembru imala ¢ak i vodecu ulo-
gu, §to je omogudilo kopepodama da u ukupnoj biomasi uéestvuju sa
60%. Medutim, potetkom zime je zabelezena gusta populacija Clado-
cera posebno vrste Daphnia longispina, koja je znatno uticala na teZinu
¢itave grupe. Otuda su glavnu masu zooplanktona u 1966. godini ¢inili
racici (90%), dok je na Rotatoria otpao samo mali deo, mada su i po-
red toga one, zbog svoje brojnosti, davale glavni pecat zooplanktonu
proleénjeg i letnjeg aspekta (Tab. 16).

Tab. 16. — Broj zooplanktona u Batlavskom jezeru u 1966. godini.
Anzahl des Zooplanktons im Batlava-Sees in 1966.

v Vil 1X X1 Prosek
Durchschn.
Rotatoria 2291 1.081,7 2632 35,3 4282
Cladocera 789 13,1 18,4 79,3 484 T
Copepoda 74 786,3 456,4 54,7 326,6
3154 1.881,1 738,0 169,3 803,2

U gotovo istom procentu su Cladocera i Copepoda ucestvovale i u
1967. godini u ukupnoj teZini zooplanktona, koja je zbog smanjene broj-
nosti ovih dveju grupa imala za trecinu manju vrednost nego prethod-
ne godine (2,243 mg/l prema 3,492 mg/l). 1z istih razloga se udeo Rota-
foria u gustini populacije planktonske zajednice povedao na 80%, pri
intenzivnom razviéu Polyathra trigla u proleénjem (99%) i letnjem as-
pektu (75%), dok je u jesen dominirala Pompholux sulcata, vrsta koja
je i u drugoj polovini 1966. godine bila najbrojnija rotatorija (Tab. 17).

Tab. 17. — Broj zooplanktona u Batlavskom jezeru u 1967. godini.
Anzahl des Zooplanktons im Batlava-Sees in 1967.

v VIl X Prosek
Durchschn.
Rotatoria 4585 167,0 3380 3212
Cladocera 230 49,5 19,5 30,5
Copepoda 27,0 179,6 29,5 55,5

508,5 396,1 3870 407,2
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Razviée faune dna Batlavske akumulacije

Prve probe faune dna bile su siromasne kako u pogledu sastava,
tako isto i u odnosu na produkciju. Svega 3 Zivotinjske grupe &inile su
inicijalnu faunu jezera, od kojih su larve Diptera-Nematocera bile pred-
stavljene samo sa neckoliko individua. Prema tome, u sastav proleénjeg
aspekta bentofaune Batlavske akumulacije ulazile su jedino Oligochaeta
i larve Chironomidae, pri ¢emu je prva grupa c¢inila najveéi deo broj-
nosti (68%) i biomase (73%) benti¢kih organizama, dok je druga ima-
la raznovrsniji sastav.

Grupu Chironomidae je predstavljalo 5 vrsta razli¢ite ekoloske
pripadnosti, za razliku oligoheta koje su bile zastupljene samo sa jed-
nom vrstom (Tab. 18). Izuzev jedne reofilne vrste, Chironomus f. L
thummi {. fluviatilis, sve ostale hironomide naseljavaju stajace vodene
bazene, mada se neke srec¢u i u teku¢im vodama. Najvecu brojnost do-
stizu pelofilne vrste, koje u raskvasenoj glinovitoj podlozi ispred bra-
ne nalaze pogodne uslove za razvice. Na potopljenoj re¢noj dolini in-
tenzivno se razvija Pelopia punctipennis predstavljajuéi vodecu vrstu,
sa ucescem od 45% u ukupnoj brojnosti, dok u koritu reke imaju go-
tovo istu gustinu populacije Chironomus f. I. thummi f. fluviatilis i rod
Procladius. Zajedno sa njima konstatovan je i najvedi deo populacije
Oligochaeta.

U toku leta je sastav bentosa znatno raznovrsniji, zahvaljujudi pre
svega grupi Chironomidae u kojoj je sada nadeno 10 vrsta, a do kraja
godine se javljaju jo§ dve. Sem toga, zabeleZene su i dve nove Zivotinj-
ske grupe, koje dodu$e ne uti¢u vidnije ni na cenoti¢ki sastav niti pro-
dukciju faune dna.

Vedina vrsta Chironomidae ima 3irok areal rasprostranjenja nase-
ljavajuéi stajace bazene, ali neke od njih podnose i slabija strujanja
vode. Uglavnom su to ¢lanovi pelofilnih biocenoza, no takode ima i fito-
filnih i psamofilnih vrsta. Medutim, vecina vrsta srece se retko i obi¢no
sa po jednom individuom, tako da osnovni kompleks vrsta ¢ini samo
nekoliko. U stvari, sa vecom frekvencijom se javljaju jedino dve larve-
ne forme roda Chironomus, Chironomus f. l. thummi i Chironomus f.1.
plumosus, i rod Procladius, koji zajedno sa Pelopia punctipennis u pro-
le¢e i Chironomus f{.l. semireductus u jesen predstavljaju istovremeno
i najbrojnije ¢lanove grupe Chironomidae.

Izrazito dominira Chironomus f.1. thummi f. fluviatilis, Koji je
uglavnom skoncentrisan na profilu 4 u blizini uliva reke Batlave, Sto
inade odgovara njegovom reofilnom karakteru. Medutim, do brane su
dopirali samo pojedina¢ni primerci ove hironomide. Pred kraj godine,
kada se Batlavsko jezero hidrologki potpuno stabilizovalo, ova reofil-
na forma se gotovo sasvim povladi iz faune dna i zamenjuje je druga,
ekologki razli¢ita vrsta istoga roda, Chironomus f.1. plumosus. To je ti-
pican predstavnik pelofilnih biocenoza stajacih voda, koji u ve¢ formi-
ranim muljevitim sedimentima bogatim organskim detritusom razvija
gustu populaciju ¢ineéi 90% od brojnosti i 96% od biomase svih hiro-
nomida. Zahvaljujuci ovako visokoj produkciji u oktobru, Chironomuis
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f. 1. plumosus postaje najmasovnija hironomida u prvoj godini po obra-
zovanju Batlavskog jezera.

Intenzivno razvice Chironomus f.1. plumosus u jesen i Chirono-
mus {.l. thummi f. fluviatilis preko leta uslovili su da grupa Chirono-
niidae dominira u fauni dna druge polovine 1962. godine. U tom perio-
du znatno je smanjeno ucesée Oligochaeta, narodito u brojnosti letnjeg
i biomasi jesenjeg aspekta. Medutim, one sada naseljavaju ne samo ne
kadasdnje korito reke, ve¢ i potopljenu reénu dolinu, ali se kao i larve
Chili;ono;;qidae pretezno srecu na najplicem delu jezera (Profil 4)
(Tab. 19).

Tab. 19. — Brojnost i biomasa faune dna u Batlavskoj akumulaciji
tokom 1962. godine.

Anzahl und Biomasse der Bodenfauna des Batlava-Sees im Jahr 1962.

Prosek

v vl X Durchschn.

ind gr ind gr ind ar ind gr

Oligochaeta 2563 1496 1950 1,295 3055 0,698 2494 1,102
Nematoda — — 4,3 0,005 —_ . 1,7 0,002
Chironomidae 1114 0402 2860 1,939 3467 2771 270,1 1914
larve Diptera 74 0,138 2,1 0,175 e —_ 2,5 0,099
3751 2,036 4874 3414 6522 3469 5242 3,117

Nesto je raznovrsnije naselje dna u 1963. godini. I dalje su vode-
¢a grupa Oligochaeta i larve Chironomidae, dok se Hydracarina, Co-
rethridae i larve Diptera-Nematocera javljaju samo sporadi¢no. Medu-
tim, iako u ovoj godini u sastav faune dna ulazi veéi broj Zivotinjskih
grupa. ukupan broj vrsta je ostao gotovo isti.

Najvede promene su nastupile u cenoti¢kom sastavu grupe Chiro-
nomidae. U 1963. godini se zadrzalo samo 7 proslogodis$njih vrsta, ma-
hom pelofilnih formi sa $irokim arealom rasprostranjenja. Izostale su
vrste koje nastanjuju i reofilne biotope ili stagnofilne vrste sa retkom
populacijom u prethodnoj godini. S druge strane, konstatovane su 4
nove vrste, obi¢no u pojedina¢nim primercima, izuzev dveju pelofilnih
formi, Cryptochironomus gr. conjugens, koji se sreée samo u leto, ali
pri zapaZenoj brojnosti, i Polypedilum gr. nubeculosus, &ije je udedce
u brojnosti hironomidne faune relativno veliko preko cele godine, a na-
ro¢ito u jesen, kada zauzima subdominantan polozaj.

Pelofilne forme ¢ine osnovni kompelks vrsta i u 1963. godini. Naj-
brojnija je, ali ne i najfrekventnija Chironomus {.I. plumosus, koja do-
minira preko cele godine i naseljava sve jezerske regione koncentrisuci
se ipak najviSe oko najplideg profila. Maksimum brojnosti belezi u av-
gustu; no i pored toga je njeno ucedée tada u ukupnom broju svih hi-
ronomida najmanje zbog guste populacije drugih vrsta, naro¢ito subdo-
minantne vrste Pelopia punctipennis. Medutim, u proleée je rod Pro-
cladius druga po znacaju hironomida, ¢ija gustina populacije ima istu
sezonsku ritmiku, prole¢nji maksimum i jesenji minimum, kao i pret-
hodne godine, ali sada dostize veée vrednosti.
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Ne samo da je fauna dna u 1963. godini imala raznovrsniji sastav,
veé se u njoj javljaju i drukéiji numericki odnosi izmedu Zzivotinjskih
grupa nego u prvoj godini po obrazovanju jezera. Dok su preko cele
1962. godine, izuzev proleénjeg aspekta, larve Chironomidae predstav-
ljale vodede oblike kako u brojnosti tako i u biomasi bentofaune, u
1963. godini se zapaZa brojna dominacija Oligochaeta (62%), pri cemu
su one i najfrekventniji organizmi (Tab. 20). Medutim, u biomasi uvek
preovladuju predstavnici Chironomidae, narotito u prolece i jesen, ka-
da na njih otpada oko 80% od tezZine celokupne faune dna.

Tab. 20. — Brojnost i biomasa faune dna Batlavske akumulacijc
tokom 1963, godine.

Anzahl und Biomasse der Bodenfauna des Batlava-Sees im 1963.

v Vil X1 Prosek

Durchschn.

ind gr ind gr ind gr ind gr
Oligochaeta 8143 1,287 6042 1,175 1610 0406 4972 0,872
Chironomidae 2378 4030 3878 2516 2938 1988 3057 2480
Corethridae 22 0005 — - = — 8 0,001
larve Diptera 22 0002 — S — — 03 0,001
Hydracarina — — 47 0,004 — — 1,5 0,001

1.056,5 5324 996,7 3,695 4548 2394 8060 3,355

Do redukcije vrsta do$lo je u 1964. godini tako da je bentos mono-
tonijeg sastava. Njega obrazuju 10 vrsta koje su obuhvadene samo dve-
ma zivotinjskim grupama, larvama Chironomidae i grupom Oligochae-
ta. Gotovo sve su pelofilne forme, od kojih se ¢edée 1 u guscéoj popula-
cij(i1 javljaju upravo oni oblici koji su indikatori visoko produktivnih
voda.

Najgu$éu populaciju belezi Limnodrilus hoffmeisteri, koji domi-
nira gotovo preko cele godine odredujuci na taj nacin sezonsku fluktu-
aciju brojnosti celokupnog bentosa. Jedino preko leta preovladuje Chi-
ronomus f.1. plumosus, koji pored jo$ nekoliko individua roda Procla-
dius predstavlja jedinu hironomidu u ovom aspektu. Izuzev u prolece
kada je Polypedilum gr. nubeculosum najée$¢i i najabundatniji ¢lan hi-
ronomidne faune u 1964. godini, u svim ostalim aspektima dominira
Chironomus f.1. plumosus i svojom tezinom upadljivo uti¢e na poveca-
nje ukupne biomase, naroé¢ito u jesen, posto u to vreme pada maksi-
mum njegove brojnosti. Zajedno sa ovom vrstom redovno se javlja i
rod Procladius, doduse u daleko redoj populaciji, ali sa tendencijom
stalnog povedanja uce$éa u brojnosti svih hironomida, dok se, napro-
tiv, tokom godina zapaZa postepeno smanjenje procentualnog uce$ca
Chironomus f.l. plumosus u gustini populacije hironomida (S1. 35).

VaZno je istadi da je fauna dna i pored monotonog sastava u 1964.
godini postigla znatno vecu produkciju, dva puta veéu brojnost i nesto
malo manje poveéanje u biomasi, nego u prethodnoj godini. To je po-
sledica intenzivnijeg razvica predstavnika Oligochaeta koji u ovoj go-
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dini imaju dominantan poloZaj ne samo u gustini populacije, veé¢ pone-
kad (zimi) i u biomasi benti¢kih organizama (Tab. 21).

Gotovo nikakve promene nisu utvrdene u sastavu naselja dna 1965.
godine. I dalje najznacajnije ¢lanove ove zajednice predstavljaju vrste
Oligochaeta i Chironomidae, pri ¢emu prva ima dominantan polozaj.
Oligochaeta se javlja u malom broju vrsta, nasuprot hironomidama ko-
je su nesto raznovrsnije. One obuhvataju ukupno 8 vrsta, od kojih je
nlajgeééa Chironomus {.1. plumosus, a nesto se rede sreée rod Pro-
cladius.

Ch.fl plumosus

Pol. gr nubeculosum

—_— S — j

Ch. fL thummi

—— ot |

Ch.fl semireductus

::,</\/>-

Procladius

Pel. punctipennis

=—— - =
| T ! 1 | l
1962. 1963. 1964, 1965. 1966. 1967
Sl. 35. — Pojava glavnih vrsta faune dna u Batlavskom jezeru tokom

1962—1967. godine.

Erscheinung der Hauptarten der Bodenfauna im Batlava-See wihrend der
Jahre 1962—1967.

Najveéi broj vrsta Chironomidae su pelofilne forme s obzirom da
s& podloga pretezno muljevita. Medutim, iduéi prema u$cu reke Batlave
javljaju se i vrste koje pretpostavljaju peskovito dno (Cryptochirono-
mus gr. defectus, Paratendipes gr. albimanus, Cryptochironomus gr.
conjugens), pa se ovde zati¢e i najraznovrsnije naselje. Ipak, i na ovom
delu jezera najmasovnije su razvijeni Chironomus f.1. plumosus i rod
Procladius, sa maksimumom u junu odnosno u maju, koji i u ostalim
jezerskim regionima predstavljaju vodece oblike. Medutim, ovde su
njihove numericke i teZinske vrednosti najvece, a na najdubljem pro-
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filu najmanje, $to, uz sli¢an raspored oligoheta, uslovljava odgovarajude
promene i u produkciji ¢itave faune duzinom jezera.

U 1965. godini je fauna dna postigla najveéu produkciju $to je
svakako posledica posebno povoljnih ekoloskih uslova za razviée ben-
tickih organizama. Maksimalna gustina bentofaune javlja se u prolece
(6.096 ind/m?, a minimalna u avgustu (3.692 ind/m?). Medutim, sasvim
je druk¢iji raspored biomase. MoZe se reéi da je prva polovina godine
obelezena vrlo visokim vrednostima teZine celokupnog bentosa (15,3—
17,0 gr/m?, nasuprot drugoj polovini, kada se sreée gotovo upola ma-
nja biomasa. Minimum pada u novembru, pri vrednosti koja je gotovo
3 puta manja od maksimalne (Tab. 22). Predstavnici Oligochaeta ima-
ju vece uces¢e od hironomida u ukupnoj brojnosti, a sa retkim izuze-
cima i u teZini naselja dna, $to pokazuje da ova Zivotinjska grupa to-
kom formiranja jezera postepeno povecava svoj znac¢aj u zajednici ben-
tickih organizama da bi na kraju potpuno preuzela vodeéu ulogu.

U sledece dve godine fauna dna je vrlo sli¢na onoj iz 1964. i to
kako po sastavu tako isto i prema visini produkcije. To pokazuje da
je doslo do stabilizacije u zajednici benti¢kih organizama i do njenog
potpunog formiranja. Ova zajednica se odlikuje monotonim sastavom
koju izgraduje samo desetak vrsta iz grupe Oligochaeta i Chironomidae,
pri ¢emu prva grupa odreduje visinu produkcije, dok druga utite na
fizionomiju zajednice. To su uglavnom pelofilne vrste sa $irokim area-
lom rasprostranjenja koje naseljavaju i druga nasa ve$tatka jezera
(Jankovig, 1966, 1967). Medutim, u guscoj populaciji se javljaju sa:
mo 3—4 vrste (Limnodrilus hoffmeisteri, Chironomus f.1. plumosus,
Pelopia punctipennis, rod Procladius), upravo one koje se intenzivne
razvijaju u stajacim vodama eutrofnog tipa.

Tab. 24. — Brojnost i biomasa faune dna Batlavskog jezera
tokom 1967. godine.

Anzahl und Biomasse der Bodenfauna des Batlava-Sees im Jahr 1967.

Prosek

v vii

X Durchschn.
ind gr ind gr ind gr ind gr

Oligochaeta 12493 4,689 16887 2370 24393 3054 19461 3,694

Chironomidae 266,6 1,215 555,5 3,068 3753 0,691 4259 1,737

1.5159 5904 22442 5438 28146 3745 23720 5431

U pogledu strukture, naselje dna 1966. i 1967. godine odlikuje s¢
potpunom dominacijom Oligochaeta, koje preko cele godine imaju ve
Su brojnost i teZinu od larava Chironomidae (Tab. 23 i 24). S _druge
strane, u grupi Chironomidae dolazi do smene vodede vrste; sada je rod
Procladius najfrekventniji i najabudantniji oblik u hironomidnoj faunt
dok Chironomus f.1. plumosus zadriava vodece mesto samo jo§ u bio
masi. Sliénu smenu vodecéih oblika u grupi Chironomidae konstatovac
;€ i Nursall u nekim kanadskim akumulacionim jezerima (Nursall,
1952)' Ll "%"3‘?:{1
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DISKUSIJA

Analiza fizi¢ko-hemijskih i biologkih karakteristika reke Batlave i
viSegodi$nje limnoloske studije Batlavskog jezera pruzaju moguénost
da se od pocetka prati formiranje jednog jezerskog ekosistema stvore-
nog zajaZenjem planinske tekudice. U tom procesu dolazi do kardinal-
nih promena u hidrolo$kim osobinama, pre svega do potpunog umire-
nja re¢nog toka, koji u novom bazenu omogucava stvaranje vertikalnog
gradijenta u fizi¢ko-hemijskim faktorima sredine, a u krajnjem slucaju
i biolo$ko zoniranje. Uporedo sa ovim promenama otpocinje i postepe-
no naseljavanje jezera i obrazovanje plenktonskih i benti¢kih zajednica,
pri ¢emu naglo i$¢ezavaju reofilne, a potom i fitofilne vrste, i posle
mnogobrojnih promena u sastavu i strukturi inicijalnog naselja stva-
raju se limnofilne zajednice, karakteristi¢ne za stajace vodene bazene
jezerskog tipa.

Izgradnjom brane na srednjem toku reke Batlave obrazovano je
ve$tacko jezero reénog oblika, $to ukazuje na malu povrsinu potopljene
reéne doline. S druge strane, slivno podrué¢je Batlavske akumulacije je
relativno veliko, tako da samo proleénje vode obezbeduju oko 90% je-
zerske zapremine. Prema tome, najveéi deo Batlavske akumulacije cine
povrsinske vode, dok je priliv podzemnih voda relativno mali i nedo-
voljan da pokrije jesenju potro$nju batlavske vode od strane HE »Ko-
sovo«. Otuda je ocevidno da hidrohemijski rezim Batlavske akumula-
cije odreduju uglavnom atmosferske vode, mada nisu bez znacaja ni
dejstvo potopljene re¢ene doline u podetku formiranja jezera, niti bio-
hemijski procesi u jezerskoj vodi i mulju u njegovoj kasnijoj fazi.

Kao akumulator proleénjih voda Batlavsko jezero se odlikuje sma-
njenim sadrZajem elektrolita i povecanim prisustvom rastvorenih or-
ganskih materija u odnosu na mati¢nu reku. U stvari, najveca zabeleze-
na koli¢ina ukupnih soli u Batlavskom jezeru predstavlja istovremeno
najmanje vrednosti iz reke Batlave. Smanjenje se uglavnom javlja na
racun zemnoalkalnih bikarbonata kao elemenata podzemnih voda, ali i
pored toga jezero, kao i sama reka, pripada kalcijum-bikarbonatnom ti-
pu. S druge strane, u jezeru je prisutno 3—4 puta vise rastvorenih or-
ganskih materija nego u reci Batlavi, $to je svakako rezultat rastvara-
nja biologkog pokriva¢a na slivnom podrucju.

Uolene su takode razlike i u sadrzaju biogenih soli, fosfata i nitra-
ta, koji se razli¢ito ispoljavaju u jezerskoj vodi. U odnosu na reku Bat-
lavu, a naro¢ito na njene pritoke, u Batlavskom jezeru je prvo kon-
statovana 4—5 puta manja koli¢ina fosfata, ali se ona kasnije povecala
uglavnom u nizim jezerskim slojevima kao posledica dekompozicije au-
tohtone organske materije u mulju. Nasuprot tome, nitratni azot je vrlo
jasno izrazen, narodito od polovine prve do polovine druge godine, a
zatim mu sadrzaj naglo opao, mada je i dalje bio nekoliko puta veci
nego u jezerskim pritokama. To pokazuje da je u pocetku na hemijski
sastav Batlavskog jezera znatno uticalo i potopljeno livadsko zemljiste,
koje prema nalazima Baranova izlu¢uje veliku koli¢inu nitrata 3—4
mg/l) (bapauos, 1956)
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Na osnovu koli¢ine nekih jona i njihove fluktuacije tokom godi-
na mogu se izdvojiti dva perioda u formiranju hidrohemijskog rezima
Batlavskog jezera. Do polovine druge, odnosno pocetka trede godine
svi joni su, osim retkih izuzetaka, zastupljeni u manjim koli¢cinama. To
se verovaino moze dovesti u vezu sa naglim punjenjem jezera prolec-
ajim vodama, koje se inace odlikuju nizim sadrzajem elektrolita, u pr-
vom redu Ca, Mg, SO, Cl, Fe, NO; i dr. Isto tako, ni biohemijski pro-
cesi u samom jezeru, zbog jo$§ uvek niske organske produkcije, nisu
mogli u to vreme da izazovu vedi priliv soli iz mulja u jezersku vodu.
Jedino su neSto veci uticaj imali potopljena flora i livadsko zemljiste,
ali samo na azotna jedinjenja i SiO,, koji su upravo u ovom periodu
belezili najvece vrednosti. Medutim, pocev od treé¢e godine posle izgrad-
nje akumulacionog jezera sadrzaj zemnoalkalnih elemenata, sulfata,
hiorida i fosfata se postepeno povecava i zadrzava na manje-vide istom
nivou, pri sezonskom variranju, dok se silicijum i nitrati javljaju u
znatno manjim koli¢cinama, narocito poslednji, kojima je i pored toga
jezerska voda daleko bogatija nego reka Batlava.

Uporedo sa formiranjem hidrohemijskog rezima otpoceto je i na-
seljavanje Batlavskog jezera. U tome su presudnu ulogu odigrali reka
Batlava i male vode sa slivnog podru¢ja, koji su predstavljali osnovni
biofond planktonskih i bentickih vrsta za naseljavanje novoizgradenog
jezera. Proces formiranja jezerskih biocenoza zapoéinjao je sasvim jed-
nostavnim zajednicama od slu¢ajnog skupa vrsta koje su se postepeno
menjale i prilagodavale datim uslovima do kona¢nog formiranja odgo-
varajucih zajednica. U ovom procesu planktonske i benti¢ka zajednica
su prolazili kroz tri stadijuma razvica, koji su se medu sobom razliko-
vali u sastavu i broju prisutnih vrsta, njihovoj ekolo$koj pripadnosti
i visini produkcije.

Prvi stadijum u razviéu fitoplanktona trajao je relativno kratko,
od pocetka izgradnje jezera pa do polovine sledeée godine. On se mo-
%e oznaciti kao stadijum depresije, s obzirom da se karakterisao zajed-
nicom vrlo jednostavnog sastava i jako male produkcije. Ovu zajednicu
je obrazovalo svega 5 vrsta iz grupe Diatomeae i Flagellata koje obi¢no
Zive u malim vodama. Izrazito su bile brojne vrste roda Synedra (S. ulna
i S. acus) koje su Cinile 94% od svih individua. Ukupna brojnost orga-
nizama iznosila je u proseku svega 2.242 ind/l, s tim 3to je pionirska
zajednica bila najbrojnija, ali se tokom godine redukovala. To je sva-
kako posledica male reprodukcione moc¢i osnovnog biofonda vrsta fito-
planktona, posto su one uglavnom poticale iz planinske tekudice koje
se u stvari karakteri§u siromasnim naseljem jednocdelijskih algi. S dru
ge strane ni niska trofija tek izgradenog jezera, nastala kao rezultat sla-
bog izlu¢ivanja hranljivih soli, narocito fosfata, iz potopljene re¢ne do-
line, nije pruzalo povoljne uslove za razvice ionako retke populacije fi-
toplanktona.

U drugoj polovini 1963. godine nastaje stadijum intenzivnog raz-
vica fitoplanktona, u kome se naglo menja njegov cenoti¢ki sastav do-
stiZuc¢i najvecu raznovrsnost u 1964. godini. Pocetak ovog perioda ka-
rakteriSe se dominacijom Chlorophyceae blagodareéi masovnom razvi-
¢u vrste Tetraédron trigonum v. papiliferum, naroé¢ito u letnjem perio-
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du, kada je ona ucestvovala sa 90% u ukupnoj brojnosti. Izuzev ove, i
jo$ samo nekih fakultativno-planktonskih vrsta, fitoplankton je bio
uglavnom sastavljen od bentickih i litoralnih oblika (Sl. 36).
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Sl. 36. — Proces formiranja fitoplanktona u Batlavskom jezeru. 1 — Chlorophy-

ceae, 2~ Flagellata, 3 — Bacillariaceae, 4 — benticke vrste, 5—epifitne vrste,
6 — Fakultativno-planktonske vrste, 7 —¢isto planktonske vrste.

Entwicklung des Phytoplanktons im Batlava-See. 1— Chlorophyceae, 2 — Flagel-
lata, 3 — Bacillariaceae, 4 — Bentische Arten, 5— Epiphytische Arten, 6— Fakul-
tativ-planktonische Arten, 7 — Planktonische Arten.

Kasnije preovladuju Diatomeae (80%) sa vrstama Cyclotella Kiit-
zigiana i Cyclotella operculata, kao i Synedra acus v. angustissima. Ma-
da je u ovom periodu zabeleZen najveéi broj vrsta (28) za produkciju
su bile zna¢ajne samo neke od njih. Pored vec spomenutih silikatnih
algi glavni peéat sezonskim aspektima davale su jo§ i vrste rodova
Staurastrum, Peridinium i Tetraédron. Najbrojnije vrste su bile mahom
planktonski oblici, dok je broj litoralnih vrsta bio sveden na najma-
nju meru.

U drugom stadijumu razviéa fitoplanktona doslo je i do maksi-
malne produkcije; zabeleZena je 25 puta veca brojnost u odnosu na
populaciju pionirske zajednice. To se moze dovesti u vezu sa povecanim
koli¢inama hranljivih soli, koje se u ve¢ formiranim muljevitim sedi-
mentima oslobadaju mineralizacijom alohtonih i autohtonih organskih
ostataka i koje zahvaljujuéi jasno izraZenim stagnacionim periodima
prelaze iz mulja u vodu stvarajudi na taj nacin povoljne uslove za raz
vie planktonskih algi.
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U cetvrtoj godini posle obrazovanja jezera nastaje stadijum sta-
bilizacije, u kome se javlja izvesna postojanost kako u sastavu vrsta
tako i u numeri¢kim vrednostima. Za ovaj stadijum je karakteristi¢no
smanjenje ukupnog broja vrsta (na 21), uglavnom na racun fakultativ-
no-planktonskih vrsta, dok se broj ¢isto planktonskih vrsta, koje u
stvari i dostizu najveéu brojnost, ne§to povedao. Sastav algi je Diato-
meae-Flagellata karaktera zbog brojne populacije vrste Asterionella
formosa, Cyclotella compta i Cyclotella planktonica, kao i Peridinium
cinctum i Peridinium cunningtoni. Sem toga, znatajno je takode udesée
i rodova Staurastrum, sa vrstama Staurastrum paradoxum i Stauras-
trum polymorphum, i Scenedesmus, sa jedinom vrstom Scenedesmus bi-
jugatus.

Na taj nacin, u treéem stadijumu razviéa osnovni kompleks vrsta
fitoplanktona Batlavskog jezera bio je slian sastavu algi u ve¢ formi-
ranim akumulacionim jezerima (Jankovié, M., 1962—1964; Janko-
vié, M., 1973). Medutim, sada je produkcija fitoplanktona opala za
2—3 puta u odnosu na njenu maksimalnu vrednost, verovatno usled
nedovoljne koli¢ine hranljivih soli koje intenzivnije tro$i gusca popu-
lacija planktonskih algi.

Proces formiranja zooplanktona je tekao nedto brie u poredenju
sa fitoplanktonom. Prvi stadijum je trajao svega nekoliko meseci ka-
rakteri$ué¢i se zajednicom vrlo uniformnog sastava. Ovu pionirsku za-
jednicu, koja je doneta proleénjim vodama sa slivnog podrucja prili-
kom punjenja jezera, obrazovalo je svega 5 vrsta sa Sirokim arealom
rasprostranjenja i razli¢itom ekoloskom pripadnoséu. To su bile ben-
ticke, epifitne, fakultativno i ¢isto planktonske vrste, koje pretezno na-
seljavaju male vode. Glavno obelezje ovoj zajednici davali su predstav-
nici Copepoda zahvaljujuci velikoj brojnosti Nauplius-stadijuma vrste
Cyclops vicinus, ali je u njenoj biomasi vidno udestvovala i Filodina sp.

Ved od sredine prve godine nastaje drugi stadijum u razvicu zoo-
planktona, u kome se javlja smena vrsta. U pocetku ovog perioda doslo
je samo do promena u sastavu Cladocera, a posebno Rotatoria koje su
bile predstavljene potpuno novim, uglavnom heleoplanktonskim vrsta-
ma. Najbrojnija Ratatoria bila je Filinia longiseta, ali su i vrste Brachio-
nus roda, naroc¢ito Brachionus calicyflorus amphiceros imale gustu po-
pulaciju. Medutim, grupa Copepoda je ostala u nepromenjenom sasta-
vy, ali je zahvaljujuéi povoljnim uslovima ishrane i smanjenoj mutnodi
vode naglo povecala brojnost i biomasu. To je uslovilo maksimalnu pro-
dukciju zooplanktona koja je konstatovana u toku formiranja Batlav-
skog jezera (Sl. 37).

Tokom 1963. godine zna¢aj Copepoda je ne$to opao i pored poja-
ve dveju novih vrsta, Acanthocyclops vernalis i Cyclops strenuus, po-
$to su Cladocera, zbog pojave krupnije vrste Daphnia longispina, upad-
ljivo povecale svoje uce$c¢e u biomasi celokupnog zooplanktona. S dru-
ge strane i grupa Rotatoria je u ovoj godini postigla intenzivnije raz-
vide, narofito u proleénjem aspektu, pa je i ona uticala na smanjenje
dominacije Copepoda.

Poslednji stadijum u formiranju zooplanktona Batlavskog jezera
pocinje od treée godine posle njegove izgradnje. On se moZe oznaciti
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kao period stabilizacije u kome se javlja samo postojanost u broju i
sastavu vrsta, dok je veli¢ina biomase i dalje varijabilna. Zooplankton
sada gubi heleoplanktonske oblike i zadobija karakter jezerske zajed-
aice. Najbrojniji su predstavnici Rotatoria, pri dominaciji Filinia lon-
giseta i Keratella quadrata, ali je i pored toga njihovo ude$ée u ukup-
noj biomasi neznatno. Vodede mesto u biomasi imaju raciéi s tim $to
se procentualno ucedée Cladocera i Copepoda menja tokom godina, a
usled toga i ukupna biomasa planktonskih organizama.
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Sl 37. — Proces formiranja zooplanktona u Batlavskom jezeru.

Entwicklung des Zooplanktons im Batlava-See.
1 — Rotatoria, 2— Cladocera, 3 — Copepoda,

Benticka zajednica Batlavskog jezera je veoma sli¢na zooplankto-
nu u pogledu brzine razvica. I kod nje prvi stadijum traje svega neko-
liko meseci. U njemu je doslo do izrazitih promena u fauni mati¢ne
reke. Veé posle dva meseca od punjenja jezera reofilna re¢na zajednica
je potpuno unistena i umesto nje se javlja naselje bentickih organiza-
ma retke populacije, koje uglavnom obrazuju stagno-reofilne forme, ali
i neki faunisti¢ki elementi stajac¢ih voda. Inicijalna zajednica je bila
najbolje razvijena na najdubljem profilu gde se nalazila raskvaSena
glinovita podloga i gde se ve¢ nataloZio tanak sloj mulja na racun sus-
pendovanih &estica donetih sa slivnog podruc¢ja prilikom punjenja jeze-
ra. U ovom naselju dna preovladivale su Oligochaeta sa 75% koje su
naseljavale samo nekada$nje re¢no korito, a kasnije i potopljenu re¢nu
dolinu kada se i na njoj obrazovale naslage mulja (SI. 38).

Muljevita podloga pruzala je povoljne uslove za razviée pelofilne
vrste Pelopia punctipennis, koja zbog zapaZene brojnosti postaje sub-
dominantan oblik u fauni dna na najdubljem delu jezera. Medutim, na
najplicem profilu, koji je jo§ uvek bio pod uticajem strujanja reke
Batlave preovladivala je, sa uce$¢em od 60%, reofilna vrsta Chirono-
mus f. 1. thummi f. fluviatilis, i to u koritu nekadas$nje reke, dok je na
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si, medutim, preovladuju raciéi, s tim $to se tokom godina menja pro-
centualno ucesée Cladocera i Copepoda, a s tim i veli¢ina biomase zoo-
planktona.

