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2 RANKA POPOVIC

U ovom radu se iznose rezultati ispitivanja hidraturnih odnosa
znacajnih biljnih vrsta u zajednici Festuco-Quercetum petreae na Frus-
koj Gori. Jedan od glavnih zadataka je upoznavanje dnevne i sezon-
ske dinamike osmotskog pritiska delijskog soka, kao i odredivanje
apsolutnih vrednosti osmotskog pritiska. Na osnovu ovih prouéavanja
dobijeni su podaci o hidraturnom rezimu pojedinih biljnih vrsta zna-
Cajnih za ispitivanu zajednicu. Istovremeno, pradena je dnevna i se-
zonska dinamika opste koli¢ine vode u listovima kod istih onih vrsta
kod kojih je proucavana hidratura, kao i osnovni faktori spoljasnje
sredine u onim terminima u kojima su vrSena i navedena proucavanja.
Pored osmotskih, odredivane su i refraktometrijske vrednosti éelijskog
soka kod biljaka.

Zelim da i ovom prilikom izrazim svoju najdublju zahvalnost
profesoru Dr Miloradu Jankovidu, koji je i rukovodio izradom
ovoga rada, na dragocenim savetima i sugestijama. Zahvalnost dugu-
jem i profesoru Dr Mom<¢ilu Kojiéu i docentu Dr Radoju
Bogojevidu na pomoéi ukazanoj u toku rada. Zahvaljujem se i
nau¢nom saradniku Dr Kovinki Stefanovié¢ na pomoéi ukaza-
noj u izradi i analizi pedoloskih proba.

METODIKA

Odredivanje osmotskih vrednosti éelijskog soka vrseno je mi-
krokrioskopskom metodom (Walter, 1931, 1936, 1951; Steubing,
1965). Sakupljanje biljnog materijala na terenu, dobijanje — cedenje
éelijskog soka, kao i metodski postupak krioskopiranja, detaljno je
opisan u jednom od prethodnih radova (Popovié, 1972). Pored os-
motskih, odredivane su i refraktometrijske vrednosti pomodu ruénog
refraktometra. Koli¢ina vode u listovima dobijena je na osnovu raz-
like u tezini izmedu svezeg lista i apsolutno suvog, a izraZena je u pro-
centima ma svezu teZzinu listova.
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4 RANKA POPOVIC

Mikroklimatska merenja su vr$ena u istim onim terminima u ko-
jima je sakupljan biljni materijal za analizu. Praceni su slededi spo-
ljadnji faktori: temperatura vazduha na visinama od povrdine zemlji-
§ta +1, +10, +100, +200 cm; povr$ina zemlji§ta (0 cm); intenzitet
svetlosti u prodoru u tri razli¢ita polozaja fotocelije, na nivou terena,
na 50 cm iznad povrsine zemlji§ta i najveéi svetlosni intenzitet; rela-
tivna vlaZnost vazduha na visini od 100 cm iznad povrSine zemljista.
Pored o¢itavanja na mikroklimatskoj stanici registrovana je i obla¢-
nost u desetinama od ukupne povr$ine neba. Ispitivanja mikroklimat-
skih uslova vriena su po metodu koji predlaze M. M. Jankovi¢
(1957, 1959, 1963).

Sintetski fitocenologki snimak, koji pruza kompleksnu sliku
strukture i floristickog sastava ispitivane hrastove zajednice, sac¢injen
je na osnovu fitocenoloskih snimaka uzimanih u aprilu i junu 1965.
godine i aprilu i septembru 1966.

Analiza hidraturnih odnosa i koli¢ine vode u listovima biljaka,
kao i mikroklimatska merenja, vriena je svakog meseca od aprila do
septembra 1965. i 1966. godine, po jedan dan u mesecu, a u toku dana
na svaka dva sata od 6 ili 8 h do 16 ili 18 h. Ispitivanjima su obuhva-
éene sledecée vrste: Quercus petrea, Fraxinus ornus, Tilia argentea,
Acer campestre, Crataegus monogyna, Genista ovaita, Festuca mionta-
na, Poa nemoralis, Dactylis glomerata, Stellaria holostea, Veronica
chamaedrys, Glechoma hirsuta, Epylobium wmontanum, Hieracium pi-
losella, Geum wmontanum, Campanula persicifolia, Digitalis ambigua,
Alliaria officinalis, Fragaria vesca, Sedum maximum, Hedera helix,
Brunella vulgaris, Cytisus nigricans, Gallium molugo, Scilla bifolia i
Ranunculus ficaria.

KRATAK OPIS ZAJEDNICE FESTUCO-QUERCETUM PETREAE
M. JANK

Prema Jankovidu i Mi§idéu (1960), Quercetum wmontantin
je na Fru$koj Gori, pored zajednice Querceto-carpinetuin, najraspro-
stranjenija $umska zajednica. Tip Quercetum montanum na Fruskoj
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6 RANKA POPOVIC

Gori interesantan je zbog skorno distog floristickog i fitocenoloskog sa-
stava u spratu drveda koji izgraduje gotovo jedino Quercus petrea,
sa retkim primesama drugih vrsta drveca (Tilia argentea); u spratu
prizemnih biljaka vrsta Festuca montana ima najveci znaaj i postize
najvecu brojnost i stalnost. Iz tih razloga su i Jankovic¢ i Migié
(1960) kitnjakovu Sumu na Fru$koj Gori izdvojili kao posebnu severo-
zapadnu varijantu osnovnog tipa kitnjakove $ume i oznalili je poseb-
nim imenom Querceium montanum festucetosum montanae Jank. et
Mi§. subas. n. Kasnije je jedan od autora (Jankovié, 1968, 1974)
kitnjakove montanske $Sume sa vrstom Festuca montana na Fru$koj
Gori izdvojio kao posebnu asocijaciju, Festuco-Quercetum petreae.

Ispitivanja hidraturnih odnosa biljaka vr$ena su u sastojini za-
jednice Festuco-Quercetum petreae M. Jan k., koja se nalazi u bliizini
planinarskog doma »Zmajevac« na Fruskoj Gori, na terenu nagnutom
oko 25° prema jugu, na nadmorskoj visini od 453 m i jugo-zapadnoj
ekspoziciji. Prema rezultatima pedolo$kih ispitivanja zemljista u kit-
njakovoj S$umi sa festukom u granulometrijskom pogledu pripada ti-
pu praskaste ilovade. Zemljite je, u odnosu na zemljiSte u hrastovo-
grabovoj $umi, suvlje, plice, kiselije na dubini od 0 do 8 c¢m, sa vedim
ucedcem skeleta i nes$to povecanom koli¢inom koloidne gline (70,002
mm), dok je stepen zasicenosti bazama i1 suma adsorbovanih baza
smanjena. Glavna fitocenolo$ka karakteristika sastojine zajednice Fe-
stuco-Quercetum petreae je ta §to je I sprat drveca izgraden uglavnom
od hrasta kitnjaka (Quercus petrea). Pored kitnjaka, u neznatnom bro-
ju, javlja se i Tilia argentea. U spratu prizemnih biljaka najveéu ulo-
gu imaju vrste iz familije Gramineae, prvenstveno vrsta Festuca mon-
tana.

Fitocenolo$ka tabela, salinjena na osnovu fitocenoloskih snima-
ka uzimanih nekoliko puta u toku 1965. i 1966. godine, pruZa potpunu
sliku vegetacije sastojine zajednice u kojoj su vrSena odgovarajuda
ekofiziologka ispitivanja biljaka.

Lokalitet — Zmajevac (Fruska Gora).

Nadmorska visina —453 m.

Ekspozicija — jugo-zapadna.

Nagib terena — 25°.

Veli¢ina snimljene povr$ine — 2.000 m?

I sprat (drveée) — visina do 20 m, sklop 50%.
Quercus petrea 3.3; Tilia argentea --.
II sprat (bunovi) —visina do 5 m, sklop 50%.

Acer campestre 1.1, Fraxinus ornus +, Quercus petrea +, Tilia
argentea +, Crataegus monogyna +, Carpinus betulus +, Juniperus
comunis +, Rosa sp. +.

111 sprat (prizemne biljke) — pokrovnost 100%.

Festuca montana 4.4, Poa nemoralis 3.3, Stellaria holostea 3.3,
Dactylis glomeraia 2.2, Alliaria officinalis 2.2, Cytisus nigricans 2.2,
Veronica chamaedrys 2,1, Hedera helix 1.2, Genista ovata 1.1, Silena
nutans 1.1, Sedum maximum 1.1, Campanula persicifolia 1.1, Galium
molugo 1.1, Ranunculus ficaria 1.1, Scilla bifolia 1.1, Fragaria vesca
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8 RANKA POPOVIE

1.1, Hieracium pilosella 1.1, Anemone ranunculoides +1, Brunella vul-
garis +1, Ruscus hypoglossum 4+, Hieracium sabaudum -+, Glecho-
ma hirsuta +, Lathyrus niger 4+, Calamintha chinopodium +, Ruscus
aculeatus +, Ajuga reptans +, Digitalis ambigua +, Epilobium mon-
tanim +, Asperula odorata +, Carpinus betulus +, Prunus avium 4,
Arum maculatum -, Tilia argentea -+, Quercus petrea +, Hypericum
perforatum +, Geum montanum +, Rubus hirtus +, Euphorbia amyg-
daloides -+, Lathyrus vernus +, Fragaria vesca -+.

REZULTATI I DISKUSIJA

Poznato je da osmotski pritisak celijskog soka nije postojana
veli¢ina, on se, izmedu ostalog, menja kako pod uticajem spoljasnjih
faktora (Keller, 1913, 1920; Walter, 1931, 1951, 1955; Maksi-
mov, 1952; Petinov, 1947; Sves$nikova, 1962; i dr), tako isto
i u zavisnosti od karaktera reakcije same biljke na promene svoljas-
nje sredine (Biebl, 1962). U vezi s tim su i sprovodena pracenja os-
novnih spoljasnjih faktora (temperatura, svetlost, vlaznost) na mikro-
klimatskoj stanici, postavljenoj u neposrednoj blizini ispitivanih bilja-
ka. Mikroklimatska ispitivanja vrSena su u periodu od aprila do sep-
tembra 1965. i 1966. godine, sa izuzetkom maja meseca, i to po jedan
dan u svakom mesecu.
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Sl. 4. — Dnevna dinamika temperature vazduha (a), tem
perature zemljista (b), intenziteta svetlosti (c) i relativne
vlaznosti vazduha (d) u toku 17. jula 1965. god.
Diurnal dynamics of the temperature of the air (a), tem
perature of the ground (b), the intensity of light (c) and
relative humidity of the air (d) on Jule 17th, 1965.

| l l l |

vlaznost vazduha

Relativna

APRIL

Mikroklimatska ispitivanja, kao i sakupljanje biljnog materijala
za odredivanje hidrature, vrsena su 16. aprila 1966. godine (Sl. 1). Vre-
me je bilo uglavnom obla¢no (obla¢nost se kretala od 2,0 do 10,0).
Probe su sakupljane od 10" ujutru, jer je prethodne no¢i padala kisa,
pa do 16" (u 16,30" po¢ela je ponovo da pada kiga).

Temperatua vazdus$nih slojeva (Sl. 1a), merena na
visinama od +1, 410, 450, +100 i +200 cm od povrSine zemljista,
varira od 84 do 22,0°/C, pri ¢emu temperaturne razlike izmedu razli-
¢itih slojeva vazduha ne prelaze 2,0°C. Dnevni tokovi temperature vaz-



10 RANKA POPOVIC

duha isti su na svim visinama: temperatura raste od 6 do 12*, kada
postize maksimalnu vrednost, a nakon toga opada sve do 16"

Temperatura zemlji$nih slojeva (Sl. 1b)- merena na
dubinama od —1, —2, —5, —10, —20, —30, i —50 cm. varira od 8,6
do 17,0°C. Najmanja kolebanja temperature su na veéim dubinama,
od —50 do —10 cm; sa smanjenjem dubine zemljista temperaturna
kolebanja su sve intenzivnija i najvece variranje je na dubini od —1
cm. Dijapazon variranja temperature povr$ine zemljista znatno je $iri
od dijapazona variranja temperature zemljista slojeva; temperatura
povrsine zemljista krecde se od 8,8 do 19,2°C.

Intenzitet svetlosti (Sl. 1¢), meren na odredenom mestu
i sa odredenim poloZajem fotocelije, pokazuje da je u 6 i 16" svetlosni
intenzitet najmanji (552 lux-a), u 10 i 12* postiZe relativno visoke vred-
nosti (preko 10.000 lux-a), a ve¢ u 14" naglo opada (oko 1.000 lux-a).

Relativna vlaZnost vazduha (Sl. 1d) se menja u gra-
nicama od 42 do 89%. U periodu od 12 do 16" i pored promenljive
obla¢nosti, relativna vlaznost je dosta ujednalena, variranja su od 42
do 46%. Dnevni tok vlaznosti suprotan je dnevnom toku temperature
vazduha i zemljisnih slojeva: vlaZnost je najveda u jutarnjim &Easovi-
ma, zatim opada do 12" kada postiZe najnizu vrednost i prema po-
podnevnim ¢asovima ponovo raste.
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Sl. 5. Dnevna dinamika temperature vazduha (a), temperature zemljiSta,
{b), intenziteta svetlosti (c) i relativne vlaZnosti vazduha (d) u toku
19. jula 1966. god.

Diurnal dynamics of the temperature of the air (a), temperature of
the ground (b), the intensity of light (c) and relative humidity of the
air (d) on Jule 19th, 1966.

JUNI

Vreme 19. juna 1965. godine bilo je umereno obla¢no (od 2,0 do
5,0) i tiho. 18. juna 1966. godine bilo je do 14" vedro, sun¢ano i tiho,
a onda je obla¢nost pocela da raste i od 2,0 u 15" dostize vrednost
do 10,0 u 18"

Temperatura vazdu$nih slojeva u junu 1965. godine va-
rira od 13,2 do 21,6°C (Sl. 3a), a u junu 1966. godine od 18,6 do 25,4°C
(Sl. 2a). Temperaturni tokovi su na svim visinama u obe godine ispi-
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tivanja isti: temperatura raste od 6 do 14" kada postize maksimalnu
vrednost, a zatim opada do 16" m 1965. ii do 18" u 1966. godini. Tem-
peraturne razlike izmedu pojedinih slojeva vazduha male su i ne pre-
laze vrednosti od 1,6°C.

