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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.