Bentitka zajednica pokazuje veliku slitnost sa zooplanktonom u
pogledu brzine razvida. I kod nje prvi stadijum traje svega nekoliko
meseci. On je obeleZzen zajednicom retke populacije i monotonog sa-
stava, ali ve¢ sa nekim faunisti¢kim elementima stajacih voda. Izrazito
dominira grupa Oligochaeta, predstavljene jedino vrstom Tubifex sp.
Ona se javlja samo u nekadas$njem re¢nom koritu, dok se larve Chiro-
nomidae, kao heterotopni organizmi sre¢u svuda, pri najguséoj popu-
laciji reofilne forme Chironomus f.1. thummi f. fluviatilis.

Pred kraj prve godine otpoc¢inje drugi stadijum u formiranju ben-
tosa, koji se karakteriSe preformacijom inicijalne faune. U njemu je
cenoticki sastav bentofaune najraznovrsniji i ¢ine ga uglavnom pelo-
filne vrste. Dominacija pripada grupi Chironomidae, odnosno Chirono-
mus f. I plumosus, ali na kraju ovog perioda grupa Oligochaeta, koja
gsvaja ¢itavo jezersko dno, preuzima vodecu ulogu u gustini populacije

entosa.

Vec u trec¢oj godini od obrazovanja jezera fauna dna je predstav-
ljena stabilnim zajednicama. U ovom periodu dolazi do redukcije vrsta
i visine produkcije. Osnovni kompleks vrsta ¢ine limnofilne forme, od
kojih su ce$ce i brojnije one koje su indikatori visoko produktivnih
voda. Sada grupa Oligochaeta preovladuje i u biomasi bentosa usled
intenzivnog razvica Limnodrilus hoffmeisteri. S druge strane, u grupi
Chironomidae rod Procladius postepeno preuzima vodede mesto u abun-
danciji hironomidne faune, dok Chironomus f.1. plumosus zadrzava do-
minaciju samo jo$ u njenoj biomasi.
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kraj godine one postaju dominantna Zivotinjska grupa na citavoj povr-
$ini jezerskoga dna (besisckas u Koncraumrunos, 1957, Avy-
bepos, 1961).

Ovaj momenat predstavlja pocetak treceg stadijuma koji je ozna-
éen kao stadijum stabilnih zajednica benti¢kih organizama. U njemu
vodecu ulogu imaju predstavnici Oligochaeta, pre svega Limnodrilus
hoffmeisteri, sa uce$éem od 67—78%. I grupa Chironomidae sada do-
bija kona¢nu fizionomiju. Od 13 vrsta koje su obrazovale naselje dna
u prvom stadijumu razviéa njegovih biocenoza, sada muljevite sedi-
mente naseljavaju samo 8 vrsta, i to iskljud¢ivo jezerske forme sa S$iro-
kim arealom rasprostranjenja, koje se inade javljaju kao redovni ¢la-
novi bentosa drugih nasih akumulacionih jezera (Jankovié, 1966,
1967, 1972). U faune Chironomidae istaknuto mesto ima Chironomus
f. I plumosus ucestvujucéi sa 50%), ali njegova brojnost tokom godina
postepeno opada a istovremeno se povecava gustina populacije roda
Procladius, tako da u 1967. godini on postaje dominantna hironomida
u fauni dna Batlavskog jezera.

Sudeci prema viSegodi$njim ispitivanjima Batlavskog jezera pro-
ces formiranja ove planinske akumulacije trajao je 2—3 godine, pri ce-
mu su Zivotinjski organizmi brze obrazovali stabilne zajednice od bilj-
nih. Sli¢no se desava i u akumulacijama izgradenim na ravni¢arskim
rekama, ali u njima taj proces traje nesto duze nego u Batlavskom je-
zeru. Ova dva tipa baraznih jezera razlikuju se takode i po nacinu for-
miranja i ispoljavanja pojedinih stadijuma u razvi¢u njihovih biocenoza.

Kao primer ravnicarskih akumulacija mogu posluziti barazna je-
zera Sovjetskog Saveza, u kojima su, zahvaljujué¢i mnogobrojnim ispi-
tivanjima, utvrdene osnovne zakonitosti formiranja njihovog naselja.
Prema Morduhaj-Boltovskom i Dzubanu proces formiranja faune u aku-
mulacijama vecih ravnicarskih reka prolazi kroz tri stadijuma (Mo r-
duhaj-Boltovski i Dzuban, 1966).

..U prvom stadijumu dolazi do rusenja zatecenih reofilnih, fitofil-
nih i drugih zajednica re¢nog korita i plavnog terena i do naseljavanja
potopljene recne doline i vodene mase ekolodki raznovrsnim naseljem.

Drugi stadijum karakterise obrazovanje privremenih zajednica,
pri ¢emu su medu benti¢kim organizmima masovno zastupljene larve
Chironomidae, naro¢ito rod Chironomus, koje ve¢ u prvoj godini nase-
jjavaju ¢itavo dno akumulacije. Kod zooplanktona je u istom periodu
zabeleZena masovna pojava racica i rotatorija.

Tredi stadijum u formiranju bentosa pocinje kada homotopna fa-
ana (Oligochaeta i Mollusca) osvoji sve delove potopljene doline, $to
se uglavnom javlja u toku 3—4 godine posle izgradnje jezera, i odliku-
i€ se naglim padom biomase. Osnovna karakteristika tredeg stadijuma
u razvicu zooplanktona je smanjena raznovrsnost cenotitkog sastava,
posto iScezavaju fitofilne, acidofilne i druge ekolo$ke grupe. U njemu
se formira monotoni limnofilni sastav zooplanktona, pri dominaciji ra-
Cica i visokoj ukupnoj biomasi. Obrazovanje zooplanktona traje nes$to
kracde i zavr$ava se posle 2—3 godine.

Istu brzinu razvia zooplanktona konstatovala je i Lufgarova u
Gorkovskoj akumulaciji, ali je ona izdvojila dva stadijuma u njegovom
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formiranju (Luferova, 1963). Glavna odlika prvog stadijuma je ve-
lika ekoloska raznovrsnost sastava i povecanje biomase izazvano masov-
nim razvicem Rotatoria. U drugom stadijumu dolazi do stabilizacije ce-
notickog sastava i dominacije raci¢a u biomasi.

Prema tome, u ispitanim ravni¢arskim akumulacijama zooplank-
ton se brze razvija od faune dna, $to se objasnjava uniformno$éu vode-
ne mase kao Zivotne sredine. Medutim, u tome je takode znac¢ajna i ve-
licina potopljene re¢ne doline koju treba da nasecle homotopni bentitki
organizmi. Ona je daleko manja u planinskim akumulacijama, §to je
svakako jedan od razloga da je u njima duzina razviéa zooplanktona i
bentosa ista, o ¢emu svedoce nalazi iz Batlavske akumulacije.

U pogledu formiranja fitoplanktona ravnicarskih akumulacija po-
stoje razliciti podaci. Na osnovu ispitivanja proleénjeg aspekta algi u
Ivankovskoj akumulaciji utvrden je visok stepen stabilizacije fitoplank-
tona i prakti¢no ista prose¢na biomasa u dvanaestoj godini od posto-
janja jezera (Lavrentjeva, 1973). Medutim, u Gorkovskoj akumu-
laciji isti autor nalazi da cenoticki sastav fitoplanktona i stepen njego-
vog razvica trpi sustinske promene jo$ i posle 13 godina. To pokazuje
da stabilizacija fitoplanktona jo$ nije zavrSena i da se prvobitna ten-
dencija u formiranju jasno razli¢itih zajednica u re¢nom i jezerskom
delu akumulacije i dalje nastavlja. Autor je misljenja da ée se tek posle
15—20 godina od izgradnje jezera javiti stabilan sastav fitoplanktona.

Bez obzira na razli¢itu brzinu razviéa fitoplanktona u ruskim aku-
mulacijama jasno je da proces formiranja biljne planktonske kompo-
nente u baraznim jezerima ravnicarskih reka traje mnogo duze nego u
Batlavskom jezeru i da veé u pocetnom periodu razviéa dolazi do vrlo
visoke produkcije u vidu vodenog cveta od modrozelenih algi.

ZAKLJUCAK

Limnologka prou¢avanja reke Batlave pre podizanja brane i Bat-
lavskog jezera u toku prvih 6 godina od postanka pokazuju jedan od
mogucih nacina formiranja baraznog jezera planinskog tipa. Ovo ves-
tacki stvoreno jezero nastalo je ruSenjem re¢nog ekosistema i postepe-
nim formiranjem novog, stajaceg vodenog bazena prolazeéi pri tome
kroz vise stadijuma razvica.

Kao jezerski ekosistem bez ikakvog proticanja vode Batlavska
akumulacija se odlikuje dvema stagnacionim periodima koji su odvo-
jeni prolecnjom i jesenjom cirkulacijom. Pocev od aprila pa do sredinc
novembra jezerska voda je termicki i hemijski stratifikovana. Dubinski
raspored temperature i kiseonika predstavljen je klinogradnom krivom,
dok je ugljen dioksid rasporeden u obrnutom smislu od kiseonika, sa
prisustvom karbonatnih jona u povrsinskim slojevima vode. Zapaza se
1 jasna stratifikacija biogenih soli, nitrata i fosfata, kao i gvozda i man-
gana, pri povecanim vrednostima u dubinskim jezerskim slojevima.

U odnosu na svoje pritoke Batlavsko jezero se karakterise velikom
koli¢inom organskih materija i niskim sadrZajem elektrolita, medu ko-
jima dominiraju joni HCO; i Ca. Jezero je takode bogatije azotnim jedi-
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Das erste Entwicklungsstadium des Phytoplanktons kann als De-
pressionsstadium bezeichnet werden. Es dauert vom Beginn des See-
ausbaues bis zur Hilfte des folgenden Jahres. Es wird durch eine
Gemienschaft sehr einfacher Zusammensetzung und sehr kleiner Pro-
duktion charakterisiert. Diese Gemeinschatf wird von an kleine Ge-
wisser gebundene Arten, unter denen silikatische Algen dominieren,
gebildet.

Darnach entsteht ein Stadium intensiver Entwicklung, in dem
sich die Algen massenhaft entwickeln und die Produktion maximal
ansteigt, wobei die griinen Algen und spiter die Diatomeae iiberwiegen.
In dieser Periode verdndert sich auffallend die zonobiotische Zusam-
mensetzung des Phytoplanktons und erreicht am Ende ihre grosste
Vielartigkeit. Der Anfang dieser Periode wird in der Hauptsache durch
litorale und benthonische Formen, die darnach fakultativplanktonische
und rein planktonische Arten verdringen, charakterisiert.

Im vierten Jahr beginnt das Stadium der Stabilisation, in dem
eine gewisse Bestindigkeit, sowchl in der Zusammensetzung der Ar-
ten, als auch in ihren numerischen Werten, zum Ausdruck gelangt.
Dieses Stadium wird durch Verminderung der gesamten Artzahl, als
auch der Produktion des Phytoplanktons, charakterisiert. Gegenwir-
tig sind gleichermassen fakultativ-planktonische und rein planktoni-
sche Arten beteiligt, die planktonischen Formen sind jedoch in weit
ausgiebiger Abundanz, insbesondere auch die Diatomeae-Gruppe, an-
wesend.

Der Formierungsprozess des Zooplanktons verlduft etwas schnel-
ler als der Prozess der Formierung des Phytoplanktons. Zu Beginn
zeichnet sich auch das Zooplankton durch eine Gemeinschaft von sehr
einfacher Zusammensetzung und diinner Population aus, aber mit re-
lativ grosser Biomasse wegen ausgesprochener Domination der Art
Copepoda.

Schon zur Halfte des ersten Jahres wird diese alle Vorziige des
Potamoplanktons besitzende Pionniergemeinschaft, durch eine Gemein-
schaft von Organismen etwas verschiedenartigerer Zusammensetzung,
aber chelleoplanktonischen Typs, abgelost. Dies stellt das zweite Sta-
dium in der Entwicklung des Zooplanktons des Batlawa-Sees dar,
wobei sich dieses zu Beginn durch eine hohe Produktion, insbesondere
dank der Copepoda-Gruppe der Biomasse auszeichnet, wihrend spiter
in etwas verringerter Biomasse die Art Cladocera iiberwiegt.

Im dritten Jahr nach dem Ausbau des Sees entsteht das Stadium
der Stabilisation, in der nur die Bestidndigkeit der Zusammensetzung
und der Artenzahl zum Ausdruck kommt, wihrend die Biomassen-
grosse auch weiterhin von den jahrlichen Fluktuationen abhingig ist.
Diese Gemeinschaft wird, bei zahlenmassiger Domination der Art Ro-
tatoria, von limnophilen Arten aufgebaut. In der Biomasse, jedoch,
iiberwiegen kleine Krebse, wobei sich im Laufe des Jahres die pro-
zentuale Beteiligung der Cladocera und Copepoda dndert und damit
auch die Biomassengrosse des Zooplanktons.

Die benthonische Gemeinschaft zeigt in ihrem Aufbau eine grosse
Ahnlichkeit mit dem Zooplankton hinsichtlich ihrer Geschwindigkeits-
entwicklung. Auch bei ihr dauert das erste Stadium nur insgesamt
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potopljenoj re¢noj dolini zabeleZzena prva pojava stagnofilne vrste Chi-
ronomus f. 1. plumosus.

Pred kraj prve godine, usled odsustva svakog strujanja vode i
obrazovanja debljih naslaga mulja na ¢itavom jezerskom dnu, dolazi
do preformacije inicijalne faune. To je pocetak drugog stadijuma u raz-
viéu faune dna, u kome i$€ezavaju mnoge vrste, uglavnom stagno-reo-
filne vrste Chironomidae. U ovom periodu predstavnici Oligochaeta gu-
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Sl. 38. Proces formiranja faune dna u Batlavskom jezeru.
Entwicklung der Bodenfauna im Batlava-See.

be dominaciju u fauni dna, a vodecu ulogu preuzima Chironomus f. 1.
plumosus. Zahvaljujudi velikim rezervama u hrani u vidu organskog
detritusa i bakterija, ova pelofilna vrsta postiZe intenzivno razvic¢e, na-
ro¢ito u pli¢im jezerskim regionima, gde su i respiratorni uslovi povolj-
ni (Bopoauu, 1956, Maproauuna, 1961, Poauua, 1949). Medu
tim, pred kraj 1963. godine, verovatno usled smanjenih rezervi u aloh-
tonom detritusu i intenzivnije ishrane roda Procladius sitnim larvama
Chironomus f.1. plumosus, brojnost ove vrste postepeno opada, a isto-
vremeno raste uce§ée Oligochaeta u brojnosti faune dna tako da pred




134 MIRJANA JANKOVIC

Jankovié, M. (1972): Die Entwicklung der Bodenfaune in den Gebirgsstau-
becken. — Verh. Intern. Verein. Limnologie, 18: 813—817.

Jankovié¢, M. (1973): Proces naseljavanja i formiranja biocenoza fitoplank-
tona u Batlavskoj akumulaciji. — Ekologija, 8, 1: 33—44.

Jankovi¢, M. (197 ): Entwicklung des Zooplanktons im Batlava-See, einem
Staubecken vom Gebirgstypus. — Verh. Intern. Verein. Limnologi (u $tam-
pi).

Milovanovié D. (1971): Some aspects of the annual development cycle of
phytoplankton in the Brestovatka reka reservoir. — Arh. biol. nauka, 23,
1—2: 39—54.

Milovanovié¢, D. (1973): Fitoplankton Vlasinskog jezera u periodu 1949—1964.
— Arh. biol. nauka, 25, 3—4: 177—195.

Milovanovié, D. i Zivkovi¢, A (1956): Limnoloska ispitivanja barainog
jezera na Vlasini. — Zborn. radova Inst. za ekol. i biogeogr. 7, 5: 1—47.

Milovanovié, D, Zivkovié, A. (1958): Novi prilog prou¢avanju planktonske
produkcije u barafnom jezeru na Vlasini. — Zborn. radova Inst. za ekolog.
i biogeogr., 2, 7: 1—12.

Mortimer, H. (1941/1942): The exchange of dissolved substances between mud
and water in lakes — J. ecol., 30: 280—329; 147-—201.

Nursall, A. J. (1952): The early development of a bottom fauna in a new po-
wer reservoir in the rocky mountains of Alberta. — Can. journ. of Zool,
30, 6: 387—409.

Ohle, W. (1934): Chemische und physikalische Untersuchungen nirddeutscher
See-n. — Arch. Hydrobiol. 26: 386—464, 584—658.

Ohle, W. (1953): Sulphat als Katalysator der limnischen Stoffkreislaufen. —
Vom Wasser, 21: 13—32.

Zadin, V. J. (1961): Die Wirkung von Stauanlagen auf natiirliche Gewisser. —
Verh. Intern. verein. Limnologie, 14: 792—3805.

Bapawuos, B. H. (1954): I'mapoxemuueckuil pexxum IITHMASIHCKOTO BOAOXpaHuAHiLla
1952—1953. — HMas. BHHOPX, 34.

Bapanos, B. H. (1961): Tepmudeckuii ¥ rHApOXeMHUECKHH peskuM T'OpLKOBCKOIO
BOAOXPaHMAMIIA., — Tp. MHCT. OHOA. Bopoxpanuauil, 4 (7): 294—321.

Beassckad, A. U. u Koucramtuuos, A. H. (1957): IMuraune AnauHOK Pro-
cladius choreus m yuiep6 HAHOCHMBIA HMH KOPMOBOiH ©ase pnib. — Bonp.
HXTHOA., 193—203.

Bopoanu, H. A. (1956): O muranuu auwuunox Chironomus f. 1. plumosus u o

3UMOBKE MX B TPYHTaX CHVIIEHBIX PHIGOBOAHBIX IPYAOB. — Tp. Bceccolo.
THAPOGHOA. 00Iec.,, 7: 123—148.
Aso6an, A, H. (1959): O dopMupOBaHHH 300IAAHKTOHA BOAOXpaHHAHII. — Tp.

Cogell. 1o npoGA. OHOA. BHYTPEH. BOA.

AaBpentheBa, I M. (1973): Ouenka cremeHH crabHAH3ALUH QUTONAAHKTOHA
B BoAoxpaHuamiiax Boaskckoro kxackapa (Ha npumepe HBaHBKOBCKOTO H
T'opekosckoro). — Has. Toc. HUOPX, 84: 184—188.

Aydepos, T. B. (1961): O nuranum auunmox Pelopiinae (Diptera, Tendipedida).
— Tp. mHCT. GHOA. BoAOXpanuamin, 4 (7): 232-—246.

Avdepona, A, A. (1963): ®opMupoBaHHe 300NAAHKTOHA T'OpBKOBCKOTO BOAOXpA-
Huada. — Tp. HHCT. GHOA. BHYTPEHHBIX BOA, 6, 9: 130—143,

Maproauuna, A. T. (1961): K Bonpocy o nuranun Tendipes plumosus B PplOHH-
CKOM BOAOXpaHuaAmiile. — Tp. HHCT. GHOA. BoAoxpanuamiy, 4 (7): 246—251.

MopavxaitboaTtosckoii, A. @. (1961): Ilpouec dbopmupoBaHus AoHHOIT day-
uel B TopbkoBckom u KyhiGuimeBckoM BoAoxpanuauinax. — Tp. HHCT, GHOA.
BOAOXp., 4 (7): 49—178.

[Ipumativenxo, A, A. (1967): 3axkoHomepHocTH POPMHPOBAHUA U Pa3BUTHST GH-

TOIMAQHKTOH AHEIPOBCKBIX BOAOXpaHHAHWIIaX. — I'mApoGHOA. pexxum AHenpa
B YCAOB. 3aper. CTOKa.
Poauna, A, T. (1949): Poab GakrTepuii O TMHTAHHH AHUYHHOK TeHAHMeAHA. — AAH

CCCP, 67, 6:



FORMIRANJE BARAZNOG JEZERA NA RECI BATLAVI 135

Zusammenfassung
MIRJANA JANKOVIC

ENTSTEHUNG EINES NEUEN LIMNISCHEN OKOSYSTEMS INFOLGE DER
STAUSEEFORMIERUNG AM BATLAWA-FLUSS

Die limnologischen Forschungen am Batlawa-Fluss vor Errich-
tung der Talsperre, und am Batlawa-Stausee im Verlauf der ersten 6
Jahre seit seiner Formierung, zeigen eine der Moglichkeiten der Bil-
dung eines Stausees vom Gebirgstyp. Dieser kiinstlich geschaffene See
entstand durch Zerstorung eines bestehenden Fluss-Okosystems und
allmihlicher Ausgestaltung eines neuen stehenden Wasserbassins, das
hierbei mehrere Entwicklungsstadien durchlief.

Als See-Okosystem, ohne irgendwelchen Wasserdurchfluss, zeich-
net sich das Batlawa-Staubecken durch zwei Stagnationsperioden aus,
die durch je eine Friihlings- und Herbstzirkulation getrennt sind. Mit
dem Monat April beginnend und bis zur Mitte November ist das See-
wasser thermisch und chemisch stratifiziert. Die Tiefenverteilung der
Temperatur und des Sauerstoffs ist mit einer positiven klinographi-
schen Kurve dargestellt, wihrend das Kohlendioxyd im umgekehrten
Sinne zum Sauerstoff — bei Anwesenheit von Karbonat-Ionen in den
oberflachlichen Gewisserschichten — verteilt ist. Es wird auch eine
klare Stratifikation biogener Salze, Nitrate und Phosphate, sowie Eisen
und Mangan, bei gesteigerten Werten und Seetiefenschichten, wahrge-
nommen.

In bezug aul seine Zufliisse wird der Batlawa-See durch eine
grosse Menge organischer Stoffe und eine niedrige Menge des Inhalts
von Elektrolyten, unter denen die Ionen HCO; und Ca dominieren,
charakterisiert. Der See ist ebenfalls ausgiebiger mit Stickstoffverbin-
dungen versehen wiithrend sich die Phosphate in bedeutend kleineren
Mengen als im Mutterfluss bemerkbar machen.

Im Formierungsprozess des hydrochemischen Verhaltens des Bat-
lawa-Staubeckens, das unter dem FEinfluss von Oberflichenwissern
und Grundwasser sowie der versunkenen Flora und ebensolcher Wie-
senboden stand, kénnen zwei Perioden unterschieden werden.

In den ersten Jahren nach dem Ausbau des Sees war der In-
haltsanteil von Ionen niedriger, mit Ausnahme von NO; und SiO,, die
im Gegensatz hierzu grosse Werte vermerken konnten. Vom Beginn
des dritten Jahres, jedoch, erscheint ein jiaher Fall in der Menge dieser
Nihrsalze, insbesondere der Nitrate. Andererseits vergrossern Phosphat-
salze, sowie Grundwasserelemente, wie zum Beispiel erdalkalische Sal-
ze, Sulphate und Chloride, ihre Werte und erhalten diese — in der
Hauptsache, mehr oder weniger — auf demselben Niveau aufrecht.

Die planktonische und benthonische Gemeinschaft des Batlawa-
Sees erlebte gelegentlich der Formierung drei Entwicklungsstadien,
die sich untercinander sowohl in der Zusammensetzung und Zahl an-
wesender Arten, als auch hinsichtlich ihrer 6kologischen Zugehorig-
keit und Produktionshohe unterscheiden.
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njenjima, dok se fosfati javljaju u daleko manjim koli¢inama nego u
mati¢noj reci.

U procesu formiranja hidrohemijskog rezima Batlavske akumula-
cije, na koji su uticali povrsinske i podzemne vode, kao i potopljena
flora i livadsko zemljiste, mogu se razlikovati dva perioda. U prvim go-
dinama posle izgradnje jezera sadrzaj mnogih jona, je niZi, izuzev NO;
i Si0; koji su naprotiv belezili velike vrednosti. Medutim, pocev od tre-
de godine javlja se nagli pad u koli¢ini ovih dveju hranljivih soli, po-
sebno nitrata. S druge strane, soli fosfata i elementi podzemnih voda,
kao na primer zemnoalkalne soli, sulfati i hloridi povec¢avaju svoje
vrednosti i odrzavaju ih manje-viSe na istom nivou.

Planktonske i benti¢cka zajednica Batlavskog jezera su prilikom
formiranja prolazili kroz 3 stadijuma razviéa, koji su se medu sobom
razlikovali u sastavu i broju prisutnih vrsta, njihovoj ekologkoj pripad-
nosti i visini produkcije.

Prvi stadijum u razvicu fitoplanktona moZe se oznaciti kao stadi-
jum depresije. On traje od pocetka izgradnje jezera do polovine sle-
dece godine. Karakterise se zajednicom vrlo jednostavnog sastava i jako
male produkcije. Nju izgraduju vrste vezane za male vode, medu koji-
ma dominiraju silikatne alge.

Zatim nastaje stadijum intenzivnog razvida, u kome dolazi do
masovnog razvica algi i maksimalne produkcije, pri ¢emu prvo preovla-
duju zelene alge, a kasnije Diatomeae. U ovom periodu se upadljivo me-
nja cenoticki sastav fitoplanktona, dostizu¢i na kraju najveéu raznovrs-
nost. Pocetak ovog perioda karakteri§u uglavnom litoralne i bentitke
f(l)(rme, koje zatim potiskuju fakultativno-planktonske i gisto plankton-
ske vrste.

U ¢&etvrtoj godini poc¢inje stadijum stabilizacije, u kome se javlja
izvesna postojanost kako u sastavu vrsta tako i u numeri¢kim vredno-
stima. On se karakteride smanjenjem ukupnog broja vrsta i produkcije
fitoplanktona. Sada podjednako udestvuju fakultativno-planktonske i
¢isto planktonske vrste, ali su planktonske forme daleko abudantnije,
narocito iz grupe Diatomeae.

Proces formiranja zooplanktona tefe nesto brze od formiranja
fitoplanktona. U podetku se i zooplankton odlikuje zajednicom vrlo jed-
nostavnog sastava i retke populacije, ali relativno velike biomase zbog
izrazite dominacije Copepoda.

Veé polovinom prve godine ovu pionirsku zajednicu koja ima sve
odlike potamoplanktona, zamenjuje zajednica organizama nes$to razno-
vrsnijeg sastava, ali heleoplanktonskog tipa. To predstavlja drugi sta-
dijum u razviéu zooplanktona Batlavskog jezera, koji se na pocetku
odlikuje visokom produkcijom, narodito biomasom, zahvaljujuéi grupi
Copepoda, dok kasnije u ne$to smanjenoj biomasi preovladuju Cla-
docera.

U tredoj godini posle izgradnje jezera nastaje stadijum stabiliza-
cije, u kome se javlja samo postojanost u sastavu i broju vrsta, dok ve-
licina biomase i dalje podleze godi$njim fluktuacijama. Ovu zajednicu
izgraduju limnofilne vrste, pri brojnoj dominaciji Rotatoria. U bioma-
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9. Najzad, u toku Ccitavog rada stanica beleZene su op$te vre-
menske prilike, u momentima oditavanja, izmedu ostalog ste-
pen obla¢nosti, padavine, vidljivost sunca, itd.

I ovom prilikom merenje temperature povrsine zemlji§ta i nje-
govih razli¢itih dubina, u $umi i van nje, vrseno je u dve varijante,
uporedno, i to na povrSinama na kojima je zadrZan prirodni biljni po-
kriva¢ i na povrSinama sa kojih je biljni pokriva¢ zajedno sa steljom
uklonjen, te je moglo da se prati kako ovi pokrivadi uti¢u na termicki
rezim zemljista i u kojoj ga meri modifikuju u odnosu na ogoljenu
povrsinu.

Uporednim isiptivanjima mikroklimatskih uslova u munikovoj
$umi i na otvorenom poiju, izvan $ume, na O$ljaku, doslo se do 20.000
brojéanih podataka. Mi ¢emo se zadrzati samo na minimalnim i mak-
simalnim vrednostima nekih osnovnih pokazatelja, koji karakterisu
mikro-odnosno mezoklimu munikovih $uma na Osljaku.

REZULTATI ISPITIVANJA

Rezim sundéevog zracenja. — U ispitivanom periodu in-
tenzitet sundevog zraenja dostiZe vrlo visoke vrednosti, tako da na otvo,
renom polju do povrsine dolazi energija od najvise 1,38 cal/cm?’ - min
u junu, 1,44 cal/cm’- min u julu i [,25 cal/cm’- min u septembru.
Prema tome, zraenje na otvoreno polju dostize vrednost od 69% u

cal/cm? min

1,50
OTVORENO POLJE
1,00 = o MUNIKOVA SUMA
0,50 ’ ‘
Vi Vil IX
SI. 1. — Maksimalne vrednosti intenziteta suncevog zra-

¢enja na otvorenom polju i u munikovoj $umi na OljSaku
u 1970. godini.

Maximal values of Solar radiation intensity at open field
and in munika-pine forest, at Osljak in 1970,
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U 1970. godini vrSena su uporedna mikroklimatska merenja u
munikovoj $umi (Pinetum heldreichii-Seslerietum autumnalis M. Jank,
et R. Bog) i na otvorenom polju, izvan Sume, na Osljku, Sarplanina,
na visini od 1.700 m, na juznoj kre¢njackoj padml nagiba 30°. Mikroli-
matska merenja na otvorenom polju, izvan $ume, daju nam predstavu
o op$tim uslovima mezoklime pod kojima se nalazi munikova $uma
kao celina, odnosno, sama munika u spratu drveca (krune), a merenja
u Sumi pokazala su uslove pod kojima Zive zeljaste i Zbunaste vrste
ove sastojine, kao i mladice same munike.

Proutavana sastojina munikove $ume odlikuje se dosta gustim
sklopom munikovih stabala (80%), ¢ija je visina do 20 m a proseéna
debljina 40 ¢m u prvom spratu i sklopom munikovih stabala od
60% u drugom spratu, ¢ija je visina 10 m a proseéna debljina
20 cm. U spratu drveca Pinus heldreichii je ne samo edifikator ved i
jedina vrsta drveda, predstavljena visokim stepenom brojnosti i soci-
jalnosti (44 u I spratu i 3.3 u II spratu). Sprat Zbunova, koji je visok
do 3 m i sklopljen oko 40%, izgraden je od Pinus heldreichii (2.2) i
Jumiperus intermedia (1.1). Sprat prizemnih biljaka je jako bujan
(pokrovnost 90%) i floristicki dosta bogat: Sesleria autumnalis (3.3),
Brachypodium silvaticum (2.2), Carex humilis (2.2), Thymus balanus
(2.2), Fragaria vesca (2.2), Bromus panonicus (1.2), Festuca hetero-
phylla (1.1), Dactylis glomerata (1.1), Euphorbia amygdaloides (1.1),
Viola silvestris (1.1), Scabiosa dubia (1.1), Aremonia agrimonioides,
(1.1), Calamintha alpina (1.1), Teucrium chamaedrys (1.1), Luzula luzu-
lina (1.1), Poa alpina (1.1), Trifolium repens (1.1), Mycelis muralis (1.1),
Hieracium pilosella (+2), Pinus heldreichii (+1), Juniperus intermedia
(+1), Senecio rupestris (+1), Ranunculus montanus (+1), Primula
columne (+1), Trifolium pratense (+1), Veronica chamaedrys (+1),
Helianthemum canum (+1), Calamintha clinopodium (+1), Silene in-
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pazon 1,4°C), a na povrsini sa vegetacijom i steljom se zagreva na du-
bini od 2 cm do 8,2 i do 14,4 (dijapazon 6,2), na dubini od 10 cm do
8,6 i do 10,8 (dijapazon 2,2) i na dubini od 50 cm do 6,2 i do 7,6 (di-
japazon 1,4°C) (Sl 3).

Jula se na otvorenom polju zemlji§te bez vegetacije zagreva na
dubini od 2 cm minimalno do 12,0 a maksimalno do 33,2 (dijapazon
21,2), na dubini od 10 cm do 14,6 i do 25,2 (dijapazon 10,6) i na dubini
od 50 cm do 14,6 i do 15,4 (dijapazon 0,8°C), a zemljiste sa vegetacijom
se zagreva na dubini od 2 cm do 12,0 i do 29,6 (dijapazon 17,6), na
dubini od 10 cm do 15,0 i do 21,8 (dijapazon 6,8) i na dubini od 50 cm
do 14,0 i do 154 (dijapazon 14°C) (SI. 3).
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Sl. 3. — Maksimalne i minimalne temperature zemlji§ta bez (levo) i sa vegeta-

cijom odnosno steljom od 2 do 50 cm dubine (desno) na otvorenom polju i u
munikovoj $umi na Osljaku u 1970. godini,

Maximal and minimal temperatures of soil without (left) and with vegetation
or litter, at the depth od 2 cm to 50 cm (right), at open field and in munika-pine
forest, at OSljak in 1970.

U munikovoj $umi zagrevanje zemlji$ta i u julu je znatno manje,
i na povrSini bez vegetacije i stelje zagreva se na dubini od 2 cm mi-
nimalno do 9,6 maksimalno do 22,4 (dijapazon 12,8), na dubini od
10 cm do 10,0 i do 16,0 (dijapazon 6,0), i na dubini od 50 cm do 10,0 i
do 11,4 (dijapazon 1,4°C), a na povrSini sa vegetacijom i steljom se
zagreva na dubini od 2 cm do 10,0 i do 19,6 (dijapazon 9,6), na dubini
od 10 cm do 10,6 i do 14,2 (dijapazon 3,6), i na dubini od 50 cm do
10,2 i do 11,4 (dijapazon 1,2°C) (SI. 3).
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einige Monate. Dieses Stadium ist durch eine Gemeinschaft von diinner
Population und monotoner Zusammensetzung gekennzeichnet, besitzt
jedoch einige faunistische Elemente stehender Gewisser. Ausgespro-
chen dominiert die Gruppe Oligochaeta, die einzig durch die Art Tubi-
fex sp. vertreten ist. Diese Art erscheint nur im ehemaligen Flussbett,
wihrend man den Larven Chironomidae — als heterogenen Organis-
men — iiberall und bei dichtester Population rheophiler Form Chiro-
nomus f. l. thummi f. fluviatilis begegnet.

Vor dem Ende des zweiten Jahres beginnt das zweite Stadium
in der Formierung des Benthos, das durch Umformung der initialen
Fauna charakterisiert wird. In ihm ist die zonotische Zusammenset-
zung der Benthos-Fauna, die hauptsidchlich aus pelophilen Arten gebil-
det wird, am verschiedenartigsten. Die Domination gehdrt der Gruppe
Ch. beziehungsweise der Gruppe Chironowmidae, bzw. Ch. f. l. plumosus
an, aber am Ende dieser Periode iibernimmt die den gesamten See-
grund einnehmende Gruppe Oligochaeta die fithrende Rolle in der
Populationsdichte des Benthos.