Temperatura zemlji$nih slojeva, merena na dubina-
ma od —1, —2, —5, —10, —20, —30 i —50 cm, varira od 12,4 do 16,2°C
(S]. zb); sa porastom dubine kolebanja se smanjuju i minimum je na
dubini od —50 cm (0,2°C). Temperatura povrsine zemljista pokazuje
vede vrednosti od bilo kog zemljinog sloja (13,0 —18,8°C). U junu
junu prethodne godine. Temperatura na svim dubinama raste od jutar-
njih ¢asova (14,4°C) do 12", kada postize maksimalnu vrednost (21,2°C),
a nakon toga opada do 18" U junu 1966. godine, za razliku od juna
1965., temperatura povrsine zemlji$ta pokazuje nize vrednosti od tem-
perature na dubini od —1 cm; promene temperature povrSine zemlji-
$ta odvijaju se u granicama od 17,4 do 204°C.

Intenzitet svetlosti na dan 19. juna 1965. godine poka-
zuje niske vrednosti u svim terminima merenja, sa izuzetkom merenja
u 12", kada je komstatovana relativho visoka vrednost (49.680 lux-a).
U junu 1966. godine veé od 8" intenzitet svetlosti je preko 10.000 lux-a
i na tako visokom nivou odrzava se sve do 14", kada postize maksi-
malnu vrednost od 46.000 lux-a (Sl. 3c).

Relativna vlaznost vazduha u junu 1965. godine (Sl
2d) pokazuje ujednacen tok u periodu od 6 do 10" i od 14 do 18", pri
¢emu minimum postize u 12" (54%), a maksimum u 18" (90%). U junu
1966. godine (Sl. 3d) vlainost vazduha postepeno opada od 8" (81%)
do 18" (56%).

JULI

Vreme 17. jula 1965. godine bilo je u prepodnevnim casovima
vedro, sunc¢ano i tiho, u popodnevnim ¢asovima se oblaénost povecala
i u 16" dostigla je vrednost od 10 da bi u 17" pocela da pada kisa. Na
dan 19. jula 1966. godine vreme je, takode, samo u prepodnevnim ca-
sovima bilo vedro, sun¢ano i tiho, a u popodnevnim c¢asovima oblaé-
nost se kretala od 1,0 do 4,0.

Temperatura vazdudnih slojeva u julu 1965. godine
pokazuje promene u granicama od 21,8 do 29,8°C (Sl. 4a). Tempera-
turne razlike izmedu slojeva vazduha na vedéim visinama gotovo su
neznaine, dok je razlika izrazita (do 4,0°C) izmedu temperature vaz-
duha na +2 cm i visih slojeva. Dnevni tok temperature razli¢it je na
+1 cm u odnosu na tok temperature na ostalim visinama. Naime, na
+1 cm temperatura raste od jutarnjih ¢asova do 10° kada postize
maksimum, dok je na ostalim visinama maksimalna vrednost zabele-
Zena u 12° U julu 1966. godine temperatura vazduha je na svim visi-
nama manje-vise ista, kao i dnevna dinamika (temperatura postepeno
raste od 6 do 12" kada je zabeleZen maksimum od 26,2°C i nakon to-
ga neznatno opada do 18" — Sl. 5a); temperaturne razlike izmedu raz-
nih slojeva su neznatne i ne prelaze 0,6°C.
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Temperatura zemljisnih slojeva u julu 1966. godine
varira od 16,0 do 22,0°C (Sl. 4b). Temperaturne razlike izmedu raznih
slojeva vede su nego u junu i postizu vrednost od 6,0°C. I u julu se
variranja temperature povecavaju sa smanjenjem dubine zemljista, ta-
ko da je na povrdini zemlji§ta ispoljena najveca amplituda variranja
(od 18,4 do 254°C). U julu 1966. godine (Sl. 5b) temperatura zemlji$nih
slojeva menja se od 16,8 do 28,2°C, pri ¢emu temperatura pli¢ih slo-
jeva ima isti dnevni tok kao i temperatura vazdusnih slojeva, s tom
razlikom §to su promene temperature kod zemljiSnih slojeva vede i
amplituda variranja postize vecu vrednost (9,8°C) nego kod vazdu$nih
slojeva. Temperatura povrSine zemljiS$ta, kao i u junu 1966. godine,
manja je nego temperatura na —1 cm dubine zemljiSta; ona se menja
od 19,0 do 26,8°C.

Intenzitet svetlosti u julu 1965. godine u duZem delu
dana (od 8 do 14% postize relativno visoke vrednosti, preko 10.000
lux-a. (Sl. 4c). Maksimalna vrednost intenziteta svetlosti zabeleZena je
u 12" (44.160 lux-a), a minimalna u 16" (oko 200 lux-a). Kako je u julu
1966. godine (Sl. 5¢) vreme u duZem delu dana bilo obla¢no, vrednost
preko 10.000 lux-a dobijena je samo u 10" (48.760 lux-a), dok je u osta-
lim terminima merenja svetlost znatno niZa (izmedu 850 i 8.280 lux-a).

Relativna vlaznost vazduha u julu 1965. godine (Sl
4d) malo se menja u periodu od 6 do 12" (od 45 do 60%), ali sa pove-
¢anjem obla¢nosti u 14" raste i vlaznost vazduha (78%). U julu 1966.
godine vlaZznost vazduha je najveda u 8" (81%), tokom dana opada i
u 18" postize najniZzu vrednost (53%).
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AVGUST

Vreme 20. avgusta 1965. i 27. ovgusta 1966. godine bilo je uglav-
nom vedro, suncano i tiho, do malog naobla¢enja doslo je samo u 14"
1965. i u 12" 1966. godine (2,0).

Temperatura vazdus$nih slojeva u avgustu 1965. go-
dine (Sl. 6a) varira od 19,4 do 24,6°C. Temperaturne razlike izmedu
raznih slojeva su male i ne prelaze 0,6°C. Dnevni tok je i u avgustu,
kao i u ostalim mesecima, na svim visinama isti: temperatura raste
od 6 do 12", kada postize maksimalne vrednosti, a nakon toga opada
do 18" U avgustu 1966. godine temperatura je znatno niZa nego u istom
mesecu 1965. godine; variranja temperature su od 10,8 do 17,0°C. Dnev-
ni tok temperature vazduha pokazuje da od 6 do 16" temperatura ra-
ste, a u 18" se naglo smanjuje (Sl. 7a).

Temperatura zemljisnih slojeva se u avgustu 1965.
godine menja u granicama od 15,6 do 21,4°C, pri ¢emu razlike u tem-
peraturi izmedu razli¢itih slojeva postizu vrednost i od 5,6°C (Sl. 6b).
Temperatura povrsine zemljiSta varira od 19,0 do 24,0°C. U avgustu
1966. godine temperatura pojedinih zemljisnih slojeva uglavnom je
ujednacena i raziike izmedu slojeva u pogledu temperature ne prelaze
vrednost od 1,6°C (Sl. 7b). Temperatura je, u odnosu na avgust 1965.,
niza i krece se od 14,0 do 16,6°C, pri ¢emu se razlike izmedu pli¢ih i
dubljih slojeva smanjuju. Interesantno je da je i u avgustu 1966. go-
dine, kao i u ostalim mesecima ispitivanja 1966. godine, temperatura
povrsine zemlji$ta niza od temperature zemljisnih slojeva (13,6—16,2°C).

Intenzitet svetlosti wu avgustu 1965. godine, meren pri
vedrom i sun¢anom danu, pokazuje da je u duzem delu dana intenzi-
tet relativno visok jer prelazi 10.000 lux-a. Najmanji intenzitet kon-
statovan je u 6" (1400 lux-a), a najveéi ve¢ u 10" (82.000 lux-a). I u
avgustu 1966. godine intenzitet svetlosti je na visokom nivou u duzem
periodu dana (od 8 do 14"), kada je dnevni maksimum svetlosti 55.200
lux-a (Sl. 7¢).

Relativna vlaznost vazduha u avgustu 1965. godine va-
rira od 38 do 59% (SI. 6d), a u 1966. godini od 55 do 73% (S1. 7d).

SEPTEMBAR

Vreme 17. septembra 1965. godine bilo je vedro, suncano i tiho,
a 26. septembra 1966. godine vreme je bilo uglavnom oblaéno; obla¢-
nost se menjala od 1,0 do 10,0 i samo povremeno dolazilo je do pot-
punog razvedravanja.

Temperatura vazdudnih slojeva u septembru 1965,
godine postepeno raste od jutarnjih ¢asova, kada je konstatovan i
minimum temperature sa svim visinama (14,4°C), do 12" (20,8°C), na-
kon cega postepeno opada do 18" (Sl. 8a). Temperaturne razlike izme-
du pojedinih slojeva su neznatne i ne prelaze 0,8°C. U avgustu naredne
godine temperatura je niza (od 12,2 do 18,0°C) nego u septembru 1965.
godine, ali je dnevni tok uglavnom isti: temperatura raste od 6 do 12"
i opada nakon toga do 18" (SI. 9a).
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Temperatura zemljidnih slojeva u septembru 1965.
godine pokazuje da je u prepodnevnim casovima temperatura na du-
bini od —20 cm veda nego temperatura u pli¢im slojevima, dok u po-
podnevnim ¢asovima ponovo imamo situaciju da temperatura sa sma-
njenjem dubine zemlji§ta raste. Minimalna temperatura konstatovana
je na dubini od —1 cm od 13,4°C, a maksimalna, takode, na toj dubini
od 17,2°C (S1. 8b). Temperatura povriine zemljista je visa od tempe-
rature zemlji$nih slojeva i varira od 14,4 do 20,6°C. U septembru 1966.
godine razlike u temperaturi izmedu plid¢ih slojeva (—1 i —2 cm) i
dubljih (—5, —10, —20, —30) znatno su veée nego u prethodnoj go-
dini. Naime, temperatura dubljih slojeva varira u uskim granicama
od 13,2 do 14,4°C, a kod pli¢ih slojeva od 12,4 do 28,0°C. Temperatura
povrdine zemljista je samo u 12" niZa od temperature najpli¢ih zem-
ljisnih slojeva, i varira od 12,2 do 27,0°C.

Intenzitetsvetlosti u septembru 1965. godine postize dva
maksimuma, jedan vedi u 10" (39.560 lux-a) i drugi — manji u 14%
minimalna vrednost je zabeleZena u 6F (644 lux-a). U septembru 1966.
godine intenzitet svetlosti raste od 8 do 12", kada postize maksimalnu
vrednost (31.280 lux-a), nakon toga opada sve do 18" (270 lux-a).

Relativna vlaZnost vazduha pokazuje promene od 48
do 67%, a u 1966. godini od 58 do 70% (Sl. 8d i 9d).
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Lidia (b), intenziteta svetlosti (¢) 1 relativne viaZnosti vazduha (d) u toku
26. septembra 1965, god.

Biurnal dynamics of the temperature of the air (a), temperature of

the ground (b), the intensity of light (c) and relative humidity of the

air (d) on September 26th, 1966.

Rezultati izlozenih mikroklimatskih merenja u 1965. (juni — sep-
tembar) i 1966. godine (april — septembar) jasno pokazuje da se u
pogledu termic¢nog rezima vazduha i zemljista zajednica Festuco-Quer-
cetunt petreae odlikuje relativno visokim temperaturama u julu (od
20,0 do 29,8°C temperatura vazduha i od 16,0 do 28,2°C temperatura
zemljisia), kao i relativno velikom dnevnom amplitudom variranja
temperature. Najvisa temperatura vazduha i zemljista je od 12 do 14",

a najniza u jutarnjim casovima. Amplituda dnevnih temperaturnih
kolebanja su izmedu 52 i 84°C (vazduh) i izmedu 2,6 i 15,6°C (zem-
ljiste). Temperatura vazduha i zemljista najniza je u aprilu 1966. go-
dine, idu¢i prema letnjim mesecima raste i u julu postize maksimalnu
vrednost. Temperatura povriine zemljista se u 1965. godini krece od
13,0 do 254°C i njene apsolutne vrednosti su vece, kao i amplitude
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variranja (od 5,0 do 7,0), nego vrednosti za temperaturu zemlji$nih
slojeva. Medutim, u 1966. godini temperatura povrsine zemljista je
niza od temperature na —1 cm dubine zemlji$ta, a manja je i dnevna
amplituda variranja (od 3,0 do 14,8°C).

Merenja svetlosnog intenziteta pokazuju da su relativno visoke
vrednosti (preko 10.000 lux-a) postignute u kra¢im vremenskim inter-
valima. U avgustu 1965. godine, kada je vreme uglavnom bilo vedro i
suncano, intenzitet svetlosti je relativho visok u duzem periodu dana,
tako da su od 8 do 14" zabelezene i vrednosti od 82.000 lux-a. Uglav-
nom obla¢no vreme u toku sprovedenih merenja uslovilo je relativno
niske vrednosti svetlosnog intenziteta i variranja u uzim granicama
tokom dana. U pogledu sezonske dinamike moZe se reé¢i da intenzitet
svetlosti raste od proleda prema letu i u jesen opada.

Relativna vlaznost vazduha se odlikuje velikom dnevnom ampli-
tudom, koja u aprilu 1966. godine postize vrednost od 47%. Najmanije
dnevne promene vlaznosti vazduha utvrdene su u julu 1965. (15%) i
u septembru 1966. godine (12%). Inale, vlaznost vazduha opada od
proleca prema letu (u avgustu je izmedu 38 i 59%) i u jesen ponovo
raste.

DNEVNA T SEZONSKA DINAMIKA OSMOTSKOG PRITISKA

CELIJSKOG SOKA U LISTOVIMA ISPITIVANIH VRSTA U

ZAJEDNICI FESTUCO-QUERCETUM PETREAE M. JANK.
NA FRUSKOJ GORI

Kako je na pocetku receno, u zajednici Festuco-Quercetum pet-
reae na Fru$koj Gori proucavani su hidraturni odnosi kod 26 biljnih
vrsta. Medutim, za analizu dnevne i sezonske dinamike dobijeni su
rezultati za 15 vrsta.

Quercus petrea

U spratu drveca (I) najvaznija i najkarakteristi¢nija vrsta je
Quercus petrea, ¢ija brojnost i socijalnost iznosi 3.3. Pored kitnjaka
u spratu drveda javlja se jo§ i Tilia argentea. U spratu zbunova (I1)
i prizemnih biljaka (III) kitnjak je zastupljen malom brojno$éu i so-
cijalnod¢u (+). Od posebnog interesa su proucavanja hidraturnih od-
nosa kod kitnjaka u zajednici Festuco-Quercetum petreae, pre svega
$to je kitnjak osnovni edifikator ove zajednice u spratu drveda.