Bereits gegen Ende des dritten Jahres seit der Bildung des Sees
ist die Grundfauna mit stabilen Gemeinschaften reprisentiert. In die-
ser Periode gelangt es zur Reduktion der Arten und der Produktions-
hohe. Den grundlegenden Artenkomplex bilden limnophile Formen,
von denen jene hiufiger und zahlreicher sind, die als Indikatoren hoch-
produktiver Gewisser auftreten. Gegenwirtig, infolge intensiver Ent-
wicklung der Art Limnodrilus hoffmeisteri, uberwiegt die Gruppe der
Oligochaeta in der Biomasse des Benthos. Andererseits iibernimmt in
der Gruppe Chironomidae die Gattung Procladius allméhlich die fiih-
rende Stelle in der Abundanz hydronomidar Fauna, wahrend die Grup-
pe der Chironomus f. I. plumosus ihre Domination nur noch in der
Biomasse beibehilt.
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junu, 72% u julu i 63% u septembru solarne konstante. Ovu energiju
prima ne samo zeljasta vegetacija otvorenog polja, ved i povriina mu-
nikovih kruna u munikovoj $umi (Sl. 1).

Medutim, u unutras$njosti munikove $ume slika je znatno druk-
¢ija, jer do donjih spratova dolazi energija do najvise 0,55 cal/cm? . min
u junu, 0,72 cal/cm?® - min u julu i 0,64 cal/cm?® u septembru, $to u od-
nosut na otvoreno polje iznosi svega 40% u junu, 50% u julu i 51% u
septembru, a u odnosu na solarnu konstantu iznosi svega 28% u junu,
36% u julu i 32% u septembru (SI. 1).

Svetlosni re?im. — I jad¢ina osvetljenosti, izrazena u luksi-
ma, dostize vrlo visoke vrednosti kako na otvorenom polju tako isto i
u munikovoj $umi, a naro¢ito na svetlosnim pegama i svetlosnim pro-
dorima, gde u podnevnim ¢asovima iznosi preko 100.000 luksa (kao i na
otvorenom polju).

Temperatura povr§ine zemljisSta. — Temperatura je,
pre svega, odredena intenzitetom sundevog zradenja, ali ovde u planin-
skim uslovima i reZimom izracivanja, kao i ostalim orografskim (juZna
padina nagiba 30°) i vegetacijskim prilikama. Zato se povrsina zemlji-
$ta bez vegetacije na otvorenom polju zagreva minimalno do 6,4°C a
maksimalno do 41,0 juna (dijapazon 34,6°C); jula do 9,0 i do 48,0°C
(dijapazon 39,0) i septembra do —2,0 i do 38,0°C (dijapazon 40,0°C).
Na povrsini na kojoj je zadrZan prirodni biljni pokriva¢ temperatura
zemlji$ta je niZa, tako da se zagreva minimalno do 6,8 maksimalno do
31,8 juna (dijapazon 25,0); jula do 9,8 i do 36,0°C (dijapazon 26,2) j
septembra do 1,0 i do 34,4 (dijapazon 33,4°C). PovrSina zemljista bez
vegetacije se viSe zagreva (48,0°C jula), nego povrsina zemljiSta sa vege-
tacijom (36,0°C takode jula), ali se zato i vise hladi (—2,0°C septembra),
te je i dijapazon variranja temperaturue u svim ispitivanim sezonama
$iri (34,6 prema 25,0 juna; 39,0 prema 26,2 jula i 40,0 prema 34,4°C sep-
tembra) (Sl 2).

U munikovoj $§umi zagrevanje zemljista je znatno manje, i na po-
vr§ini bez vegetacije 1 stelje zagreva se minimalno do 6,0 a maksimalno
do 35,4 juna (dijapazon 29,4); jula do 8,8 i do 38,8 (dijapazon 30,0) i
septembra do 5,0 i do 30,2 (dijapazon 25,2°C). Na povrs$ini gde je pri-
rodni pokriva¢ zadrZan temperatura zemlji$ta je niZa i ona iznosi mi-
nimalno do 7,2 a maksimalno do 28,2 juna (dijapazon 21,0); jula do
10,0 i do 31,6 (dijapazon 21,6) i septembra do 6,4 i do 28,6 (dijapazon
22,2°C). U munikovoj Sumi temperaturni dijapazon povr$ine zemljista
predstavlja znatno manju vrednost nego na otvorenom polju u svim
ispitivanim sezonama, i to kako na ogoljenoj povrsini (34,6; 39,0; 40,0
prema 294; 30,0; i 25,2°C), tako i na povrdini zastiéenoj biljnim pokri-
vacem (25,0; 26,2; 34,4 prema 21,0; 21,6; 22,2°C) (Sl. 2).

Temperatura zemlji§ta. — Sve ono §to vaii za termicki
rezim povrsine zemlji$ta, na otvorenom polju i u munikovoj $umi na
ogolidenom i na za$ti¢enom zemljistu, u sustini se odnosi i na termicki
rezim samoga zemlji$ta, s tim $to su temperaturne vrednosti manje, te
je i dijapazon variranja temperature znatno uzi.
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Juna se na otvorenom polju zemljiSte bez vegetacije zagreva na
dubini od 2 cm minimalno do 7,8 a maksimalno do 29,8 (dijapazon 22,0),
na dubini od 10 cm do 10,2 i do 20,4 (dijapazon 10,2) i na dubini od
50 cm do 8,8 i do 11,2 (dijapazon 2,4°C), a zemljiste sa vegetacijom s¢
zagreva na dubini od 2 cm do 8,4 i do 25,0 (dijapazon 16,6), na dubinij
od 10 cm do 10,6 i do 18,2 (dijapazon 7,6) i na dubini od 50 cm do 9,2
i do 11,2 (dijapazon 2,0°C) (Sl 3).
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Sl. 2. — Maksimalne i minimalne temperature povr$ine zemljista bez (levo) i sa

vegetacijom odnosno steljom (desno) na otvorenom polju i u munikovoj $umi na
Osljaku u 1970, godini.

Maximal and minimal temperatures of soil surface without (left) and with
vegetation or litter (right) at open field and in munika-pine forest, at O$ljak
in 1970.

U munikovoj $umi zagrevanje zemljita je znatno manje, i na po-
vriini bez vegetacije i stelje zagreva se na dubini od 2 cm minimalno
do 7,8 a maksimalno do 17,4 (dijapazon 9,6), na dubini od 10 cm do
8,6 i do 11,4 (dijapazon 2,8) i na dubini od 50 cm do 6,2 i do 7,6 (dija-
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flata (+), Digitalis lanata (+), Bellis perennis (+), Linum catarthicum
(+), Plantago lanceolata (+), Veronica officinalis (+), Geranium ro-
bertianum (+), Daphne mezereum (+), Myosotis silvatica (+), Stachys
scardica (+), Epilobium alpinum (+) i Hypericum perforatum (+).

Na otvorenom polju izvan $ume, udaljenom od proucavane mu-
nikove sastojine oko 50 m, pokrovnost zeljastog pokrivaca iznosi 100%,
a visina jedva nekoliko santimetara jer je izloZen stalnoj ispa$i. U
njemu su konstatovane sledece biljke: Plantago lanceolata (3.3), Hiera-
cium pilosella (2.2), Trifolium repens (2.2), Lotus corniculatus (2.2),
Bellis perennis (1.1), Scabioas dubia (1.1), Pretridium aquilinum (+),
Stachys germanica (+), Achillea millefolium (+), Prunella vulgaris
(+) i Polygala croatica (+).

MATERIJAL I METODIKA

Mikroklimatska merenja u munikovoj $umi i izvan nje, vrSena su
tokom 1970. godine u tri sezone: prolece (od 11. do 15. juna) leto (od
23. do 27. jula) i jesen (od 19. do 23. septembra), i to po 5 dana u
sezoni. Na mikroklimatskim stanicama, u $umi i izvan nje, postavljan
je kompletan meteoroloski pribor za merenje osnovnih pokazatelja
mikroklime, i to Zivini termometri u vazduhu i specijalni termometri
u zemlji$tu, aktinometri, higrometri, termohigrografi, evapormetri,
luksmetri i anemometri. O¢itavanje instrumenata vrsena su svakog
sata pocev od 4 ¢asa ujutru pa do 20 ¢asova uvece. Prisustvo i rad
termohigrografa omogucili su da se temperatura vazduha i njegova
vlaznost prate bez prekida u toku dana i nodi.

U vreme rada stanica vriena su slede¢a merenja:

1. Intenzitet sundevog zraenja na visini od 30 cm iznad povr-
$ine zemljista pomocu Robiéevih aktinometara.

2. Svetlosni intenzitet pomocu luksmetara, sa selenskom foto-
¢elijom, na otvorenom polju na jednom a u Sumi na tri
mesta (senka, svetlosna pega i svetlosni prodor), i to sa tri
poloZaja fotocelije (na povriini zemljista u poloZaju terena,
vodoravno na 50 cm visine i u poloZaju pri kome se dobija
najja¢i svetlosni intenzitet (M. M. Jankovi¢, 1959).

3. Temperatura povrsine zemljista (0 cm) normalnim, minimal-
nim i meksimalnim Zivinim termometrima.

4, Temperatura zemlji$ta normalnim Zivinim geotermomentrima
na dubini od 2, 5, 10, 20, 30 i 50 cm.

5. Temperatura vazduha normalnim, minimalnim i maksimalnim
Zivinim termometrima na visini od 1, 10, 50, 100 i 200 cm.
Ovi termometri su se nalazili u specijalnim drvenim zaklo-
nima M. M. Jankovié, 1957).

6. Relativna vlaZnost vazduha na 100 cm visine (higrometrima) i
na 10 cm visine (termohigrografima).

7. Evaporacija Piheovim evaporimetrima na 100 i 10 cm visine.

8. Brzina vetra ru¢nim anemometrom u onim momentima kada
se ta vrednost mogla meriti. ‘ ‘
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Septembra se na otvorenom polju zemlji§te bez vegetacije zagreva
na dubini od 2 cm minimalno do 2,0 a maksimalno do 28,6 (dijapazon
26,6), na dubini od 10 cm do 8,6 i do 19,0 (dijapazon 10,4) i na dubini
od 50 cm do 13,4 i do 15,8 (dijapazon 2,4°C), a zemljiSte sa vegetacijom
se zagreva na dubini od 2 cm do 3,0 i do 23,2 (dijapazon 20,2), na dubini
od 10 cm do 9,0 i do 18,4 (dijapazon 9,4), i na dubini od 50 cm do 13,4

i do 16,0 (dijapazon 2,6°C) (Sl 3).

U munikovoj Sumi zagrevanje zemljiSta i u septembru je znatno
manje, i na povrsini bez vegetacije i stelje zagreva se na dubini od 2 cm
minimalno do 6,2 a maksimalno do 16,4 (dijapazon 10,2), na dubini od
10 ecm do 9,0 i do 13,2 (dijapazon 4,2) i na dubini od 50 cm do 10,6 i
do 11,8 (dijapazon 1,2°C), a na povrsini sa vegetacijom i steljom se
zagreva na dubini od 2 cm do 7,4 i do 14,0 (dijapazon 6,6), na. dubini
od 10 cm do 9,4 i do 12,6 (dijapazon 3,2), i na dubini od 50 cm do 11,0
i do 12,0 (dijapazon 1,0°C) (SI. 3).

Na otvorenom polju zemljiste bez vegetacije na svim merenim du-
binama se viSe zagreva (33,2°C jula), nego zemljiSte sa vegetacijom
(29,6°C takode jula), ali se zato viSe i hladi (2,0°C septembra) te je i
dijapazon variranja temperature u svim ispitivanim sezonama S$iri
(22,0; 10,2; 2,4 prema 16,6; 7,6; 2,0 juna; 21,2; 10,6; 0,8 prema 17,6; 6,8;
1,4 jula i 26,6; 10,4; 2,4 prema 20,2; 9,4; 2,6°C septembra).

I u munikovoj Sumi zemlji$te bez vegetacije i stelje na svim me-
renim dubinama se zagreva viSe (22,4°C jula), nego zemljiste sa vegeta-
cijom i steljom (19,6°C takode jula), ali se zato vise i hladi (6,2°C sep-
tembra) te je, kao i na otvorenom polju, i dijapazon variranja tempe-
rature u svim ispitivanim sezonama S§iri (9,6; 2,8; 1,4 prema 6,2; 2,2;
1,4 juna; 12,8; 6,0; 1,4 prema 9,6; 3,6; 1,2 jula i 10,2; 4,2; 1,2 prema 6,6;
3,2; 1,0°C septembra). Ali, u munikovoj $umi zemljiste bez vegetacije i
stelje i zemljiste sa vegetacijom i steljom na svim merenim dubinama
se znatno manje zagreva nego zemljiSte bez vegetacije 1 zemljiste sa
vegetacijom na otvorenom polju u svim ispitivanim sezonama,

Temperatura vazduha. — Juna se na otvorenom polju
vazduh zagreva na visini od 1 cm maksimalno do 23,4 a minimalno do
6,4 (dijapazon 17,0), na visini od 10 cm do 23,8 i do 7,8 (dijapazon 16,0)
i na visini od 200 cm do 224 i do7,6 (dijapazon 14,7°C). U munikovoj
sumi vazduh je hladniji 1 zagreva se na visini od 1 cm maksimalno do
20,0, a minimalno do 7,0 (dijapazon 13,0), na visini od 10 cm do 214 i
do 74 (dijapazon 14,0) i na visini od 200 c¢m do 21,0 i do 7,8 (dijapazon
13,2°C) (Sl. 4).

Jula s¢ na otvorenom polju vazduha zagreva na visni od 1 cm
maksimalno do 25,2 a minimalno do 9,0 (dijapazon 16,2), na visini od
10 cm do 24,6 i do 7,6 (dijapazon 17,0) i na visini od 200 cm do 23,2 i
do 7,8 (dijapazon 15,4°C). U munikovoj $umi i jula je vazduh hladniji
i zagreva se na visini od 1 cm maksimalno do 23,8 a minimalno do
7.4 (dijapazon 16,4), na visini od 10 cm do 23,0 i do 7,8 (dijapazon 15,2)
i na visini od 200 cm do 23,0 i do 7,2 (dijapazon 15,8°C) (Sl 4).
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ZAKLJUCCI

U ovome radu prikazani su rezultati uporednih mikroklimatskih
merenja u munikovoj $umi (Pinetum heldreichii, — Seslerietum autum-
nalis) i na otvorenom polju, izvan $ume, na OS$ljaku, Sarplanina, na
visini od 1.700 m, na juZnoj krefnjatkoj padini nagiba 30°, vrienih
tokom 1970. godine po pet dana u tri sezone: prolece (od 11. do 15
juna), leto (od 23. do 27. jula) i jesen (od 19. do 23. septembra).

Ispitivanja su, pre svega, pokazala da intenzitet suncéevog zrace-
nja u ispitivanom periodu na otvorenom polju dostiZze vrlo visoke vred-
nosti, koje se kredu od 1,25 do 1,44 cal/cm? - min, $to predstavlja ener-
giju od 63 do 72% solarne konstante. Ovu energiju prima ne samo
zeljasta vegetacija otvorenog polja, veé¢ i povr§ina munikovih kruna;
dok u unutragnjosti munikove $ume, do njenih donjih spratova, dolazi
energija od 0,55 do 0,72 cal/cm? . min, §to u odnosu na otvoreno polje
iznosi 40 do 51%, a u odnosu na solarnu konstantu svega 28 do 369%.

Jalina osvetljenosti, izrazena u luksima, dostize vrlo visoke vred-
nosti, kako na otvorenom polju tako isto i u svetloj munikovoj $umi, a
naroc¢ito na svetlosnim pegama i svetlosnim prodorima, gde u podnev-
nim d¢asovima iznosi preko 100.000 luksa (kao i na otvorenom polju).

Temperatura je, pre svega, odredena intenzitetom sundevog zra-
éenja, ail ovde u planinskim uslovima i reZimom izradivanja, kao i
ostalim orografskim i vegetacijskim prilikam. Zato se povrSina zem-
ljista sa i bez vegetacije na otvorenom polju, u ispitivanom periodu,
zagreva Cak i do 36,0 odnosno 48,0°C (jula), a hladi ¢ak i do 1,0 odnsno
—2,0°C (septembra); zemljiSte se na dubini od 2 cm zagreva najvise do
29,6 odnosno do 33,2°C (takode jula), a hladi do 3,0 odnosno do 2,0°C
(takode septembra), i zemljiSte na dubini od 50 cm najvise do 16,0
odnosno 15,8°C (septembra), a najmanje do 9,2 odnosno 8,8°C (juna);
istovremeno i na istom mestu temperatura vazduha na visini od 1 do
200 cm iznosila je najvise 25,2°C (jula) a najmanje —1,0°C (septembra).
U sklopu munikove Sume temperaturni odnosi su drukéiji, tako da je
maksimalna temperatura povrSine zemlji§ta sa i bez vegetacije od-
nosno stelje iznosila 31,6 odnosno 38,8°C (jula), a minimalna 6,4 od-
nosno 5,0°C (septembra), a zemljista na duibni od 2 cm maksimalno
19,6 odnosno 22,4°C (takode jula), a minimalno 7,4 odnosno 6,2°C (ta-
kode septembra), i zemlji$ta na dubini od 50 cm maksimalno 12,0 od-
nosno 11,8°C (septembra) a minimalno 6,2°C, sa i bez zeljaste vegeta-
cije odnosno stelje (juna); istovremeno je temperatura vazduha na
visini od 1 do 200 cm iznosila najvie 23,8°C (jula), a najmanje 3,8°C
(septembra).

Relativna vlaznost vazduha na otvorenom polju kretala se, u ispi-
tivanom periodu, od 32 do 100%, a u munikovoj $umi od 25 do 100%,
pri ¢emu su minimalne vrednosti postizane u podnevnim ¢asovima a
maksimalne u toku noéi. Maksimalna evaporacija na otvorenom polju
iznosila je za 1 ¢as 1,1 cm?® na visini od 10 cm, odnosno 1,5 cm® na
visini od 10 cm, dok je u munikovoj $umi maksimalna evaporacija ne-
$to manja (0,9 cm® i 1,1 cmd).
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Summary
MILORAD M. JANKOVIC and RADOJE BOGOJEVIC

SOME CHARACTERISTICS OF MIKROCLIMATE IN PINUS HELDREICHII
FORESTS (PINETUM HELDREICHII-SESLERIETUM AUTUMNALIS M.
JANK. ET R. BOG.) ON OSLJAK, SARPLANINA

In this study were presented the results of the microclimatic
investigations carried out parallely as well in the Pinus heldreichii
forest (Pinetum heldreichii-Seslerietum autumnalis) as in the open
field, out of the forest, on the massif Osljak near Prevalac, locality
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of Popovo prase (Sarplanina); the studied community was at altitude
of 1700 m above sea level, on the southern limestone slope of 30°; the
measurements were made during the year 1970; in the course of five
days in the following seasons: spring (from 11 to 15 June), summer
(from 23 to 27 July) and autumn (from 19 to 23 September).

The investigations slowed that the intensity of solar radiation
in the observed period reashed the very high values, at the open field
from 1,25 to 1,44 cal/cm? min, what presents the energy of 63 to 72%
of the Solar constant. It is important that the txterior of P. held-
reichii tree-top is exposed to such solar radiation, so, it may be said
that the species P. heldreichii exists in the conditions of specially high
intensity of the mountain solar radiation. In the enterior of P. held-
reichii forest, up to lower layers, enters the energy of the solar radia-
tion of 0,55 to 0,72 cal/cm’ min, what is 28 to 36% of the Solar con-
stant or 40 to 51% of the solar radiation noted on the open field.

The intensity of light, expressed in luxes, gets also at the very
high values as well in the open field as into the P. heldreichii forest,
considering it as a type of the bright coniferous forest distinguishing
by many light spots and long standing light penetrations; for instance,
at the afternoon hours, in the P. heldreichii forest, on the light pene-
tration, the light intensity can be over 100.000 Ix. Othervise, on the
open field, it is often recorded the light intensity over 100.000 Ix, at
the midday hours during the summer.

The temperature is determined at the first place by intensity of
the solar radiation, but, also, in the mountain conditions by specific
regime of irradiation, as well as by specific orographic and vegetation
circumstances. Therefore, the temperature ranges can be relatively
very large as well in the course of a day as between the seasons. Thus,
at the soil surface on the open field (comparatively observed on both
sites with the vegetation cover and without as well the vegetation as
the litter layer) are recorded the temperature values up to 36,0C
(place with vegetation), that is up to 48,0°C (on the bare ground) in
July, while the lowest temperatures in the examined period are 1,0°C
i.e. —2,0°C in September; at the depth of 2 cm the maximal soil tem-
peratures of 29,6°C i.e. 33,2°C are recorded in July and the minimal
ones of 30°C i.e. 2,0°C in September. In the deeper soil layers the
temperature extremes are less noticeable: at the depts of 50 cm the
maximal soil temperature are 16,0 i.e. 15,8°C registred in September,
and the minimal ones 9,2°C i.e. 8,8°C in June (this time inversion is a
result of molecular thermic condition affecting in the process of soil
heating, thus the deeper layers attain the maximal temperatures much
later then the surficial ones). At the same time and at same place the
temperature of the air layers from 1 to 200 cm ranges from —1,0°C
(in September) to 25,2°C (in July).

Within the P. heldreichii forest the temperature relations are
rather different. At the soil surface the maximal temperatures were
recorded in July: 38,8°C on the bare site, and 31,6°C on the site with
vegetation, but the minimal ones were in September: 5,0°C and 64°C.
At the depth of 2 cm the maximal temperatures were in July: 22,4°C
and 19,6°C, and the minimal ones in September: 6,2°C and 7,4°C. At the
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depth of 50 cm the maximal temperatures were registered in Septem-
ber: 11,8°C (at the bare ground) and 12,0°C (at the site with vegeta-
tion), and, the minimal ones in June, for both cases 6,2°C. The forest
air temperatures, at the height from 1 to 200 cm, were as follows:
the maximal one in July 23,8°C, and the minimal one in September
3,8°C.

The relative air humidity, in the course of observations, was
ranged from 32 to 100% in the open field, and, from 25 to 100% into
the P. heldreichii forest; the maximal values were registered during
the night, and, the minimal ones in the midday hours. The maximal
evaporation values marked in the open field in the course of one
hour were: 1,1 cm® at 10 cm above the ground, and, 1,5 cm3 at the
altitude of 100 c¢m; within the P. heldreichii forest the maximal eva-
poration values were somewhat less: 0,9 and 1,1 cm?®. The mentioned
data indicate that P. heldreichii and P. heldreichii — forest are in the
conditions of the very large variations of the air humidity during the
vegetation period, what considerably affects on the transpiration.







GLASNIK INSTITUTA 7A BOTANIKU 1 BOTANICKE BASTE UNIVERZITETA U BEOGRADU
BULLETIN DE L'INSTITUT ET DU JARDIN BOTANIQUES DE L'UNIVERSITE DE BEOGRAD
Tom X nov. ser., 1-4, 1975, Beograd

STAMENA Z. RADOTIC

O UTICAJU pH VREDNOSTI KORE DRVECA NA NASELJA ALGE
PLEUROCOCCUS NAEGELII CHODAT, NASELJENE NA KORI DRVECA

UuvobD

Alga Pleurococcus naegelii je aerofitna alga. Uglavnom Zivi na
stablima drvenastih biljaka, naro¢ito u donjim delovima, blize podlo-
zi. Moze se nadi 1 na drugim mestima: vlaznim zidovima, starim ogra-
dama i drugim predmetima. Na stablima drvenastih biljaka ova alga
najcedce gradi kontinuirane zatvorenozelene prevlake. Te prevlake na
stablima nekih drvenastih biljaka su vidljive, dok su na drugim vrlo
malih povrsina, pa se ¢ak i ne vide.

Reakcija podloge predstavlja uticajni ekolo$ki faktor na mogud-
nost naseljavanja organizama uopste, pa i alge Pleurococcus. Cilj ovog
rada je bio da se ispita koliko pH sredina ima uticaja na naseljenost
ove alge. Iz literature koja mi je bila dostupna nisam pronasla po-
datke koji bi se odnosili na ispitivanje ovog problema.

Materijal sa algom Pleurococcus naegelii prikupljan je sa drve-
nastih biljaka na planini Bukulji (Srbija). U laboratoriji Odeljenja
Prirodno-matematic¢kog fakulteta u Kragujevcu izvriena je detaljna
njegova analiza.

Prilikom determinisanja materijala veliku pomo¢ mi je ukazao
prof. dr Radivoje Marinovi¢, na ¢emu mu se najsrdacnije zahvlajujem.
Takode se zahvaljujem docentu dr Jeleni BlaZenc¢i¢ na korisnim su-
gestijama koje mi je dala u toku izrade ovog rada.

MATERIJAL I METOD RADA

U vezi sa reSavanjem postavljenog problema, Bukulja je u vre-
menu od marta do decembra 1973. godine viSe puta posecivana, pri
¢emu je sakupljan materijal. Pri sakupljanju materijala skidana je
kora drveta zajedno sa zatvorenozelenom prevlakom i to na visini 1 m
od podloge. Uporedo sa odredivanjem pH vrednosti kore drveda, vr-
Sena su merenja svetlosnog intenziteta, relativne vlaznosti i temperatu-
re vazduha. Svetlosni intenzitet koji dopire do podloga naseljenih al-
gom meren je pomocdu portabl luksmetra tip PLM-3, a pomocu poli-
metra tip 115 Fischer na istim mestima merena je relativna vlaZnost
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i temperatura vazduha. Ukoliko je bilo moguce na lokalitetima sa ko-
jih je alga prikupljana, odredivana je gustina njene populacije. pH
vrednosti kore drveda odredivane su pehametrom u laboratoriji Zavo-
da za strna Zita u Kragujevcu.

Podaci o intenzitetu svetlosti, relativnoj vlaZznosti i temperaturi
vazduha, prikupljani su uz mali broj merenja (3—4 puta). Smatrala
sam da je za proucavanje uticaja ovih faktora na rasprostranjenje ove
alge trebalo izvrsiti veéi broj merenja. Iz tih razloga ti podaci se ostav-
ljaju za kasnija saopStenja a u ovom radu iznose se oni koji ukazuju
na uticaj pH vrednosti kore drveda na naselja alge Pleurococcus nae-
gelii,

REZULTATI ISTRAZIVANJA 1 DISKUSIJA

Naselja agle Pleurococcus naegelii proucavana su na 18 vrsta
drvenastih biljaka. Drvenaste biljke na kojima su proucavana naselja
ove alge taksonomski pripadaju vrstama: Pinus nigra, Abies concolor,
Picea excelsa, Ulmus campestris, Fagus moesiaca, Quercus robur, Co-
ryllis avellana, Caprinus betulus, Salix alba, Populus tremula, Popu-
lus nigra var. italica, Tilia argentea, Prunus avium, Robinia pseudo-
accacia, Acer platanoides, Aesculus hipocastanum, Acer campestre i
Fraxinus excelsior.

Drvenaste biljke u proudavanom predelu rastu pojedina¢no, u
sastavu proredenih ili gustih Suma. Cetinari koji ulaze u sastav ove
$umske zajednice su zasadeni. Sume su meSovite ali po sastavu svoje
dendroflore nisu mnogo raznovrsne. MeSovite $ume dosta su prore-
dene i nisu velike starosti. Bukove $ume predstavljaju starije $ume
i na mnogim mestima javljaju se skoro u ¢istim sastojinama.

U mesovitim Sumama Bukulje alga Pleurococcus naegelii velikim
delom naseljava donje delove stabla drvenastih biljaka. Mnogobrojna
posmatranja na jednom relativno prostranom terenu jasno ukazuju
da su prevlake alge Pleurococcus naegelii najéedée na kori drveca. Pod-
loga takve vrste pokazala se najpodesnija za naseljavanje ove alge.
Podaci veoma jasno ukazuju da u odnosu na prirodu podloge ova alga
predstavlja epiksilni oblik.

Rezultati merenja relativne vlaznosti vazduha i svetlosnog inten-
ziteta ukazuju da je naseljenost alge Pleurococcus naegelii u vezi sa
delovanjem ovih faktora. Kad je procenat vlaZnosti veéi a svetlosni
intenzitet slabiji, alga se javlja u vidu velikog broja paketica, koji bo¢-
no spojeni grade kontinuirane prevlake. Paketi¢i su sagradeni od dve,
Cetiri, osam pa i viSe delija. U takvim celijama unutrasnja grada je
dobro vidljiva, vidi se peharast hromatofor a u pojedinim delijama i
jedro.

Pleurococcus naegelii Cest je naseljenik stabala drvenastih bilja-
ka kod kojih se kao pokori¢no tkivo javlja mrtva kora. Na takvim
se stablima nalaze neravnine u vidu udubljenja i ispupcdenja. Nerav-
nine duZe zadrZavaju vlagu, pa se na takvim stablima alga razvija u
obliku paketi¢a sastavljenih od 8—12 celija. Takve celije su krupnije
i sa dobro vidljivom unutra$njom gradom.

Pokori¢na tkiva starijih stabala bukve i graba predstavljena su
peridermom i glatke su povr§ine. Na stablima takvog drveca Pleuro-
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coccus naegelii nije Cest, ukoliko ga ima javlja se pojedina¢no ili u
vidu paketiéa sagradenih od 3—4 celije (SI. 1). Sa takvih staniita, u
konkurentskoj borbi za prostor sa drugim epiksilima, kao $to su lis-
nati lifaji, lako se potiskuje.

SL 1. — Pleurococcus naegelii na kori stabla Fagus moesiaca. X 160.
Pleurococcus naegelii an der Rinde des Baumstammes Fagus moesiaca. X 160.

Tab. 1. — pH vrednosti kore drveda koje naseljava alga Pleurococcus naegelii
pH Werte der Baumrinde die Alge Pleurococcus naegelii ansiedeln.
Vrsta drveda naseljena algom pH vrednost .
Pleurococcus naegelii kore drveca grg% gr;)ba
Arten der Biume durch Algen pH Werte Pa b ene
P. naegelii angesiedelt der Baumrinde ro
Pinus nigra 4,70 3
Abies concolor 525 3
Picea excelsa 4,95 4
Ulmus campestris 5,60 5
Fagus moesiaca 475 5
Quercus robur 5,35 5
Coryllus avellana 5,50 3
Carpinus betulus 5,10 5
Salix alba 5,50 4
Populus tremula 5,50 3
Populus nigra var. italica 4,90 3
Tilia argentea 5,20 5
Prunus avium 535 3
Robinia pseudoaccacia 5,55 5
Acer platanoides 5,45 4
Acer campestre 5,30 6
Aesculus hipocastanum 5,25 4
Fraxinus excelsior 5,60 6
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Analizom podataka iz tabele 1 uoava se da je kora drveda na
kojoj je naseljena alga Pleurococcus naegelii kisele reakcije. Najvece
je kiselosti kora Pinus nigra (4,70), Picea excelsa (4,95) i Fagus moesiaca
(4,75). Na takvim podlogama ova alga je slabo zastupljena, prevlake
su malih povr$ina, skoro sivih boja i golim okom tesko vidljive. Mik-
roskopska ispitivanja takode potvrduju da je gustina populacije ove
alge na kori pomenutih vrsta vrlo mala. Alga Pleurococcus naegelii
javlja se ili pojedina¢no ili u vidu paketica sastavljenih od dve ili
Cetiri Celije koje su dosta sitne. Ukoliko postoji zelena prevlaka na po-
menutom drveéu, nju ¢ine druge vrste mikrorganizama koje su domi-

nantne u odnosu na algu Pleurococcus naegelii. Manju kiselost poka-
zuje kora ostalog drvecda. Alga je naseljenija na kori ¢ija se kiselost
kreée od 5—5,60. Na kori takvog drvecda gradi kontinuirane, zatvoreno-

Sl. 2. — Pleurococcus naegelii na kori stabla Fraxinus excelsior. X 160.
Pleurococcus naegelii an der Rinde des Baumstammes Fraxinus excelsior. X 160.

zelene prevlake i znatnih povr$ina. Takve zelene prevlake najuoécljivije
su na stablima Fraxinus excelsior (Sl. 2). One se mogu konstatovati
duz celog stabla ovog drveta. Mikroskopska ispitivanja pokazuju da
ove zelene prevlake grade paketide alge Pleurococcus naegelii koji su
sagradeni iz velikog broja celija. Na ovoj drvenastoj biljci alga Pleuro-
coccus naegelii je dominantna u odnosu na druge epiksile.
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ZAKLJUCAK

Alga Pleurococcus naegelii je acidofilna vrsta. Aciditet kore dr-
veda na kojoj je proucavana ova alga je razli¢it. Na biljkama kod ko-
jih se pH vrednost kore krede ispod 5, prisutnost alge Pleurococcus
naegelii postoji ali se na njima ne nalazi u gustim populacijama. Mak-
simalna nasel]enost ove alge je na podlogama koje se karakteri$u sla-
bijim aciditetom, ¢ija se pH vrednost kore krede u granicama izmedu
5,30—35,60.
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Zusammenfassung
STAMENA 7. RADOTIC

UBER DEN EINFLUSS VOM pH-WERT DER BAUMRINDE AUF DIE
ALGENKOLONIEN PLEUROCOCCUS NAEGELYI CHODAT
ANGESIEDELTEN AN DERSELBEN

In der vorliegenden Arbeit sind die Untersuchungsergebnisse vom
pHWert der Baumrinde holzerner Gewichse und ihrem Einfluss auf
die Algenansiedlungen von Pleurococcus naegelii ausgetragen. Die un-
tersuchungen wurden am Bukulja-Gebirge, in Serbien, verrichtet. Ma-
terialansammeln fand im Laufe dcs 1973. von Mirz bis Dezember statt
und dabei wurde die Baumrinde zusammen mit dem tiefgrunen Uber-
zug in der Hohe von 1 m von der Unterlage abgenommen. Eingehende
An’tlyse wurde unter Mikroskop im Laboratorium der Abt. an der
Naturwissenschaftl.-Mathematischen Fakultit in Kragujevac ausgefiihrt.
Die pHWerte der Baumrinden sind mit dem pHMeter bestimmt wor-
den.

Die Algenkolonien Pleurococcus naegelii sind bereits an 18 Holz-
pflanzenarten erforscht worden. Pleurococcuis naegelii ist haupt sdch-
lich Ansiedler von Stdmmen der Holzgewichse, und zwar ihrer unte-
ren Tele. An solchen Stellen bildet die Alge hauflgst kontinuierte tief
griine Uberzeuge. Sie ist besonders reich an Stimmen der Halzpflan-
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zen angesiedelt, bei denen sekundidres Granzgewebe — tote Rinde —
entwickelt ist. An solchen Stellen befinden sich Unebenheiten kon-
kaver und konvexer Form, die Feuchtigkeit linger behalten, und so
entwickelt sich an ihnen diese Alge in Form von winzig kleinen Pack-
chen, die von einer grosseren Anzahl Zellen zusammengesetzt ist.

Die Alge Pleurococcus naegelii ist eine acidophile Art. Jedoch,
die Aciditit der Baumrinde ist nicht immer gleich. An Pflanzen bei
welchen sich pHWert der Rinde unter 5 bewegt, ist die Alge Pleuro-
coccus naegelii zwar auch vorhanden, aber sie befindet sich an ihnen
nicht in so dichten Poppulationen. Maximale Ansiedlung dieser Algen
ist an Unterlagen, die sich durch die Aciditat charakterisieren, deren
pHWert der Rinde sich in den Grenzen zwischen 5,30 und 5,60 bewegt.
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COVEK I BIOSFERA
PROBLEMI COVEKOVE SREDINE

MILORAD M. JANKOVIC

SAVREMENI NAUCNO-TEORIJSKI ASPEKTI ODNOSA COVEKA
I BIOSFERE — PROBLEMI I PERSPEKTIVE*

Danas je jedna od najaktuelnijih preokupacija ¢itavog covecan-
stva odnos ¢oveka prema Zivotnoj sredini u kojoj se nalazi: kako da u
toj sredini koju mu pruZa zemaljska biosfera i dalje opstane, kako da
se spase od aveti gladi i prenaseljenosti, kako da sacuva i $to racional-
nije iskoristi prirodne potencijale koje svojim resursima pruZa biosfe-
ra, kako da za$titi od naruSavanja i uni$tenja biosferu i njene ekosiste-
me, kako da ih obnovi i unapredi na korist ¢itavog ljudskog roda. Po-
nekad ove, u osnovi ekoloske preokupacije ljudi dobijaju dramati¢an
oblik, pre svega tamo gde je zagadivanje sredine postalo neposredna
opasnost za zdravlje i Zivot Coveka; ili tamo gde je enormna prenase-
ljenost ugrozila opstanak ljudske populacije s obzirom na smanjene po-
tencijale biosfere usled smanjivanja zelenih vegetacijskih povrsina, na
smanjenu organsku produktivnost i dovodenje u pitanje ¢ak i najnu?-
nijih potreba ljudi za hranom i drugim produktima biosfere. Ponekad,
interpretacija ovih problema je toliko dramati¢na, da se govori ¢ak i
o bioloskom ugrozavanju Covelanstva usled prenaseljenosti i degrado-
vanja ¢ovekove prirodne sredine; izricu se i vrlo pesimisti¢ne ocene ko-
je ne vide izlaz ni u ¢emu. Osnivaju se, u ¢itavom svetu, mnoge orga-
nizacije, drzavnog ili dru$tvenog karaktera, koje su postavile sebi za
cilj da ukazuju na sve opasnosti koje donosi sobom ugroZavanje cove-
kove sredine, da traZze i predlaZu reSenja za ove probleme, da inspirisu
odgovarajuée zakonske odredbe i da se staraju o njihovom izvr$avanju.
I u nasoj zemlji prisutne su takve akcije, da spomenemo samo osniva-
nje Jugoslovenskog saveta za za$titu i unapredenje Covekove sredine.
Sirom sveta odrZavaju se mnogobrojni sastanci, simpozijumi i kongre-
si, nau¢nog i organizacionog karaktera, koji imaju za predmet svojih
diskusija upravo probleme odnosa ¢oveka i njegove sredine. I kod nas,
u nasoj zemlji, organizuju se i odrzavaju sli¢ni sastanci, da spomenemo
samo Skup koji je aprila 1973. organizovala Srpska akademija nauka i

* Referat odrzan na Nauénom skupu »Covek i Zivotna sredina« u Srpskoj
akademiji nauka i umetnosti 1973., u Beogradu.
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umetnosti, kao i Kongres ekologa Jugosiavije, pod motom »Covek i
sredina«, odrzan krajem 1973. godine u Beogradu.

Ljudi su se, verovatno, oduvek bavili pitanjima svoje egzistencije,
buducénosti i daljeg opstanka citavog ¢ovecanstva, oduvek su bili opsed-
nuti strahom od nekakvih kataklizmi koje predstoje i koje ¢e dovesti
kraju ljudski rod. Pri¢e i razmisljanja o »smaku sveta« imaju veoma
daleke korene. Danas, mi smo svedoci jedne neobi¢ne metamorfoze. Do
skora, svet je bic opsednut strahom od potpunog unistenja sveopstim
nuklearnim ratom. Sada se na to viSe gotovo i ne misli, ali se javljaju
strepnje u vezi sa prenaseljenoséu ljudi i ograni¢enim izvorima hrane,
u vezi sa zagadivanjem, degradovanjem i uniStenjem ¢Covekove Zivotne
sredine; jednom recju, strah od opasnosti da se¢ zemaljska biosfera u
tolikoj meri degraduje i time postane nesposobna da ¢ovecanstvu pruzi
uslove za dalju egzistenciju. Meni, li¢no, opasnost od unistavanja bio-
sfere i degradovanja njenih ekosistema ¢ini se daleko vedom, jer ta
opasnost je cesto nevidljiva, podmukla, ide zaobilaznim ali sigurnim
putevima; u pocetku manifestuju se ¢ak i neki pozitivni znaci, da bi
se tek docnije pokazalo da je to samo varka, i da je kraj nekog degra-
dacionog procesa tragi¢an bez obzira $to je, u pocetku, izgledalo da se
sve kreée dobrim putem. Ustvari, kada je re¢ o biosferi i o odnosu ¢o-
vekovom prema njoj, sve je toliko slozeno i isprepletano, svaki uzrok
moZe imati neodekivane nepozeljne posledice, a svaka posledica moze
biti uzrok nekim, jo$ gorim posledicama. Zato je potrebna velika oprez-
nost, sveobuhvatno gledanje na biosferu kao celinu i na ¢ovecanstvo
kao neodvojivi deo te biosfere, u kojoj je sve povezano beskrajno slo-
7enim odnosima; dalje, potrebno je razvijati odgovarajuée naucne ob-
lasti i postovanje zakljucaka i preporuka koje te nauke budu donele.

Medutim, ¢injenica je da se ljudi prema ovim problemima ne od-
nose kako bi trebalo, da prema mnogim ekoloskim manifesiacijama
prirode pokazuju izrazitu ravnodusnost. Danas se o problemima odnosa
¢oveka i njegove prirodne sredine mnogo govori i pise, preduzimaju se,
kako je ve¢ redeno, mnogobrojne akcije, ali je to jos uvek nedovoljno
da bi se u vezi sa ovim problemima ucinilo nesto radikalnije i u glo-
balnim razmerama. Ljudsko neznanje i summnjivi interesi mocnih gru-
pacija (npr. interesi velike industrije, trgovine i medunarodnog kao i
regionalnog biznisa), isuvi$e su velika prepreka prodiranju naucnih sa-
znanja i prihvatanju onoga $to nauka, nova etika i interesi ljudi u ce-
lini zahtevaju.

Postavlja se sledece pitanje: u kojoj meri su ljudi iznenadeni svim
ovim, da kaZemo opasnostima u vezi sa ugrozavanjem njihove Zivotne
sredine? Treba reéi da su naufna saznanja o ovim opasnostima starijeg
datuma, da je nauka ve¢ odavno utvrdila da postoji velika opasnost od
ugrozavanja ¢ovekove Zivotne sredine, pre svega neadekvatnim narusa-
vanjem postojeé¢e ekologke ravnoteze, i da se te opasnosti mogu otklo-
niti na odgovarajuéi nac¢in. U tom pogledu naroéito veliki doprinos pri-
pada ekologiji, koja se problemima odnosa ¢oveka i njegove sredine,
problemima funkcionisanja ekosistema i biosfere, profesionalno odav-
no bavi kao svojim osnovnim nau¢nim problemima.

Medutim, kako je veé receno, nauka uopste, a ekologija posebno,
isuvie su malo bile prisutne u javnom zivotu drustva, u nedovoljnoj
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meri su bile snaZne da na drudtvo uti¢u svojim zakljuccima i da svoje
stavove nametnu kao ne$to $to obavezuje. Tek u najnovije vreme eko-
logija dobija sve veci znadaj u reSavanju problema odnosa ¢oveka i nje-
gove Zivotne sredine; u mnogim zemljama dolazi do prave poplave eko-
loske lterature. To je, svakako, velika 3ansa da se ekoloska nacela, za-
kljuéci i preporuke, kao i drugih nauka, &iroko prihvate od drustva i
uvedu kao stvar svakodnevne prakse u resavanju ovih problema.

Osvrnimo se, najpre, na pitanje: u ¢emu se zapravo sastoji giavna
opasnost od poremecenih odnosa izmedu ljudi i njihove Zivotne sredi-
ne? Treba ukazati na dve osnovne: prvo, ograni¢en prostor Zemljine
lopte i sve veéa brojnost ¢oveanstva, $to je, oligledno, u o$troj koli-
ziji; drugo, narusavanje i ugrozavanje éovekove sredine, ekosistema i
biosfere u celini, $to, izmedu ostalog, smanjuje, apsolutno a narocito
relativno, produkcione mogucnosti biosfere. Znadi, ograni¢en prostor
Zemlje i smanjivanje produkcionih sposobnosti biosfere dve su glavne
opasnosti koje prete ¢ovetanstvu. Razmotrimo obe ove opasnosti, a na-
ro¢itu ovu drugu, s obzirom da to, danas, i jeste osnovni problem koji
ugrofava egzistenciju ljudi.

OGRANICENOST PROSTORA PLANETE ZEMLIJE

Jedna ¢&injenica danas sa svom svojom surovo$cu pomalja se pred
zabrinutim licem ¢ovedanstva: zemaljski prostor koji moze sluZiti lju-
dima za naseljavanje i proizvodnju, kao i druge vidove delatnosti, apso-
lutno i beznadeino je ogranicen. Bez obzira $ta cinili, taj prostor je
kona¢no i ¢vrsto ograni¢en. Ne samo to; danas se taj prostor poceo
¢ak i da smanjuje, naravno u jednom relativnom smislu. Sve vecéi po-
rast brojnosti ljudske populacije ¢ini da Zemlja postaje sve manja kao
mesto na kome ¢oveéansivo moze Ziveti. Postaje nam sve jasnije da je
Zemlja, zaista, samo jedan, slikovito receno, majusni vasionski brod,
potpuno ograni¢en u svemu, u prostoru i u koli¢inama potrebnih mate-
rija, i da jedino ne oskudeva u energiji koju biosfera koristi, tj. u sun-
¢evoj energiji. Mogli bi reéi da je Zemlja, sa svojom biosferom, u ener-
getskom pogledu otvoren sistem, ali u materijalnom pogledu sistem
zatvorenog tipa.

Jedan od najvecih problema je, svakako, pitanje enormnog i sve
brzeg porasta ljudske populacije, po tipu eksponencijalne krivulje, po-
pularno nazvanog »eksplozija Covelanstva«, §to veé i onako ozbiljne
probleme ljudske egzistencije ¢ini jo§ tezim. Mnogi naudnici vec sada
misle da ¢e na Zemlji uskoro biti mesta »samo za stajanje«. Nema sum-
nje da ce se za ljudsku egzistenciju osvajati i novi prostori na Zemlji,
danas ne rascljeni niti obdelavani, kao $to su npr. visokoplaninske ob-
lasti, prostori antarktika, morske povr$ine i morske dubine, itd. Ali,
ipak, u jednom trenutku bice sve iskori$ceno i viSe na Zemlji nece biti
nikakvog prostora za dalju ekspanziju. Zaista, prostor Zemlje je strogo
cgranic¢en, i sa tom surovom Cinjenicom treba obavezno racunati.

Neki nauénici i mislioci re$enje ovog problema, problema koji je
pre svega problem ogranitenosti prostora Zemlje kao planete, vide u
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ograni¢avanju, regulaciji i kontroli brojnosti ljudske populacije. Kon-
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trola radanja, kontracepcija, kastracija, itd., nacini su koji bi, prema
tim misljenjima, omogudili da se broj ljudi na Zemlji odrzava na nekoj
dogovorenoj vrednosti, na primer na broju od, recimo, 10 milijardi ljudi.

Teorijski, ovo nije lo$a ideja. Ali, treba racunati sa te$kocama
moralnog, psihologkog, religioznog 1 jo$ kozna kakvog karaktera. Uosta-
lom, ekologija u ove aspekte problema ne moze da se upusta, jer to je,
pre svega, stvar etike, morala, prava, drustvenih regulativa, medudrzav-
nih dogovora, itd. Ekologija moze, i to veé ¢ini, da kaze koju veli¢inu
ljudske populacije moze da podnese biosfera Zemlje, i to kako biosfe-
ra u sadagniem stanju tako i maksimalno poboljsana. Ali, kako ljudsku
popuiaciju odrzati na jednom odredenom nivou, stvar je drugih nauka
i drugih drustvenih regulativa.

Nekada sc pomisljalo na rat kao sredstvo koje moze ljudsku po-
pulaciju diZati u pozeljnim okvirima. Maltus je ukazivao na dispropor-
ciju izmedu porasta ovefanstva i produkcionih mogucnosti biosfere.
Ali, rat kao sredstvo regulacije brojnosti [judi ne moze se prihvatiti; ne
moze sc prihvatiti jer je to nehumano i asocijalno, jer ne odgovara du-
hu i filozofiji savremenog humanistickog ¢oveka. Uostalom, recimo i
to da ratovi za tu svrhu nisu ni efikasni ni mnogo prakti¢ni. Pokazalo
se, baé v najnovijoj istoriji ¢ove¢anstva, da je ljudska vrsta toliko vital-
na da na njenu populaciju ratovi, bar oni koji su do sada vodeni, a me-
du kojima je bilo i najsurovijih koje zna ljudska istorija, ni malo ne
uti¢u. Naprotiv, eksplozivni porast Covecanstva gotovo da pada upravo
u onaj period kada su vodeni najZedci i najnepostedniji ratovi.

S druge strane, da i se, bez ikakvih rezervi, moZe prihvatiti ideja
o ogranicavanju brojnosti ljudske vrste? Svaka vrsta tezi, prirodno, za
povecanjem svoje brojnosti i za prosirivanjem svoga areala. Otpor sre-
dine i leznje ograni¢ava, ali one i dalje ostaju. Kod ljudske vrste ovo
je izuzetno snazno ispoljeno, jer se pored ¢isto biolo8kih manifestacija
javljaju i volja, stremljenje ka novim prostranstvima, nemirni istraZi-
vacki duh covekov koji tezi ka sve novim i novim horizontima. Pocetak
osvajanja kosmickog prostranstva, iskrcavanje prvih ljudi na mesec i
slanje razli¢itih kosmickih sondi ka udaljenim planetama suncevog si-
stema, izraz su te volje, tog stremljenja i tog nemira. Moguce je da ce
osvajanje kosmickog prostranstva biti reSenje problema prenaseljeno-
sti Ijudi na Zemlji i problema ogranicenosti zemaljskog prostora. U
stvari, jedna nova nauka, jedna nova oblast ljudskog interesovanja, ili
bolje re¢i jedan novi kompleks nauka i interesovanja, postaje danas sve
znacajniji i sve zanimljiviji. Re¢ je o kosmi¢koj tehnici, kosmickoj me-
dicini, kosmickoj biologiji i, nadasve, kosmickoj ekologiji. Ove delatno-
sti i njihovi rezultati pokazace se, mozda, sudbonosni za buducnost
ljudskog roda. Kada je re¢ o kosmickoj ekologiji, moguce je mmnogo
vremena posvetiti njenim problemima i stremljenjima, ali to treba osta-
viti za neku drugu priliku.

Medutim, veliko je pitanje $ta ¢e brie tedi: ekstremni prirastaj
ljudske populacije ili progres u osvajanju i naseljavanju vasionskog
prostora. Pesimisti u ekologiji, i uopste u nauci, veruju da je era cove-
kovog osvajanja novih prostranstava zavr$ena otkrivanjem i naseljava-
njem novih kontinenata na Zemlji, a da je Cista utopija pomisljati da
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bi vasionski prostor mogao da bude iskoriSéen u te svrhe. Ja, li¢no,
sklon sam da budem optimista. Uostalom, ¢emu sluZi taj ogromni, bes-
kona¢ni vasionski prostor, ¢emu je on predodreden, ¢emu taj prazni,
mrac¢ni, dosadni, tako jednostavni i ruzni vasionski prostor ako ga ¢ovek
svojim prisustvom ne moZe oplemeniti, ako Zivot nije u stanju da osvoji
i ove beskrajne kosmicke pustinje? Ipak, treba verovati, slicno velikom
Ciolokovskom, da je ¢oveku, kao najvisoj organskoj vrsti, predodrede-
no da jednom napusti svoju kolekvku, Zemlju, jer, kao $to je to Ciol-
kovski divno rekao, Zemlja je kolevka Covecanstva, ali se u kolevci ne
noze vecito ostati.

U svakom slucaju, bez obzira na sva ova razmisljanja o daljoj bu-
ducnosti covecanstva, ostaje ¢injenica da veé sada na Zemlji ima veo-
ma teskih problema, pre svega u vezi sa naruSavanjem i potpunim uni-
Stavanjem Covekove sredine, i, sa time u vezi, opadanjem produkcionih
sposobnosti biosfere. O tome treba reéi nesto vise.

PROBLEMI ZEMALJSKE BIOSFERE

Najcesce se ¢uje o problemima odnosa ¢oveka prema svojoj sre-
dini. Taj termin, ¢ovekova sredina, Zivotna sredina, spoljasnja sredina,
itd., u smislu slicnih varijanata, dobar je ako znamo $ta se pod njim,
stvarno, krije. Tac¢nije, dobar je za upotrebu medu stru¢njacima, eko-
lozima i drugim. Medutim, za laike ovaj termin, sredina, sasvim je ne-
definisan, nejasan, [luidan, pod njim se moZe svasta podrazumevati, pa
i nesto §to nema pravi sadrzaj. Drugim re¢ima, upotreba termina »sre-
dina« (¢ovekova sredina, itd.), moze se prihvatiti kao nesto dobro sa-
mo ako se prethodno razjasni 3ta ekologija pod tim podrazumeva. Ja
bih vige voleo da se upotrebljava termin »ekosistem«, ili »biogeoceno-
za«, jer taj termin obuhvata i pojam spoljasnje sredine; ali, posto je ter-
min spoljasnja ¢ovekova sredina postao veoma kori$¢en i popularan,
moramo ga prihvatiti, ali uz nastojanje da se razjasni §ta se pod njim
stvarno podrazumeva. Uzgred budi receno, treba podvudi da je termin
»sredina« veoma teZzak za potpuno shvatanje, mislim na laike, da su,
uopste, termini kao $to su Zivotna sredina, biocenoza, ekosistem, bio-
geocenoza, itd., veoma teski za shvatanje jer su vrlo kompleksni i vzlo
dinami¢ni. Od kapitalnog je prakti¢nog znacaja da se to razjasni, jer od
toga kako demo shvatiti pojam sredine zavisi i kakve ¢emo konkretne
mere preduzimati da se ona za$titi i pobolj$a. Imam utisak da se taj
termin sada, u $irokim slojevima drustva, naseg i uopste u svetu, shva-
ta isuviSe pojednostavljeno, da se pod tim terminom po pravilu ne pod-
razumeva i ona njegova ziva komponenta, da se, uglavnom, ne shvata
da se radi o vrlo dinami¢nom i sloZzenom biogeoloskom makrosistemu.

Sta je upravo zivotna sredina, spoljasnja sredina zivih bica, pa i
¢ovekova sredina? Kakva je pojmovna sadrzina tih termina? Pre svega,
Zivotna sredina, ili spoljasnja sredina, mora da se shvati kao pojam
prostorno-funkcionalan. Ustvari, spoljasnja sredina uklju¢uje u sebi
neki, manje ili viSe odreden prostor, u kome na dati organizam deluju
razli¢iti i mnogobrojni ekoloski faktori (npr. temperatura, svetlost,
vlaznost, itd.), koji deluju istovremeno i uzajamno se uslovljavajuci; u
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stvari, oni deluju kao kompleks ekoloskih faktora. Jedan od najboljih
primera za ovu medusobnu povezanost i uslovljenost ekoloskih faktora
je primer uzajamne zavisnosti vlaZnosti i temperature vazduha (jedna
ista koli¢ina vode u nekom vazdu$nom prostoru odredene zapremine
mo¥e znaditi ¢as suv vazduh a &¢as vlaZan vazduh, u zavisnosti od tem-
perature; to je pojam relativne vlaznosti i deficita vlaznosti, koji upra-
vo i jeste od najvedeg znacaja za data Ziva bic¢a). Znadi, zivotna sredina
kao prostor u kome bitiSe dato Zivo bice, sa kompleksom ekoloskih
faktora dejstvujuéih na to isto Zivo bi¢e. Medutim, ovakvo shvatanje
bilo bi nepotpuno i predstavlja samo prvi korak u ispravnom poimanju
termina spoljasnje ili Zivotne sredine (primedba: postoji izvesna razli-
ka izmedu pojmova spoljasnje sredine i Zivotna sredina, ali se, iz prak-
ticnih razloga, ovom prilikom neéu upusdtati u te ekoloske »finese«).

0d bitnog je znaéaja da se shvati da za svako Zivo bice, u datom
prostoru, elemenat spoljasnje sredine predstavlja i svako drugo Zivo
bice; od tog, svakog drugog Zivog bica dolaze do datog Zivog bica odre-
deni uticaji, koje ekologija naziva bioti¢kim ekoloskim faktorima (za
razliku od abiotic¢kih, kao $to su temperatura, svetlost, vlaznost ili he-
mijski sastav vazduha). Stvar se beskrajno komplikuje time $to u da-
tom prostoru spolja$nje sredine sve deluje na sve, svako deluje na sva-
koga, sve deluje na svakoga i svako deluje na sve. Na primer: tempera-
tura deluje na Zivo biée, zivo biée deluje na Zivo bice, temperatura de-
luje na vlaZnost, Zivo biée deluje na temperaturu (npr., drvece svojim
kroénjama stvara za vreme leta u unutrasnjosti Sume mikroklimu hlad-
niju nego izvan $ume), i svako Zzivo bice deluje, na neki nadin, na svako
drugo Zivo bice. Ove, beskrajno slozene, odnose ekologija je pokusala
da olak$a za poimanje svodeéi ih, Semati¢no, na tri kategorije odnosa:
akcije, reakcije i koakcije).

Medutim, glavna komplikacija tek dolazi. Naime, Ziva biéa u da-
tom prostoru nikako nisu slu¢ajan skup jedinki, populacija i vrsta. Na-
protiv, Zziva biéa u datom prostoru sredine ¢ine zakonomerno nastao i
sasvim odreden skup, kompleks zivih bi¢a razli¢itih kategorija (jedin-
ke, populacije, vrste, sinuzije), uzajamno uslovljenih i uzajamno delu-
juéih jedni na druge, dakle kompleks nastao dugotrajnom evolucijom
putem uzajamnog prilagodavanja na zajednicki Zivot u istom prostoru
i putem konkurencije za odredene Zivotne uslove koje data sredina
pruza. To je ustvari sasvim odredena, ¢vrsto organizovana zajednica
zivih biéa na odredenom prostoru, okarakterisanom odredenim komi-
pleksom ekologkih faktora, dakle Zivotna zajednica ili biocenoza. Neo-
bi¢no je vazno da se shvati da svaki prostor sredine ima svoju odrede-
nu biocenozu, da je taj prostor proZet tom biocenozom.

Medutim, jo§ je vaZnije da se shvati da i taj prostor, sa svoje
strane, prozima datu Zivotnu zajednicu, da se, ustvari, oni, biocenoza
i prostor, prozimaju, da postoji proZimanje biocenoze, prostora i kom-
pleksa ekoloskih faktora na datom mestu, da postoji, jednom recju,
puno i sloZeno jedinstvo prostora, organske i neorganske prirode, bio-
cena i abiocena po terminologiji ekologije.

Ustvari, nama sada postaje jasno da se radi o veoma sloZenom
sistemu, koji je ekologija oznacila kao ekosistem ili biogeocenoza, si-
stem toliko sloZen i toliko dinami¢an, sa nizom vrlo specifi¢nih atribu-
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ta, da ga mnogi ekolozi izjednac¢uju sa organizmom (navedimo, kao pri-
mer, sledeée misli: kao i svaki organizam, i ekosistem se rada, razvija
se, dostize svoju kulminaciju u klimaksu, da bi najzad nazadovao i na
kraju uginuo). Ne upustajuc¢i se ovom prilikom u filozofsko-teorijsku
polemiku o vrednosti organizmickog shvatanja ekosistema, podvucimo
da se u sludaju ekosistema, odnosno biogeocenoza, radi u stvari o svo-
jevrsnim bioloskim makrosistemima.

Ustvari, bioloski makrosistemi, ekosistemi, jedan su od najzna-
¢ajnijih objekata proucavanja ekologije. Da bi sve ovo bilo jasnije, na-
vedimo nekoliko primera takvih bioloskih makrosistema, odnosno eko-
sistema: ekosistem mezijske bukove $ume, primorske Sume alepskog
bora, barske zajednice lokvanja, mocévarne zajednice trske, pSeni¢nog
polja (kao primer agrocenoze), itd.

Vise ekosistema sjedinjuje se u vece komplekse, koje u geografiji
oznatujemo kao land$afte ili predele (ne u lai¢kom smislu); jos vedi
broj sliénih ekosistema su biomi; najzad, svi ekosistemi Zemlje sjedi-
njeni su u jednom gigantskom ekosistemu koji je oznacen kao biosfera.
Biosfera nase planete deluje kao jedinstven sistem, u kome su svi njeni
potéinjeni ekosistemi uzajamno povezani i uzajamno uslovljeni, mada
se moze uciniti da neki ekosistemi, narocito oni medu sobom vrlo uda-
ljeni, nemaju nikakve medusobne veze; odnosno, uprkos ¢injenici da
povremeno oni stvarno i nemaju nikakve veze.

Prema tome, ako bi hteli da blize odredimo $ta je to Zivotna sre-
dina Zivih bica i narocito §ta je to ¢ovekova prirodna sredina, onda mo-
ramo reci da je to biosfera u celini, odnosno njeni pojedinac¢ni ekosiste-
mi (gradski ekosistemi se takode uklapaju u ovu $emu, ali ja o tome,
ovde, necu govoriti s obzirom na neke specifi¢nosti gradske sredine i
gradskih ekosistema). Covek se uvek nalazi u nekom ekosistemu (izu-
zev nekih sasvim specifi¢nih sluc¢ajeva), odnosno u nekoj biogeocenozi,
mada ta ¢injenica nije uvek ba$ tako oc¢igledna, pre svega za laike. Ali,
od bitnog je znacaja da se to shvatanje i saznanje prihvati, jer od toga
upravo zavisi i karakter naseg prakti¢nog odnosa prema onome $§to po-
pularno zovemo ¢ovekova prirodna sredina. Jer, zaista, situacija postaje
sasvim posebna ako prihvatimo da smo deo sloZenog mehanizma, od-
nosno slozenog dinami¢kog makrosistema kakvi su ekosistemi, kao i
¢itava biosfera kao vrhunski ekoloska sinteza na Zemlji.

Beskrajna sloZenost ekosistema i biosfere pociva na toj ¢injenici
da su oni sastavljeni, pre svega, od Zivih bi¢a (mikroorganizama, bilja-
ka, Zivotinja i ¢oveka), koja sobom predstavljaju najslozenije fenome-
ne za koje zna nauka. Iz toga, iz te sloZenosti ekosistema i njihovih sa-
stavnih delova, tj. organizama, proisti¢e i sva tezina prakti¢nih proble-
ma odnosa ¢oveka prema sredini, sva osetljivost pitanja prakti¢nog pri-
stupa zastiti, obnovi i unapredenju ¢ovekove Zivotne sredine i biostere
u celini.

Kako, ustvari, radi biosfera i njeni pot¢injeni ekosistemi, na ko-
jim principima i zakonitostima podiva odrzavanje Zive prirode koje tra-
je ve¢ mnogo miliona godina? Reklo bi se da funkcionisanje biosfere
pociva na nekoliko veoma jednostavnih principa, i da je rad biosfere,
u osnovi, veoma jednostavan. Naime, u ¢itavoj biosferi dosledno je spro-
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veden jedan jedinstven i relativno jednostavan princip: proticanje ener-
gije i kruzenje materije, $to se sve ostvaruje kroz ekosisteme od jednih
do drugih zivih biéa, od generacije do generacije, i tako, beskonacno
dugo, od samog nastanka Zivota i prvih biocenoza, pa sve do danas, i
kozna koliko dugo u buduénost.

Proticanje energije, a to znadi sunceve energije, koje ovde razma-
tramo, nije od osobitog znacaja za naSe probleme. Naime, sunceve ener-
gije ima dovoljno, ona neprestano pritice do biosfere, gde od strane ze-
lenih biljaka biva procesom fotosinteze vezana kao potencijalna hemij-
ska energija u novostvorenim organskim jedinjenjima, da bi docnije,
u toku metabolickih procesa organizama, prvenstveno u disanju, bila
postupno oslobodena i najzad pretvorena u toplotnu energiju, koja sc
zrac¢enjem bespovratno gubi u vasionskom prostoru. Ali, ovo stalno gub-
ljenje energije nista ne smeta, jer sve nove i nove koli¢ine sunceve ener-
gije bivaju ponovo uklju¢ene u procese, pa se proticanje energije kroz
biosferu odvija bez zastoja. Kao dzinovski i neiscrpni termonuklearni
reaktor, sa prakti¢no neiscrpnim rezervama vodonika, Sunce ¢e jo$ bes-
krajno dugo snabdevati zemaljsku biosferu potrebnom energijom. Pre-
ma tome, kada je re¢ o funkcionisanju biosfere, nikako se ne postavlja
problem energije, jer nje ima dovoljno zahvaljujuc¢i Suncu i sposobno-
sti zelenih biljaka da tu energiju transformisu i veZzu kao hemijsku ener-
giju u organskim materijama.

Ali, sasvim je druga stvar sa materijom, koja u biosferi kruzi. U
stvari, to $to materija kruzi kroz biosferu upravo i jeste vrhovni impe-
rativ beskonac¢nog odrzanja Zive prirode na Zemlji; kruZenju materije
ima da se zahvali $to se zivot na Zemlji odrZzava veé¢ mnogo miliona go-
dina. Ovaj zakljucak, uocavanje ovog principa, saznanje o imperativ-
nosti kruzenja materije u biosferi, ima izvanredno veliki prakti¢an zna-
¢aj. NaSe aktivnosti, upravo kada se radi o odnosu ¢oveka i njegove
sredine, o njenoj zastiti i unapredenju, treba pre svega da budu usme-
rene na odrZzavanje tog biogeohemijskog kruZenja i na suprotstavljanje
svemu onome §to to kruZenje ometa, usporava, otezava ili ¢ak i prekida.

U ¢emu je upravo stvar, zbog ¢ega je toliko izuzetno znacdajno da
materija u biosferi kruzi od generacija do generacija organizama? Pre
svega, treba imati na umu da je Zemlja, kao kosmicki brod, zatvoren
ekologki sistem (izuzev u odnosu na energiju), da iz vasione nije, u toku
svoga postojanja, primila znacajnije koli¢ine materije (niti ¢e ih spon-
tano primiti). U materijalnom pogledu, kao i u pogledu prostora, Zem-
lja je vrlo ogranicen sistem, i sa tim treba, sa svom ozbiljnoséu i odgo-
vorno$cu, racunati. Ne samo to. Upravo one materije koje su Zivotu
najpotrebnije, na Zemlji se, po pravilu, nalaze u najmanjim koli¢inama.
Tako, na primer, koli¢ina C0O», jednog za Zivot, pored vodonika iz vode,
najpotrebnijeg materijala, ima danas u zemaljskoj atmosferi zapremin-
ski svega 0,03%. To su vrlo male koli¢ine, i one bi, kada ne bi bilo kru-
Zenja, bile od strane biljaka u fotosintezi utroS$ene za svega 30 do 50
godina, ili ¢ak i za svega 10 godina (prema razli¢itim izra¢unavanjima).
Medutim, zahvaljujuéi kruZenju, CO, iz tela organizma, disanjem i raz
laganjem, neprestano se oslobada i biva ponovo ukljuéen u kruZenje
procesom fotosinteze. Ovaj primer, mozda i ne ba$ najpogodniji, jasno
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pokazuje da bi bez kruZenja materije Zivot na Zemlji vrlo brzo stao,
da bi to znacilo smrt ¢itave biosfere.

Zato je od neobi¢nog znacaja da ni jedna ljudska delatnost ne
sme dovesti do ometanja kruZenja materije, da, naprotiv, ta delatnost
treba da bude usmerena na sprefavanje blokiranja odredenih koli¢ina
materije i time i njihovo trajno ili privremeno iskljuc¢ivanje iz kruze-
nja. Covek treba da forsira $to brze kruZenje materije (to, prakti¢no,
znaci $to veci broj generacija biljaka i Zivotinja za $to je mogude krade
vreme), jer je u tome klju¢ za povedanje produktivnosti biosfere i spas
od gladi koja preti ¢ovecanstvu. Ipak, treba imati na umu da i tu po-
stoje granice i da se kruZenja, odnosno tzv. biogeohemijski ciklusi, ne
mogu beskrajno ubrzavati, izmedu ostalog i zbog ograni¢enosti potreb-
nog materijala na Zemlji.

Kako, ustvari, funkcioni$e kruZenje materije kroz biosferu? Ovaj
jednostavan princip ostvaren je nekolikim sloZenijim nacelima, ali u su-
$tini ipak dosta jednostavnim. To je kruZenje materije kroz lance ishra-
ne, odnosno kroz spletove lanaca ishrane. Slikovito, mi govorimo o eko-
logkim piramidama (koje mogu biti izraZene kao piramide troficke,
brojeva, biomase, energetske), i koje, u sus$tini, ukazuju da duz lanaca
ishrane opada koli¢ina organske materije i energije u njima vezane, a
da raste koli¢ina oslobodene neorganske materije. Grubo reéeno, u bio-
steri svako svakoga i svasta jede, i svako biva od nekoga pojeden. Ovaj
princip hranjenja, kroz lance ishrane, ustvari i omogucuje kruZenje
materije (a takode i proticanje energije).