Potrebno je na samom pocetku izlaganja rezultata reéi da je kod
nekih vrsta, medu koje spada i Quercus petrea, veoma tesko dobiti
dovoljnu koli¢inu soka za krioskopsko odredivanje osmotskog pritiska
celijskog soka. Iz tih razloga ne raspolazemo rezultatima za sve ter-
mine u toku dana. Dnevna dinamika osmotskog pritiska kod wvrste
Quercus petrea u maju, junu i julu 1965. godine predstavljena je raz-
li¢itim oblikom krivulja: u maju je dnevna dinamika u obliku jedno-
vr$ne krivulje, sa maksimalnim porastom u 10" i minimalnom vred-
noscéu u 6" u junu je, medutim, maksimalna vrednost postignuta u 6",
a minimalna u 10" u julu osmotski pritisak u toku dana neprekidno
raste od 6 do 14" i krivulja kojom je dnevna dinamika predstavljena



ANALIZA HIDRATURNIH ODNOSA NEKIH ZNACAIJNIH BILINIH VRSTA 21
atm " %
26— —26

1965.
2b— —i 24
22— ' —122
I
l‘\ ,
20— [ /=20
1 J
18— - / — 18
! \ /
A s
16— [ WA /, — 16
I oY
14 i \ W
A A
12— ~ \ SN ~112
20N \\ /I y
10— 7 v —10
1
8 — \ - 8
N \ i
8 A T T e O O O O 0
6 10 1% 18 &6 10 1% 18 6 10 6 10 1% 18 6 10 14 18h
31.MAJ 18.JUNI 17 JULL 20.AVGUST 17 SEPTEMBAR
——— OSMOTSKE VREDNOSTI
----- REFRAKTOMETRIJSKE
aztzﬂl 1966. %
20 S— )l\ ,V‘“ 20
. u i .'
18— I I i i—118
16 «\ /) BN PN s
S ! Ay 'y' v Y
14— { i ! ~ ! \l H -1 14
’; I' ', pd S — et
121~ FE j 7 12
\ R H
10— ==~ " ;/ —10
Vot
i | 8
6l i — 6
% 0 T T A
10 14 6 10 1 18 6 10 1 18 10 1 18 6 10 14 18h
16.MA) 18.JUNI 18, JULI 27 AVGUST 26.SEPTEMBAR
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Diurnal dynamics of the osmotic pressures and the refractive index of cell sap
in Quercus petrea in 1965 (a) and 1966 (b).
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ima rastuci tok (SL 10). U aprilu, junu i julu 1966. godine dobijeni su
u ispitivanim danima samo pojedinacni rezultati, na osnovu kojih se
ne moZe govoriti o dnevnoj dinamici, ali se na osnovu njih moZe govo-
riti o granicama variranja osmotskog pritiska kod ispitivane wvrste.
U hrastovoj $umi na Fruskoj Gori Quercus petrea ima osmotski pri-
tisak izmedu 12,771 atm (maj) 1 28,420 atm (septembar). Sezonska di-
namika tefe u pravcu porasta vrednosti od proleéa prema jeseni. U
poredenju sa rezultatima dobijenim u hrastovo- grabovoj /ajcdnicd na
Fruskoj Gori (od 10,140 do 23, 660 ullﬂ) hrast kitnjak ima vedi osmotski
pritisak u hmslovol zajedunici.
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Sl. 1. — Duevna dinamika koli¢ine vode u listovima vrste
Quercus petrea u toku 1965. (a) i 1966. (b) god.
Diurnal dynamics of the water content in the leaves of Quercus
petrea in 1965 (a) and 1966 (b).
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Sl 12. — Dneévna dinamika osmotskih i refraktometrijskih wrednosti vrste Fra-

xinus ornus u toku 1965. (a) i 1966. (b) god.

Diurnal dynamics of the osmotic pressures and the refractive index of cell sap
in Fraxinus ornus in 1965 (a) and 1966 (b).

Koli¢ina vode u listovima menja se u granicama od 52,69% (sep-
tembar) do 72,85% (maj), a sezonska dinamika se odvija tako da se
koli¢ina voda smanjuje od proleéa pa sve do jeseni. U odnosu na ko-
licinu vode u listovima iste vrste u hrastovo-grabovoj zajednici (P o-
povi¢, 1972), ona je manja u hrastovoj zajednici za 844% u maju,
1,57% u junu, 7,66% u julu, 3,06% u avgustu i 7,17% u septembru
(SL. 11).
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Sl. 13. — Dnevna dinamika koli¢ine vode u listovima vrste

Fraxinus ornus u toku 1965. (a) i 1966. (b) god.

Diurnal dynamics of the water content in the leaves of Fraxinus

ornus in 1965 (a) and 1966 (b).
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Prema rezultatima dobijenim pradenjem osmotskog pritiska kod
vrste Quercus petrea u dvema $umskim zajednicama na Frusokj Gori,
vidi se da su granice variranja izmedu 10 1 28 atm. Iz literaturnih po-
dataka se vidi da osmotski pritisak kod ove vrste moze da leZi izmedu
4146 atm (Kojié¢, Jankovi¢, 1967) ili izmedu 12 i 20 atm (Wal-
ter, 1951). MoZemo predpostaviti da se osmotski pritisak kod hrasta
kitnjaka menja u zavisnosti od tipa zajednice u kojoj se malazi, od-
nosno od specifi¢énih reakcija ove vrste na uslove sredine koja je
okruZava. .

Fraxinus ornus

U spratu zbunova zajednice Festuco-Quercetum petreae najveci
strukturni i fizionomski znagaj ima vrsta Fraxinus ornus (Janko-
vié, Migié, 1960). Ova vrsta je u ispitivanoj sastojini zajednice za-
stupljena brojno$céu i socijalnoscu 1.1.
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Sl. 14. —Dnevna dinamika osmotskih i refraktometrijskih vrednosti vrste Fes-
tuca montana u toku 1965. god.

Diurnal dynamics of the osmotic pressures and the refractive index of cell sap
in Festuca montana in 1965.

Dnevna dinamika osmotskog pritiska u ispitivanim mesecima
1965. godine (Sl. 12) predstavljena je uglavnom krivuljama trovrinog
oblika, sa porastima u 6, 12, 16 ili 18". U 1966. godini dnevna dinami-
ka je predstavljena dvovr$nim oblikom krivulje, sa maksimalnim po-
rastima u 8 i 16" U aprilu 1966. godine odreden je osmotski pritisak
lisnih pupoljaka u 10 i 14" i dobijene vrednosti (19,400 i 18,275 atm)
su veoma bliske vrednostima dobijenim kod sasvim razvijenih listova
u junu mesecu (Sl 12). Sezonska dinamika tete u pravcu porasta
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vrednosti od proleda prema letu (1965) ili prema jeseni (1966). Iz do-
bijenih rezultata u toku dva vegetacijska perioda vidi se da su hrasto-
voj zajednici na Fruskoj Gori vrsta Fraxinus ornus ima osmotski pri-
tisak izmedu 12,771 atm (maj 1965) i 29,414 atm (aveust 1965).
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Sl. 15. — Dnevna dinamika koli¢ine vode w listovima wvrsie
Festuca montana u toku 1965. god.
Diurnal dynamics of the water content in the leaves of Festuca
N montana in 1965.

Sto se ti¢e dnevne dinamike kolicine vode u listovima moZe se
red¢i-da je ona uglavnom pravilna u maju, julu i septembru 1965. go-
dine, kada je najveca koli¢ina vode u jutarnjim i kasno popodnevnim
¢asovima, a najmanja u podnevnim; u junu i avgustu iste godine dnev-
na dinamika pokazuje da je koli¢ina vode veca u podne nego u jutar-
njim ¢asovima (Sl. 13). Inace, od proleéa prema jeseni koli¢ina vode
opada. Na osnovu maksimalnih i minimalnih vrednosti moze se zak-
ljuciti da u hrastovoj zajednici na Fru$koj Gori vrsta Fraxinus ornus
u svojim listovima ima koli¢inu vode izmedu 54,58% (avgust) i 79,76%
(april).

Nasi rezultati su pokazali da Fraxinus ornus u dvema zajednica-
ma na Fru$koj Gori ima osmotski pritisak izmedu 12 i 29 atm. U lite-
raturi se navode znatno vede granice variranja, §to znaci da ispitivana
vrsta -inia vede mogucénosti u tom pogledu. Tako npr. prema G. O.
Valteru (1931), maksimalni osmotski pritisak' kod vrste Fraxinus
ornus 354 atm; prema osmotskom spektru za biljke srednje Evrope
granice variranja su od 21 do 36 atm (Walter, 1951), ili od 23 do
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42 atm u mediteranskoj vegetaciji u blizini Dubrovnika (Walter,
1967); u subsredozemnom pojasu, u kome dominira vrsta Quercus pu-
bescens, na nadmorskoj visini od 500 do 1200 m, osmotski pritisak
vrste Fraxinus ornus je izmedu 18 i 33 atm (Pedrotti, 1963); u
uslovima Botanicke baste na Gazi-babi (Makedonija) osmotski pritisak
je izmedu 16 i 105 atm (Grup¢e, 1968). :

Festuca montana

U spratu prizemnih biljaka najvedu ulogu imaju vrste iz familije
Gramineae, medu kojima najveéi znacaj ima Festuca montana. Njeno
prisustvo predstavlja jednu izrazito specifi¢nu osobinu brdske kitnja-
kove $ume na Fruskoj Gori, u odnosu na sastojine ciste kitnjakove
sume u drugim delovima Srbije Jankovi¢, Mi§ié, Popovig,
1961). Festuca montana je u ispitivanoj sastojini zajednice Festuco-
Quercetum petreae zastupljena brojnos$céu i socijalnoséu 4.4.

Hidratura vrste Festuca montana pradena je samo u maju, junu,
julu, avgustu i septembru 1965. godine. Dnevna dinamika osmotskog
pritiska u maju, junu, julu i avgustu je predstavljena uglavnom jed-
novr$nim oblikom krivulja, sa maksimalnim porastom u 10" u maju,
u 12" u julu i avgustu i u 14" u junu (Sl 14). U septembru, kada su
rezultati dobijeni samo za 10, 12 i 18", najveca vrednost je postignuta
u 18" od 20,908 atm. Prema srednjim dnevnim i minimalnim vredno-
stima, osmotski pritisak kod vrste Festuca montana najmanji je u ma-
ju, do prvog porasta dolazi ve¢ u junu, nakon cega pritisak naglo
opada u julu i u septembru ponovo raste. Iz raspolozivih podataka
moze se videti da je osmotski pritisak kod ispitivane vrste izmedu
8,272 i 23,033 atm.

Koli¢ina vode u listovima se u ispitivanom periodu menja od
51,52% u septembru do 74,91% u maju. U sezonskoj dinamici utvrde-
no je da se koli¢ina vode u listovima postepeno smanjuje od prolec-
nih ka letnjim mesecima i u septembru se povecava. Dnevna koleba-
nja koli¢ine-vode su u svim mesecima mala, sa izuzetkom septembra
(S1. 15).

Prema ispitivanjima u zajednici Querco-Carpinetum serbicum
vrsta Festuca montana ima osmotski pritisak u granicama od 9,148
do 24,000 atm, a koli¢inu vode od 54,09 do 77,35% (Popovid, 1972).
U poredenju sa rezultatima dobijenim u zajednici Festuco-Quercetum
petreae (8—23 atm, 51—74%) zapaza se da se vrsta Festuca montana
odlikuje specifiénim odlikama vodnog rezima, koje se vrlo malo me-
njiju u zavisnosti od tipa zajednice i uslova stanidta. -

Poa nemoralis

U prizemnom spratu ispitivane zajednice zastupljena je i vrsta
Poa mnemoralis; ocenjena je brojno$céu i socijalnoséu 3.4.

U maju i junu 1965. godine, kada su dobijeni podaci za osmot-
ski pritisak, vrsta Poa memoralis je bila u fazi cvetanja. 21. maja
hidratura je odredena samo u prepodnevnim ¢asovima i najveca vred-
nost je konstatovana u 10" (8,618 atm). 31. maja hidratura je pracena
tokom celog dana i dnevna dinamika pokazuje tri porasta: prvi —
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Sl 16. — Dnevna dinamika osmotskih i refraktometrijskih vred-

nosti vrste Poa nemoralis u toku 1965. (a) i 1966. (b) god.

Diurnal dynamics of the osmotic pressures and the refractive
index of cell sap in Poa nemoralis in 1965 (a) and 1966 (b).



ANALIZA HIDRATURNIH ODNOSA NEKIH ZNACAJNIH BILIJNIH VRSTA 29

%a

60
l | l | | | ]
6 8 10 12 14 16 18h
°/o -
90— APRIL
MAJ
o— —o JUNI
-———+ JULI
gol— ) :
o o
70—
+w T \t_?_&—-"'*"-_}ex/
\\‘f'/,’ \\\\
60— \+——”+
| I I l l [

6 8 10 12 14 16 18h

Sl. 17. — Dnevna dinamika koli¢ine vode u listovima vrste Poa
nemoralis 1 toku 1965. (a) 1 1966. (b) god.

Diurnal dynamics of the water content in the leaves of Poa
nemoralis in 1965 (a) and 1966 (b).

najveci u 6" (14,200 atm) i druga dva — manja u 10 18" U junu je
dinamika predstavljena dvovr$nom krivuljom, sa prvim — manjim
porastom u 8" i drugim — veé¢im u 18" (19,898 atm) (Sl. 16). U aprilu
i junu 1966. godine dnevna dinamika osmotskog pritiska vrste Poa
nemoralis predstavljena je jednovr$nim oblikom krivulja, sa maksi-
malnim porastima u 12 ili 14" U julu, kada se ispitivana vrsta nala-
zila u fazi plodonoSenja, osmotski pritisak pokazuje priblizno iste
vrednosti tokom dana i ispoljava blagu tendenciju porasta od jutar-
njih ka kasno popodnevnim casovima, kada postize i uopite najvedu
vrednost komstatovanu kod ove vrste (20,00 atm). Prema srednjim
dnevnim vrednostima, minimalnim i maksimalnim, moZe se zakljuditi
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da osmotski pritisak raste od proleéa prema letu, odnosno od faze
vegetiranja (u aprilu) do faze plodonosenja (u julu).

atm %o
22— 22
18 \ — 18
|
16 |- 116
14— — 14
ol \—_/\ . - 12
y / \\ H
10 |— NSy —10
: R
sl- T 6
- T | o t ' i t
L | ] I L 1 ; ‘\ E | ‘l i
6§ 10 14 16 6 10 1, 18 6 10 14h
atm 21.MAJ 19.JUNI 17 JULY v o/,
28— /\ 28
1966. ‘f
76— 128
4 |— OSMOTSKE VREDNOSTI “3 24
————— REFRAKTOMETRIJSKE :
12— — 22
70 — 20
18— . ; 118
\ ‘\‘ ] \‘
16 |— /\ \/——/ ! ,:' [ 16
\ ! \
T4 - /r‘\ "\ /\\\‘ | /A\\ / ll""i 14
/ i Y Vool
JES 'y 1
12 [ N ,', ! w112
ol o / [ P 10
_ NI -
8 u ! N e \\ - ’ - 8
6 i 16
IR / — 4
I 1 T I O O 0
10 4 6 10 14 6 10 14 18 10 14 18 6 10 14 18 h
16. APRIL 18.JUNI 19 JULI 27 AVGUST 26.SEPTEMBAR
SI. 18. — Dmnevna dinamika osmotskih i refraktometrijskih vrednosti viste Dac-

tylis glomerata u toku 1965. (a) 1 1966. (b) god.