Na pocetku se nalaze zelene biljke, koje u procesu fotosinteze od
neorganskih materija, uz pomo¢ sunceve energije, stvaraju primarno
organsku materiju (to je tzv. primarna organska produkcija). To je,
u stvari, proces stvaranja hrane, tj. organskih materija bogatih energi-
jom koju Ziva bida mogu da koriste, i to hrane koju koriste pre svega
sami njeni proizvodacdi (tj. zelene biljke), a zatim i svi ostali jer zelene
biljke organsku materiju stvaraju u visku. Zelenim biljkama hrane se
biljojedi Zivotinjski organizmi, a ovima mesojede Zivotinje. Ali i ovi
poslednji hrane se, u sustini, zelenim biljkama, samo posredno. U toku
te ishrane jedan deo organske materije se gubi, a takode i deo energije
sadrfan u njima. Najzad, ostacima biljaka i Zivotinja, njihovim leSevi-
ma ili ekstrementima, kao i uginulim i1 odbadenim delovima (npr. opa-
lim liséem), hrane se razli¢iti mikroorganizmi (prvenstveno gljive i bak-
terije), pri ¢emu ih razlazu do kraja, sve do poc¢etnih mineralnih sasto-
jaka (zato se ovaj proces razgradnje organskih materija i oznacuje kao
proces mineralizacije). Naravno, pri tome se gubi u potpunosti i Citava
koli¢ina sunceve energije koja je u pocetku fotosintezom bila vezana.
Ove oslobodene neorganske materije mogu da budu ponovo iskorisc¢ene
od strane zelenih biljaka, i tako se kruZenje neprestano podrzava.

Ovo je sasvim upro$cena slika kruZenja materije u biosferi, ali i
takva ona jasno pokazuje u ¢emu je sutina principa i na¢in na koji je
on realizovan.

Rekli smo u pocetku da je funkcionisanje ekosistema i biosfere
veoma sloZeno. Isto tako, rekli smo i to da su osnovni principi na ko-
jima je zasnovan rad biosfere vrlo jednostavni. Na prvi pogled, reklo
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bi se da tu postoji neka kontradiktornost u tvrdenjima. Da vidimo o
¢emu se zapravo radi.

Pre svega, najvazniji sastavni delovi ekosistema i biosfere, Ziva
bi¢a, ili cenobiontni organizmi, veoma su sloZeni u svojoj gradi i funk-
cionisanju. Slikovito re¢eno, ekosistem je takav mehanizam koji dej-
stvuje na osnovu jednostavnog nacela, ali je sastavljen od veoma kom-
plikovanih delova. Ne treba narodito isticati da su Ziva biéa (jedinke,
populacije i vrste), najsloZeniji fenomeni u prirodi koju poznajemo. Veé
sama ta ¢ijenica, da su ekosistemi i bisfera izgradeni od izvanredno slo-
Zenih delova, organizama, ukazuje na to da i sami oni, ekosistemi i bio-
sfera, moraju biti beskrajno slozeni. U ¢emu je zapravo sustina ove pri-
vidne protivure¢nosti.

Pre svega, u velikoj raznovrsnosti fizi¢ko-hemijskih uslova koje
zivotu pruza Zemlja. Velika je razlika izmedu uslova u vodenoj sredini,
posebno u morima, i uslova na kopnu; u samom moru velika razlika
postoji izmedu povrsinskih i dubinskih delova, pre svega u pogledu
svetlosnih uslova i pritiska; okrugao oblik Zemljine lopte, nagib njene
ose prema ravni sopstvene putanje i polozaj prema suncu, odnosno raz-
licit upadni ugao suncevih zrakova prema povrsini Zemlje na pojedi-
nim tackama geografske §irine, dovodi do veoma razli¢itih ops$tih kli-
matskih uslova idu¢i od polova prema ekvatoru, u jednom istom mo-
mentu, kao i do velikih klimatskih razlika na jednom istom mestu ve-
¢ine podruéja Zemljine povriine; ovome treba dodati razli¢it raspored
mora i kopna, odnos pojedinih ta¢aka kontinenata prema morima, raz-
li¢it reljef Zemlje, razlicit geoloski sastav Zemljine kore, itd. Sve to,
i ¢itav niz drugih momenata, doveli su do toga da su, kako ve¢ reko-
smo, ekologki uslovi na Zemlji izvanredno razli¢iti na pojedinim nje-
nim ta¢kama, pre svega iduci od polova prema ekvatoru, idudi od nizija
prema planinskim vrhovima, iduc¢i od morske povrsine prema najvecim
morskim dubinama, idu¢i od morskih obala prema unutras$njosti kon-
tinenata, itd. To je, sa svoje strane, primoralo Ziva bica i ekosisteme da
se specifitno prilagode specifi¢nim uslovima date sredine. Ustvari,
svako mesto na Zemlji postavlja Zivotu odredene ekoloske probleme
egzistencije, pa su u toku evolucije i nadena odgovarajuéa bioloska od-
nosno ekoloska resenja. Osim toga, s obzirom da je svaka sredina hete-
rogena, postoje i razli¢ita reSenja, a i za svaki konkretan ekoloski pro-
blem moguéa su razli¢ita reSenja, i ona su od strane Zivih bica i reali-
zovana. Najzad, prisustvo drugih Zivih biéa, na istom mestu, primorala
su svako zZivo bide da se i svojim susedima specifi¢no prilagode, pre
svga u vezi sa trofi¢kim odnosima (razli¢iti oblici simbioze, parazitiz-
ma, poluparazitizma, hiperparazitizma, saprofitizma, itd.).

Zato su, bez obzira na osnovne jednostavne principe od kojih se
poslo, ekosistemi veoma raznovrsni i veoma sloZeni. Ovo je zakljucak
od kapitalnog teorijskog i prakti¢nog znacaja. Ustvari, s obzirom na
tu sloZenost i raznovrsnost moramo u na$im intervencijama u Zivoj pri-
rodi, u spoljasnjoj sredini i u ekosistemima biosfere, biti krajnje oprez-
ni, nade akcije moramo zasnivati na rezultatima nauke i prilagoditi ih
svakom konkretnom slucaju.

Iz dosadasnjeg izlaganja lako se moglo zakljuciti da ekoloske po-
jave, osobine sredine i ekosistema, imaju regionalan karakter, pa ¢ak i
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lokalan, te da se zato obavezno istraZivanja moraju vezivati za svaki
konkretan slucaj, za svaku konkretnu ekolosku situaciju (bez obzira
na potrebu Sirokog ekoloskog uopstavanja i korisc¢enja svih iskustava),
da prakti¢ni zahvati i intervencije moraju u sustini biti prilagodene re-
gionalnim i lokalnim prilikama.

Istina, uocavanje osnovnih, bitnih principa koji su, kako rekosmo,
jednostavni, na primer princip proticanja energije i kruzenja materije,
u velikoj meri olak8avaju stvar. Naime, kada znamo da u spoljasnjoj
sredini i u ekosistemima dejstvuje nekoliko osnovnih, dosta jednostav-
nih zakona i principa, lako je, bar kao osnovna polazna tacka, da u svim
na$im delatnostima §titimo odvijanje tih osnovnih zakonitosti i reali-
zovanje tih osnovnih principa. Jednostavno receno, uzmimo kao primer,
bez obzira §ta budemo radili u pojedinim ekosistemima i u biosferi, mo-
ramo ocuvati nesmetano odvijanje procesa kruZenja materije i protica-
nja energije, proces ishrane kroz potpune troficke lance, u ekoloskim
piramidama odgovarajuce odnose biomase, brojeva, energetske itd.

Nazalost, do sada je ljudska delatnost i$la, uglavnom, nasuprot
ovim zahtevima. Naru$avanje Zivotne sredine i ekosistema bilo je u
stvari naruS$avanje osnovnih zakonitosti koje tu moraju da vladaju.
UniStavanje pojedinih organskih vrsta, $tetno veé¢ samo po sebi zbog
osiromasenja genofonda biosfere (a $to je, inaCe, poseban, izuzetno
znatajan problem), znacilo je u stvari uniStavanje jedne od karika u
lancima ishrane i time, €esto, dovodenje u pitanje normalno i za date
prilike optimalno realizovanje osnovnih principa biosfere: transforma-
ciju sunéeve energije u potencijalnu hemijsku energiju vezanu u organ-
skim jedinjenjima, organsku produkciju, proticanje energije i kruzenje
materije. Zagadivanje sredine, $to je danas postalo izuzetno aktuelno,
ne znaci samo direktno ugrozavanje ljudskog zdravlja i Zivota, ved isto
tako i naru$avanje ekosistema i biosfere u njihovim osnovnim funk-
cijama.

Jasno je, prema svemu §to je refeno, da je za opstanak ljudi na
Zemlji od izuzetnog znacaja da se spoljasnja sredina, ekosistemi i bio-
sfera u celini, saduvaju, zastite, obnove i unaprede. Ovo moze biti spro-
vedeno isklju¢ivo udruzivanjem pozitivnih dru$tvenih snaga, naucnih
dostignuca, posebno ekologije, i odgovarajucih prakti¢nih delatnosti u
skladu sa naprednim nau¢nim tendencijama.

OSNOVNE KARAKTERISTIKE BIOSFERE I NJENE
OSNOVNE AKTIVNOSTI

Biosfera je veoma specifi¢na sfera Zemlje, onaj deo atmosfere,
hidrosfere i litosfere naseljen Zivim bidima, koja su evolutivnim putem
organizovana u Zivotne zajednice (biocenoze), kroz jedinstvo Zive i ne-
Zive prirode u bioloske makrosisteme viSeg reda, tj. u ekosisteme. Bio-
sfera je, u sustini, ogroman bioloski makrosistem, funkcionalan mozaik
mnogobrojnih ekosistema, u kome je jedinstvo Zive i neZive prirode
ostvareno kroz dijalekticko jedinstvo i borbu suprotnosti, kroz dugo-
trajnu evoluciju uzajamnog prlagodavanja i konkurencije zivih bica
medusobom, i Zivih bié¢a sa spolja¥njim fizi¢kim i hemijskim uslovima




170 MILORAD M. JANKOVIC

sredine. Biosfera je ogroman, planetarni mehanizam, ¢ija je jedna od
osnovnih funkcija transformacija Suncéeve energije u potencijalnu he-
mijsku, vezanu procesom fotosinteze u novostvorenim organskim ma-
terijama.

Biosfera Zemlje je prastari, izvanredno sloZeni, polikomponentni,
ops$te planetarni, termodinamicki otvoreni, autoregulativni sistem Zivih
bica i nezive prirode; ona akumuliSe i preraspodeljuje ogromne resurse
energije i odreduje sastav i dinamiku zemljine povr§ine, atmosfere i hi-
drosfere. Biosfera, istovremeno, poseduje i plasti¢nost i rezistentnost u
odnosu na spoljasnje uticaje. Ova plasti¢nost omogudéuje coveku da,
prema svojim potrebama, menja razli¢ite komponente biosfere. Ali, ove
promene ne smeju da izadu izvan odredenih granica, jer bi se time ugro-
zile sloZene uzajamne veze koje postoje u biosferi kao sistemu, i koje
se nalaze u stanju dinamic¢ke ravnoteze. O svim ovim opasnostima, i
ekoloskoj sustini koja se iza njih krije, prethodno je veé¢ bilo dovoljno
re¢eno.

Nesumnjivo da je u biosferi njena najvaznija komponenta Ziva
materija, odnosno Ziva bida koja u njoj aktivno deluju; Ziva kompo-
nenta biosfere je garant njene najveée stabilnosti. Od posebnog je zna-
¢aja da se istakne raznovrsna uloga koju u biosferi imaju Ziva bica, na-
¢ini kojima ona deluju na okolnu sredinu.

Pre svega, osnovna funkciza Zivih bi¢a u biosferi je stvaranje or-
ganske materije putem fotosinteze, $to ostvaruju zelene biljke, i pre-
tvaranje fotosintezom sunceve energije u hemijsku. Prema nekim novi-
jim izradunavanjima, svake godine nadzemne biljke fotosintezom aku-
mulidu ogromnu koli¢inu energije, koja odgovara koli¢ini od 21,3 x 10®
kkal. Sliénu koli¢inu fiksiraju i morske biljke, pretezno fitoplankton.

U biosferi je stalno prisutan polagan ali neprekidan proces evolu-
cije zivih biéa, pri ¢emu nastaju nove vrste, dok mnoge stare i$¢ezava-
ju; smatra se da svaka vrsta, prose¢no uzev, traje jedan geoloski pe-
riod ili priblizno 30 miliona godina.

Karakter ekosistema, pa i ¢itave biosfere, menja se u vezi sa pro-
menom brojnosti organizama i njihovim razli¢itim rasporedom na Zem-
Iji; ove promene uslovljene su, pre svega, tektonskim promenama i pro-
menama u reljefu Zemlje, promenom klime i zemljista.

Neprestano se odvija smena pokoljenja svih organskih vrsta, pri
¢emu se ostvaruju i ciklusi migracije elemenata, u vezi sa radanjem i
smréu pojedinih jedinki biljaka i Zivotinja.

U toku ¢itavog Zivota organizama neprestano se odvija proces raz-
mene materije izmedu organizama i njihove spoljasnje sredine.

Izmedu razli¢itih organizama ekosistema postoje troficke i sim-
biotske veze. To je ostvareno pre svega kroz lance ishrane i preraspo-
delu mineralnih i organskih jedinjenja, i energije u njima.

Izumrla i odbacena tkiva, leSevi organizama, ekskrementi, podvr-
gavaju se biolizi i mineralizaciji; to sve sustinski uti¢e na obrazovanje
minerala i druge prirodne procese.

U toku citavog svog Zivota organizmi uti¢u na proces raspadanja
stena i na obrazovanje i dalju sudbinu najsitnijih ¢estica, od kojih se
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zatim formira zemljiste. Zemljiste je u stvari produkat aktivnosti Zivih
bica, uz sadejstvo klime i odgovarajuce geolo$ke podloge.

Gasni promet u biosferi je veoma znacajan proces, i on se ostva-
ruje pre svega metabolizmom organizama (disanje, fotosinteza); gasni
promet biosfere ukljucuje u sebi kompleks mnogobrojnih i raznovrs-
nih gasnih reakcija, koje dovode do apsorpcije i izlu¢ivanja O, CO,,
NH;, CHs, vodene pare, i dr. U sustini, istorija zemaljske atmosfere u
celini, zemljisnog vazduha i vazduha rastvorenog u kopnenim vodama
i vodama svetskog mora, vezana je za gasne funkcije organizama.

Oksidaciona funkcija biosfere vezana je za oksidacionu delatnost
zivih bica, koja, ustvari, igraju vaznu ulogu u procesima raspadanja,
migracije i sedimentacije materija, u hemijskom sastavu vode i atmo-
sfere i razvoju zemljista.

Redukciona funkcija biosfere vezana je za mikroorganizme koji
mogu da Zive i u anaerobnim uslovima, $to je dovelo do redukovanja
mineralnih i organskih jedinjenja.

Koncentracija i izdvajanje (izlu¢ivanje) tesko rastvorljivih kalci-
jumovih soli (karbonata, fosfata i nekih organskih soli), vezano je za
sposobnost bakterija, jednocelijskih morskih alga, mahovina, visih bi-
ljaka i Zivotinja; ta aktivnost ima veliki biogeohemijski znacaj, kao i
za stvaranje zemljista. Velike koli¢ine kalcijuma nataloZene su od stra-
ne organizama u obliku kre¢njaka i krede. Ustvari, posle pojave organi-
zama i formiranja biosfere, biogeni oblici cirkulacija i akumulacije kal-
cijumovih soli u sedimentnim stenama i zemlji$tu, potisnuli su ¢isto
hemijske nacine, koji su inace bili jedino prisutni pre pojave Zivota.
To isto moZe se redi i za gvozde i mangan.

Koncentracija elemenata iz disperznog stanja takode je znadaj-
na funkcija organizama u biosferi. Ustvari, organizmi selektivnho apsor-
buju elemente iz spoljasnje sredine, pri ¢emu se neki u tom pogledu
posebno odlikuju. To dovodi do velike akumulacije tih elemenata u bio-
genim sedimentnim slojevima i u humusnom horizontu zemljista; u po-
slednjem slucaju, ovo i uslovljava hemijsku plodnost zemljista.

.

Sinteza i razlaganje organskih materija jedna je od najbitnijib
funkcija organizama, ekosistema i biosfere u celini. Time se odrzava
neprekidno kruZenje materije. U toku samo jedne godine u ekosiste-
mima na kopnu obrazuje se i razgraduje do 55X 10° t biljnog materijala.

Ovih nekoliko primera nekih od osnovnih funkcija biosfere i nje-
nih sastavnih komponenti, ekosistema i Zivih biéa, trebalo je da ukaze,
bar donekle, na svu sloZenost i izvanredno veliki zna¢aj funkcionisanja
ovog ogromnog bioloskog makrosistema. Istovremeno, da podvuku i
izvanredno veliki znac¢aj i nezamenljivu ulogu Zive komponente u bio-
geosferi, dalje, da istaknu jo§ jednom od kolike je vaznosti da sve co-
vekove aktivnosti u biosferi vode ratuna o ovom znacaju i o ovoj slo-
Zenosti, da budu zasnovane na nau¢nom prilazu problemima i da polaze
od stvarnih i perspektivnih potreba ¢itavog covelanstva.
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DELOVANJE COVEKA NA BIOSFERU

Covek, u citavoj svojoj istoriji ali narocito danas, na raznovrsne
na¢in deluje na Zivu prirodu oko sebe, na ekosisteme i biosferu u celini.
Neke od tih delatnosti su pozitivne, ali je vedina od njih krajnje nega-
tivna i pogubna. Ukazaé¢emo samo na neke. Prethodno treba napome-
nuti da ekologija, danas, ne smatra da je zadatak ljudi da prirodu
pokore, 5to je, inale, bilo doskora veoma popularna deviza medu ljudi-
ma, prihvacena od strane razli¢itih slojeva drustva, razli¢itih ideologija,
od drzava i drustvenih sistema. Cak $ta viSe, ova deviza se smatrala
veoma naprednom, a njeni nosioci istovremeno i nosioci progresa.

Medutim, danas polazimo od toga da ljudi kao bioloska i drustve-
na bi¢a, imaju odredene biolo$ke i emocionalne potrebe za svoj opsta-
nak i puni Zivot, i da te potrebe mogu biti zadovoljene ne pokoravanjem
prirode veé, pre svega, harmoni¢nim sadejstvom sa silama i zakonima
prirode. Ustvari, za$tita i unapredenje sredine, ekosistema i biosfere
na Zemlji, trebalo bi da dovede do punog fizickog i psihi¢kog procvata
¢oveka i procvata njegove civilizacije.

Evo nekoliko najvaznijih ¢ovekovih aktivnosti u biosferi, od kojih
mnoge imaju izrazito negativne posledice:

1. Lov na zivotinje uz pomo¢ vatre (dovodi, izmedu ostalog, do nena-

mernog uni$tavanja Sumske vegetacije).

Migratorna i sedentarna poljoprivreda (u krajnjern sludaju dovodi

do ispo$éavanja zemljista).

Irigacija (u su$nim oblastima dovodi do zaslanjivanja podloge).

Prekomerno iskoriséavanje pasnjaka od strane domacdih Zivotinja.

Unistavanje $umske vegetacije. Jedan od najstetnijih oblika delo-

vanja ¢oveka na biosferu. Kao najneposrednija katastrofalna posle-

dica uniStavanja $uma je erozija: u daljem rezultatu poremecaj
optimalnih hidroloskih odnosa i izazivanje katastrofalnih poplava.

Isusivanje vlaznih teritorija. U krajnjem slucaju, pri neopreznoj i

preteranoj primeni isu$ivanja, dolazi do eolske erozije zemljista.

7. Preteran lov nekih dragocenih vrsta Zivotinja. U krajnjem sludaju
dovodi do poremecaja ekolodke ravnoteie u ekosistemima, kao i
do osiromasenja genofonda.

8. Namerno istrebljenje pojedinih vrsta. Stetne posledice kao i pret-
hodno. Jedan od najboljih primera za ovaj slu¢aj je uni$tavanje
vukova $to, ekologki gledano, nije ni¢im opravdano.

9. Zagadivanje sredine otrovnim gasovima i otpadcima, od strane indu-
strije, gradova i domacdinstava. Otrovni dimni gasovi, koje izbacuje
industrija, narodito pri topljenju metala, prouzrokuju uni$tavanje
vegetacije, a takode i Zivotinja. Poznat je sluc¢aj potpunog unista-
vanja svega Zivog u okolini bakarne industrije u drzavi Tenesi, SAD.

10. Narusavanje prirodne drenaZe. Slucaj sa predelima gde se vr$i po-
vr§inski kop uglja, kao i klasi¢ni ugljenokopi u rudarskim jamama.

11. Bacanje industrijskih i drugih otpadaka u reke (i jezera). Ocevidan
primer $tete koja se nanosi biosferi. Prepreka uspesnoj borbi protiv
ovoga oblika zagadivanja sredine jeste primitivno shvatanje da su
reke prirodni kanalizacioni sistemi, sposobni da se sami ¢iste.

AN
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12. Negativne posledice izazvane prenaseljeno$éu. Veoma mnogobrojne
i raznovrsne $tete koje se ovim nanose biosferi.

13. Zagadivanje vazduha, vode i zemljista. Vrlo raznovrsni oblici nega-
tivnog delovanja (gar, smog, pesticidi, nafta, deterdZenti, itd.).
Poseban oblik je radioaktivno zagadivanje, a takode i termicko za-
gadivanje.

14. Poremeéaj kiseoni¢nog i uljendioksidnog balansa u biosferi. Utro-
$ak kiseonika i izlu¢ivanje CO; u atmosferi je u izvesnom stepenu
uzajamno povezano. U biosferi izmedu ova dva procesa postoji iz-
vesna ravnoteza, pri ¢emu treba imati na umu da je kiseonik neop-
hodan za disanje, a da je istovremeno produkat procesa fotosinteze.
Prema tome, velikim delom kiseonik, toliko potreban Zivotu, bioge-
nog je porekla. Danas se nalazimo pred opasno$cu da se potreban
odnos izmedu O; i CO; poremeti. To je pre svega u vezi sa intenziv-
nim sagorevanjem fosilnih organskih materija. Navdimo, kao ilu-
straciju, da savremeni mlazni avion u toku leta preko Atlantika
upotrebi za sagorevanje 35 t kiseonika. Zato se i moZe postaviti
pitanje zar nisu upravo proizvodni procesi u industriji i sagore-
vanje razli¢ith goriva faktor ozbiljnog narusavanja odnosa izmedu
izlu¢enog i upotrebljenog kiseonika, naroc¢ito ako imamo u vidu
brzinu kojom se uniStavaju povrsine pod $umskom vegetacijom i
drugim oblicima prirodne vegetacije?

15. Negativne posledice na biosferu usiljene, nekontrolisane i haoti¢ne
urbanizacije. Pored negativnog uticaja urbanizacije na biosferu u
celini, treba ukazati i na posledice negativne za psihi¢ko, zdrav-
stveno i drustveno stanje ljudi. Jedan od posebnih problema je
»problem velikih ili malih gradovac, i, s tim u vezi, odnos gradskih
povrsina prema zelenim povrsinama prirodne i vestacke vegetacije.

PERSPEKTIVE

Iz dosadasnjeg izlaganja moglo se jasno videti da su Zivotna sre-
dina, ekosistemi i biosfera u celini, vrlo sloZeni biologki makrosistemi.
i da se ¢ovekov odnos prema njima mora zasnivati na zaklju¢cima nau-
ke, prvenstveno biologije i ekologije, kao i niza primenjenih bioloskih
disciplina (medicine, agronomije, Sumarstva, veterine, itd.), i to u
skladu sa trajnim potrebama i pozitivnim ciljevima covecanstva.

Ovo se utoliko vise mora sprovoditi, s obzirom da eksplozivni po-
rats ¢ovecanstva veé sada postavlja pred nas ozbiljne i teSke probleme
dalje egzistencije ljudi. Ti problemi su veoma teski pre svega zbog ko-
nacne ograni¢enosti zemaljskog prostora, s jedne strane, i produkcione
ogranicenosti biosfere, s druge. Ta produkciona ograni¢enost biosfere i
njenih ekosistema je pre svega u vezi sa ograni¢enim koli¢inama niza
mineralnih materija koje sluze kao izvorni materijal za organsku pro-
dukciju hrane (npr. ogranicene koli¢ine CO,, fosfora, kalijuma, itd.),
kao i sa nemogucnos$éu da se kruZenje materije beskona¢no ubrzava.

Ne ulazedi, ovom prilikom, u pitanje kakve perspektive pruza os-
vajanje kosmickog prostranstva i kolonizacija planeta sunéevog siste-
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ma, treba istaéi da je prvenstven zadatak nauke i dru$tva da za$titi
¢ovekovu sredinu na Zemlji, prirodne resurse, ekosisteme i biosferu u
celini, da obnovi njihove uni$tene ili degradovane delove i da, najzad,
unapredi i pobolj$a funkcionisanje ekosistema i biosfere u celini.

Treba istadi da mnogi ekosistemi i delovi biosfere, mada su prila-
godni postojedim spoljagnjim uslovima, ipak rade sa odredenom »gres-
kom«. Merilo optimalnosti rada svakog ekosistema treba da bude, izme-
du ostalog, njegova produkciona sposobnost. Tu, &esto, postoji ocigle-
dan raskorak izmedu aktuelne produkcione sposobnosti i potencijalne
produktivnosti, s obzirom na postojede energetske uslove u vezi sa sun-
¢evim zracenjem. Ova poslednja je, naravno, najcesée daleko veca od
aktuelne. Tako, na primer, prostrani pustinjski ekosistemi rade sa odi-
glednim nedostatkom u pogledu produktivnosti, $to je posledica jedne
»greS§ke« u njima: naime, nedovoljna koli¢ina vode drasti¢no limitira
organsku produktivnost i pored dovoljne koli¢ine energije koju Sunce
emituje ovim podru¢jima u toku godine.

Zadatak ekologije, biologije, primenjene nauke i tehnike, jeste da
utvrdi koji ekosistemi rade sa greSkom, u ¢emu je ta gre$ka i kako se
ona moze otkloniti. Ovakvo usmeravanje nauke i drustva otvara dobre
perspektive re$avanju niza gorucih problema egzistencije Covelanstva.

Ne treba zaboraviti da je funkcionisanje svakog ekosistema, i
biosfere u celini, posebno funkcionisanje u smislu organske produk-
tivnosti, zasnovano na odredenim strukturama. Prema tome, kada ka-
Zemo zaStita. obnova i unapredenje ekosistema, mislimo pre svega na
strukturu koju treba zastititi, obnoviti ili unaprediti.

Veoma je znac¢ajno da se shvati da zivot ekosistema i biosfere po-
¢iva, ustvari, na zivotnoj aktivnosti zivih bi¢a, organskih vrsta biljaka,
Zivotinja i mikroorganizama, te da je zaStita organskih vrsta jedan od
najvaznijih zadataka. Pri tome, zatita genofonda biosfere ima poseban
i specifican znacaj.

Veliki problemi ekologije pomaljaju se i u vezi sa savremenom
urbanizacijom. Nekontrolisano formiranje i rastenje gradova postaje
sve opasnija pojava. Problem gradova i ljudi, problem ljudskog stano-
vanja, problem malih ili velikih gradova, itd., problemi su kojima se
mora pri¢i §to ozbiljnije i $to hitnije. Nazalost, mora se re¢i da je do
sada, uglavnom, urbanizacija i$la samostalnim putem, gotovo bez ikakve
veze sa ckologijom i drugim bioloskim naukama.

Najzad, ekologija ¢oveka je oblast, neobi¢no znacajna, koja stoji
pred nama i koja gotovo da nije ni nadeta. Mogucée da dobro poznajemo
bolesnog ¢oveka, $to je zasluga pre svega medicine, ali ekologiju ¢oveka
u celini, narocito zdravog ¢oveka, i koji su preduslovi i da ostane zdrav,
poznajemo sasvim nedovoljno. Ustvari, ekologija ¢oveka kao posebna
naucna oblast jo$ uvek nije ni definisana, jo§ uvek ima razli¢tih mislje-
nja o tome kakav karakter ove nauke treba da bude, ¢ime treba da se
bavi i koji su njeni ciljevi. Medutim, bez razvijene ckologije ¢oveka ne
moZemo se nadati ni da ée opsta ekologija, niti nauka u celini, modi
da odredi potpuno ispravan stav prema problemu odnosa ¢oveka i nje-
gove sredine.
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Potrebno je, nesumnjivo, formirati i negovati kod svih ljudi eko-
logki naéin misljenja. Ustvari, ekolo$ki naéin misljenja znaéi da Zivu
prirodu, biosferu i njene ekosisteme, treba posmatrati kao sloZene
makrosisteme u kojima vladaju odredeni, strogi zakoni, znac¢i shvatiti
da je sve to jedna celina koja se ne sme naruSavati. Strogo odredeni
procesi proticanja energije i kruZenja materije u ekosistemima, zatim
produkovanje organske materije koja je na%a jedina hrana, treba da
budu oc¢uvani i poboljsani. Treba da znamo da se u biosferi nista ne
sme menjati bez sagledavanja posledica do kojih ¢e do¢i, i koje mogu
biti veoma negativne. Cak katastrofalne. Lljudi treba da shvate da je
zastita prirode jedina Sansa njihovog opstanka, i da bi propast Zive pri-
rode i biosfere u celini oznadilo i kraj samom ¢ovetanstvu.

Zato u obrazovanju, $kolskom i van$kolskom, narotito u nizim
i srednjim $kolama, izuavanje ekologije treba da bude jedan od naj-
vaznijih zadataka. Ekologija je upravo nauka koja nas uc¢i da je u Zivoj
prirodi sve povezano, da biosfera i ekosistemi funkcionisu po strogo
odredenim prirodnim i ekolo8kim zakonitostima, i da je ¢ovek u svojoj
egzistencij u najvecoj mgucoj meri zavistan od biosfere. Kada svi ljudi
budu dovoljno ekoloski obrazovani, kada shvate kakav ogroman znacdaj
biosfera i njeni ekosistemi imaju za opstanak ¢ovefanstva, tada nece
biti takvih negativnih antropogenih uticaja na Zivu prirodu kakvi su
bili do sada, i koji su cesto dovodili u biosferi do katastrofalnih posle-
dica. Jednom recju, ekologija u narodnom prosvedivanju treba da ima
izuzetan znacdaj.

Na kraju, recimo i to da je jedino resenje svih ovih problema
¢ovekove sredine, koje smo mi samo ovla$ skicirali, u razvoju nau¢nih
istrazivanja, ne samo ekoloskih i biologkih, ve¢ i svih drugih, u primeni
naucnih dostignuda na korist ljudskog roda. Medutim, to bi bilo nedo-
voljno ako se naSe ponasanje ne bi saobrazilo novom shvatanju prirode
i odnosa ljudi prema njoj, saobrazilo u skladu sa ekoloskom etikom i
takvim drusStvenim moralom koji bi vodo ratuna o ¢ovetanstvu kao
celini i o njegovoj Zivotnoj sredini takode kao celini, obuhvadenoj je-
dinstvenim gigantskim bioloskim makrosistemom, biosferom.

ZAKLJUCCI I PREPORUKE

Jedan od najznacajnijih zadataka i imperativa pred kojima stoji
savremeno coveCanstvo, a to je istovremeno i na$ zadatak, jeste racio-
nalno koriscenje zemaljskog prostora pogodnog za bitisanje zivih bica i
¢oveka, i prirodnih resursa koje pruZa zemaljska biosfera. I zemaljski
prostor i zemaljski resursi biosfere strogo su ogranic¢eni, konaéni su u
svojim mogucnostima, iz ¢ega u sustini i proisti¢e ozbiljnost problema i
zadataka pred kojima danas stoje ljudi.

Od velike je prakticne vaznosti da se shvati da pojam spoljasnje
(¢ovekove) prirodne sredine obuhvata, u sustini, slozeni mozak biogeo-
ckoloskih makrosistema, tj. ekosistema, i da je, u krajnjoj liniji, pri-
rodna zivotna sredina Covekova biosfera u celini.
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Osnovni principi na kojima podiva funkcionisanje eksistema i
biosfere jednostavni su, ali su, s druge strane, konkretni oblici toga
funkcionisanja i strukture ekosistema u toj meri sloZeni, da se u na-
sem delovanju prema spoljasnjoj sredini moramo rukovoditi zakljuc-
cima i preporukama nauke, i postupati sa svom moguc¢om opreznoscu.

Od neobi¢no velikog znacaja je da ni jedna ljudska delatnost ne
sme da dovede do ometanja kruZenja materije u ekosistemima i bio-
sferi, da, naprotiv, ta delatnost treba da bude usmerena na spretavanje
blokiranja odredenih koli¢ina materije i time njihovo trajno ili privre-
meno iskljudivanje iz kruzenja. Covek treba da forsira $to brie kruze-
nje materije (to, prakti¢no, zna¢i S$to veci broj generacija biljaka i
Zivotinja za S$to je moguce krade vreme), jer je u tome klju¢ za poveda-
nje produktivnosti biosfere i spas od gladi koja preti ¢ovecanstvu u
celini. Ipak, treba imati na umu da i tu postoje granice i da se krue-
nja, odnosno tzv. biogeohemijski ciklusi, ne mogu beskrajno ubrzavati,
izmedu ostalog i zbog ograni¢enosti potrebnog materijala na Zemlji.

Za opstanak ljudi na Zemlji od izuzetnog znacaja da sc spoljasnja
sredina, ekosistemi i biosfera u celini, sa¢uvaju, zastite, obnove i una-
prede. Ovo mozZe biti postignuto jedino udruZivanjem pozitivnih dru-
Stvenih snaga, nau¢nih dostignuda, posebno ekologije, i odgovarajuéih
prakti¢nih delatnosti u skladu sa naprednim nau¢nim tendencijama.

Nesumnjivo je da je u biosferi njena najvaznija komponenta Ziva
materija, odnosno Ziva bica koja u njoj aktivno deluju; Ziva kompo-
nenta biosfere je najveéi i najznacajniji garant njene sigurnosti i traj-
nosti. Zbog toga Ziva bica na Zemlji trba da budu u najveéoj mogucoj
meri za$ticena, u skladu sa zakljuécima nauke, posebno biologije i
ekologije. '

Zivotna sredina, ekosistemi i biosfera u celini, veoma su sloZeni
biogeoloski makrosistemi, pa se zato ¢ovekov odnos prema njima mora
zasnivati na zaklju¢cima nauke, prvenstveno biologije i ekologije, kao
i niza primenjenih bioloskih disciplina (medicine, agronomije, Sumar-
stva, veterine, itd.), i to u skladu sa trajnim potrebama i pozitivnim
ciljevima citavog covecanstva.

Zastita, obnova i unapredenje Zivotne sredine, odnosno ekosistema
i biosfere u celini, utoliko se vise i odlu¢nije mora sprovoditi s obzi-
rom da eksplozivni porast ¢ovecanstva vec¢ sada postavlja pred nas oz-
biljne i teske probleme dalje egzistencije ljudi. Ti problemi su veoma
teski pre svega zbog konacne ogranic¢enosti zemaljskog prostora, s jedne
strane, i produkcione ogranicenosti biosfere, s druge.

Ne ulazeéi u pitanje kakve perspektive pruza osvajanje kosmickog
prostranstva i kolonizacija planeta suncevog sistema, treba istaci da
je sada prvenstveni zadatak nauke i drustva da zastiti covekovu sredinu
na Zemlji, prirodne resurse, ekosisteme i biosferu u celini, da obnovi
njihove unistene ili degradovane delove i da, najzad, unapredi i po-
bolj$a funkcionisanje ekosistema i biosfere u celini.

Mnogi ekokistemi i delovi biosfere, mada su prilagodeni postoje-
¢im spoljasnjim uslovima, ipak rade sa odredenom »gre$kom«. Merilo
optimalnosti rada svakog ekosistema treba da bude, izmedu ostalih



SAVREMENI NAUCNO-TEORIJSKI ASPEKTI ODNOSA COVEKA I BIOSFERE 177

i

zahteva, njegova produkciona sposbnost. Cesto postoji oligledan ras-
korak izmedu aktuelne produkcione sposobnosti i potencijalne produk-
tivnosti, s obzirom na postojede energetske uslove u vezi sa sundevim
zracenjem. Zadatak ekologije, biologije, primenjene nauke i tehnike, je-
ste da utvrdi koji ekosistemi rade sa gre$kom, u ¢emu je ta greska i
kako se ona moze otkloniti. Ovakvo usmeravanje nauke i drustva otvara
dobre perspektive reSavanju niza gorudih problema egzistencije Cove-
canstva.

Veliki problemi pomaljaju se i u vezi sa savremenom urbanizaci-
jom. Nekontrolisano formiranje i rastenje gradova postaje sve opasnija
pojava. Problem gradova i ljudi, problem gradskog stanovanja, problem
malih i velikih gradova, itd., problemi su kojima se mora prici §to obzilj-
nije i §to hitnije. NaZalost, mora se re¢i da je do sada, uglavnom, urba-
nizacija iSla samostalnim putem, gotov bez ikakve veze sa ekologijom i
drugim biologkim naukama.

Ekologija ¢oveka je oblast, neobi¢no znacajna, koja stoji pred
nama i koja gotovo da nije ni naceta. U stvari, ekologija ¢oveka kao
posebna naucna oblast jo§ uvek nije jasno definisana, jo§ uvek ima
razli¢itih misljenja o tome kakav karatker ove nauka treba da bude,
¢ime treba da se bavi i koji su njeni ciljevi. Medutim, bez razvijene eko-
logije ¢oveka ne mozemo se nadati ni da c¢e opsta ekologija, niti nauka
u celini, mo¢i da odredi potpuno ispravan stav prma problemu odnosa
¢oveka i njegove sreredine. Zato treba nastojati da i ekologija coveka
dobije svoje pravo mesto medu naukama.

Veoma je potrebno formirati i negovati kod ljudi ekoloski naéin
misljenja. Ustvari, ekoloski nacin misljenja znaci, sasvim ukratko re-
¢eno, da zivu prirodu, biosferu i njene ekosisteme, treba posmatrati kao
slozene biogeoloske makrosisteme u kojima vladaju odredeni, strogi
zakoni, znadi shvatiti da je to sve jedna nedeljiva celina koja se ne sme
narudavati; znaci shvatanje da se u biosferi niSta ne sme menjati bez
sagledavanja posledica do kojih ¢e do¢i i koje mogu biti veoma nega-
tivne, ¢ak katastrofalne. Ljudi treba da shvate da je zastita i unaprede-
nje prirode iedina $ansa njihovog daljeg opstanka, i da bi propast Zive
prirode i biosfere u celini oznac¢io i kraj samom covecanstvu.

U obrazovaniu, $kolskom i vanskolskom, izuéavanje ekologije treba
da bude jedan od najvaznijih zadataka. Ekologija je upravo nauka koja
nas uc¢i da je u zivoj prirodi sve povezano, da biosfera i ekosistemi funk-
cionisu po strogo odredenim ekoloskim i biologkim zakonitostima, i da
jo ¢ovek u svojoj egzstenciij u najvedoj mogudoj meri zavistan od bio-
sfere. Ekologija u narodnom prosvedivanju treba da ima izuzetan znacaj.

Medutim, sve bi bilo nedovoljno, razvijanje nauke i koriséenje nije-
nih rezultata, ako se na$e ponasanje ne bi saobrazilo novom shvatanju
prirode i odnosa ljudi prema njoj, saobrazilo u skladu sa ekoloskom
ctikom i takvim drustvenim moralom koji bi vodio raduna o covelan-
stva kao celini i o njegovoj zivotnoj sredini takode kao celini, obuhva-
¢enoj jedinstvenim gigantskim biogeoloskim makrosistemom, Dbiosfe-
rom,
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Summary

MILORAD M. JANKOVIC

THE MODERN SCIENTIFIC-THEORETICAL ASPECTS OF THE
INTERRELATION MAN AND BIOSPHERE — THE PROBLEMS
AND PROSPECTIVES

One of the most important tasks and imperatives faced by the
actual mankind and ourselves, concern the rational use of the Earth’s
space suitable for human and animal life, and the natural resources
offered by the Earth’s biosphere. Both the space and the resources of
the biosphere ave strictly limited, i.e. they are final as to their capaci-
ties, which makes the mentioned problem particularly serious. It is of
great practical importance to realize the fact that natural environment
(of Man) includes a complex mosaik of bio-geo-ecological macrosystems,
i.e. the ecosystems, and that in the long run the natural environment
of Man represcuts the total of the biosphere. The general principles of
the ccosystem and biosphere functionning are simple, however, the
concrete forms of the functionning and structure of ecosystems are
complex at such an extent that all our activities concerning the external
environment must be based on the conclusions and suggestions of the
science and applied with extreme care. It is of particular importance to
prevent any activity interfering with the material turnover within eco-
systerns and the biosphere. On the contrary, all such activities should
be directed as to stop blockade of the essential matter, which otherwise,
can be permancntly or temporarily excluded from the material turno-
ver. Man should enhance the material turnover (this practically means
producticn of as higher number of plant and animal generations in as
shorter time as possible) for it makes the key of the improved pro-
duction of the biosphere and the security measure against the starvation
that threatens the mankind as a whole. However, it should be born in
mind that this also has its limits, since the biogeochemical cycles cannot
be accclerated indefinitively, due, first of all to the limited quantities
of the necessary material.

It is of exceptional importance for further existence of Man the
preservation, protection, restauration and improvement of the biosphere
as a whole. This can be achieved only through the positive integration
of social efforts, scientific progress, in particular the progress in eco-
logy and the corresponding practice correlated with the scientific trends.

The living matter, i.e. the active living forms, which are positively
the most important component of the biosphere, represent the greatest
and the most important guaranty of its security and durability. The
living creatures should therefore be under maximum protection accor-
ding to the scientific conclusions particularly thos of the biological and
ecological sciences.

The environment, ecosystems and the total biosphere are extre-
mely complex biogeological macrosystems, therefore our attitude to-
ward them must be based on the science, in the first place on biology
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and ecology, but also on a whole range of applied biological disciplines
(medicine, agriculture, forestry, veterinary sciences etc.), all according
to the permanent needs and positive aims of the whole mankind.

The protection, restauration and improvement of the environment,
ecosystems and the total biosphere respectively, should be done more
decisively, since the explosive increase of the human population already
imposes serious problems concerning further existence of the mankind.
The problems are very difficult to solve, the space of the Earth and
the productivity of the biosphere being limited.

Leaving aside for the moment the perspectives offered by the con-
quest of the cosmic space and the possible colonisation of the planets
in the solar system, it should be emphasized that primary efforts of the
science and society must concentrate on the protection of the environ-
ment of Man on the Earth, of natural resources, ecosystems and the
biosphere as a whole, on restauration of their destroyed or deteriorated
parts and finally on the melioration and improvement of the ecosystem
and biosphere functionning.

Many ecosystemns and parts of the biosphere, though adapted to
the external actual conditions, operate with a specific »error«. The
measure of the optimality of each ecosystem should be its productive
capacity. There is often an evident disparateness between the actual and
potential productivity as regards the existing energy coaditions resulting
from the solar radiation. The main purpose of ecology, biology, applied
science and technology should be to make evidence of the ccosystems
operating with such an »errore, the kind of the error and the way of
eliminating it. Such trends in the science and society offer good
perspectives of the solution of many the burning problems concerning
the existence of the mankind.

Serious problems arise also in conection with modern urbani-
sation. The uncontrolled establishment and growth of settlements and
cities becomes an increasing danger. The urban problems, the problems
of small and large urban centers ect. should be treated more seriously
and more urgently. Unfortunately, it must be stated that urbanisation
followed its own independent way, devoid of almost any relation to
ecology and biological sciences.

Human ecology is an extraordinarily important but almost un-
touched field. In fact the human ecology has not been yet even clearly
defined as a scientific branch, so that there are still various opinions
on the character, concern and purposes of that science. However, wii-
hout and advanced human ecology we cannot expect the general eco-
logy and the science as a whole to define a really correct attitude to-
wards the problem of Man and his environment. We should therefore
insist on an adequate position of ecology among other sciences.

It is very necessary to form and develop the ecological way of
thinking. In fact the ecological way of thinking means shortly that
living nature, biosphere and its ecosystems should be considered as
complex biogeological macrosystems based on specific, very strict rules,
an indivisible integrity which must hot be deteriorated; also, every
change in the biosphere should be considered together with its possible
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consequences which sometimes may be very negative even catastrophic.
Man should realize that protection, management and improvement of
nature makes his only cgance for further survival and that destruction
of the living nature and the biosphere as a whole means the end of the
mankind.

In both the normal and supplementary education, ecology should
be one of the most important subjects. Ecology is that major science
teaching on the interdependence and integrity of the living nature
where the biosphere and ecosystems function according to the strict
ecological and biological rules, and emphasizing that Man's existence
depends fully on the biosphere. Ecology should, therefore, hold an
exceptional place in the national education.
yuotmasriezmazc

However, all the mentioned, i.e. the scientific progress and the
applications would be usatisfiable if our attitude and behaviour would
not be conformable to the new approach and relation towards nature,
and if we do not develop the ecological ethic and such a social moral
which consider the humanity and environment as integrities set in the
gigantic biogeological macrosystem — the biosphere.
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COVEK I BIOSFERA
PROBLEMI COVEKOVE SREDINE

MILORAD M. JANKOVIC

BILIJNI SVET PRIRODNIH EKOSISTEMA SR SRBIJE
— STANJE I PERSPEKTIVE”

Biljni svet ili, ta¢nije, vegetacija prirodnih ekosistema SR Srbije
ima izvanredno veliki znadaj za formiranje i Zivot naseg dela biosfere,
kao uopste §to ga vegetacija ima i za najveéi deo biosfere nase planete.
Taj znacaj je ¢ak i medu laicima dobro poznat, bar u najop$tijim cr-
tama, pa o tome ovde nece biti redi.

Nas, prvenstveno, interesuje u kakvom su stanju danas ekosistemi
nase republike, posebno s obzirom na vegetacijsku komponentu; kakve
su teskoce i kakve su perspektive u vezi sa tim problemima. Naravno,
u okviru ovakvog prigodnog i vremenski sasvim ograni¢enog referata,
nije moguce ¢ak ni izdaleka ukazati na sve probleme niti na sve one,
loge i dobre, perspektive koje se ukazuju. Zato ¢u se, ovom prilikom,
zadrzati samo na nekoliko krupnih pitanja, koja su, mislim, od posebnog
znadéaja i koja na poseban nacin ilustruju opste stanje u kome se nalazi
deo biosfere i ekosistemi na teritoriji SR Srbije.

Pre svega, da bismo dosli do taénog i nedvosmislenog zakljucka o
tome u kakvom su zapravo stanju danas na$i ekosistemi i vegetacija,
potrebno je prethodno ukazati na to koji su prirodni ekosistemi za
nase regionalne prilike najoptimalniji i koje stanje je za njih najbolje.
Nema sumnje da su to klimaksni oblici ekosistema i vegetacije, koji su
istovremeno i klimatogeni i klimazonalni, odnosno klimaregionalni;
dakle, takvi oblici koji na najbolji mogué¢i nacin iskori$éavaju uslove
sredine i koji se, svojim adekvatnim adaptacijama, na najbolji mogudi
nacin suprotstavljaju nepovoljnim spoljasnjim uslovima (i to kako
onim koji se sporadi¢no, ponekad, javljaju, tako i onima koji su trajno
karakteristi¢ni za pojedina podruéja ili odredene lokalne uslove).

Ekologija je, sa nizom prate¢ih nauka (fitocenologijom, biogeo-
grafijom, klimatologijom, pedologijom itd.), nedvosmisleno utvrdila da
teritorija SR Srbije pripada $umskoj zoni, da je $umski tip ekosistema

* Referat odrzan na Naucnom skupu »Covek i Zivotna sredina«, u Srpskoj
akademiji nauka i umetnosti 1973. godine.
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njen megaklimaks, da je klimatogen i klimazonalan; to zna¢i da nasim
regionalnim uslovima Sumski tip ekosistema najbolje odgovara. Ovo je,
pre svega, vrhunski teorijski zakljucak ekologije i biogeografije, ali
istovremeno i zakljuak od najvedeg prakti¢nog znacaja. Jedan od naj-
vaznijih prakti¢nih zaklju¢aka, s obzirom da primarni teorijski zaklju-
cak, jeste da se zaStita, restauracija i unapredenje na$ih ekosistema
mora upraviti prvenstveno na $umske ekosisteme, na Sumsku vegetaciju,
da ona mora biti predmet nase izuzetne pazZnje. Naravno, pitanje poljo-
privrednih povrsina, koje su nastale velikim delom, a mozda i najvedim
delom, na rac¢un uniStenth Sumskih ekosistema, sasvim je specifi¢an
problem. U svakom slucaju ostaje da se preispita, i u okviru nauke i u
okviru prakse, a posebno u vezi sa prostornim planiranjem SR Srbije,
u kojoj meri i gde poljoprivredne povrsine treba napustiti i oslobodene
teritorije usmeriti ka $to brZzoj obnovi prirodnih $umskih ekosistema.
S obzirom na danasnji, izuzetno visok stepen intenzivnosti poljoprivre-
de nije neophodno, po svaku cenu, odrzavati sve dosadadnje poljopri-
vredne povrsine pod kulturama, veé ih treba , prvenstveno, privesti iz-
vornom, Sumskom stanju. Time se ne bi mnogo izgubilo, a ogromno bi
se dobilo. Naravno, nisu jedino poljoprivredne povrsine one povr$ine o
kojima treba razmisljati kao o potencijalnim Sumskim povriinama. Ve-
lika podruc¢ja su obeSumljena se¢om 1 drugim nadinima, stvorene su
erodirane povrsine i goleti, koje takode treba, bez razmisljanja, pri-
vesti Sumskim ekosistemima. Ali, to je poseban problem. Ovde sam hteo
da ukaZem, ve¢ u uvodu, da ¢ak ni poljoprivredne povrsine nisu nepri-
kosnovene i da, sa gledista nauke, pre svega ekologije i biogeografije,
egzistencija mmnogih od njih treba da bude preispitana i, eventualno,
privedena $umskim ckosistemima.

Sumski ekosistemi i $umska vegetacija, kao $to je ved reéeno, primar-
ni su prirodni klimaksni oblici nageg dela biosfere; to proisti¢e veé iz same
te ¢injenice da se, nedvosmisleno, nalazimo u $umskoj zoni. Samo neki
delovi naSe teritorije su sporni, konkretno krajnji severoistoéni, naro-
¢ito podruéje Banata, za koje nije jasno da li izvorno pripadaju step-
skoj zonmi, ili, pak, Sumostepskoj podzoni. Ovo pitanje i dalje ostaje
veoma aktuelno, i to kako za teorijska proucavanja tako i za prakti¢ne
zahvate s obzirom da se radi o naSim poljoprivredno najbogatijim
krajevima.

Iznad gornje $umske granice, u visokim planinama, razvijena je
visokoplaninska vegetacijska zona sa ekosistemima preteino alpijskog
tipa. To je, istovremeno, danas i zona visokoplaninskih pasnjaka, tj.
sekundarnih derivata primarnih visokoplaninskih ekosistema. Ova zona
zasluzuje nasu posebnu paznju, pa ée se u okviru referata i istaéi kao
jedna od najproblemati¢nijih podru¢ja s obzirom na sada$nje stanje
prirodnih ekosistema i njihove perspektive.

Osim toga, ¢itav niz ekstrazonalnih, intrazonalnih i azonalnih obli-
ka ekosistema nalazi se na manjim povr$inama, u okviru dominantne
Sumske zone; ali, i pored svoje relativno male teritorije ovi ekosistemi
imaju odreden, Cesto i veliki zna¢aj. To se naroc¢ito odnosi na vodenu i
mocvarnu vegetaciju u nizijama duz na$ih velikih reka.
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Evo, ukratko, kakva je $ema primarnog i klimaksnog rasporeda
ekosistema i vegetacije u SR Srbiji. Napominjem da se, s obzirom na
auditorijum, neéu sluziti slozenom fotocenoloskom i ekoloSkom termi-
nologijom, ve¢ da ¢u pojedine tipove ekosistema i vegetacije, odnosno
fitocenoze, iskazati u nesto upros$cenijim, ponekad uslovnim terminima.

U nizijskim oblastima, preteZno u severnim ravni¢arskim prede-
lima Republike, nalazi se zona higrofilne fumske vegetacije, sa razlici-
tim tipovima nizijskih mo¢varnih, plavnih i higrofilnih Ssumskih ekosi-
stema (npr. razliéiti oblici Salicetuma i Populetuma, a posebno ekosi-
stemi luznjaka — Quercetum roboris).

Brdsko podruéje SR Srbije karakterise se visinskom zonom termo-
filnih hrastovih Suma, za koju je najznacajniji klimaksni tip Sumskog
ekosisterna sladunovo-cerova $uma (Quercetum confertae-cerris), Ovo
je, istovremeno, i vegetacijska zona izuzetno sloZena, sa ditavim nizom
ekosistema lokalno uslovljenih (u vezi sa lokalnim klimatskim uslovi-
ma, reljefom i podlogom); spomenimo, kao najvaznije, biogeocenoze sa
crnograbi¢em (tip Carpinetum orientalis), $ibljacke zajednice sa jorgo-
vanom (tip Syringetum), termofilne borove Sume (tip Pineturn nigrae),
kestenove $ume (tip Castanetum sativae), i druge.

Treba re¢i da je ovo, termofilno brdsko podruc¢je hrastovih Sum-
skih ekosistema, sa klimaksnim Sumskim ekosistemom tipa Quercetumn
confertae-cerris, veoma prostrano, da se horizontalno pruza od krajnjeg
juga SR Srbije, pa sve do severnih podru¢ja (npr. Vr$atke planine).
Tipi¢no, ova vegetacija razvijena je sve do 700 m n.v. Ekosistemska slo-
¥enost ovog kserotermofitnog vegetacijskog podrucja postaje sve veca
idué¢i ka jugu, tako da se u okolini Prizrena, prema albanskoj granici,
nalaze i &umski ekosistemi makedonskog hrasta (tip Quercetum
troyanae), kao ostaci nekada daleko $ire rasprostranjene vegetacije.

Prelazno vegetacijsko podrudje izmedu kserotermofilne brdske
hrastove zone i mezofitnog podrucja bukovih $uma, ¢ine planinske Sume
kitnjaka (tip Quercetum montanum), ¢iji je edifikator kseromezofilni
hrast Quercus petrea. Tu je, takode, i jedan znacajan tip $umskog eko-
sistema, Querceto-Carpinetum serbicum, koji, istina, ima vise lokalan
karakter, ali upravo svojim prisustvom u sklopu hrastove sumske zone
ukazuje na lokalne humidnije uslove klime.

Iznad ovih visinskih vegetacijskih pojaseva, pretezno hrastovih
$uma, pruza se mezofitno podréje bukovih $uma; tu je najznacajniji
klimaksni tip $umskog ekosistema Sumska vegetacija mezijske bukve
(Fagetum moesiacae serbicum), koja je ustvari slozen mozaik razlic¢itih
ekosistema bukovih $uma. Na mnogim mestima isti¢u se znacajni me-
Soviti Sumski ekosistemi, u kojima ulogu edifikatora, pored bukve,
igraju i jela (Abies alba) 1 smréa (Picea excelsa).

Najzad, poslednja visinska $umska zona predstavljena je frigori-
filnom visokoplaninskom $umskom vegetacijom, pretezno etinarskom,
u kojoj su najznadajniji tipovi $umskih ekosistema, klimaksnog karak-
tera, biocenoze ¢istih smréevih $uma (tip Piceetum excelsae) i $umske
biocenoze endemic¢nih i reliktnih balkanskih borova munike (Pinus
heldreichii) i molike (P. peuce), ustvari tipovi $umskih ekosistema
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Pinetum heldreichii i Pinetum peucis. Treba reéi da su ovi poslednji
$umski ckosistemi, munike i molike, prilagodeni izuzetnim uslovima
mediteranske i submediteranske visokoplaninske klime: vrlo toplom
planinskom letu sa veoma intenzivhom suncevom radijacijom s jedne
strane, 1 surovim visokoplaninskim uslovima za vreme zime.

Na nadim planinama, u SR Srbiji, ovaj poslednji, visokoplaninski
sumski pojas proteze se do priblizno 2.000 m n.v. Iznad njega, sve do
najvisih planinskih vrhova, pruza se visokoplaninska alpijska vegeta-
cija, koju obrazuju razli¢ite zeljaste, poluzbunaste i Zbunaste biljke.

Medutim, izmedu visokoplaninske frigorifilne cetinarske Sumske
vegetacije s jedne strane, i visokoplaninske alpijske zeljaste vegetacije
s druge, proteze se jedan prelazni vegetacijski pojas, ¢as uzi Cas $iri,
koji izgraduju visokoplaninski zbunasti &etinari, u prvom redu visoko-
planinski bor krivulj (Pinus mugo) i visokoplaninska kleka (Juniperus
nana). Ovaj prelazni vegetacijski pojas pripada tipu $umskih ekosiste-
ma Pinetum mughi i Juniperetum nanae. Kako ¢emo docnije videti, ovaj
Zbunasti prelazni pojas vegetacije, koji neki atuori oznacavaju i kao
»zona borbe« (tj. »borbe« izmedu Sumske visokoplaninske i visokopla-
ninske zeljaste vegetacije), ima izuzetan znadaj.

Iznad Zbunaste visokoplaninske vegetacije proteZe se zona visoko-
planinskih livada pretezno alpijskog tipa, koje su danas, najcesce, pre-
tvorene u visokoplaninske pasnjake.

Naravno, ova slika vegetacijskih prilika u SR Srbiji i visinskog
rasprostranjenja pretezno $umskih ekosistema i vegetacijskih zona, sa-

svim je uopstena i u velikoj meri idealna; ona predstavlja klimaksno
stanje pojedinih visinskih zona. Medutim, danas su vegetacijski odnosi
u SR Srbiji u najveéoj meri poremeceni, pre svega antropogenim uti-
cajima; pojedine vegetacijske zone, u krajnjem slucaju, ¢ak su unistene
u potpunosti na pojedinim terenima. Na drugim mestima S$umski eko-
sistemi su izmenjeni, uglavnom na nepovoljan nacin, doslo je do izra-
zitih degradacija prvobitnog, prirodnog stanja. Zato je jedan od naj-
vasnijih zadataka primenjene ekologije (pre svega 3umske ekologije),
da se vegetacija i ekosistemi SR Srbije vrate na primarno, klimaksno
stanje, procesom progradacije; to, prakti¢no, zna¢i da se obnovi pri.
rodna $umska vegetacija, i to u skladu sa zaklju¢cima do kojih su
dogle fundamentalna i teorijska ekoloska i druga istrazivanja (npr.
$umarska ekologija, biogeografija itd.). Ovo treba narocito podvudi, s
obzirom da se ¢ine poku$aji izmene sada$njeg stanja, ali na osnovu
proizvoljnih kriterijuma, nenau¢no i ne u skladu sa nasim regionalnim
ekoloskim i biogeografskim prilikama.

U toku daljeg izlaganja iznec¢u nekoliko osnovnih problema, koji
su, mozda, i najznacajniji, a svakako oni najbolje pokazuju danasnje
prilike i stanje u kome se nalazi prirodna vegetacija nase Republike,
teZinu tog stanja, kao i pravce u kojima treba to stanje menjati, odnos-
no pozeljne perspektive koje pruzaju teorijska, odnosno fundamentalna
ekologija i njene primenjene oblasti (npr. $umarska ekologija, agrono-
mija, argofitocenologija itd.).
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NEKI OSNOVNI PROBLEMI U VEZI SA SADASNJIM STANJEM
PRIRODNIH EKOSISTEMA I VEGETACIJE — PERSPEKTIVE

Najvazniji problemi u vezi sa sada$njim stanjem prirodnih ekosi-
stema i vegetacije, u vezi sa perspektivama koje se pruzaju, mogu se
formulisati na slede¢i nacin, u okviru nekoliko tacaka:

1. Gotovo potpuna unistenost nizijskih higrofilnih $umskih eko-
sistema, ali isto tako i drugih oblika vegetacije u nizijama: vodene ve-
getacije, mocévarne vegetacije, ekosistema plavnih i vlaznih livada.

2. Gotovo poipuno is¢ezavanje termofilnih hrastovih $uma u brd-
skom pojasu vegetacije, ili njihova degradacija u vedem ili manjem
stepenu.

3. Unistavanje, degradacija i devastacija vegetacijskog pojasa vi-
sokoplaninskih frigorifilnih $uma, pretezno ¢etinarskih ekosistema.

4, Unistavanje prelazne zone visokoplaninskih zbunova i pomera-
nje gornje Sumske granice na dole; ogromno povedavanje povriina pod
visokoplaninskim pasnjacima, i to naroc¢ito na rafun najviSeg planin-
skog pojasa.

Evo kako izgleda situacija u vezi sa ovim, gore navedenim osnov-
nim problemima.

1. Gotovo potpuna unistenost nizijskih higrofilnih sumskih ekosi-
stema, ali isto tako i drugih oblika vegetacije u nizijama: vodene vege-
tacije, mocévarne vegetacije, ekosistema plavnih i vlaznih livada.

U na8im nizijskim oblastima, preteZzno na severu SR Srbije (Voj-
vodina, Ma¢va, Pomoravlje, Negotinska krajina), prirodna Sumska ve-
getacija higrofilnih Sumskih ekosistema gotovo je u potpunosti unistena.
To je i razumljivo kada se ima u vidu da su to nasi najbogatiji poljo-
privredni rejoni, da je, u stvari, $umska vegetacija unistena radi stva-
ranja ziratnog zemljista. Moguée da je veliki deo ovoga poljoprivred-
nog zemljiSta nastao na rac¢un uzoranih stepa, ali je to za sada jo$ uvek
veoma sporno. U svakom slucaju, nizijske $Sume uni$tene su u nizim
delovima ovoga podrudja, duz velikih reka (Dunava, Save, Tise, Morave),
ali i na vis$im terenima recnih terasa i re¢nih platoa, gde je svakako
postojala Sumo-stepska vegetacija, po mome shvatanju. Uostalom, ove
dileme i nemaju neki narociti praktiéni znacaj u vezi sa ovim $to se
ovde razmatra, s obzirom da je jasno da ovi, uzdignutiji tereni, izvorno
stepskog ili $umo-stepskog karaktera, treba i dalje da budu tretirani
kao poljoprivredna zemljista, tj. kao svojevrsni vestacki ekosistemi,
agrocenoze.

Medutim, sasvim je druga situacija u reénim aluvijalnim ravnima,
na prostorima duz samih reka, gde je ranije nesumnjivo bila razvijena
prostrana vegetacija higrofilnih Sumskih ekosistema, vodena vegetacija,
mocdvarna vegetacija i plavne livade. Sume su najpre uniStene, a zatim
meliorativnim i drenaznim zahvatima i prirodna odnosno sekundarna
vegetacija vodenih, moévarnih i livadskih biljaka. Tako su sa prostranih
povrsina nestale razli¢ite luznjakove, jasenove, topolove i vrbove Sume,
kao i drugi oblici higrofilne zeljaste vegetacije. Sume su uglavnom pose-
¢ene, dok su povréine pod vodenom vegetacijom i livadama drasti¢no
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smanjene, pre svega podizanjem nasipa duz reka i odgovarajuc¢im dre-
naZama terena; time je dovedeno do i$¢ezavanja ovih ekosistema i nji-
hovog prevodenja u poljoprivredne povrsine ili u neke druge oblike pri-
rodnih zajednica (npr. u kserotermne livade).

Bez obzira na to $to je, uopste uzev, potrebno i opravdano isusi-
vanje mo¢varnih terena i stvaranje u nizijama $to vecih povrsina pod
poljoprivrednim kulturama, ipak, ovako drasti¢no uni$tavanje prirod-
nog vegetacijskog pokriva¢a duZ nasih reka nije dobro iz mnogih razloga.

Pre svega, luZnjakove $ume, naro¢ito (tip Quercetum robowis), ali
i vrbove odnosno topolove 3ume, nuzno je sacuvati i obnovit gde god
je to mogude i poZeljno, a to su upravo §iri ili uZi prostori duz reka.
Ovakav tip galerijskilh $uma, ali i $uma na $irem prostoru od reke gde
je to moguce, neophodne su kao prirodna zastita vodotokova i pod-
rué¢ja duz njih. Sume, uopste, imaju blagotvoran hidroloski i klimatski
uticaj, pocev od visokoplaninskih oblasti pa sve do nizijskih reé¢nih do-
lina. Osim Suma, pored reka morao bi da postoji i jedan, $iri ili uzi,
pojas vodene vegetacije u starim napu$tenim re¢nim meandrima i ba-
rama (ekosistemi tipa Potamogetum, Nupharetum. Nympheaetum, Tra-
petum, Phragmitetum, Typhaetum, itd.), odnosno pojas moc¢varne i li-
vadske vegetacije. Insistiranja na isu$ivanju i uniStavanju prirodne
vegetacije sve do samih re¢nih obala, $to se do sada i primenjivalo,
potpuno je pogresno.

Danas se mnogo govori o zagadenosti nasih reka, o njihovom bio-
loskom umiranju, o i8¢ezavanju Zivota u njima, a narocito o nestajanju
ribljih populacija. Skloni smo da sve ovo pripiS§emo uticaju hemijske
zagadenosti re¢nih voda. Nesumnjivo da i to ima veliki znacdaj. Ali, za-
boravlja se da se Zivot u reci moze odrZati jedino ako reka ima i svoju
plavnu zonu, to jest upravo prirodne ekosisteme vodene, modvarne,
livadske i $umske vegetacije u svojoj dolini. Za Zivot u reci potrebna je
hrana, a ona se prvenstveno produkuje u ekosistemima duZ njenih oba-
la, a koje smo napred naveli. Ova plavna zona, dovoljno &iroka i sa
razvijenim oblicima barskih, moé¢varnih, livadskih i $umskih ekosiste-
ma, svojevrsno je i prirodno riblje mrestiliSte; ono pruza i sve druge
potrebne ekoloske uslove za razvoj i napredovanje riblje mladi (npr.
povoljna temperatura i prisustvo dovoljne koli¢ine hrane). Jednom
recju, recni ekosistem, sa svojim Zivim svetom, u svome pravilnom i
prirodnom funkcionisanju, nerazdvojno je vezan za ekosistem svoje
plavne doline, ¢ini sa njima jedan kompleksan i kompletan sistem.

Iz ovih nekoliko osnovnih podataka jasno proistice zakljucak da
bi i u nizijskim poljoprivrednim oblastima duZ reka trebalo obnoviti
prirodnu $umsku vegetaciju i ostale prirodne vegetacijske oblike; od-
nosno, u slu¢aju da se melioracijama i drenazama tek pristupa (npr.
slu¢aj Velike Morave), obavezno bi trebalo vodit raduna da nasipi
budu dovoljno daleko od reke, kako bi se time obezbedilo formiranjc
i odrzavanje ovih prirodnih $umskih i drugih ekosistema higrofilnog
karaktera.

2. Gotovo potpuno isfezavanje termofilnih hrastovih $uma u brd-

skom pojasu vegetacije, ili njihova degradacija u veéem ili manjem
stepenu.
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Kserotermofilno brdsko podruéje hrastovih Suma predstavlja jed-
no od najugroZenijih u nasoj Republici. To je i razumljivo kada se ima
u vidu da je ono, s jedne strane, veoma naseljeno, $to je i dovelo do
uni$tenja Sumske vegetacije i pretvaranja Sumskih staniS$ta u ziratno
zemljiSte, a s druge strane da brdovita konfiguracija terena doprinosi
u velikoj meri ubrzanju procesa erozije (to je u severnim nizijskim
oblastima daleko slabije izrazeno, mada erozija i tamo deluje); osim
toga, ovde su veoma izrazeni i kontinentalni uticaji suve klime, $to jo$
vie otezava obnovu i odrZavanje jednom uniStenih ili naruenih eko-
sistema. Ovde je pre svega bila ugroZzena i velikim delom uniStena Sum-
ska vegetacija klimaksnog tipa ckosistema Quercetum confertae-cerris,
tako da je, na primer, u centralnom delu SR Srbije od nekada3nje
izvanredne Sumovitosti ostalo sada samo ime (tj. Sumadija). Na poje-
dinim mestima, na platoima i blagim padinama, nastale su oranice, dok
su se na strmijim padinama razvile brdske livade i brdski pasnjaci, od
kojih mnogi imaju izrazit karakter stepskih fragmenata.