Diurnal dynamics of the osmotic pressures and the refractive index of cell sap
in Dactylis glomerata in 1965 (a) and 1966 (b).
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U maju i junu 1965. godine zapaZena je priblizno ista koli¢ina
vede u listovima (oko 70%); dnevna amplituda je u maju 4,58%, a u
junu oko dva puta veca. U aprilu 1966. godine koli¢ina vode je najveca
(76,01%). U junu i julu koli¢ina vode se smanjuje u odnosu na april.
Uzimajudi u obzir rezultate dobijene u obe godine ispitivanja moze
se zakljuciti da se kod vrste Poa nemoralis koli¢ina vode u listovima
menja od 58,33% (juli) do 78,88% (april) (SI. 17).
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S 19. — Dnevna dinamika kolicine vode u lstovima vrsle
Dactylis glomerala u toku 1965. (a) 1 1966. (b) god.

Diurnal dynamics of the water content in the leaves cf Dactylis
glomerata in 1965 (a) and 1966 (b).
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Dactylis glomerata

U sastojini zajednice Festuco-Quercetum petreae vrsta Dactylis
glomerata zastupljena je brojnoséu 2.2.

Hidratura vrste Dactylis glomerata pradena je od maja do jula
1965., kao i od aprila do septembra 1966. godine. U aprilu, kada je
vrsta bila u fazi vegetiranja, osmotski pritisak ima pravilnu dinamiku,
$to znac¢i jednovrsan oblik krivulje, su maksimalnim porastom u 12"
(18 atm). Isti oblik krivulje konstatovan je i u maju i junu 1965. go-
dine, i u junu, julu i avgustu 1966., s tom razlikom $to su maksimalne
vrednosti zabelezene u jutarnjim ili popodnevnim ¢asovima (Sl. 18).
Vrednosti osmotskog pritiska u septembru, u fazi plodonogenja, vece
su od svih ostalih vrednosti konstatovanih u ispitivanom periodu. Naj-
veca vrednost od 28,166 atm postignuta je u 8" u septembru i ujedno
predstavlja maksimalnu vrednost osmotskog pritiska za oba vegetacij-
ska perioda. U sezonskom toku osmotskog pritiska opa?a se postepen
porast od aprila do septembra. Interesantno je da je od aprila do juna
1966. godine osmotski pritisak naglo opao i najniza vrednost osmot-
skog pritiska za ovu vrstu utvrdena je ba$ u ovom mesecu (8,477 atm).
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Sl 20. — Dnevna dinamika osmotskih i refraktometrijskih vrednosti vrste He-

dera helix u toku 1966. god. .
Diurnal dynamics of the osmotic pressures and the refractive index of cell sap
in Hedera helix in 1966,
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Koli¢ina vode u listovima ispitivanim u 1965. godini opada od
maja do juna; u poredenju sa osmotskim pritiskom, koji se u tom
periodu povecava, vidimo da izmedu ova dva pokazatelja vodnog re-
Zima postoji korelacija. Prema minimalnim i maksimalnim vrednosti-
ma, koli¢ina vode se menja od 61,29 do 78,65%, a dnevne amplitude
variranja su u maju i junu oko 4%, u septembru ¢ak i 14%. U 1966. go-
dini koli¢ina vode je u aprilu manja nego u junu, kada je konstatovana
najveca vrednost (77,58%), ali od juna do septembra procenat vode u
listovima se smanjuje i minimum je u ovom mesecu (55,30%) (Sl. 19).

Hedera helix

Hedera helix je u prizemnom spratu ispitivane zajednice zastup-
ljena brojnodcéu i socijalnoséu 1.2.
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Sl. 21. — Dnevna dinamika koli¢ine vode u listovima vrste

Hedera helix u toku 1966. god.

Diurnal dynamics of the water content in the leaves Hedera
helix in 1966.

Hidratura vrste Hedera helix pradena je od juna do septembra
1966. godine. Kako se i u junu mogu nadi i mladi listovi i stari, pro-
Slogodi$nji listovi, njihova hidratura je u tom mesecu posebno prou-
¢avana. Uporedivanjem osmotskih vrednosti dobijenih u istim termi-
nima (6 i 18") moZe se videti da stari listovi imaju veéi osmotski pri-
tisak nego mladi. Od jula do septembra osmotski pritisak se neznatno
menja, a dnevne dinamike su predstavljene jednovr$nim oblikom kri-
vulja, sa maksimalnim porastima u periodu od 10 do 14" (Sl. 20). Pro-
mene osmotskog pritiska kod mladih listova su u granicama od 13 do
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20 atm, a uzimajuéi u obzir i stare, proslogodisnje listove, te su gra-
nice $ire, od 8,648 do 20,403 atm. U poredenju sa rezultatima dobije-
nim kod iste vrste u istom mesecu ispitivanja, ali u drugoj zajednici
(Querco-Carpinetun serbicum), moze se zapaziti da u junu mesecu
stari listovi imaju u obe zajednice priblizno isti osmotski pritisak (oko
15 atm), dok mladi listovi imaju vedu samo maksimalnu vrednost u
hrastovoj zajednici nego u hrastovo-grabovoj. Istovremeno, zapaZa se
da u hrastovoj Sumi vec¢i osmotski pritisak ima Hedera helix u julu i
avgustu, a ne$to manji u septembru, nego u hrastovo-grabovoj zajed-
nici. Uzimajuéi u obzir i mlade i stare listove, variranje osmotskog
pritiska kod vrste Hedera helix u hrastovo-grabovoj zajednici je iz
medu 11,642 i 29,664 atm (Popovié, 1972). Znatno veda maksimalna
vrednost osmotskog pritiska u hrastovo-grabovoj zajednici je dobijena
zato $to su ispitivanja vrsena i u aprilu, kada stari listovi imaju vedi
osmotski pritisak nego $to smo to utvrdili ispitivanjima u junu u
hrastovoj zajednici.
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Sl 22. — Dnevna dinamika osmotskih i refraktometrijskih vrednosti vrsic

Sedum maxinupn u toku 1965. (@) i 1966. (b) god.

Diurnal dynamics of the osmotic pressures and the refractive index of cell sap
in Sedum maximum in 1965 (a) and 1966 (b).
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SI. 23. — Dnevna dinamika koli¢ine vode u listovima vrste
Sedum maximum u toku 1965. (a) i 1966. (b) god.

Diurnal dynamics of the water content in the leaves Sedum
maximum in 1965 (a) and 1966 (b).

Koli¢ina vode u listovima se relativno malo menja tokom dana.
U junu, kada su ispitivani listovi razli¢ite starosti, utvrdeno je da
mladi listovi imaju znatno veéu koli¢inu vode nego stari. Prema sred-
njim dnevnim vrednostima koli¢ina vode u mladim listovima ista je
u julu i septembru (oko 63%), a razli¢ita i istovremeno znatno vecéa
u julu (oko 70%). Medutim prema minimalnim vrednostima najmanju
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koli¢inu vode imaju listovi u avgustu, a najveéu u junu (Sl 21). U od-
nosu na rezultate dobijene u hrastovo-grabovoj zajednici (66—79%),
moze se zakljuliti da u hrastovoj zajednici listovi vrste Hedera helix
imaju manju koli¢inu vode (59—71%).

Na osnovu rezultata o osmotskom pritisku kod vrste Hedera he-
lix u hrastovo-grabovoj i hrastovoj zajednici na Fruskoj Gori, moZe se
videti da su granice variranja vrlo velike, od 8,648 do 29,664 atm. S
obzirom da je areal rasprostranjenja vrste Hedera helix veliki i da se
ona javlja kako u razli¢itim tipovima $uma, tako i na stenama, drvecu
i zidovima kuda, bila je predmet proucavanja mnogih istraZivaca. Pre-
ma literaturnim podacima osmotski pritisak je u uzim granicama, od
9 do 25 atm (Walter, 1951; Valter, 1931; Lejsle, 1948; Muaz-
zel, 1962). Nasim ispitivanjima je utvrdeno da vrsta Hedera helix ima
vedu sposobnost menjanja osmotskog pritiska, $to joj, najverovatnije,
omogudava da se javlja na razli¢itim stani$tima.

Sedum maximum

U zajednici Festuco-Quercetum petreae vrsta Sedum maximum
je zastupljena brojno$cu i socijalnoséu 1.1.

U dnevnoj dinamici osmotskog pritiska kod vrste Sedum maxi-
mum jasno se zapaza mala amplituda variranja u svim mesecima i
preovladivanje jednovr$nog oblika krivulja. Maksimalne vrednosti su
zabelezene u prepodnevnim casovima u julu 1965. i septembru 1966.
godine; u periodu od 10 do 14" u junu 1965. i aprilu, junu, julu i
avgustu 1966. godine (Sl. 22). Osmotski pritisak se kod ispitivane vrste
menja u vrlo uskim granicama, od 3 do 11 atm u 1965. i od 5 do 8 atm
u 1966. godini. U sezonskoj dinamici zapaZa se porast osmotskog pri-
tiska od prole¢a prema letu. Iz analize srednjih dnevnih vrednosti
vidi se da je osmotski pritisak priblizno isti u maju, julu, avgustu i
septembru 1966. (oko 8 atm), i junu, avgustu i septembru (oko 6 atm),
kao i u aprilu i julu 1966. godine (oko 7 atm), i pored toga $to su se
spoljasnji uslovi u tim mesecima razlikovali, i vrsta je bila u razli-
¢itim fazama (u periodu april — juni u fazi vegetiranja, juli — sep-
tembar u fazi cvetanja).

Koli¢ina vode u listovima opada od maja (94,43%) do avgusta
(80,98%), a u septembru se neznatno povecava. U 1966. godini konsta-
tovane su jo§ manje dnevne i sezonske promene koli¢ine vode; mini-
mum koli¢ine vode utvrden je u septembru od 85,65%, a maksimum
u junu od 93,10 (SI. 23).

Iz svega $to je napred reeno o osmotskom pritisku vrste Sedum
maximum moze se zakljuditi da je to vrsta koja odrZava visok nivo
hidrature pri velikoj koli¢ini vode u svojim listovima. U literaturi se
navode granice variranja osmotskog pritiska od 4,5 do 8,5 atm (Val-
ter, 1931; Walter, 1951), koje su znatno uZe od granica dobijenih
u hrastovoj zajednici na Fruskoj Gori (3,031—11,893 atm). Istovre-
meno, utvrdeno je da Sedum maximum u poredenju sa drugim ispiti-
vanim vrstama u hrastovoj zajednici ima najniZi osmotski pritisak i
najmanju amplitudu variranja u toku dana i vegetacijskog perioda.
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Stellaria holostea

Stellaria holostea je u ispitivanoj zajednici zastupljena brojnos-
éu i socijalno$éu 3.3.
Dnevna dinamika osmotskog pritiska u 1965. godini pokazuje ve-
lika kolebanja. Najmanje vrednosti osmotskog pritiska su u jutarnjim
ili ranim popodnevnim c¢asovima, a najveée u periodu od 14 do 18"
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Stellaria holostea u toku 1965. (a) i 1966. (b) god.

Diurnal dynamics of the osmotic pressures and the refractive index of cell sap

in Stellaria holostea in 1965 (a) and 1966 (b).
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Stellaria holostea u toku 1965. (a) i 1966. (b) god.

Diurnal dynamics of the water content in the leaves Stellaria
holostea in 1965 (a) and 1966 (b).
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Dnevne krivulje osmotskog pritiska su jednovr$ne (juni, septembar)
ili dvovr$ne (maj, juli). U toku maja zapaZene su najniZe vrednosti
osmotskog pritiska, od 8,272 atm do 13 atm, u odnosu na ostale me-
sece. U septembru osmotski pritisak dostiZze najveée vrednosti u toku
vegetacijskog perioda 1965. godine od 21 do 26,521 atm (Sl. 24). Dnev-
na amplituda variranja osmotskog pritiska se poveéava wod maja
(3,625 atm) do jula (11,926 atm), a u septembru se smanjuje (6,118
atm). Medutim, dnevna amplituda variranja osmotskog pritiska moZe
da bude i relativno mala: u aprilu, junu, julu i avgustu 1966. godine
je dnevno kolebanje od 1,696 (juni) do 3,527 atm (septembar). Naj-
veci osmotski pritisak konstatovan je u julu (18,120 atm), a najmanji
u aprilu (11,900 atm). Dnevne dinamike su predstavljene uglavnom
jednovr$nim oblikom krivulja, sa dnevnim maksimalnim vrednostima
u 12" u aprilu i julu, v 6" u junu i u 16" u avgustu.

Koli¢ina vode u listovima znatno varira u toku vegetacijskog pe-
rioda. Najvecu koli¢inu vode listovi imaju u aprilu (84,26%), a najma-
nju u julu i septembru (oko 60%). Od maja do septembra 1965. go-
dine koli¢ina vode opada, a u 1966. godini, kada su ispitivanja vr$ena
i u aprilu, vidimo da koli¢ina vode opada od aprila do septembra. U
dnevnoj dinamici koli¢ina vode najmanju amplitudu kolebanja listovi
pokazuju u aprilu, maju i avgustu (do 3%); u julu i septembru je jas-
no izrazena pravilna dinamika (koli¢ina vode opada od jutarnjih ¢&a-
sova do 12" i nakon toga se povedava) i amplituda kolebanja je znat-
no veca nego u ostalim ispitivanim mesecima (do 11%) (Sl. 25).

U zajednici Querco-Carpinetum serbicum na Fruskoj Gori vrsta
Stellaria holostea ima osmotski pritisak u granicama od 5,404 do 23,158
atm, a kolicinu vode u listovima od 61,03 do 8695% (Popovig,
1972). Kada se izvr§si medusobno poredenje osmotskog pritiska i ko-
licine vode u listovima vrste Stellaria holostea u hrastovo-grabovoj
i hrastovoj zajednici zapaZza se da je osmotski pritisak veéi a koli¢ina
vode manja u hrastovoj zajednici.

Campanula persicifolia

Campanula persicifolia je u ispitivanoj zajednici zastupljena broj-
nosc¢u i socijalnoscéu 1.1.