Jednom reéju, tip Sumskog ekosistema Quercetum conefrtae —
cerris i8¢ezao je iz SR Srbije kao kompaktan vegetacijski pokriva¢, ali
su se, ipak, na mnogim mestima oc¢uvali manji ili veéi kompleksi ovih
izvanredno znacajnih Sumskih biocenoza. Medutim, ovo podruéje, na-
ro¢ito idudi sve viSe ka jugu, u kome se pravcu pojavljuje sve izrazitiji
brdski i planinski reljef, veoma je ugrozeno usled uniStenja ili degra-
dacije prvobitnog Sumskog pokrivaca; stoga mu i preti velika opasnost
od sve jacCe erozije i pretvaranja terena u goli kr§ i ¢ak antropogene
pustinje.

Posebno je sumnjive vrednosti egzistencija suvih brdskih livada,
narocito nekih njihovih oblika, koje su slaba prepreka eroziji, a u eko-
nomskom pogledu ni izdaleka ne mogu nadoknaditi ono $to se gubi
nedostatkom Sume, a naroc¢ito onim $to predstoji kao velika opasnost.

Jedna od olaksavajucih okolnosti je ta $to je narod u SR Srbiji
navikao da odrzava pojedine fragmente ranije Sumske vegetacije, tzv.
zabrane ili »plotove«, koji imaju veliku protiverozionu ulogu, a isto
tako predstavljaju i centre odakle se prvobitna Sumska vegetacija pro-
gresivnom sukcesijom moZe obnoviti. Naravno, ovi $umski zabrani ima-
ju i veliki nauéni znadaj, pruzajuci dragocene informacije o pravom ka-
rakteru nekadasnjih $umskih ekosistema.

Naravno, s obzirom na prostranstvo svoje teritorije tip Quercetum
conferae — cerris predstavlja najunisteniji oblik termofilne vegetacije
brdskog podru¢ja. Medutim, unisteni su, svakako, i drugi Sumski eko-
sistemi, od kojih su se neki zadrZzali samo na ograni¢enim povr$inama
(npr. tip Castanetum sativae). One Sumske biocenoze koje se razvijaju
na izrazito eksponiranim, strmim i juZnim brdskim i planinskim padi-
nama, imaju posebno teske uslove za svoj opstanak. Ali, istovremeno,
to su i najotporniji oblici vegetacije, pa pruzaju odli¢nu zastitu protiv
erozije na ovakvim, posebno ugroZenim terenima.

Na mnogim degradovanim $umskim povr§inama ove brdske zone
zapaza se jedna znacajna i interesantna pojava. Naime, spontano, ukoli-
ko se tovek ne meSa, stvaraju se prostrane biocenoze Sikarastog, od-
nosno $ibljackog tipa, koje sa Sumarskog gledista izazivaju nezadovolj-
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stvo. Medutim, Sirake predstavljaju prirodan stupanj u progresivnoj
sukcesiji vradanja ka prvobitnoj Sumskoj vegetaciji, te zato treba da
budu forsirane i odrzavane (to se, na primer, postiglo u velikoj meri ve¢
samom zabranom slobodne ispase koza).

Ovde treba redi da je i gornji, prelazni Sumski pojas tipa Querce-
tum montanum u velikoj meri ugroZen, posebno zbog krsevitih planin-
skih uslova reljefa. Medutim, s druge strane, nesto vlazniji uslovi u ovoj
zoni olaksavaju ekolo$ku situaciju, pa se i obnova vegetacije tipa
Quercetum montanum moZe lako izvrsiti.

Vegetacija bukovih Suma u mezofitnom brdskom i planinskom
podru¢ju u nacelu je daleko manje poremedena i ugroZena, nego $um-
ski ekosistemi termofilnog brdskog podrucéja i, narocito. frigorifilne
visokoplaninske $umske vegetacije. Zato se na problemu bukovih $um-
skih ekosistema ovde neéemo zadrzavati, mada i to pitanje zasluZuje,
svakako, odredenu paznju.

3. Unistavanje, degradacija i devastacija vegetacijskog pojasa viso-
koplaninskih frigorifilnih Suma, preteino c¢etinarskih ekosistema.

Frigorifilna visokoplaninska $umska vegetacija predstavlja poseb-
no ugroZenu zonu, a narofito $umski ekosistemi endemi¢nih i relikt-
nih visokoplaninskih borova munike (Plinus heldreichii) i molike (P.
peuce). Ustvari, $umski ekosistemi tipa Pinetum heldreichi i Pinetuwm
peucis kao kompaktna zona u nadim planinama gotovo da su u potpu-
nosti uni$teni, sa izuzetkom nekih podruc¢ja u kojima se jo$ nalaze
prostrani kompleksi munikovih i molikovih $uma (pre svega na Pro-
kletijama).

Uzroci zbog kojih je frigorifilna $umska visokoplaninska vegeta-
cija u tolikoj meri uni$tena sasvim su jasni; visokoplaninsko eksten-
zivno stocarstvo zahtevalo je sve vede i vede pasnjacke povrsine, pa su
se one, razumljivo, mogle da stvore jedino se¢om i kréenjem $uma naj-
blizih ve¢ postojecoj visokoplaninskoj livadskoj vegetaciji (koja je, sa
svoje strane, veé ranije pretvorena u vegetaciju visokoplaninskih pas-
njaka). Osim toga, opet zbog visokoplaninskog stodarenja, upravo u
ovoj zoni nalaze se tzv. letnji stanovi stofara (bacije); blizina ovih
ljudskih naselja, bez obzira $to su ona samo privremena, dovela je do
intenzivnog uni$tavanja ¢etinarskih smréevih i borovih $uma, zbog po-
treba Zivota u ovim naseljima. Naravno, treba imati na umu da su &eti-
nari, kao kvalitetno drvo, bili oduvek interesantni i zato predmet in-
tenzivne eksploatacije, nezavisno od visokoplaninskog stodarenja.

Ustvari, ovaj najvisi pojas planinske $umske vegetacije na mnogim
planinama je gotovo u potpunosti unisten, u zoni proseéno $irokoj oko
200 m n.v,, i pretvoren je u padnjake; time su prostrani planinski te-
reni izloZeni brzoj i snaznoj eroziji. Ovo se de$ava ne samo sa vegeta-
cijom munike i molike, ve¢ i sa smréevim $umama. Kao pogodan pri-
mer za ovo navedimo Sarplaninu, na kojoj su smréeve ume, munikove
Sume i molikove $ume gotovo u potpunosti uni$tene; na ovaj nadin
é)omereni su ovako vestacki stvoreni pasnjaci sve do zone bukovih
uma.
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Jedan od najvaznijih imperativa koji se postavljaju pred nadu
primenjenu ekologiju i Sumarstvo, jeste beskompromisna i neodlozna
obnova $umske cetinarske vegetacije u frigorifilnom visokoplaninskom
podrucju, i svodenje pa$njackih povr$ina na razumnu meru.

Treba veé ovde reci, a na to ¢u se jo$ jednom vratiti. da forsi-
ranje ekstenzivnog visokoplaninskog stocarstva ni¢emu dobrom ne vodi,
ve¢ propasti ne samo $uma koje se zbog njega uni$tavaju nego i samih
pasnjaka, u daljoj buducnosti (na mnogim planinskim masivima ovo
se veé i desilo, pa su se pojavile prostrane goleti, liSene gotovo svake
vegetacije).

Treba imati na umu da erozija polinje odozgo, pa je zato zaStita
i obnova najviSeg planinskog pojasa Sumske vegetacije od izuzetne vaz-
nosti. Buducnost visokoplaninskog stocarstva treba traZiti u njegovom
intenziviranju, boljem gazdovanju na primarnim prirodnim pa$njacima,
a ne u uni$tavanju $uma, i, u krajnjoj liniji, degradovanju i samih pri-
marnih pasnjaka iznad prirodne gornje Sumskeg ranice.

Posebno bih hteo da podvutem da za juZne planine SR Srbije
visokoplaninska $umska vegetacija endemic¢nih balkanskih borova muni-
ke i molike predstavlja idealan oblik Sumske vegetacije, klimaksni tip
Sumskih ekosistema, da se radi o izuzetno znacajnim za$titnim $umama,
te da ih treba neizostavno i §to pre obnoviti u granicama ¢itavog njiho-
vog prvobitnog areala.

4. UnisStavanje prelazne zone visokoplaninskih Zbunova i pomera-
nje gornje Sumskeg ranice na dole; ogromno povedanje povrsina pod
visokoplaninskim pas$njacima, i to narodito na radun najvieg planin-
skog $umskog pojasa.

U najvis$im regionima nasih visokoplaninskih predela razvijeni su
znacajni i za nauku interesantni ekosistemi prelazne Zbunaste vegetacije
tipa Pinetum mughi i Juniperetum nanae, iznad gornje $umske granice;
iznad ovih prelaznih biocenaza je ¢&itav niz livadskih visokoplaninskih
ekosistema alpijskog tipa; na osobito krSevitim mestima, na strmim i
okomitim stenovitim padinama, razvijene su specifi¢ne petrofitske bio-
cenoze. Ovi visokoplaninski ekosistemi, pored ostalog, izuzetno su zna-
¢ajni u suzbijanju erozivnih procesa u najvisim planinskim regionima
(erozija tu moze biti vrlo drasti¢na s obzirom na neke specifi¢nosti pla-
ninskih regiona: obilne padavine, lavine, snazni vetrovi, oburvavanje
sitnijeg i krupnijeg kamenja, naro¢ito na tzv. toc¢ilima ili siparima itd.).

Ova slika visokoplaninske alpijske vegetacije predstavlja idealno,
prirodno, primarno i klimaksno stanje. Medutim, danas je situacija
znatno drukd¢ija s obzirom na snaZne antropogene uticaje, pre svega u
vezi sa ekstenzivnim visokoplaninskim stocarstvom i pretvaranjem ovih
prostora u visokoplaninske pas$njake. U stvari, najveéi deo zbunaste
prelazne vegetacije i visokoplaninskih alpijskih livada je unisten ili u
velikoj meri naruden. Zbunasta vegetacija visokoplaninskog bora kri-
vulja (Pinus mugo) i visokoplaninske kleke (Juniperus nana), aktivno je
unisten od strane coveka, i to najce$¢e setom i paljenjem. Time su
povrsine pod zeljastom vegetacijom proSirene, nadole, a jo§ viSe unista-
vanjem najviSeg planinskog pojasa Sumske vegetacije, od njene gornje
granice pa, Cesto, sve do sledeceg Sumskog pojasa; to, ustvari, znaci da
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je unisten ili zna¢ajno narusen ili sveden na manje povrsine, Cetinarski
visokoplaninski $umski pojas, sve od zone bukovih Suma. Ovo su, ne-
sumnjivo, veliki i teski poremecaji prirodnih planinskih ekosistema i
itave zivotne sredine u tim predelima. U takvim uslovima erozija, koja
po¢inje od najvisih planinskih vrhova, sve viSe jaca, niSta joj viSe ne
stoji na putu, pa se ona razvija i dalje prenosi sve do planinskih pod-
nozja, odrazavajudi se Stetno ¢ak i u nizijskim predelima. O ovome se
dosta zna i nije potrebno na tome narocito insitirati, ali je neophodno
da se shvati da je jedan od najznacajnijih uzroka eroziji upravo naru-
Savanje prirodnih ekosistema u najvisem $umskom pojasu, u zoni gor-
nje $umske granice i prelaznoj Zbunastoj zoni iznad nje, kao i u zoni
visokoplaninske zeljaste alpijske vegetacije.

Sto se ti¢e same visokoplaninske alpijske livadske vegetacije, ona
je, kao $to je veé redeno, pretvorena u visokoplaninske pasnjake; u
pasnjake su pretvoreni i prostori koji su nekada bili pod Zbunastom
vegetacijom visokoplaninskog bora krivulja i visokoplaninske kleke,
zona gornje $umske granice, kao i najvisi planinski $umski pojas.

Kakvi su ovi visokoplaninski pa3njaci, u kakvom stanju se da-
nas nalaze i kakva im je dalja sudbina? Odmah treba rec¢i da su visoko-
planinski pasnjaci nagih planina u vi$e ili manje losem stanju (a to je,
uzgred budi receno, slucaj i sa visokoplaninskim pasnjacima vecine
veropskih zemalja). Na pojedinim mestima visokoplaninski pa3njaci
izgubili su gotovo svaku ekonomsku vrednost. U stvari, ovde imamo
slu¢aj jedne izrazito regresivne, Stetne sukcesije, prouzrokovane antro-
pogenim uticajima.

U ¢emu je zapravo stvar? Ne ulazeéi u detalje nastalih procesa i
degenerativnih promena, treba re¢i da je ekstenzivno visokoplaninsko
sto¢arenje na visokoplaninskim pa$njacima dovelo, putem negativne
selekcije floristickog sastava i drugim uticajima, do pretvaranja ranije
slozenog mozaika razli¢ith visokoplaninskih livadskih i pasnjackih eko-
sistema u pretezno jedan jedini tip ekosistema, u tip Nardetum, kojiu
sebi uklju¢uje razli¢ite i mnogobrojne varijante.

Visokoplaninska pasnjacka vrsta Nardus stricta, narodno ime tra-
va tvrdacéa ili tipac, vrsta iz familije Gramineae, biljka koju stoka ne-
rado jede, pa ¢ak i izbegava je i odbacuje. Stoka nerado jede ili uopste
ne jede i mnoge druge biljke, posbeno otrovne, npr, ¢emeriku —
Veratrum album. Nasuprot tome, ¢itav niz drugih visokoplaninskih bi-
ljaka, u pogledu ishrane stoke veoma dobrih, stoka intenzivno pase.
Na taj nadin, tokom duZzeg vremena, sve je manje »dobrih« biljaka, a
sve viSe onih »losih«, za ishranu stoke nepogodnih vrsta. Najzad, onih
pravih gotovo i da nema vise, dok se ove druge sve viSe razmnoZavaju.
Osim toga, i drugim nacinima, a ne samo selektivnom ishranom, stoka
forsira jedne biljke a uni$tava druge. Na primer, krecuci se preko pas-
njackih povr$ina stoka tapka nogama podlogu, nabija zemljiste koje
zhog toga gubi poroznost, vodni i vazdu$ni kapacitet, i sad ovako
utabano zemljiste postaje nepovoljno za mnoge biljne vrste, dok dru-
gima to niSta ne smeta. I opet, one koje i§¢ezavaju najbolje su u eko-
nomskom, hranidbenom pogledu, dok one koje ostaju i koje se tako
forsiraju, predstavljaju po pravilu, za ishranu stoke malo vredne biljke.
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U tome se upravo i sastoji negativna selekcija biljnih vrsta na pasnja-
cima od strane stoke, kao izrazito negativan antropogeni uticaj.

Od posebnog znacaja je to $to je prema ovim uticajima najotpor-
nija, odnosno $to je ovim uticajima najbolje prilagodena, upravo vrsta
Nardus stricta, za ishranu stoke nepogodna trava. Ona je ¢vrste konzi-
stencije (otuda narodno »tvrdadac), stoka je ne voli, pa kad je pasenjem
i iS¢upa iz zemlje odmah je i izbaci iz usta; otporna je na mnoge nepo-
veline spoljasnje uslove, posebno dobro podnosi utabanu podlogu,
slabo aerisano i vlazno zemljiSte. Zahvaljujudi svome nacinu razmno-
Zavanja, osobito vegetativnog, Nardus stricta je u stanju da skoro pot-
puno pokrije ogromne prostore svojim d¢vrstim, zbijenim busenima.
Ovako zbijen travni pokrival oteZzava uspeSan razvoj drugih livadskih
i pasnjackib biljaka, pogor$ava osobine zemljista, dovodeéi najzad i
do zamodvarivanja terena. Jednom recju, pod uticajem negativnog antro-
pogenog delovanja putem ekstenzivnog visokoplaninskog stocarenja,
visokoplaninski raznovrsni ekosistemi livada i pasnjaka pretvaraju se
u lose pasnjake tipa Nardetum. U vezi sa nas$im visokoplaninskim pas-
njacima ovo je jedan od najtezih problema. Kada se ima na umu da su
Nardetumi osvojili ne samo prvobitno povrsine alpijskih livada, i uopste
visokoplaninske alpijske vegetacije, ve¢ i prostore koji su bili pod
zbunastom vegetacijom Mughetwma i Juniperetuma, kao i one koje su
nckada naseljavale cetinarske Sume visokoplaninskog frigorifilnog ve-
getacijskog pojasa, postaje jasno u kolikoj meri je stvarno preovlada-
vanje pasnjackog ekosistema tipa Nardetuma teZak problem.

Kakva je perspektiva da se sve ovo popravi? Pre svega, neophod-
no je restaurisati najgornji visokoplaninski $umski pojas, i gornju $um-
sku granicu. Time de se, istina, smanjiti pa$njacke povrsine, ali kom-
penzacija treba da bude u intenziviranju visokoplaninskog sto¢arstva a
ne u njegovoj ekstenzivnosti. Zatim, i same primarne visokoplaninske
paSnjake, iznad prirodne gornje Sumske granice, treba meliorisati i
time poboljsati njihove kvalitete, promeniti ih u sukcesiji od sadasnjih
Nardetuma do prvobitnih raznovrsnih pasnjackih ekosistema. U ovom
poslu moraju se, naravno, koristiti saznanja i istraZivanja ekologa, fito-
cenologa, agronoma, kao i drugih odgovarajuéih nauka.

ZAKLJUCCI 1 SUGESTIJE

Sve §to je dosada re¢eno moZe se rezimirati na ovaj nadin:

1. SR Srbija se odlikuje veoma slozenom slikom svojih prirodnih
ckosistema, pri ¢emu daleko najdominantniju ulogu i najvec¢i prostor
imaju Sumske biocenoze; manji deo ekosistema, na visokim planinama,
pripada visokoplaninskoj vegetaciji; na severoistoku SR Srbije, pre-
tezno u Vojvodini, nalazi se podruc¢je Ssumostepskih ekosistema, a mo?-
da i stepskih; ovo pitanje jo§ uvek nije dc kraja ras¢igéeno. Iskorisca-
vanje ovih prostora i ovih ekosistema, ide uglavnom, u dva pravca:
prvo, velike Sumske povrsine su iskréene i pretvorene u poljoprivredne
povrsine; drugo, znatne povrSine su pretvorene u visokoplaninske pas-
njake, na kojima se neguje stocarstvo.
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2. Vegetacija SR Srbije i njeni ekosistemi zonirani su na sasvim
odreden nacin, a pre svega u vezi sa nadmorskom visinom; u nizijama
na severu Republike osnovnu ulogu igraju prirodni ekosistemi moévar-
nih, plavnih i higrofilnih $uma (tipa Quercetum roboris, Salicetum i
Populetum), a takode i razli¢iti oblici vodene, mocvarne i livadske ve-
getacije. Iznad ove zone je hrastovo termofilno brdsko podrudje, sa Su-
mama salduna i cera (tip Quercetum confertae-cerris). Kao prelazan
oblik vegetacije prema slededem visinskom pojasu vegetacije jesu Sume
hrasta kitnjaka (tip Quercetum petreae montanum).

Iznad ovog brdskog podruéja nalazi se mezofilno podrucje bu-
kovih $uma, sa Sumskim ekosistemom tipa Fagetuin moesiacae serbicum.

Poslednji visinski pojas Sume ¢&ini frigorifilna visokoplaninska
$umska vegetacija, pretezno Cetinarska. Ovaj pojas ¢ini 1 gornju Sum-
sku granicu, koja postepeno prelazi u jedan prelazan pojas Zbunaste
vegetacije tipa Mughetum i Juniperetum nanae. Najzad, od gornje Sum-
ske granice i ovog prelaznog podrucja prostire se, sve do najvisih pla-
ninskih vrhova, visokoplaninska pretezno zeljasta vegetacija alpijskog
tipa, vegetacija visokoplaninskih livada i pasnjaka.

3. Ovo izvorno, klimaksno i klimatogeno stanje vegetacije SR Sr-
bije, kao i stanje njenih pojedinih ekosistema, u velikoj meri je izme-
njeno i poremeceno, pre svega uticajem ¢oveka. Prvo, velike povrSine
su pretvorene u oranice, ¢ime su unisteni ili naruSeni Sumski i stepski
oblici vegetacije, preteno u severnim, ravnicarskim oblastima. Brdski
termofilni pojas vegetacije takode je unisten i naruden, u vecoj ili ma-
njoj meri, pa su i tu stvoree oranice i brdske livade, na ratun termofil-
nih ekosistema razli¢itih hrastovih §uma. U ovim slu¢ajevima uniStava-
nje i narusavanje zahvatilo je ekosisteme vrbovih, topolovih, luznjako-
vih i sladunovih $uma (tipovi Salicetum, Populetum, Quercetuim robo-
ris, Quercetum confertae-cerris).

Velika aniropogena uni$tavanja i poremecaji zahvatili su i eko-
sisteme najvise planinske Sumske zone, izgradene pretezno od smrce,
munike i molike (tipovi Piceetum excelsae, Pinetum heldreichii, Pine-
tum peucis), kao i prelaznu zonu iznad gornje Sumske granice, Zbunas-
tog karaktera) tipa Mughetum i Juniperetum nanae); umesto njih ob-
razovali su se visokoplaninski pasnjaci tipa Nardetum; to isto desilo
se i sa visokoplaninskom alpijskom vegetacijom, koja je takode pretvo-
rena, u pa$njake istog, nepovoljnog ekoloskog tipa.

4. S obzirom na ovako velike promene i teske poremecaje u eko-
sistemima i vegetaciji SR Srbije, $to je pre svega dovelo do drasti¢nih
erozivnih manifestacija, potrebno je preispitati dosadasnju ljudsku de-
latnost i preduzeti odgovarajuce korake u cilju restauracije i poboljsa-
nja prirodnih i ve$tackih ekosistema i vegetacije.

5. Kao prvo, trebalo bi videti koje poljoprivredne povrsine treba
da ostanu, da li je opravdana njihova egzistencija i tamo gde sve govori
da je korisnije obnoviti prirodne ekosisteme. Intenziviranje poljopri-
vrede daleko bi kompenzovalo izuzimanje nekih poljoprivrednih povr-
ina i njihovo vraéanje u prvobitno ekolosko stanje. Jedno od znacaj-
nih pitanja je i stvaranje tzv. poljozastitnih Sumskih pojaseva, koji bi
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i u poljoprivrednim podrué¢jima bili potrebni i odigrali bi izvanredno
pozitivnu ulogu.

6. Veoma je vazan zadatak obnove prirodne $umske i druge vege-
tacije i prirodnih ekosistema duz velikih re¢nih tokova; time bi se
obnovio jedinstven ekoloski kompleks koji sac¢injavaju reka i njeno pri-
breino podruc¢je (aluvijalna ravan), odnosno Sire i uze podruéje sa
jedne i druge strane re¢nog toka.

7. Brdsko kserotermofilno hrastovo podrucje treba apsolutno da
bude obnovljeno, da s¢ opet podignu Sume klimaksnog tipa Quercerum
confertac-cerris, i drugi prirodni ekosisterni u odgovarajué¢im lokalnim
uslovima.

8. Jedan od najtezih i najvaznijih zadataka je i obnova Sumskih
ekosistema u [rigorifilnoj visokoplaninskoj vegetaciji, pretezno Cetinar-
skog karaktera, pri ¢emu su najvazniji ekosistemi smrcéevih suma (tip
Piceetum) i $ume endemicnih balkanskih visokoplaninskih borova mu-
nike i molike (Pinetuin heldreichii i Pinetum peucis). 1sto tako, posebna
paznja treba da bude posvedena obnovi gornje Sumske granice, sve do
njene prirodne visinske linije, tj. do prelazne Zbunaste vegetacije bora
krivulja i planinske kleke.

9. Podrucje visokoplaninske vegetacije alpijskog tipa, u kojoj da-
nas dominiraju pasnjaci tipa Nardetum, treba da bude meliorisano, da
se prirodni pasnjaci poboljaju i da se obnovi prirodna klimaksna
visokoplaninska vegetacija na onim mestima na kojima je prisustvo
pasnjaka nepotrebno, ili ¢ak i Stetno. Sve to, naravno, pretpostavlja
prelazak od ekstenzivnog ka intenzivnom visokoplaninskom stocarenju.

10. Sve ove duboke promene u prirodnim i ve$tackim ekosistemi-
ma SR Srbije koje se predlazu, zahtevaju, razumljivo, puno angazova-
nje odgovarajucih naucnih disciplina, pre svega eckologije (fundamen-
talne i primenjene), fitocenologije, $umarstva i agronomije; zahteva
dalja nauc¢na istrazivanja i odgovarajuce prakti¢ne poduhvate. Ovaj
referat je i imao za cilj da ukaZe, u najopstijim crtama, osnovhne pro-
bleme u vezi sa sada$njim stanjem nasih prirodnih ekosistema i vege-
tacije, i perspektivama koje se pruzaju u vezi sa njihovim obnavljanjem,
unapredenjem i zastitom. Smatramo da ne bi trebalo da bude kolizije
izmedu nauénih zahteva i prakse, i da su postojece konfrontacije vise
izraz nedovoljno shvacenih stvarnih potreba naSe privrede, a dalcko
manje rezultat nacelnih neslaganja. Ako Zelimo moderno privredivanje,
pa sve do visokoplaninskog stocarenja, onda moramo biti svesni cinje-
nice da je klju¢ za reSavanje mnogih problema upravo u primeni nauc-
nih shvatanja, i u obnavljanju, u odgovarajucoj meri, prirodnih ekosi-
stema i klimaksnih vegetacijskih oblika.
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Summary
MILORAD M. JANKOVIC

PLANT WORLD OF NATURAL ECOSYSTEMS IN S.R. SERBIA
— THE PRESENT STATE AND PERSPECTIVES

1. S.R. Serbia is outstanding by very complex pattern of natural
ecosystems. Most predominant are, however, forest communities and
they cover the largest areas; minor part of ecosystems constitutes the
alpine vegetation on high mountains, whereas in the north-eastern
Serbia, mainly in Vojvodina, occur woodlandsteppe or even real steppe
ecosystems. The latter question is not yet definitely solved. Land use
of these areas and ecosystems is done mainly in two directions: first,
large woodland areas have been cleared and transformed in arable land;
second, considerable areas have been transformed into highland pastu-
res where cattle raising developed.

2. The vegetation of S.R. Serbia and its ecosystems exhibit
characteristic zonation primarily due to the altitudinal zones; in the
north of the republic, in lowlands, major ecosystems constitute marshes,
flooded and hygrophilous forests (main types are Quercetum roboris,
Salicetum and Populetum) as well as various forms of aquatic, marsh
and meadow vegetation. Above this zone occurs montane thermophilous
oak region with the holly-turkey oak forests (the type Quercetum con-
fertae-cerris). Transitional form of vegetation in relation to the fol-
lowing altitudinal vegetation zone is represented by the chestnus oak
forests (the type Quercetum petrveae montanum).

Farther above the montane region occurs the mesophilous region
of beach forest ecosystems of the type Fagetum moesiacae serbicum.

The last altitudinal forest zone is built up of the frigoriphilous
highmountain forest vegetation, mainly coniferous. This belt consti-
tutes the upper forest limit and continues gradually into the transitional
zone of bushy vegetation of the type Mughetum and Juniperetum nanae.
Finally, above the forest limit and the transitional zone up to the
highest mountain peaks occurs the highmountain herbaceous vegetation
of the alpine type, i.e. the vegetation of highmountain meadows and
pastures.

3. This original, climax and climatogenic state of the vegetation
in Serbia and the state of some of its ecosystems, are changed or dete-
riorated grat deal in the first place by the influence of Man. First, lar-
ge areas are transformed into arable land and consequently the forest
and steppe vegetation is distroyed or deteriorated at various extent
particularly in the northern flat lowland. The montane thermophilos
vegetation zone has also been destroyed or degradated at various extent
and transformed into arable land or montane meadows that replaced
the thermophilous ecosystems of different oak forests. The mentioned
destructions and deteriorations affected particularly the willow, poplar,
common oak and turkey oak forest ecosystems (the types: Salicetum,
Populetum, Quercetum roboris and Quercetum confertae-cerris).
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The extensive anthropogenic destructions and deteriorations af-
fected also the ecosystems of the highest mountain forest belt consisting
of the spruce, munika and molika pines (the types: Piceetum excelsae,
Pinetum heldreichii, Pineium peucis) as well as the transition zone
above the upper forest limit with bushy vegetation the types: Mughetum
and Juniperetum nanane); they are actually replaced by highmountain
pastures of the Nardetum type; the same happened to the highmountain
alpine vegetation, ie. it was transformed into pastures of the same
unfavourable ecologycal type.

4. In connection with such deep changes and heavy deteriorations
of the ecosystems and vegetation in S.R. Serbia, causing first of all
drastic and maniphest erosion, it is necessary to reconsider current
practice and take adequate measures in order to restore and ameliorate
natural and man-made ecosystems and vegetation.

5. In the first place it should be decided what agriculture areas
should be preserved, particularly there where all speaks in favour of
restoring new natural ecosystems. Improved agriculture may easily com-
pensate the loss of some agricultural areas brought back in the original
ecological state. One of the important aspects should be the realization
of the field protecting woodland belts which are desirable even in agri-
cultural areas where they would be extremely useful.

6. Restoring natural forests and vegetation along major river
courscs makes another important task; this would regenerate the inte-
grated ecological complex that constitute the river and its alluvial area,
i.e. more or less extensive zone on both sides of the river.

7. The montane xerothermophilous region of oak should be defini-
tely restored, namely the climax forests: Quercetum confertae-cerris and
ohter natural ecosystems under the corresponding local conditions.

8. One of the most difficult but most important tasks should be
restoration of the forest ecosystems in the frigoriphilos highmountain
vegetation which consists mainly of conifers. The most important among
them are the spruce forest ecosystems (the type Piceetum) and those of
the endemic balkan highmountain pines munika and molika (Pinetum
heldreichii and Pinetum peucis). Particular attention should be paid
also to the restoration of the upper forest limit, up to its natural alti-
tudinal line, i.e. to the transition bushy vegetation of the mounatin pine
and the pyemy juniper.

9. The highmountain region of the alpine vegetation, dominated at
present by pastures of the Nardetum type, should be meliorated in order
to improve the quality of natural pastures. Natural climax vegetation
should be restored in those areas where pastures are unnecessary or
even harmful. All this implies replacement of the extensive by an inten-
sive highmountain cattle raising.

10. The deep changes of natural and man-made ecosystems in S.R.
Serbia, require certainly full engagement of corresponding scientific
disciplines, first of all of ecology ([undamental and applied), phytoso-
ciology, forestry and agriculture; further research and adequate practical




196 MILORAD M. JANKOVIC

actions are necessary. The purpose of the present report has been to
outline the basic problems related to the present state of our natural
ecosystems and vegetation, and the perspectives provided by thier
restoration, improvement and conservation. In our opinion there should
be no colision between the scientific demands and the practice; the
existing confrontations are rather an expression of the unsufficient
understanding of real needs of the economy, than the consequence of
some principle disagreements. If we want a modern economy in all
fields, from the fishery and agriculture to the highmountain cattle
raising, it must be realized that the key of the solution of these pro-
blems is provided by the application of the scientific thought in resto-
ration at an adequate extent of natural ecosystems and climax
vegetation.
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DKCIIEPHUMEHTAABHAA ®UTOLIEHOAOTI'USA TEMHOXBOMHOM TAM-
'l — (Eksperimentalna fitocenologija tamnocetinarske tajge). — B. I.
Kapnos. — Izdanje »Nauka«, Lenjingradsko odeljenje, Lenjingrad, 1969,
str. 336, il. 57, cena 2 r. i 04 kop.

Monografija profesora V. G. Karpova predstavlja rezultat visego-
disnjih eksperimentalnih i stacionarnih istrazivanja koja je autor vrsio
u dvema oblastima tamnocetinarske tajge u severnim delovima glaci-
jalnih i priglacijalnih nizija evropskog dela SSSR, i to na razvodu reka
Sit i Vozega u Volodskoj oblasti, odnosno u $umama nizija Jaroslavske
oblasti. Istrazivanja su izvodena u okviru Biogeocenologke laboratorije
Botanickog instituta imenom Komarova ANSSR, uz saradnju i staranje
tada jo$ Zivog akademika V. N. Sukacova. Ustvari, u svojim istraziva-
njima Karpov je razvio naucne ideje Sukacova u vezi sa fitocenologijom
smréevih Suma tajgove zone, kao i njegove teorijske biogeocenoske sta-
vove i zahteve za eksperimentalnim fitocenolo$kim istrazivanjima. Kar-
pov je, u svojim istraZzivanjima, mnoge od ovih Sukacovljevih ideja i
koncepcija realizovao, ali ih je i dalje razvio, kako je veé¢ receno. Moze
se re¢i da je danas prof. Karpov zasnovao u SSSR-u i posebnu, svoju
fitocenolosku $kolu eksperimentalne geobotanike, u okviru koje radi
niz mladih nau¢nih istraZivada.

U knjizi Eksperimentalna fitocenologija tamnoéetinarske tajge iz-
loZeni su rezultati viSegodi$njih istraZivanja uzajamnih odnosa biljaka
u zajednicama tajge. Obiman eksperimentalni materijal iskoriscen je za
osvetljavanje i rasmatranje ¢vornih pitanja fitocenologije $uma taj-
gove zone: 1. Faktori koji reguli$u sastav i brojnost populacija biljnih
vrsta u Sumskim zajednicama; 2. Mehanizama eliminacije i formiranja
floristickog sastava i strukture biljnih zajednica; 3. Uzajamnih odnosa
izmedu biljaka kao faktora sukcesije Sumskog pokrivaca; 4. Ekoloskih
aspekata konkurencije izmedu biljaka za svetlosnu energiju, vlagu i
mineralne materije u zemlji$tu. Detaljno su osvetljeni norme rastenja
i strukturne reakcije biljaka na reZim konkurencije u nadzemnim i
podzemnim delovima $umskih zajednica. Knjiga se zasniva uglavnom
na originalnim eksperimentalnim podacima i ima za cilj da da é&inje-
ni¢nu osnovu za kriticku analizu najvaZnijih koncepcija o ekologiji i
fitocenologiji tamnodcetinarske tajge.

Knjiga ima, pored Predgovora i Uvoda, sledec¢a osnovna poglavlja:
1. Oblici uzajamnih odnosa izmedu biljaka u $umskim fitocenozama;:
2. Vainija pitanja ekologije i fitocenologije smréevih $uma; 3. Objekti
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i metodi ispitivanja; 4. Eksperimentalna analiza uzajamnih odnosa iz
medu drveéa i mladica smrée; 5. Eksperimentalna analiza uzajamnih
odnosa izmedu odraslog drvecéa i mladica sirokolisnih vrsta; 6. Eksperi-
mentalna analiza uzajamnih odnosa izmedu drveéa i biljaka donjih
spratova u zajednicama tajge; 7. Ekoloski aspekti konkurencije izmedu
biljaka u zajednicama tajge. Na kraju dat je Zaklju¢ak, Literatura i
Ukazatelj latinskih naziva biljaka.