Dnevna dinamika osmotskog pritiska kod vrste Campanula per-
sicifolia u svim mesecima pokazuje najmanji osmotski pritisak u ju-
tarnjim ili popodnevinim casovima, a najveéi u periodu od 12 do 14"
(Sl. 26). Dnevne krivulje osmotskog pritiska imaju razli¢ite oblike:
jednovrSan (april, juli i septembar 1966), trovr$an (juni 1965. i avgust
1966) i manje-vise pravolinijski oblik (juli 1965. i juni 1966). Amplitu-
da dnevnog variranja osmotskog pritiska relativno je mala (od 0,753
do 4,716 atm), sa izuzetkom septembra kada je ona znatno veéa (9,018
atm). Prema srednjim dnevnim, maksimalnim vrednostima moze se
re¢i da osmotski pritisak raste uglavnom od prole¢a prema jeseni.
Granice variranja osmotskog pritiska su od 11,528 do 28,911 atm.
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Campanula persicifolia u toku 1965. (a) i 1966. (b) god.

Diurnal dynamics of the osmotic pressures and the refractive index of cell sap
in Campanula persicifolia in 1965 (a) and 1966 (b).
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Koli¢ina vode u listovima, prema srednjim dnevnim vrednostima,
priblizno je ista u aprilu i junu 1966. i junu 1965. godine (80——-810/0),
zatim u julu u obe godine ispitivanja i u avgustu 1966 (77—78%);
septembru je koli¢ina vode znatno manja nego u proleénim il letnpm
mesecima (67%). Dnevne amplitude varlranja su relativho male (od
4,18 do 8,12%). Izmedu koli¢ine vode 1 osmotskog pritiska utvrdena
je u nekim slucajevima korelacija: najmanji osmotski prnitisak kon-
statovan je u junu 1966. godine, kada su listovi imali najvecu koli¢inu
vode (81,98% srednja dnevna, 84,00% maksimalna vrednost), a najvede
vrednosti osmotskog pritiska u septembru pradene su najmanjim pro-
centom vode u listovima (67,79% srednja dnevna, 64,73% minimalna
vrednost) (S1. 27).

Veronica chamaedrys

U ispitivanoj sastojini zajednice Festuco-Quercetum petreae za-
stupljena je i vrsta Veronica chamaedrys brojnoscu i socijalnoséu 2.1.

Dnevna dinamika esmotskog pritiska vrste Veronica chamaedrys,
ispitivane u maju i junu 1965. 1 ap1i1u junu,julu i avgustu 1966. go-
dine pokazuje da su vrednosti najmanje u jutarnjim i kasno po-
podnevnim Casovima, a najvece u periodu od 10 do 14" (S1. 28). Ampli-
tuda variranja u toku dana najmanja je u aprilu (1,251 atm); od aprila
do juna se povecava (7,376 atm), da bi se opet prema avgustu smanji-
la (2,984 atm). Najmanju vrednost osmotskog pritiska ispitivana vrsta
je pokazala u maju (21. maja 1965. godine u 8" pritisak je iznosio
9,272 atm), a najvedu u julu 1966. godine (21,693 atm).

Koli¢ina vode u listovima u maju 1965. postize najvedu srednju
dnevnu vrednost (77,57%), najve¢u maksimalnu (81,06%) i minimalnu
(73,43%), kao i najvedu vrednost amplitude variranja (7,63%). U junu
iste godine koli¢ina vode u listovima smanjuje se za 542% — srednja
dnevna vrednost, 7,36% — maksimalna i za 2,75 — minimalna. U 1966.
godini, kada su ispitivanja vr$ena i u aprilu, najveéa srednja dnevna
vrednost postignuta je u tom mesecu (75,83%); u junu i julu koli¢ina
woidc opada i u avgustu je zabeleZena najmanja wvrednost (69,16%)
(SL. 29).

Hieracium pilosella

U ispitivanoj zajednici vrsta Hieracium pilosella zastupljena je
brojnoséu i socijalnosé¢u 1.1. Uporedo sa ovom vrstom u maju 1965.
godine proucavana je i vrsta Hieracium sabaudum, koja je u prizem-
nom spratu zajednice zastupljena malom brojno$céu i socijalnoscéu (+4).

21. maja odreden je osmotski pritisak samo kod vrste Hieracitim
pilocella i to tri puta tokom dana (6, 8 i 10"). Dobijeni rezultati poka-
zuju da je u sva tri ispitivana termina osmotski pritisak nizak, od
4,875 do 8,882 atm. Nakon deset dana, osmotski pmtmak se znatno
povecao i njegove granice variranja su izmedu 7,889 1 11,296 atm;
dnevna dinamika je predstavl]ena dvovrénimi oblikom krivulje, sa pri-
blizno istim porastima u 6 i 10" (cko 11 atm). U toku LStO(’ dana
osmotski pritisak vrste Hieracium sabaudum varira od 6,656 do 10,894
atm, a dnevna dinamika je predstavljena trovr$nim oblikom krivulje,
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sa manjim porastima u 8 i 18" i vedim u 12" Uporedujuéi rezultate
dobijene samo u jednom mesecu kod navedene dve vrste moZemo
predpostaviti da u pogledu hidrature izmedu njih ne postoje velike
razlike. Dalja analiza vrste Hieracium pilosella pokazuje da u junu,
u fazi cvetanja i precvetavanja, osmotski pritisak ostaje na priblizno
istom nivou: od 8,882 do 11,146 atm u 1965. i od 8,019 do 10,148 atm.
U julu, u fazi plodonoSenja, osmotski pritisak se povecava u obe go-
dine ispitivanja. U 1965. godini osmotski pritisak dostiZe najvece vred-
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nosti: srednja dnevna vrednost je 13,702 atm, maksimalna 20,296 atm
i minimalna 10,648 atm. (Sl. 30). Dnevno variranje osmotskih vredno-
sti najvede je u letnjim mesecima: u julu 1965. godine iznosi 9,648
atm, a u junu 1966. 8,139 atm. Sezonska dinamika teCe u pravcu po-
rasta osmotskih vrednosti od proleda prema letu, odnosno prema je-
seni.
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Veronica chamaedrys u toku 1965. (a) i 1966. (b) god.
Diurna] dynamics of the water content in the leaves of
Veronica chamaedrys in 1965 (a) and 1966 (b).
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vrste Hieracium pilosella u toku 1965. (a) i 1966. (b) god.

Diurnal dynamics of the osmotic pressures and the refractive index
of cell sap in Hieracium pilosella in 1965 (a) and 1966 (b).

Dnevna dinamika koli¢ine vode u listovima pokazuje veoma ma-
la variranja u toku ispitivanih meseci 1965. godine (0,24—2,07%).
Utvrdeno je izvesno poklapanje dinamike koli¢ine vode i osmotskog
pritiska: koli¢ina vode je u maju i junu priblizno ista, a, takode, i
osmotski pritisak; u julu sa opadanjem koli¢ine vode raste osmotski
pritisak. U ispitivanim mesecima 1966. godine voda je uglavnom ma-
nja u periodu od 12 do 16" nego u ostalim terminima. Od aprila do
septembra koli¢ina vode opada i granice u kojima se te promene od-
vijaju su 90,74 i 73,18%. Izmedu koli¢ine vode i osmotskog pritiska,
odnosno izmedu minimalne vrednosti koli¢ine vode i maksimalne vred-
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nosti osmotskog pritiska, utvrdena je korelacija u junu u istom ter-
minu, a u julu i avgustu osmotski pritisak ne$to ranije postize maksi-
malnu vrednost nego koli¢ina vode minimalnu vrednost (Sl. 31).
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Alliaria officinalis

U ispitivanoj zajednici Alliaria officinalis je zastupljena brojnos-
¢u i socijalnoséu 2.2,
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Diurnal dynamics of the osmotic pressures and the refractive index
of cell sap in Alliaria officinalis in 1965 (a) and 1966 (b).
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Krivulje koje prikazuju dnevnu dinamiku osmotskog pritiska u
periodu ispitivanja razli¢itog su oblika (jednovr$na, dvovr$na, pravo-
linijska ili rastuca). Dnevno variranje osmotskog pritiska je relativ-
no veliko u maju i junu 1965 (4,024 i 6,129 atm), kao i u julu 1966
(5,260 atm), dok je u ostalim mesecima ispitivanja ono relativno malo
(od 1,258 do 2,744 atm). Inacde, osmotski pritisak kod vrste Alliaria
officinalis varira u granicama od 6,277 atm (21. maj 1965) do 19,400
atm (juli 1966). U poredenju sa vrednostima dobijenim u zajednici
Querco-Carpinetum serbicum, koje pokazuju variranje osmotskog pri-
tiska izmedu 9,397 i 17,706 atm, mozZe se zakljuciti da vedi osmotski
pritisak vrsta Alliaria officinalis postize u zajednici Festuco-Querce-
tum petreae. Medutim, kada se uporede rezultati dobijeni u ovim dve-
ma zajednicama u maju 1965. godine vidi se da osmotski pritisak mo-
ze u hrastovo-grabovoj zajednici biti veéi nego u hrastovoj, i to sred-
nja dnevna vrednost za 2,952 atm, maksimalna za 2,877 atm i mini-
malna za 3,120 atm. Ovo je isto zapaZeno i u junu 1965. godine, kada
je srednja dnevna vrednost veéa za 1,613 atm, maksimalna 3,066 atm
i minimalna 2,885 atm (Sl. 32).

Koli¢ina vode u listovima je u svim ispitivanim mesecima 1965.
godine, kao i u aprilu 1966, na priblizno istom nivou (srednje dnevne
vrednosti su izmedu 80 i 85%), a maksimalne izmedu 85 i 87%. U junu
i julu 1966. godine koli¢ina vode u listovima pokazuje znatno nize
vrednosti (73—74% srednje dnevne) nego u 1965. U avgustu se koli¢ina
vode povecava u odnosu na prethodne mesece. U pogledu amplitude
variranja izdvajaju se april i avgust, kao meseci u kojima su dnevne
promene koli¢ine vode najveée (oko 9%). Uporedivanjem kolic¢ine vode
u listovima vrste Alliaria officinalis, ispitivane u dvema razli¢itim za-
jednicama, moze se zakljuciti da u zajednici Querco-Carpinetum serbi-
cum listovi imaju viSe vode nego u zajednici Festuco-Quercetum pe-
treae (Sl. 33).

Digitalis ambigua

U ispitivanoj zajednici vrsta Digitalis ambigua je zastupljena broj-
noscu i socijalnoséu ocenjenom znakom +.

Analizom dnevne dinamike osmotskog pritiska u periodu juni-
-septembar 1966. godine moZe se uociti sledede: jednovrsan oblik kri-
vulje karakteristican je za juli i avgust, kada je maksimalni porast
postignut u 12", a dvovrSan za juni i septembar, kada su porasti po-
stignuti u prepodnevnim i kasno popodnevnim c¢asovima; dnevne am-
plitude variranja su male u periodu juni-avgust (od 2 do 3 atm), dok
je u septembru zabeleZena i najveda osmotska vrednost i najveca am-
plitudna variranja (16 atm). U sezonskom toku osmotskog pritiska iz-
dvaja se septembar kao mesec u kome vrsta postiZze relativno visoke
vrednosti, nasuprot periodu juni-avgust kada je konstatovan nizak os-
motski pritisak. Uzimaju¢i u obzir srednje dnevne vrednosti moze se
re¢i da osmotski pritisak raste od juna do septembra. Granice vari-
ranja osmotskog pritiska su od 11,018 do 31,424 atm (Sl. 34).
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Sl. 34, — Dnevna dinamika osmotskih i refraktometrijskih vrednosti

vrste Digitalis ambigua u toku 1966. god.

Diurnal dynamics of the osmotic pressures and the refractive index
of cell sap in Digitalis ammbigua in 1966.

Koli¢ina vode u listovima pokazuje mala dnevna kolebanja u
svim ispitivanim mesecima (Sl. 35). Maksimalne vrednosti koli¢ine vo-
de su uglavnom u jutarnjim i kasno popodnevnim ¢asovima, a mini-
malne u periodu od 10 do 14" Koli¢ina vode od 79% (srednja dnevna
vrednost), konstatovana u avgustu, predstavlja maksimalnu vrednost
za ispitivani period. U junu i julu listovi imaju pribliZzno istu koli¢inu
vode (srednje dnevne vrednosti su od 76 do 77%, maksimalne oko 79
i minimalne oko 74%); u avgustu se koli¢ina vode znatno povedava i
maksimum dostiZze vrednost od 83%, dok u septembru ponovo opada
i minimalna vrednost se spusta do 70%.

Glechoma hirsuta

Glechoma hirsuta je u ispitivanoj zajednici zastupljena brojnoscu
i socijalno$éu ocenjenom znakom +.

Analizom dnevnog toka osmotskog pritiska u periodu april-avgust
1966. godine kod vrste Glechoma hirsuta moze se uofiti da su vredno-
sti relativno niske i da je mala dnevna amplituda variranja osmotskog
pritiska u aprilu, junu i avgustu, dok su relativno viscke vrednosti i
velika amplituda variranja karakteristi¢ni za juli mesec (Sl. 36). U julu
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Sl. 35. — Dnevna dinamika koliine vode u listovima vrsie
Digitalis ambigua u toku 1966. god.

Diurnal dynamics of the water content in the leaves of
Digitalis ambigua in 1966.
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Sl. 36. — Dnevna dinamika osmotskih i refraktometrijskih vrednosti

vrste Glechoma hirsuta u toku 1966. god.

Diurnal dynamics of the osmotic pressures and the refractive index
of cell sap in Glechoma hirsuta in 1966.
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je dnevna dinamika predstavljena dvovr$nim oblikom krivulje, sa po-
rastima u 8 i 12", a u ostalim ispitivanim mesecima dnevna dinamika
je jednovr$na ili slabo izraZzeno trovrSna (avgust). Osmotski pritisak
kod ispitivane vrste menja se izmedu 8,648 i 19,026 atm. U poredenju
sa osmotskim pritiskom u zajednici Querco-Carpinetum serbicum (od
8,395 do 16,017 atm), zapaZa se da Glechoma hirsuta u hrastovoj za-
jednici ima vedi osmotski pritisak nego u hrastovo-grabovoj; te razlike
su najizrazenije u julu, kada je u hrastovoj zajednici srednja dnevna
vrednost veda za 4,686 amt, minimalna za 2992 i maksimalna za
4,886 atm.
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Sl. 37. — Dnevna dinamika koli¢ine vode u listoviina vrste

Glechoma hirsuta u toku 1966. god.

Diurnal dynamics of the water content in the leaves of
Glechoma hirsuta in 1966.