U prvoj glavi (Oblici uzajamnih odnosa izmedu biljaka u Sum-
skim fitocenozama) autor ukazuje na sloZene meduodnose izmedu raz-
licitih biljnih vrsta u jednoj zajednici, kao i izmedu individua iste
vrste, pri ¢emu ti meduodnosi mogu biti povoljni ili nepovoljni za
ucesnike. U toku daljeg izlaganja obradeni su tramsabioticka uzajamna
delovanja medu biljkama, pri ¢emu u njihovim okvirima treba razli-
kovati tri osnovne grupe: 1. konkurentske odnose medu biljkama; 2.
uticaje jednih biljaka na druge kroz formiranje uslova sredine; 3. ale-
lopatske forme uzajamnih dejstava medu biljkama. Govoredi o uticaju
jednih vrsta na druge kroz formiranje uslova sredine, Karpov isti¢e da
se tu radi ustvari o dve osnovne grupe uticaja: 1. uticaj jednih biljaka
na druge putem promene faktora mikroklime u prizmenom sloju vaz
duha, i 2. uzajamna dejstva medu biljkama na osnovu promene edaf-
skih uslova. Alelopatskim formama odnosa medu biljkama posveéena
je takode odgovarajuca paznja, pri ¢emu se Karpov priklanja mislje-
nju da alelopatski faktori igraju daleko manju ulogu u formiranju
floristickog sastava i regulaciji populacija vrsta u zajednici nego kon-
kurencija izmedu vrsta za svetlost, vlagu i mineralne materije u zem-
[jistu. O kontaktnim uzajamnim dejstvima medu biljkama takode se
govori, pri ¢emu se ove koakcije obi¢no dele na kontaktna mehanicka i
kontaktna fizioloska medudejstva. Ustvari, u ovoj prvoj glavi izloZeni
su neki opSti stavovi o razli¢itim kategorijama odnosa izmedu biljaka.

U drugoj glavi (Vainija pitanja ekologije i fitocenologije smrée-
vih $uma) autor najpre ukazuje da se pitanjima ekologije i fitocenolo-
gije smréevih Suma nauc¢nici bave ve¢ dugi niz godina, $to je dovelo do
velikog broja dragocenih podataka, mada medu njima preovladuju oni
koji se odnose na deskripciju i klasifikaciju smréevih $uma, sistemati-
zaciju podataka o njihovom sastavu i strukturi, kao i na utvrdivanje
ekoloskih i sukcesionih veza medu njima. U prvom delu Karpov govori
o Diferencijaciji smréevih Suma na tipove zajednica (tipove fitocenoza),
pri emu isti¢e osobitu ulogu Kajandera (Cajander) i Sukacova (Cyka-
ueB) u stvaranju radnih hipoteza za obja3njenje fenomena ove diferen-
cijacije. U drugom delu obraduje se pitanje Mehanizama formiranja flo-
risti¢kog sastava i strukture zajednica smréevih $uma, pa se isti¢e da u
okviru jednog tipa fitocenoze mogu delovati veoma razli¢iti mehanizmi
regulacije i stabilizacije brojnosti populacija razli¢itih vrsta. U slede-
¢em delu re¢ je o Fitocenozi kao faktoru morfogeneze i mikroevolucije
biljaka tamnocetinarske tajge, a zatim se raspravlja o Mehanizmima pro-
cesa obnove i smene fitocenoza, pri ¢emu se izuzetan znacaj daje medu-
odnosima dominantnih i edifikatorskih vrsta drveca.

Od trece glave (Objekti i metodi ispitivanja) pocinje ustvari izla-
ganje o sopstvenim rezultatima (dok su u dvema prethodnim izloZeni
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opsti problemi vezani za ekologiju tamnocetinarske tajge). Ved je re-
¢eno da su objekti ispitivanja bili dve oblasti tamnocetinarske tajge
u severnim nizijskim oblastima evropskog dela SSSR. Autor daje nji-
hov opsti opis i karakteristike, u klimatskom i drugom pogledu (Pri-
rodni uslovi i struktura Sumskog pokrivaéa), a zatim govori o Princi-
pima izbora objekta ispitivanja. Vrlo detaljno su izlozeni Grada i vai-
nija vodno-fizitka i hemijska svojstva podloge. Poseban deo, vrlo iscr-
pan, odnosi se na Floristi¢ki sastav i strukturu zajednica (kako nad-
zemnu tako i podzemnu). Vrlo interesantno i znacajno je izlaganje o
Principima konstruisanja Seme eksperimenata i metoda dobijanja re-
zultata, pri ¢emu autor isti¢e dva osnovna zadatka: 1) odredivanje ka-
raktera i stepena uticaja jednih individua i vrsta na druge, i 2) izuca-
vanje mehanizama uzajamnih dejstava medu komponentama fitoceno-
ze. Osnovni model eksperimenta je u slede¢em: pored kontrolne povr-
$ine (na seCinama) izdvojene su i povrdine u razli¢itim zajednicama
tajge radi uporedivanja, i u svakoj od tih povrsina nalazile su se po ¢e-
tiri manje povr$ine, sa slede¢im varijantama: 1. struktura fitocenoze
nije naruSena; 2. koreni drveéa su izolovani; 3. nadzemni delovi zelja-
stih biljaka i mahovina su udaljeni, i 4. koreni drveéa su izolovani,
nadzemni delovi zeljastih biljaka i mahovina su udaljeni. Ovakva $ema
eksperimenta omogudila je da se posmatraju osnovni momenti u kon-
kurenciji biljaka proucavanih Cetinarskih Sumskih zajednica.

Cetvrto poglavlje je od posebnog znacaja (Eksperimentalna anali-
za uzajamnih odnosa izmedu drveéa i mladica smrée), s obzirom da se
u njemu obraduje, prema rec¢ima samog autora, jedan od najvaznijih
mehanizama oc¢uvanja dinamic¢ke ravnoteze $umskih zajednica, na pri-
meru tamnocetinarske tajge, tj. procesi u odnosima izmedu drveca i
njihovih klica i mladica pri kojima se vr$i regulacija brojnosti pod-
mlatka i njegovo odabiranje. Poseban deo ovog poglavlja posveden je
Mehanizmima regulacije klijanja semena i brojnosti klijanaca smrée
(Picea excelsa), a takode je posebno obradeno i pitanje Intenzivnosti
eliminacije u sukcesivnim fazama uzrastnog razvica mladica smrée.
Iscrpno je rasmatrano i pitanje Uticaja odraslog drve¢a na rastenje
Iscrpno je rasmatrano i pitanje Uticaja odraslog drveéa na rastenje i
intenzivnost procesa morfogeneze mladica smrée. U toku daljeg izla-
ganja rasmatraju se problemi Uticaja konkurencije odraslog drvec¢a na
produkciju organskih materija sejanaca smrée, Konkurencije odraslog
drveda i ritma sezonskog razviéa sejanaca smrée, i najzad Mehanizama
regulacije brojnosti mladica smrée i smene Sumskih zajednica.

U petom poglavlju data je Eksperimentalna analiza uzajamnih od-
nosa izmedu odraslog drveéa i mladica Sirokolisnih vrsta, $to je za
temu knjige posebno znadajno jer se radi o juinoj tajgi, dakle o pod-
ru¢ju u kome se ve¢ mesaju i nemoralni elementi, medu njima i listo-
padne $irokolisne vrste drvecda. Autor je napre obradio pitanje Klijanja
semena i brojnosti klijanaca hrasta luznjaka (Quercus robur), a zatim i
Dinamiku brojnosti klijanaca ovoga hrasta. Kao i u sludaju smrce, i
ovde je eksperimentalno obraden Uticaj odraslog drveéa na rastenje i
procese morfogeneze mladica hrasta, a zatim Uticaj konkurencije od-
raslog drveéa na produkciju organskih materija mladica luznjaka, od-
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nosno Konkurencija odraslog drveda i ritam sezonskog razvic¢a mladica
luznjaka. Pored osnovne Sirokolisne vrste drveta, tj. hrasta luZnjaka,
obraden je i Mehanizam regulacije brojnosti i rastenja drugih siroko-
lisnih vrsta, i to jasewaa (Fraxinus excelsior), javora (Acer platanoides)
i lipe (Tilia cordata). Na kraju, govori se O faktorima koji odreduju vise-
vekovne smene Sumskog pokrivada.

U Sestoj glavi obradena je Eksperimentalna analiza uzamajnih od-
nosa izmedu drveéa i biljaka donjib spratova u zajednicama tajge, pri
¢emu autor isti¢e da su biljke donjih spratova (zeljaste bilikg zbunidi
i mahovine) veoma znacajne u Sumskim zajednicama jer kontroli$u
brojnost i rastenje novih generacija drvenastih biljaka, i na taj nacin
uti¢u na karakter (npr. gustinu) populacija u sinuzijama edifikator-
skih vrsta drveéa. U prvom delu ovoga poglavlja, koji nosi naslov
Brojnost i floristicki sastav zivih semena u zemljis$tu, raspravlja se o
znacaju ocuvanja vitalnosti semena u zemljistu dugi niz godina, kao i
brojnosti i floristickog sastava semena u zemlji$tu za odrzanje i obnav-
Ijanje odredenih fitocenoza. Dalje se raspravlja O faktorima koji ogra-
ni¢avaju klijanje semena i brojrost klijanaca, zeljastih biljaka i zbuniéa,
a zatim iscrpno o Mehanizmima koji formiraju floristi¢cki sastav i
strukturnu organizaciju donjih spratova. U okviru Seste glave analizi-
raju se takode i slededa pitanja: Uticaj odraslog drveca na rastenje,
gradu i zivotne cikluse razvica zeljastih biljaka i Zbunica, zatim Meha-
pnizmi eliminacije pionirskih vrsta zeljastih biljaka, i najzad Mehanizmi
eliminacije nemoralnih vrsta zeljastih biljaka.

Sedma glava ima za predmet proucavanje Ekoloske aspekte kon-
kurencije izmedu biljaka u zajednicama tajge. Odmah u pocetku autor
istice da nema sumnje da razli¢ite individue i vrste sasvim specifi¢no
reaguju na jedan isti faktor sredine u zajednicama, pa i u uslovima
minimalne konkurencije sa drugim biljkama. Zato mnoge fiziologke
karakteristike vrste, dobijene u uslovima laboratorijskog eksperimenta,
mogu biti iskori§¢eni samo sa velikom opreznos§éu za objasnjenje nje-
nog ponasanja u prirodnim uslovima. Drugim rec¢ima, konkurencija iz-
medu biljaka u prirodnim uslovima, u Zivotnim zajednicama, faktor je
od prvorazrednog znacaja. U okviru ove glave raspravlja se o slededem:
Konkurencija izmedu biljaka za sunc¢evu svetlost, Konkurencija izmedu
biljaka za zemlji$nu vlagu, Konkurencija izmedu biljaka za mineralne
materije u zemljistu, i O uzajamnom delovanju faktora konkurencije
izmedu biljaka.

Na kraju knjige dat je Zakljué¢ak, u kome su rezimirani osnovni
rezultati autorovog eksperlmemalnog rada. Spisak literature navodi
naslovc velikog broja radova i knjiga relevantnih za probleme koje je

1 okviru svoje monografije obradivao i sam Karpov.

Kao zakljucak ovoga prikaza moZe se reéi da je knjiga prof. V. G.
Karpova veoma vredan prilog poznavanju jednog od aspekata ekolo-
gije i cenologije $umskih zajednica, u ovom slu¢aju zajednica tamno-
¢etinarske tajge, i to posebno konkurentskih odnosa izmedu biljaka u
fitocenozi. Posebna vrednost radova izloZenih u recenziranoj knjizi je-
ste njihov eksperimentalan karakter, $to zna¢i da se radi o eksperimen-

talnoj fitocenologiji (ili eksperimentalnoj geobotanici). Drugim rec¢ima,
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eksperimentalni pristup ekoloskim i sinekologkim problemima glavna
je karakteristika ovih istrazivanja. Kada se ima u vidu da je eksperi-
mentalni pravac u ekologiji, a naroc¢ito u biogeocenologiji, jo§ uvek ne-
dovoljno zastupljen, da taj pravac zahteva i izuzetne napore (s obzirom
na sloZenost odnosa u prirodnim uslovima biocenoza i uopste na ekspe-
rimentalan rad u poljskim uslovima), naporima i rezultatima autora
mora se odati puno priznanje. Ustvari, prof. Karpov je nastavio i posle
ovih svojih prvih istrazivanja sa eksperimentalnim pristupom proble-
mima biogeocenologije (pre svega na primeru tamnocetinarske tajge),
sada okruzen mnogobrojnim, mladim saradnicima, zasnovao je ustvari
specifiénu modernu $kolu eksperimentalne geobotanike, na tradicijama
ideja Sukacova i u okviru Lenjingradskog Botanic¢kog instituta imenom
Komarova, koja u poslednje vreme postize sve znacajnije i vrednije
rezultate.

Prof. Dr Milorad M. Jankovié







GLASNIK INSTITUTA ZA BOTANIKU T BOTANICKE BASTE UNIVERZITETA U BEOGRADU
BULLETIN DE L’INSTITUT ET DU JARDIN BOTANIQUES DE L’'UNIVERSITE DE BEOGRAD
Tom X nov. ser., 1—4, 1975, Beograd

B

[ =
W g™

PRIKAZI, KRITIKA 1 BIBLIOGRAFIJA

DIE VEGETATION OSTEUROPAS, NORD- UND ZENTRALASIENS
(Vegetacija istoéne Evrope, severne i centralne Azije), Heinrich Walter.
— Vegetationsmonographien der einzelnen Grossraume- Bd. VII, Heraus-
gegeben von prof. Dr. H. Walter, izdanje Gustav Fiscer Verlag, Stuttgart,
1974, str. 452, il. 363.

Veliki poznavalac vegetacije sveta i jedan od najistaknutijih savre-
menih fitoekologa, prof. Dr Hajnrih Valter (Heinrich Walter), izdao je
u nizu svojih kapitalnih dela kao poslednje i zna¢ajnu monografiju »Ve-
getacija isto¢ne Evrope, severne i centralne Azije«. Ustvari, ova knjiga
logi¢an je nastavak i dalji razvoj nekih ranijih napora prof. H. Valtera na
prouc¢avanju vegetacije ovih isto¢noevropskih i azijskih podrucja, koji
su dosli do izrazaja veé u jednoj dosta ranije objavljenoj manjoj mono-
grafiji (H. Walter: Die Vegetation Osteuropas unter Beriicksichtigung
von Klima, Boden und wirtschaftlicher Nutzung, 2. Aufl.,, 180 Seiten mit
Vegetationskarte, Berlin, 1943). U ovoj sadasnjoj monografiji H. Valter,
odli¢an poznavalac osobito vegetacije istotne Evrope, ostvario je i vrlo
znafajnu savremenu regionalnu vegetacijsku studiju.

Pored Predgovora i Uvoda, knjiga sadrzi sledec¢a osnovna poglavlja:
(1) Arkti¢ke pustijne i tundre; (II) Borealna zona ¢&etinarskih Suma —
tajga; (III) Prelazno podruc¢je &etinarsko-liséarskih mesovitih Suma;
(IV) Nemoralna zona lidéarskih 3uma sa posebnim obzirom na uslove
u Ukrajini; (V) Stepska zona; (VI) Polupustinje i pustinje; (VII) Multi-
zonalna planinska podruéja; Literatura; Registar imena biljaka, i Re-
gistar pojmova.

U Uvodnom delu govori se o poloZaju i veli¢ini proucavanog pod-
rucja, a zatim o opisivanju i grupisanju vegetacijskih jedinica, kao i o
veli¢ini vegetacijskih zona u isto¢noj Evropi i severnoj Aziji. O pojmovi-
ma zonalne, ekstrazonalne i azonalne vegetacije daju se bitna objadnje-
nja, s obzirom na njihov znac¢aj u studiji koja obuhvata vegetaciju ovako
ogromne oblasti. U posebnom delu vegetacije pojedinih vegetacijskih
zona ras¢lanjena je na podéinjene vegetacijske celine (npr. podzone), a
zatim su iznete najznacajnije istorijske c¢injenice znalajne za razvoj
sdme vegetacije. Na kraju uvodnog dela dato je iscrpno obja$njenje za
klimadijagrame (po Valteru), s obzirom da se oni u knjizi dosta cesto
koriste, na osnovu nekoliko prikazanih klimadijagrama tipi¢nih za po-
jedina podrudja i zone, odnosno pojedine klimatske tipove.

U prvom poglavlju iscrpno se izlaZe o rasprostranjenju i karakte-
ristikama Vegetacije arkti¢kih pustinja i tundre. Posle nekoliko opstih
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uvodnih napomena, autor prelazi na izlaganje karakteristika arktickih
hladnih pustijna, ilustrujué¢i ih na primeru nekih podru¢ja i oblasti
(Spicbergen, Novaja Zemlja, ostrvo Vrangela, ostrvo Koteljni). U poseb-
nom delu govori se o podeli i odnosima tundre, pri ¢emu se od severa
ka jugu izdvajaju arkticka tundra, mahovinsko-lisajska tundra, patulja-
sto-zbunasta tundra, Sumotundra (severna i juzna). O tundri kao visin-
skom pojasu, u planinskim i brdskim podrud¢jima arktika i subarktika,
takode se iznose odgovarajuéi podaci.

U drugom poglavlju, koje nosi naslov Borealna zona &etinarskih
$uma — tundra, prethodno se govori uopste o ovoj Sumskoj zoni. Na
preglednim kartama dati su areali najvaznijih &etinarskih vrsta drveda
koje izgraduju zonu tajge, eurosibirskog dela (Picea excelsa, Picea obo-
vata, Pinus silvestris, Larix sibirica, Larix dahurica, itd.). Zatim se, u
posebnom odeljku, govori o borealnoj zoni &etinarskih $uma u isto¢noj
Evropi (i to o tamnocetinarskoj tajgi izgradenoj prvenstveno od vrste
Picea abies i P. obovata). Iscrpno su obradene pojedine, karakteristi¢ne
i najznacajnije asocijacije ovih Cetinarskih $uma, a takode i po pojedi-
nim podruéjima. Posebna paZnja posveéena je i svetlim Cetinarskim Su-
mama tajge od belog bora — Pinus silvestris (u isto¢noj Evropi). Zatim
sibirskoj tamno¢etinarskoj tajgi, koju izgraduju pre svega Picea obovata,
Abies sibirica i Pinus sibirica. Svetloj Cetinarskoj lariSevoj tajgi, obra-
zovanoj od razli¢itih vrsta roda Larix, sa glavnim rasprostranjenjem u
Sibiru, poklonjena je takode odgovarajuéa paznja.

U tre¢em delu obradeno je Prelazno podruéje &etinarsko-liséarskih
mesovitih Suma. U uvodu je dat kratak pregled op$tih uslova sa opisom
ovih $uma u nekim karakteristi¢nim podrucjima, a zatim je izvrSeno
uporedenje sa odgovaraju¢om Sumskom zonom na severoameric¢kom
kontinentu. Posebna paZnja posveéena je beloborovim i beloborovo-lis-
éarskim $umama na jugozapadu isto¢ne Evrope (Ukrajina).

Cetvrti deo posveéen je Nemoralnoj lis¢arskoj Sumskoj zoni (sa
posebnim obzirom na uslove u Ukrajini). Posle uvodnog, opsteg dela,
autor prelazi na izlaganje vegetacije li§¢arske Sumske zone u isto¢noj
Evropi, kao i Sumostepe, pri ¢emu posebnu paznju obraca na klimatske
uslove. Floristi¢koj analizi $irokolisnih $uma istoéne Evrope posvedena
je posebna paznja, pa je s tim u vezi dat i pregled osnovnih Sumskih
asocijacija. Liséarske $ume Ukrajine obradene su u posebnom delu, dos-
ta iscrpno, sa fitocenolo§kom i floristickom analizom. Dubrave i Zbuna-
ste zajednice u depresijama bez odtoka vode takode su posebno obrade-
ne, medu njima i $ume trepetljike (Populus tremula, Betula pendula).

U petom poglavlju obradena je Stepska zona, sa uvodnim op$tim
delom u kome su izloZene klimatske prilike, zemljiste i floristi¢ki odnosi.
U vrlo iscrpnom prikazu stepske vegetacije svestrano su analizovani
livadske stepe, zajednice korovskih biljaka Sumostepe, stepe bgoate zelja-
stim biljkama i koviljem (Herbeto-Stipeta), juine koviljne stepe (Stipe-
ta), azonalne halofitne zajednice na zapadu stepske zone, livade zapadne
stepske zone (do Poljesja), tresave od Poljesja do stepa, biljni pokrivac
periglacijalnih kamenitih stepa, isto¢no evropske i sibirske stepe, step-
ska vegetacija Mandzurije i unutrasnje Mongolije.
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U gestom poglavlju obradene su Polupustinje i pustije, pri ¢emu je
najpre dat kratak osvrt na polupustinje i pustinjsku zonu srednje Azije,
a zatim su pojedina¢no analizovane kamenite pustinje, slane pustinje (na
solonacku), pes¢ane pustinje, lesne i glinovite pustije juznih delova sred-
nje Azije. Posebno su izloZene vegetacijske prilike Kazahstanske i Turan-
ske nizije. Vrlo iscrpno data je vegetacija srednjeazijskog planinskog
podrudja, a takode pregledno i prelaz od Sibira ka centralnoazijskom
pustinjskom podrué¢ju. U posebnom odeljku obradene su za vreme leta
Zarke pustinje centralne Azije (DZungaraj, Gobi, Tarim, Takla-Makan, i
dr.). Najzad, dat je i pregled hladnih pustinja centralnoazijskih visija
(Tibet, Pamir).

U sedmom poglavlju, poslednjem koje je posvedeno vegetaciji, go-
vori se o Biljnom pokriva¢u multizonalnih planinskih podruéja, i to
Urala, Altaja, Krima, i Kavkaza. Ovde se radi o vrlo interesantnim pla-
ninskim masivima koji se pruzaju kroz nekoliko $irinskih vegetacijskih
i klimatskih zona, pri ¢emu imaju uz to i svoje osobeno planinsko visin-
sko zoniranje biljnog pokrivac¢a. Za nas je od posebnog interesa deo koji
se odnosi na vegetaciju Kavkaza, vrlo pregledno obradenu.

Na kraju dati su Spisak literature, Registar imena biljaka i Regi-
star pojmova. Knjiga je, inaCe, bogato ilustrovana fotografijama, crte-
Zima, dijagramima i kartama, $to sve doprinosi boljem razumevanju
teksta.

Kao zaklju¢ak moZe se reci da je knjiga prof. Dr H. Walter-a, pos-
vecena vegetaciji istofne Evrope, severne i centralne Azije, izvanredno
uspela monografija jednog vegetacijski izuzetno interesantnog podrucja
Zemlje. Kao odli¢an poznavalac vegetacije ovih oblasti, od kojih je u
nekima i licno istrazivao, Valter je mogao da sa puno autoriteta obradi
ovaj raznovrsni vegetacijski pokrivaé (pri ¢emu mu je pomoglo i vla-
danje ruskim jezikom, tako da je koristio brojne znaajne radove na
ruskom, koji su inafe do sada u priliénoj meri bili zapostavljeni u za-
padnoj botanickoj literaturi). Za nas je Valterova knjiga od posebnog
interesa jer vegetacija nase zemlje (i Balkanskog poluostrva u celini)
ima veze i sli¢nosti sa Sumskom i stepskom vegetacijom isto¢ne Evrope,
kao i vegetacijom Krima i Kavkaza. Zato proucavanja vegetacije nase
zemlje, i Balkanskog poluostrva u celini, ne mogu zaobiéi ovu Valterovu
knjigu. Naprotiv, o njoj se mora voditi ra¢una i za uporedne studije
koristiti sve ono u njoj 8to je relevantno i za obja$njenje i razumevanje
nasih vegetacijskih prilika.

Prof. Dr Milorad M. Jankovié
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DAS SCHILFROHR — Phragmites communis Trunius (Trska), L. Rode-
wald-Rudescu. — Die Binnengewisser, B. XXVII, E. Schweizerbart’
sche Verlagsbuchhandlung (Nagele u. Obermiller), Stuttgart, 1974, str.
302, il. 126.

Nema sumnje da su iscrpne monografske studije o pojedinim bilj-
nim vrstama viestruko znacajne. S jedne strane svestranim poznava-
njem neke biljne vrste doprinosimo fundamentalnim i prakti¢nim zna-
njima o biljnom svetu, a time ¢esto i znanjima o osnovnim biologkim
fenomenima; s druge, dobro poznavanje biologije pojedina¢nih biljnih
vrsta (a narolito ekologije, rasprostranjenja, fiziologije i razvi¢a) omo-
gucuje da se bolje shvate biocenoze i ekosistemi u kojima data vrsta
ucestvuje, to jest struktura, rasprostranjenje, metabolizam i dinamika
tih biocenoza 1 ekosistema.

Na Zalost, takvih iscrpnih monografija pojedina¢nih biljnih vrsta
nezamislivo je malo, §to je ozbiljan nedostatak u nasim saznanjima i
predstavama o biljnom svetu i vegetaciji nase planete. Jedna od tih
retkih, a istovremeno i vrlo dobrih i iscrpnih monografija, jeste knjiga
»Trska — Phragmites communis T.«, rumunskog nau¢nika profesora iz
Bukuresta L. Rodewald-Rudescu-a. U njoj su uglavnom vrlo iscrpno
i svestrano obradeni razli¢iti aspekti biologije, ekologije, rasprostranje-
nja i cenologije trske, kao i njen prakti¢ni znaéaj.

Knjiga je podeljena na nekoliko velikih poglavlja: A. Botanicke 1
ekoloske osobine; B. Kultura trske; C. Ma$inska Zetva trske; D. Pri-
vredni znacaj trske; E. Tri¢aci kao rezervati za Zivotinje i ¢oveka. Na
kraju knjige dati su Literatura i Registar latinskih imena biljaka i Zivo-
tinja, kao i Imena biljnih zajednica. Knjiga je bogato ilustrovana, sa
vrlo interesantnim fotografijama u tablama na kraju (1 do 11).

U prvom poglavlju (Botanicke i ekoloske osobine) u Uvodnom delu
daju se opste informacije o sistematici trske, narodna imena za trsku
na razli¢itim jezicima, njenom rasprostranjenju u svetu, istoriji i
poreklu. U drugom, dosta obimnom delu, dat je opis vrste, i to pre sve-
ga morfologija vegetativnih i generativnih organa, a zatim i anatomija
trske. Razvi¢u, rasprostranjenju i razmnoZavanju trske posvedeno je
posebno podpoglavlje (razviée iz semena, razvice stabljika iz rizomskih
pupoljaka, rastenje embriona, rasprostranjenje i razmnoZavanje). Po-
sebno podpoglavlje posveceno je i fiziologiji trske, pri ¢emu su obrade-
ni promet kiseonika, cirkulacija vode i hranljivih materija, metaboli-
zam vode i razli¢itih materija (transpiracija, promet azota, fosfora i dr.),
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fotosinteza, otpornost prema niskim temperaturama, otpornost trske
prema susi i sadrzaju soli u podlozi, kao i neki drugi oblici fizioloske
aktivnosti ove biljke (u posebnom odeljku govori se i o fiziologkim eks-
perimentima sa radioizotopima). U petom podpoglavlju izlaze se o
ekologiji trske, i to najpre o klimi i mikroklimi podru¢ja sa trskom,
pedoloskim osobinama stani$ta sa trskom, o »plovedim ostrvima« od
trske (splavine), a zatim o hidrologiji i hidrogeologiji podrucja sa
trskom; posebna paZnja posvedena je i mikrobiologiji i hemizmu zem-
ljista i vode sa trskom, pri ¢emu je dodirnuto i pitanje prirodnih i
ve$tackih faktora rastenja ove vodene i mocvarne biljke. PaZnja je po-
svedena i flori i fauni trskovih zajednica, kao i njenim biljnim i Zivo-
tinjskim parazitima. U posebnom delu izloZzena je klasifikacija vrste
Phragmites communis na osnovu tipova biotopa i produktiviteta, a
takode i o karakteristikama rasprostranjenja, a zatim o fenotipovima,
ekotipovima i genotipovima trske. Primarnom produktivitetu trske po-
svedena je takode paznja, i to u poredenju sa drugim viSegodi$njim bilj-
kama, kao i Sumama. Posebno je izloZzeno o biljnim zajednicama trske,
a takode o trsci kao pionirsoj biljci i producentu njivskog zemljista.
U $estom, obimnom podpoglavlju prvog poglavlja govori se o hemijskim
osobinama trske, posebno onim znacajnijim za pravljenje hartije.

U drugom poglavlju knjige, pod naslovom »Kultura trske«, izlo-
Zen je napre ukratko istorijat pitanja, a zatim se govori o posmatra-
njima kulture trske u prirodnim uslovima i u hranljivim rastvorima.
Autor izlaZe i o metodama kulture trske, o morfoloskim, anatomskim
i fiziologkim promenama trske u toku gajenja u kulturi, i o njenom
znacaju za pravljenje hartije; zatim o znacaju kultura trske za ribar-
stvo i druge privredne grane. IzloZeni su i jo§ neki drugi aspekti zna-
¢aja i primene tr3¢anih kultura. Posebna podpoglavlja posveéena su
metodima rasadivanja trske i metodima za gajenje trske i industrijske
Zetve, kao i metodima za odredivanje areala trske i procentualnih po-
vréina pod trskom u njenim podruc¢jima (uz pomo¢ aerofotogrametrije).

Poglavlje pod »C« (Masinska Zetva trske) pocinje opstim izlaga-
njima o Zetvi trske i njenom transportu, a zatim o razli¢itim aspektima
Zetve, deponovanja i transportovanja do fabrika.

Sledeée poglavlje (Privredni znadaj trske) govori, izmedu osta-
log, i o razli¢itim korisnim i upotrebljivim materijama i produktima
koje daje trska (npr. alkohol, glicerin, vitamini B, — B, etilen, hloro-
form, hemiceluloza, karton, pisaca i $tamparska hartija, materijal za
plafone i zidove, itd.).

Sledece, poslednje i dosta kratko poglavlje obraduje znacaj pod-
ru¢ja pod tr$¢acima kao rezervata za zZivotinje i ljude.

U spisku literature navedeno je blizu 650 naziva dela, vise ili manje
u vezi sa razli¢itim aspektima poznavanja vrste Phargamites communis.

Mada je u mnogim svojim delovima dosta neujednacena, sa raz
licitim obimom materije posvecene pojedinim pitanjima biologije i pri-
vrednog znacaja trske ($to je i razumljivo kada se ima u vidu da je u
dosadadnjim ispitivanjima vrste Phragmites communis nejednaka paz-
nja posveéena pojedinim aspektima njenog Zivota i rasprostranjenja,
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kao i privrednog iskoris¢avanja), knjiga profesora L. Rodewald-Ru-
descu-a »Das Schilfrohr — Phragmites communis«, posveéena jednoj
veoma znacajnoj vodenoj, barskoj i moc¢varnoj biljci, veoma je korisna,
pregledna i prepuna vaznih i interesantnih podataka ops$tebioloskog i
prakti¢nog karaktera, vezanih za poznavanje trske. Ova znacdajna mo-
nografska studija trebalo bi da potstakne i kod nas vedi interes za
bolje upoznavanje i iskoriscavanje trske, koja svakako u privrednom
pogledu nije iskori§éena u dovoljnoj meri. Isto tako, trebalo bi da
pobudi interes i za razli¢ite druge aspekte znacajne uloge koju vrsta
Phragmites communis igra u ekosistemima barskih, moc¢varnih i rit-
skih predela nase zemlje, koja tim predelima obiluje.

Prof. Dr Milorad M. Jankovic¢
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KONGRESNA MEDALJA PROFESORU DR MILORADU JANKOVICU
NA XII MEPUNARODNOM BOTANICKOM KONGRESU — VELIKO
MEPUNARODNO PRIZNANJE NASOJ BOTANICI

Od 3. do 10. jula 1975. godine u Lenjingradu je odrzan XII Me-
dunarodni botani¢ki kongres. Na ovom najveéem skupu botanicara iz
celog sveta, u Cijem radu je udestvovalo preko 3.000 stru¢njaka, ra-
spravljano je o svim vaZnijim pitanjima iz oblasti botanike, a doneti
su takode i vrlo znacajni zakljuéci, posebno u rezoluciji Kongresa.

Udesée Jugoslavije na ovom velikom nau¢nom skupu bilo je vrlo
zapaZeno. Kongresu je prisustvovalo preko 80 botanicara iz nase zem-
ije (od oko 150 postojecih jugoslovenskih botanicara), od kojih su
mnogi podneli znadajna nauc¢na saopsStenja, koja su izazvala veliko
intereseovanje ucesnika. Posebno je vazno istaéi ¢injenicu da su Dr
Miloradu M. Jankovidéu, profesoru Beogradskog univerziteta,
jedinom iz naSe zemlje, odata izuzetna priznanja od ovog svetskog bo-
tanickog foruma. Pre svega, ovaj na$ istaknuti stru¢njak (botanicar,
biolog i ekolog), izabran je za pocasnog viceprezidenta Kongresa, pa
je u tom svojstvu prof. Jankovi¢ jedini predstavljao nasu zemlju
u Prezidijumu Kongresa. Osim toga, ceneéi njegov izuzetan doprinos
razvoju botanicke nauke, medunarodno predsedni$tvo Kongresa dode-
lilo mu je Kongresnu medalju, jedinom od jugoslovenskih botanicara,
sa obrazloZenjem da mu je daje za nau¢ni rad u svetskoj botanici i
za doprinos razvoju botanike. Znacaj ovih priznanja isti¢e se jo$ vise
kada se ima u vidu da su ona dodeljena svega oko tridesetorici nau¢nih
radnika iz ¢itavog sveta. Ovo je, svakako, veliki li¢ni uspeh profesora
Jankovicé¢a na planu medunarodne naucne afirmacije, ali i prizna-
nje jugoslovenskoj botanici u celini, $to treba da posluzi kao podstrek
za jo$ veca dostignuc¢a nasih botanic¢ara u buducnosti.

Cestitamo profesoru Jankovic¢u na ovom velikom meduna-
rodnom priznanju, Zele¢i mu pri tome i dalje uspehe u radu na bota-
nici i ekologiji.

Prof. Dr Momdilo Kojié
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