Koli¢ina vode u listovima neznatno varira u svim mesecima (od
2,67 do 4,37%), sa izuzetkom jula kada dnevna amplituda variranja
iznosi 12,93%. Utvrdeno je da najveéu koli¢inu vode listovi imaju u
aprilu (od 76 do 81%), a samo nesto niZe vrednosti konstatovane su u
septembru (od 75 do 80%). Inace, od aprila do jula koli¢ina vode sc
smanjuje i najniZe vrednosti su zabeleZene u julu (od 65 do 77%). U
odnosu na koli¢inu vode u listovima u zajednici Querco-Carpinetum
serbicum (od 73 do 84%), u hrastovoj zajednici listovi vrste Glechoma
imaju manje vode (od 65 do 81%) (SL 37).
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Cytisus nigricans

Cytisus nigricans je u ispitivanoj zajednici zastupljen brojnoséu
i socijalno$éu 2.2.

Hidratura ove vrste pradena je samo u julu i avgustu, kada je
ona bila u fazi cvetanja, i u avgustu 1966. godine, kada je plodonosila.
Opste karakteristike dnevnih dinamika su sledeée: jednovrian oblik
krivulje, sa maksimalnim porastima u periodu od 10 do 14", relativno
mala dnevna variranja osmotskih vrednosti i mala ukupna amplituda
variranja od jula do septembra. U julu i avgustu osmotski pritisak je
u granicama od 13,392 do 17,645 atm, a u septembru su i granice vari-
ranja i apsolutne vrednosti vece, od 15,891 do 19,898 atm (SI. 38).
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Sl. 38. — Dnevna dinamika osmotskih i refraktometrijskih vrednosti vrste

Cytisus nigricans u toku 1966. god.

Diurnal dynamics of the osmotic pressures and the refractive index of
cell sap in Cytisus nigricans in 1966.

Koli¢ina vode u listovima se menja u granicama od 71,18 do
64,44% (Sl. 39). Dnevne promene uglavnom se odvijaju tako da su u
jutarnjim i kasno popodnevnim ¢asovima vrednosti koli¢ine vode vece
nego u periodu od 10 do 12". Izmedu dinamike koli¢ine vode i osmot-
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skog pritiska postoji korelacija u vremenu pojavljivanja miksimalnih,
odnosno minimalnih vrednosti. Utvrdena je odredena uslovljenost ova
dva pokazatelja u pogledu dnevnih amplituda variranja: najveda am-
plituda variranja i koli¢ine vode i osmotskog pritiska konstatovana je
u septembru, a najmanja u julu.
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Si. 39. — Dnevna dinamika koli¢ine vode u listovima vrste

Cytisus nigricans u toku 1966. god.

Diurnal dynamics of the water content in the leaves of
Cytisus nigricans in 1966.

OSMOTSKI SPEKTAR

Walter (1951) je prvi sproveo sistematska ispitivanja hidrature
velikog broja biljaka u raznim zajednicama, pri razli¢itim vremenskim
uslovima i godi$njim dobima. Na osnovu tih mnogobrojnih ispitivanja
sastavio je »osmotske spektre« za biljne zajednice u raznim delovima
sveta. Za prikazivanje jedne zajednice pomodu »rosmotskog spektrac
potreban je vedi broj odredivanja hidrature za svaku vrstu, kako bi
se obuhvatila ditava osmotska varijaciona $irina (najniZza i najvisa os-
motska vrednost jedne vrste spajaju se povlacenjem linije). Kako u
toku vegetacijskog perioda osmotski pritisak svake vrste pokazuje ma-
nje ili vede variranje, Walter smatra da se na varijacionoj krivulji
osmotskog pritiska mogu izdvojiti glavne tacke hidrature: juvenilna
vrednost, optimalna vrednost, maksimalna i minimalna vrednost. Po-
lazedi od tumacdenja da celijski sok lisnih pupoljaka ima juvenilnu vred-
nost, i da ona postepeno raste i kod listova koji su zavr$iti rastenje
dostize »odraslu« ili optimalnu vrednost i to pri optimalnim vodnim
odnosima na staniStu (Walter, 1951; Pedrotti, 1965), smatramo
da je tesko i nepouzdano utvrdivati juvenilnu i optimalnu vrednost
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kod biljaka u prirodnim uslovima. Zbog toga se u analizi »osmotskih
spektara« za zajednice Querco-Carpinetum serbicum i FesStuco-Querce-
tum petreae na Fru$koj Gori zadrZzavamo samo na drugim dvema, po
nafem misljenju vaznijim tackama (maksimalna i minimalna osmot-
ska vrednost), koje pokazuju krajnje granice variranja osmotskog pri-
tiska jedne vrste.

O0SMOTSKI SPEKTAR — Querco-Carpinetum serbicum Ruo
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SI. 40. — Osmotski spektar — Querco-Carpinetum serbicum Ru d.
Osmotic spectrum — Querco-Carpinetum serbicum Rud.

Na osnovu rezultata dobijenih odredivanjem osmotskog pritiska
u toku dva vegetacijska perioda kod znacajnih biljnih vrsta u zajed-
nici Querco-Carpinetum serbicum saéinjen je osmotski spektar te za-
jednice. Iz priloZenog osmotskog spektra, koji obuhvata 32. vrste, vidi
se da osmotski pritisak vrsta varira u Sirokim granicama, od 3 do 30
atm (Sl. 40). Analiza ispitivanih vrsta drveda i Zzbunova pokazuje da
je osmotski pritisak izmedu 5,404 atm (Fagus silvatica) i 29,917 atm
(Staphylea pinnata). Ako se uporede ove vrednosti sa vrednostima koje
Walter (1951) navodi za drvede i Zbunove Srednje Evrope (izmedu
10 i 23 atm), vidi se da ispitivane vrste u hrastovo-grabovoj $umi na
Fruskoj Gori imaju vedi osmotski pritisak i veéu amplitudu variranja.
Sto se tife pojedinaénih amplituda variranja moZe se na osnovu du-
Zzina linija na spektru konstatovati da je ona najveda kod wvrste Stap-
hylea pinnata (20,937 atm), zatim slede vrste sa manjim amplitudama,
kao $to su Carpinus betulus (17,369 atm), Fagus silvatica (18,503 atm),
Quercus petrea (13,520 atm), Acer campestre (6,430 atm), Tilia argen-
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tea (5,200 atm), Crataegus monogyna (4,120 atm). U prizemnom spratu
zajednice ispitivane vrste imaju osmotski pritisak izmedu 3,258 atm
(Corydalis solida) i 30,171 atm (Melica uniflora). 1 ovi rezultati u po-
redenju sa podacima koje Walter navodi u osmotskom spektru za
listopadne $ume Srednje Evrope, pokazuju da vrste iz hrastovo-grabove
$ume imaju veéi osmotski pritisak. Naime, u Walter-ovom spekiru
nalazimo samo manji broj istih vrsta (Stellaria holostea, Asperula odo-
rata, Pulmonaria officinalis, Mevcurialis perennis, Arum maculatum,
Ranunculus ficaria); medu njima nema vrsta koje pripadaju travama,
kao ni vrsta kod kojih su ispitivani mladi i stari listovi, a $to je bio
slu¢aj u nasim ispitivanjima. Zbog svega toga su i granice koje Wal-
ter (1951) daje za navedene vrste znatno uZe, od 4 do 15 atm. U po-
gledu amplituda variranja utvrdeno je da vrsta Ruscus hypoglossum
(21,013 atm) ima najveéu sposobnost menjanja veli¢ine osmotskog pri-
tiska u toku vegetacijskog perioda; kod nekih vrsta, kao $to su Melica
uniflora, Hedera helix, Geum wmontanum, Stellaria holostea, Hellebo-
rus odorus i Festuca montana amplitude variranja su izmedu 20 i 15
atm; znatno manji dijapazon variranja osmotskog pritiska, od 7 do 15
atm, imaju Mercurialis perennis, Lilium martagon, Asarum europeunt,
Alliaria officinalis, Glechoma hirsuta, Asperula odorata, Corydalis so-
lida, Scilla bifolia, Anemone ranunculoides i Dentaria bulbifera.
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Sl. 41. — Osmotski spektar ~ Festuco-Quercetum pertreae M. Jank.

Osmotic specrum — Festuco-Quercetumn petreae M. Jank.
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U sastojini zajednice Festuco-Quercelum petreae ispitivane vrste
drveda i Zzbunova imaju osmotski pritisak u granicama od 6,403 atm
(Tilia argentea) do 29,414 atm (Fraxinus ornus). U pogledu amplituda
variranja izdvaja se vrsta Fraxinus ornus sa najveéom vredno$cu (18,520
atm) i Acer campesire sa najmanjom amplitudom (11,932 atm). Ako sc
uporede podaci dobijeni za iste vrste u hrastovo-grabovoj i hrastovoj
zajednici (Sl. 41), moze se konstatovati da sve uporedivane vrste (Quer-
cus petrea, Tilia argentea, Crataegus monogyna i Acer campestre) u
hrastovoj zajednici postizu vede osmotske vrednosti i vede amplitude
variranja nego u hrastovo-grabovoj. U poredenju sa podacima koje
Walter daje u osmotskom spektru i ove vrednosti dobijene u hra-
stovoj Sumi vede su nego kod nekih istih vrsta drveda i Zbunova. I
pored relativno velikog broja podataka za pojedine vrste koje smo mi
dobili ispitivanjima u toku dva vegetacijska perioda, kao i ma osnovu
literaturnih podataka, tesko je sa sigurnoséu tvrditi da je za svaku
vrstu odredena granica variranja osmotskog pritiska. Osmotski pritisak
biljaka iz prizemnog sprata varira od 3,301 atm (Sedum maximum) do
31,424 atm (Digitalis ambigua). 1z osmotskog spektra (Sl. 41) se vidi
da su amplitude variranja preko 20 atm kod vrsta Digitalis ambigua,
Genista ovata, Epilobium montanum; izmedu 15 i 20 atm kod vrsta
Glechoma hirsuta, Hieracium pilosella, Fragaria vesca, Stellaria holo-
stea, Festuca montana i Dactylis glomerata, dok ispod 15 atm imaju
Poa nemoralis, Veronica chamaedrys, Campanula persicifolia, Sedum
maximum, Hedera helix i Alliaria officinalis.

1z svega §to je reCeno o amplitudama variranja osmotskog pri-
tiska kod razli¢itih vrsta u dvema ispitivanim zajednicama na Frudkoj
Gori moZe se zakljuditi da su amplitude kolebanja izmedu maksimal-
nih i minimalnih vrednosti, kao i apsolutne vrednosti, razli¢ite kod
raznih vrsta, Ove razlike izmedu vrsta su, najverovatnije, odraz speci-
fi¢nih osobina samih vrsta, kao i rezultat dejstva spolja$njih faktora
i osobina (tipa) zajednice u kojoj je vrsta ispitivana. Prema Walteru
(1951) amplituda variranja je razliCita veli¢ina koja zavisi od toga
da li je ispitivana vrsta hidrostabilna ili hidrolabilna, odnosno da li
ima jacu ili slabiju osmotsku »inerciju«. Vrste kod kojih je amplituda
variranja neznatna Walter je oznacio kao stenohidre (hidrostabilne),
za razliku od drugih, koje je oznacio kao eurihidre (hidrolabilne). Ako
podemo od ovakve podele biljaka, ispitivane vrste u zajednicama Quer-
co-Carpinetum serbicum Rud. i Festuco-Quercetum petrea M. Jank.
moZemo svrstati u dve grupe: 1. — u prvoj grupi su vrste kod kojih
je amplituda variranja velika, od 15 do 25 atm, pa se mogu smatrati
da su eurihidre (hidrolabilne), i to su: Staphylea pinnata, Fagus sil-
vatica, Carpinus betulus, Fraxinus ornus, Crataegus monogyna, Melica
uniflora, Stellaria holostea, Hedera helix, Ruscus hypoglossum, Helle-
borus odorus, Festuca montana, Geum wmontanum (u hrasttovo-grabo—
voj zajednici); Dactylis glomerata, Glechoma hirsuta, Hieracium pilo-
sella, Genista ovata, Digitalis ambigua i Fragaria vesca.) u hrastovoj
zajednici); 2. — u drugoj grupi su vrste kod kojih je utvrdena znatno
manja amplituda variranja, pa se mogu smatrati stenohidrama (hidro-
stabilne), i to su: Quercus petrea, Tilia argentea, Acer campestre, Mer-
curialis perennis, Lilium wmartagon, Euphorbia amygdaloides, Poligo-
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natum multiflorum, Glechoma hirsuta) u hrastovo-grabovoj $umi), Al-
liaria officinalis, Poa nemoralis, Veronica chamaedrys, Geum monta-
num (u hrastovoj Sumi), Sedum maximum, Campanula persicifolia,
Hedera helix (u hrastovoj $umi).

OPSTA DISKUSIJA

Proucavanje hidraturnih odnosa nekih znac¢ajnih biljnih vrsta u
toku vegetacijskih perioda 1965. i 1966. godine u sastojini zajednice
Festiico-Quercetum petreae na Fruskoj Gori (Zmajevac) pokazalo je da
dnevna i sezonska dinamika, kao i apsolutne vrednosti osmotskog pri-
tiska, ne zavise samo od faktora spoljasnje sredine veé i od specifi¢nih
osobina svake ispitivane vrste.

Na osnovu svega $to je refeno o mikroklimatskim uslovima u
zajednici Festuco-Quercetum petreae u periodu ispitivanja 1965. i 1966.
godine mogu se izvudi sledeéi zakljuéci:

Dnevna dinamika temperature vazdu$nih i zemljisnih slojeva po-
kazuje porast temperature od jutarnjih ¢asova do 12 ili 14" i nakon
toga pad prema kasno popodnevnim c¢asovima. Jedina odstupanja od
ovakvog toka dnevne dinamike zabeleZena su u julu 1965, kada je ved
u 10" postignut maksimum temperature, i u avgustu 1966, kada je mak-
simum zabelezen kasnije, u 16". U periodu juni-septembar 1965. godine
temperatura vazdu$nih slojeva se kreée od 13,2 do 29,8°C, a tempera-
tura zemljisnih slojeva od 124 do 22,0°C; temperatura povr$ine zemlji-
Sta je u granicama od 13,0 do 254°C. U periodu april-septembar 1966.
godine konstatovana su variranja temperature vazduha od 8,4 do 26,2°C,
zatim variranja temperature zemljiSnih slojeva od 8,6 do 282°C i tem-
perature povrsine zemljiSta od 8,8 do 26,8°C. Izmedu ove dve ispitivane
godine utvrdene su razlike i u pogledu sezonske dinamike temperatu-
re: u 1965. godini temperatura opada od jula do septembra, a u 1966.
godini temperatura raste od aprila do jula, kada je zabelezena najveca
vrednost, zatim u avgustu naglo opada, ali u septembru ponovo raste
i priblizava se julskim temperaturama. U odnosu na amplitude vari-
ranja temperature vazduha u 1965. godini izdvajaju se juni i juli, kao
meseci u kojima su promene temperature u toku dana najveée (8,0—
—8,4°C); u 1966. godini, u istim uporedivanim mesecima, amplitude
variranja su manje i u svim mesecima priblizno iste (oko 6°C). Prema
ispitivanjima F1ilip o v-a (1959), samo nagle promene temperature vaz
duha imaju uticaja na osmotski pritisak, pri ¢emu dnevne promene
osmotskog pritiska u 2 do 3% slu¢ajeva mogu da slede tok promena
spoljadnjih uslova. I u na$im ispitivanjima se pokazalo da ima sluca-
jeva kada dnevna dinamika osmotskog pritiska prati dnevnu dinamiku
temperature vazduha; u tom slucaju su krivulje osmotskog pritiska
predstavljene jednovr$nim oblikom sa maksimalnim vrednostima u pe-
riodu od 12 do 14% kada je i temperatura maksimalna.

Merenja svetlosnog intenziteta, u tri razli¢ita poloZaja fotocelije
u svetlosnom prodoru, pokazuju da su relativno visoke vrednosti (pre-
ko 10.000 lux-a) postignute uglavnom u kraé¢im vremenskim intervali-
ma. Maksimalne vrednosti intenziteta svetlosti variraju od 39.560 do
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82.000 lux-a u 1965. godini, i od 31.280 do 55.200 lux-a u istom periodu
1966. godine (juni-septembar). Kako su u 1966. godini ispitivanja vrse-
na i u aprilu, maksimum intenziteta svetlosti u toj godini zabelezen
je u tom mesecu (75.360 lux-a).

Relativna vlaZnost vazduha se menja od 38 do 85% mu 1965. i od
42 do 81% u 1966. godini. Dnevna amplituda variranja vlaznosti je re-
lativno velika; u aprilu 1966. godine ona iznosi i 47%), a najmanja vred-
nost, konstatovana u septembru iste godine, ne ide ispod 12%. Dnevna
dinamika relativne vlaZznosti pokazuje najniZe vrednosti u periodu od
12 do 14", a najvecée u ranim jutarnjim ili kasno popodnevnim ¢asovima.

Na ospovu na$ih rezultata o dnevnoj dinamici osmotskog priti-
ska nekih vrsta u zajednici Festuco-Quercetum petreae i dnevnoj dina-
mici pojedinih spoljasnjih faktora moze se zakljuciti da samo u nekim
i to redim slucajevima postoji direktan uticaj spolja$njih faktora na
osmotski pritisak.

Analiza dnevne dinamike osmotskog pritiska kod ispitivanih vrsia
pokazuje sledede: u 1965. godini analizovano je 40 dnevnih dinamika
osmotskog pritiska. JednovrSan oblik krivulje, sa maksimalnim pora-
stima u periodu od 12 do 16", konstatovan je kod sledec¢ih vrsta: Quer-
cus petrea (maj, juli), Stellaria holostea (juni, septembar), Sedum ma-
ximum (maj, juni, avgust), Alliaria officinalis (maj), Veronica chamae-
drys (maj, juni), Campanula persicifolia (juli), Hieracium pilosella (ju-
1), Dactylis glomerata (juni), Festuca montana (u svim ispitivanim me-
secima) Geum montanum (juli); kod dnevnih dinamika predstavljenih
dvovrinim oblikom krivulja maksimalni porasti su u jutarnjim i kasno
popodnevnim ¢asovima, i takve dinamike su konstatovane kod sledecih
vrsta: Quercus petrea (juni), Alliaria officinalis (juni), Geum montanum
(maj, juni), Hieracium pilosella (maj, juni), Dactylis glomerata (maj,
juli), Poa nemoralis (juni), Sedum maximum (juli, septembar), Campa-
nula persicifolia (juni); trovr$an oblik krivulje karakteristian je za
vpstu Fraxinus ornus u svim mesecima ispitivanja i za vrste Poa ne-
moralis (maj) i Epilobium montanum (maj, juni, juli). U 1966. godini
analizovana je 51. dnevna dinamika osmotskog pritiska i pri tome je
utvrdeno da je u 43 slutaja dnevna dinamika predstavljena jednovr-
$nim oblikom krivulja, sa maksimalnim porastima u periodu od 12 do
16"; dvovr$an oblik krivulje imaju samo Fraxinus ornus u svim mese-
cima ispitivanja, Digitalis ambigua (septembar), Glechoma hivsuta (av-
gust) 1 Alliaria officinalis (juni, juli). Razlike koje se uocavaju u dnev-
nim dinamikama osmotskog pritiska kod razli¢itih vrsta, pa ¢ak i kod
istih vrsta u raznim mesecima i godinama mogu se, najverovatnije, pri-
pisati razlikama koje postoje izmedu vrsta i njihovim razli¢itim rea-
govanjima na iste spoljasnje uslove. U veéini slu¢ajeva je dnevna di-
namika predstavljena jednovr$nim oblikom krivulje i promene osmot-
skog pritiska u toku dana nisu velike. Takva dnevna dinamika i rela-
tivno mala dnevna variranja osmotskog pritiska kod vecdine vrsta uka-
zuje na povoljan vodni rezim tih vrsta u ispitivanoj zajednici.

Analiza sezonske dinamike osmotskog pritiska ispitivanih vrsta u
zajednici Festuco-Quercetum petreae pokazuje da se kod nekih vrsta os-
motski pritisak povecava od proleéa do leta, a kod nekih od proleca do
jeseni. Istovremeno, utvrdeno je da jedna ista vrsta u zavisnosti od godi-
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ne ispitivanja moze da ima razli¢itu sezonsku dinamiku. Porast osmot-
skog pritiska od prole¢a prema jeseni konstatovan je kod sledecih
vrsta: Quercus peirea, Fraxinus ornus (u 1966), Sedum maximum, Cam-
panula persicifolia, Citisus nigricans, Digitalis ambigua, Festuca nion-
tana, Dactylis glomerata (u 1966), Hieracium pilosella; porast osmot-
skog pritiska od proleca prema letu utvrden je kod slede¢ih vrsta:
Fraxinus ornus (u 1965), Dactylis glomerata (u 1965), Hieracium pilo-
sella (u 1965), Stellaria holostea, Alliaria officinalis, Veronica chamae-
drys, Geum montanum, Poa nemoralis, Hedera helix, Glechoma hirsuta.
Sve ovo govori da sezonska dinamika osmotskog pritiska ne zavisi sa-
mo od faktora spoljasnje sredine, pa ni od koli¢ine vode u listovima,
ve¢ da se svaka vrsta odlikuje specifi¢cnom sposobno$cu reakcije u od-
redenim uslovima.

U ispitivanoj sastojini zajednice Festuco-Quercetum petrede oOs-
motski pritisak kod ispitivanih vrsta drveda i Zbunova leZi izmedu
6,402 atm (Tilia argentea) i 29,414 atm (Fraxinus ornus), a kod vrsta
iz prizemnog sprata izmedu 3,031 atm (Sedum maximum) i 31,171 atm
(Digitalis ambigua). Sezonsko kolebanje osmotskih vrednosti moze biti
i vrlo veliko, kao npr. kod vrste Fraxinus ornus (18,520 atm). Intere-
saitno je da i u zajednici Querco-Carpinetum serbicum vrsta Fagus Sil-
vatica postize istu vrednost za amplitudu variranja osmotskog pritiska.
Kod biljaka iz prizemnog sprata najveéu sezonsku amplitudu varira-
nja ima Epilobium montanum (22,266 atm) i Digitalis ambigua (24,768
atm). U zajednici Festuco-Quercetum petreae nalaze se vrste koje ima-
ju veéu sezonsku amplitudu variranja osmotskog pritiska nego vrste
u zajednici Querco-Carpinetum serbicum; ovaj podatak nam govori
da je stani$te u hrastovoj zajednici suvlje i da su biljke i svojom hid-
raturom prilagodene na uslove koji vladaju na stanistu. Istovremeno,
uporedivan je osmotski pritisak kod nekih istih vrsta u razli¢itim za-
jednicama. Utvrdeno je da vrsta Quercus petrea ima veéi osmotski pri-
tisak i veéu sezonsku amplitudu wvariranja u hrastovoj zajednici nego
u hrastovo-grabovoj. Ista pojava konstatovana je i kod vrste Stellaria
holostea u maju, junu i julu 1965. godine, kao i u aprilu i avgustu
1966. godine, zatim kod vrsta Gewm montanum u maju, Glechoma hir-
suta u julu, Festuca montana u julu i avgustu i kod vrste Hedera helix
u junu i julu 1966. godine. Razlike u osmotskom pritisku jedne iste
vrste ispitivane u razli¢itim zajednicama mogu se pripisati razlikama
koje postoje izmedu zajednica u pogledu vremenskih prilika u danima
ispitivanja. Isto tako, svaka vrsta se odlikuje razli¢itom sposobnoscu
reagovanja pri dejstvu spoljasnjih faktora i sve to dovodi do stvaranja
razlika u veli¢ini osmotskog pritiska kod jedne iste vrste.

Analiza rezultata po pojedinim mesecima pokazuje da je osmot-
ski pritisak u maju najvedi kod vrste Crataegus monogyna (28,911 atm);
u junu i avgustu kod Fraxinus ornus (24,011 atm i 29,414 atm); u julu
kod Epilobium montanum (29,161 atm) i u septembru kod Quercus
petrea (28,420 atm). Najmanji osmotski pritisak uglavnom se javlja
kod vrste Sedum maximum, 1 to u maju (3,031 atm), julu (6,277 atm),
avgustu (7,889 atm) i septembru (7,394 atm), i kod vrste Glechoma hir-
suta u junu (3,258 atm). U 1966. godini je konstatovan najveéi osmot-
ski pritisak u aprilu kod vrste Festuca montana (21,152 atm); u juau
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kod Quercus petrea (22,149 atm); u julu kod vrste Genista ovata (30,927
atm); u avgustu kod Fraxinus ornus (21,693 atm) i u septembru kod
Digitalis ambigua (31,424 atm). NajniZze vrednosti osmotskog pritiska,
u svim mesecima ispitivanja, konstatovane su kod vrste Sedum maxi-
muin. Iz ovog kratkog pregleda rezultata jasno se vidi da relativno
visok osmotski pritisak imaju vrste Fraxinus ornus, Crataegus mono-
gyna i Quercus petrea. Najmanje vrednosti osmotskog pritiska i naj-
manje amplitude variranja zabeleZzene su kod vrste Sedum maximum.
U pogledu amplituda variranja osmotskog pritiska u toku dana kod
razli¢itih vrsta izdvaja se variranje u septembru 1966. godine, kada je
razlika izmedu najvede i najmanje vrednosti najveca (26,020 atm), i
variranje u aprilu iste godine, kada je ta razlika najmanja (13,784 atm).

Koli¢ina vode u listovima uglavnom neznatno varira kod svih is-
pitivanih vrsta u toku ispitivanih dana. Uporedna analiza koli¢ine vode
i osmotskog pritiska pokazuje da je u dnevnoj dinamici ova dva poka-
zatelja korelacija slabo izrazena, dok u pogledu sezonskih promena po-
stoji odredena korelacija (sa opadanjem koli¢ine vode od proleéa pre-
ma letu osmotski pritisak raste). U svim mesecima ispitivanja koli¢ina
vode u listovima vrste Sedum maximum pokazuje najvede vrednosti
(84—94%). Vedina ispitivanih vrsta ima koli¢inu vode u listovima is-
pod 60%, i to posebno u avgustu ili septembru; kao takve se izdvajaju
Quercus petrea, Fraxinus ornus, Acer campesire, Festuca montana, Stel-
laric holostea i Veronica chamaedrys.

Prema rezultatima dobijenim refraktometrijskim odredivanjem
vrednosti delijskog soka vidi se da uglavnom kod svih ispitivanih vrsta
postoji korelacija izmedu dnevnih i sezonskih promena vrednosti, dobi-
jenih krioskopskim metodom odredivanja osmotskih vrednosti i meto-
dom refraktometrije.

ZAKLJUCCI

U radu su izneti rezultati proucavanja hidraturmnih odnosa nekih
znacajnih biljnih vrsta iz zajednice Festuco-Quercetum petreae M.
Jank., koja se nalazi na Fruskoj Gori u neposrednoj blizini planinar-
skog doma Zmajevac. Ispitivanja hidraturnih odnosa biljaka sprovede-
na su paralelno sa odredivanjem koli¢ine vode u listovima, uz istovre-
meno pracenje osnovnih spolja$njih faktora koji uti¢u na ove pokaza-
telje vodnog rezima biljaka.

Na osnovu dobijenih rezultata mogude je zakljuciti sledece:

U pogledu termic¢kog rezima vazduha i zemljista zajednica Festu-
co-Quercetum petreae odlikuje se relativno visokim temperaturama u
julu u obe godine ispitivanja (od 20,0 do 29,8°C — temperatura vazdu-
ha; od 16,0 do 28,2°C — temperatura zemljita), kao i relativno velikom
dnevnom amplitudom variranja temperature u tom mesecu. Amplitude
dnevriih temperaturnih kolebanja su u ostalim ispitivanim mesecima
izmedu 52 1 84°C (vazduh) i izmedu 2,6 i 15,6 (zemljiste). Temperatura
vazduha i zemljiS$ta najniZa je u aprilu 1966. godine (od 8,4 do 22,0°C
— vazduh; od 8,6 do 17,0°C — zemljiste). Temperatura povr$ine zem-
ljista varira od 8,8 do 27,0°C.
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Utvrdeno je da temperatura vazduha i zemlji$ta postize najvise
vrednosti u periodu od 12 do 14", a najniZe u ranim jutarnjim i kasno
popodnevnim ¢asovima. Izmedu ispitivanih perioda 1965. i 1966. godine
utvrdene su izvesne razlike u pogledu temperature vazduha i zemljista;
u 1965. godiii temperatura vazduha je bila uglavnom veéa nego u istom
periodu 1966. godini, dok je u pogledu temperature zemljista situacija
obrnuta.

Svetlosni intenzitet, meren u prodoru u tri razli¢ita polozaja fo-
tocelije, pokazuje razli¢ite vrednosti u zavisnosti od meseca i godine
ispitivanja. Uglavnom, u 1965. godini svetlost je bila jateg intenziteta
nego u 1966. Relativno visok svetlosni imtenzitet (preko 10.000 lux-a) u
duzem periodu dana utvrden je u julu i avgustu 1965 (do 82.000 lux-a)
i u aprilu, junu i avgustu 1966. godine (do 75.360 lux-a).

Relativna vlaznost vazduha odlikuje se velikom dnevnom ampli-
tudom variranja, koja u aprilu 1966. godine postiZe i vrednost od 47%:;
najmanje dnevne promene vlaZnosti utvrdene su u septembru iste go-
dine (12%). Konstatovane su promene viaznosti od 85 do 38% u 1965.
i od 81 do 42% u 1966. godini, pri ¢emu je vlaznost opadala od proleca
do leta.

Dnevna dinamika osmotskog pritiska kod nekih ispitivanih vrsta
pokazuje da je tok kolebanja u skladu sa tokom temperature i vlai-
nosti vazduha; takve dnevne dinamike su predstavljene jednovr$nim
oblikom krivulja, sa maksimalnim vrednostima u periodu izmedu 12
i 16". Jednovr$an oblik krivulje, u zavisnosti od godine i meseca ispi-
tivanja, konstatovan je kod sledec¢ih vrsta: Quercus petrea, Stellaria
holostea, Sedum maximum, Alliaria officinalis, Veronica chamaedrys,
Campanula persicifolia, Hieracium pilosella, Dactylis glomerata, Festu-
ca montana, Geum montanum. Dvovrian oblik krivulje, sa porastima
u jutarnjim i kasno popodnevnim c¢asovima, posebno je karakteristi-
¢an za juni 1965. godine kod vrsta Quercus petrea, Alliaria officinalis,
Gewm montanum, Hieracium pilosella, Poa nemoralis i Campanula per-
sicifolia. Interesantno je da je majveéa nepodudarnost izmedu dnevne
dinamike osmotskog pritiska i faktora spoljasnje sredine, utvrdena kod
vrsta Fraxinus ornus (u 1965. — trovrSan oblik krivulje, a u 1966. dvo-
vrsan oblik), Poa nemoralis i Epilobium montanum (maj, juni, juli
1965).

U pogledu sezonske dinamike konstatovano je da osmotski priti-
sak ima uglavnom pravac kretanja koji pokazuje porast osmotskog pri-
tiska od proleca prema letu, ili porast od proleéa prema jeseni. Porast
osmotskog pritiska od proleda prema letu utvrden je kod sledeéih vrsta:
Stellaria holostea, Hieracium pilosella, Alliaria officinalis, Veronica
chamaedrys, Geum montanum, Poa nemovralis, Hedera helix; porast os-
motskog pritiska od proleca do jeseni karakteristican je za ove vrste:
Quercus petrea, Sedum maximum, Campanula persicifolia, Citisus ni-
gricans, Digitalis ambigua i Festuca montana. Razli¢ita sezonska dina-
mika, u zavisnosti od godine ispitivanja, zabeleZena je kod vrsta Fra-
xinus ornus, Dactylis glomerata i Hieracium pilosella.

Utvrdeno je da se osmotski pritisak proudavanih vrsta drveca i
Zbunova nalazi u granicama izmedu 6,403 atm (Tilia argentea) i 29,414
atm (Fraxinus ornus), a kod biljaka iz prizemnog sprata — izmedu
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3,031 atm (Sedum maximum) i 31,171 atm (Digitalis ambigua). Sezon-
ska amplituda variranja osmotskih vrednosti je kod vedine ispitivanih
vrsta relativno velika; vrste Fraxinus ornus, Fagus silvatica, E pilobium
montanum 1 Digitalis ambigua postizu relativho visoke vrednosti, od
18 do 24 atm. Veée amplitude variranja osmotskog pritiska u toku
sezone u hrastovoj zajednici nego u hrastovo-grabovoj govore o tome
da je stani$te u hrastovoj zajednici znatno suvlje nego u hrastovo-
-grabovoj.

Rezultati istraZivanja pokazuju da su promene koli¢ine vode u
listovima slabo izraZene u toku dana. U pogledu koli¢ine vode u listo-
vima utvrdene su razlike izmedu raznih vrsta u odnosu na apsolutne
vrednosti i u odnosu na vreme pojavljivanja maksimalnih i minimal-
nih vrednosti. Sezonska dinamika uglavnom tee u pravcu opadanja
vrednosti od proleca prema letu. Inace, kolitina vode kod ispitivanih
vrsta drveda i Zbunova varira izmedu 50,77% (Acer campestre) i 81,13%
(Fraxinus ornus), a kod biljaka iz prizemnog sprata izmedu 51,92% (Ve-
ronica chamaedrys) i 91,77% (Sedum maximum).

ZapaZena je znatno manja podudarnost izmedu dnevne dinamike
koli¢ine vode i osmotskog pritiska mego izmedu sezonskih dinamika.
Izmedu osmotskih vrednosti i refraktometrijskih, koje izrazavaju kon-
centraciju Secera u celijskom soku, postoji podudarnost i u dnevnoj i
u sezonskoj dinamici.

Na osnovu svega reCenog moze se zakljuciti da su u zajednici
Festuco-Quercetum petreae hidraturni odnosi ispitivanih vrsta uslov-
ijeni, u prvom redu, specifitnim osobinama vrsta, mikroklimatskim
faktorima i koli¢inom vode u listovima.
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Summary

RANKA POPOVIC

ANALYSIS OF THE HYDRATURE RELATIONS IN SOME IMPORTANT PLANT
SPECIES OF THE COMMUNITY FESTUCO-QUERCETUM PETREAE M. JANK. ON
THE MOUNTAIN FRUSKA GORA

The paper exposes the results of the studies on the basic charac-
teristics and dynamics of the hydrature and water content in leaves
of some important plant species of the community Festuco-Quercetum
petreae M. Jan k. The hydrature was studied in correlation with en-
vironmental conditions which were thouroughly studied at the same
time.

The mentioned community is situated on the mountain Fruska
Gora at the altitude of 453 m on a southwards facing slope (25°) ex-
posed to twe southwest. The soil is a type of the powdered clay. The
floristic composition of the community is interesting since the 1st sto-
rey consists mainly of the oak species Quercus petrea whereas in the
ground flora the maximum abundance and constancy is shown by the
species Festuca montana.

Osmotic values of the cell sap were estimated by the microcry-
oscopic method (Walter, H., 1931, 1936, 1951; Steubing, 19653),
the water content in leaves was estimated on the base of the difference
between the fresh and dry leaves expressed as the percentage of the
fresh weight. The observations and analyses of daily and seasonal dy-
namics of the hydrature and water content in leaves were done in the
following species: Quercus petrea, Fraxinus ornus, Festuca montana,
Poa, nemoralis, Dactylis glomerata, Hedera helix, Sedum maximum,
Stellaria holostea, Campanula persicifolia, Veronica chamaedrys, Hie-
racium pilosella, Alliaria oficinalis, Digitalis ambigua, Glechoma hir-
suta and Cytisus nigricans. The paper refers also to the »osmotic spe-
ctra« of the communities Querco-Carpinerum serbicum Rud. and Fe-
stuco-Quercetum petreae M. Jan k., taking in account a fairly large
number of species (32 species in the former and 26 species in the lat-
ter community).

The obtained results lead to the following conclusions:

As to the thermic régime the community Festuco-Quercetun pe-
treae was characterized in both years of the study by relatively high
temperature in July (the air temperature from 20,0 to 29,8°C; the soil
temperature from 16,0 to 28,2°C) as well as by relatively wide ampli-
tude of daily fluctuations. The temperature fluctuations in the rest of
the studied months ranged between 5,2 and 84°C (the air temperature)
and between 2,6 and 15,6°C (the soil temperature). Both the air and
the soli temperature drop to minimum in April (the former from 84
to 22,2, the latter from 8,6 to 17,0°C). The soil surface temperature
varies from 8,8 to 27,0°C. In all the studied months it was established
that the air and soil temperature reach their maxima between 12 and
14 hours p.m. and the minima early in the morning or in the late
afternoon. There were some differences as to the thermic régime bet-
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ween the studied periods in 1965 and 1966; in 1965, the air tempera-
ture was higher than in the corresponding period in 1966, whereas it
was reverse with the soil temperature. The light intensity estimated at
three different positions of the photo-cell was higher in 1965 when the
estimates were exceeding 10000 lux over a longer period of the day.
The relative air humidity ranged from 38 to 85% in 1965, and from
42 to 81% in 1966, decreasing from the springtime towards summer,

Daily dynamics of the osmotic pressure in quality of the water
régime indicator in the mentioned species of the community Festico-
-Quercetum petreae was correlated with the temperature and humidity
fluctuations only in some of the species; such daily dynamics were
characterized by unimodal curves showing maximum values in the pe-
riod between 12 and 16 hours p.p. Aunimodal curve was established
in the species Festuca montana in all the studied months whereas in
Quercus petrea, Stellaria holostea, Sedum maximum, Alliaria oficinalis,
Veronica chamaedrys, Campanula persicifolia, Hieracium pilosella, Dac-
tylis glomerata and Geum montanum such a curve was established
only in some months. Also in some of the months the bimodal curve
(characterized by increasing values in the morning or in the late al-
ternoon) was established in Quercus petrea, Alliaria oficinalis, Geumn
montanum, Hieracium pilosella, Dactylis glomerata, Poa nemoralis, Se-
dum maximum and Campanula persicifolia. A trimodal curve was cha-
racteristic of the species Fraxinus ornus and Epilobium montanum.
The observed differences concerning the daily dynamics of the osmo-
tic pressure dn different species or even in one and same species but
in different years or months could be explained as a result of the spe-
cies differences and their different reactions towards the same exter-
nal conditions.

In the seasonal course of the osmotic pressure two directional
trends are clearly evident: the increasing pressure from the springtime
towards summer (Fraxinus ornus in 1965, Dactylis glomerata in 1965,
Hieracium pilosella in 1965, Stellaria holostea, Alliaria officinalis, Ve-
ronica chamaedrys, Gewm montanum, Poa nemoralis, Hedera helix,
Glechoma hirsuta) or the increasing pressure from the springtime to-
wards autumn (Fraxinus ornus in 1966, Dactylis glomerata in 1966,
Hieracium pilosella in 1966, Sedum maxinmum, Campanula persicifolia,
Citisus nigricans, Digitalis ambigua, Fesiuca montana.

The analysis of the »osmotic spectrum« of the community Festu-
co-Quercetum petreae has shown that the osmotic pressure in the exa-
mined tree and shrub species lies between 6,403 atm. (Tilia argentes)
and 29,414 atm. (Fraxinus ornus) and in the plants of the sround flora
between 3,258 atm. (Corydalis solida) and 30,171 atm. (Melica uniflora).

The results of the studies have shown that daily changes of the
water content in leaves are little expressed. There are differences bet-
ween different species as regards both the absolute values and the
period of maximum or minimum values. Seasonal dynamics of the
water content in leaves of the studied species exhibits mainly a decre-
asing course from the springtime towards summer. The water content
in the studied tree and shrub species varies between 50,77% (Acer
campestre) and 81,14% (Fraxinus ornus), and in the plants of the gro-
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und flora between 51,92% (Veronica chamaedrys)y and 91,77% (Sedum
maximunt). Whereas the correlation between the daily dynamics of the
water content and the osmotic pressure was very slight it was very
clear as regards the seasonal dynamics.

On the base of the exposed results it may be concluded that the
species of the community Festuco-Quercetiuin petreae M. J ank. ex-
hibit different values of the osmotic pressure, depending first of all
on the species properties, microclimatic conditions and the water con-
tent in leaves.
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LIMNGCLOGIE DES STAUSEES BADEVAC
EINFUHRUNG

Innerhalb der Nachkriegsperiode erfolgte der Ausbau einer gros-
sen Zahl von Stauseen in Jugoslawien, um den steigenden Wasserbe-
darf der Industrie und Landwirtschaft zu befriedigen. Wegen ihrer
grossen Wissenschafts- und Wirtschaftsbedeutung wird diesen neuen
Okosystemen allseitige limnologische Forschungsarbeit gewidmet. Ins-
besondere wird der Prozess ihrer Bildung erforscht, wobei Rechnung
getragen wird von allen Phasen ihrer Entstehung, die ein fliessendes
Gewiisser bis zur endgiiltigen Formierung eines neuen stehenden Was-
serbeckens durchlauft. Bei dieser Gelegenheit wiinschen wir einige Er-
gebnisse vielzahliger Studien von Gebirgsstauseen, die sich auf den See
Badevac in der Periode seiner Fiillung beziehen, darzulegen (Jank o-
vic M., 1966a, 1966b, 1967, 1968, 1972, 1974, 1975a, 1975b).

MATERIAL UND METHODE

Die auf das See Badevac sich beziehenden Forschungen erfolg-
ten im Verlauf der Jahre 1968 und 1969. Das Material wurde aus 3
Querprofilen gesammelt, wobei die Bodenfauna mit einer Eckman’
schen Bodengreifer an drei Stellen ldngs jeden Querprofils entnom-
men wurde, wihrend die Phyto- und Zooplanktonproben mittels der
Friedinger-Flasche in vertikaler Serie und nur aus Zentralpunkten er-
fasst wurden. Parallel mit der Entnahme von Planktonproben fand die
Temperaturmessung statt und erfolgte die Entnahme des Wassers zur
chemischen Analyse.

BESCHREIBUNG DER STANDORTE

Badevac-See liegt auf 650 m ii. d. M., zwischen 42° geographischer
Breite und 18,5° geographischer lange. Er wurde im Jahr 1966 im
Oberlauf des Graéanka-Flusses als Trinkwasserspeicher gebaut. Es
war vorgesehen, dass der See im 7 Jahren sein maximales Niveau und
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eine Linge von 7 km mit grosster Tiefe von ca. 40 m erreicht. Infol-
ge des aus dem Einflussgebiet jedoch verringerten Zuflusses, konnte
der Stausse im vierten Jahr nach dem Ausbau nur 4 km des Mutter-
flusses bei einer Tiefe von 30 m aufnehmen.

ANALYSE DER PHISIKALISCH-CHEMISCHEN FAKTOREN

Dank der geringfiigigen Stromung des Seewassers wird ermog-
licht, dass der Badevac-See noch wihrend des Fiillungs die Merkmale
eines stehenden Wasserbeckens erhilt. In thermischer Hinsicht durch-
lauft der Badevac-See alle vier Warmeperioden, die Friihlings- und
Herbstzirkulation sowie die Winter und Sommerstagnation (Abb. 1).
Uber den Winter ist der See durch zwei Monate zugefrogen, wihrend .
sich in den warmen Monaten zwei bis drei thermische Zonen, mit
maximalen Temperaturen von 22—25°C in der Oberflachenschicht und
minimalen Temperaturen von nur 6,5—7,5°C in der tiefsten Wasser-
schicht ausscheiden. Der isothermische Zustand dauert bis zum April
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Abb. 1. — Temperaturmessungen im Badevac-See in Verlauf der Jahre

1968 und 1969.
Temperature vode Badevatkog jezera u toku 1968. i 1969.
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Abh. 2. — Gehalt des Sauerstoffs im Badevac-See wihrend des Jahres 1968.

Sadrzaj kiseonika u Badevatkom jezeru tokom 1968. godine.
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Abb. 3. — Gehalt des Sauerstoffs im Badevac-See wihrend des Jahres 1969.

SadrZaj kiseonika u Badevadkom jezeru tokom 1969. godine.
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Abb. 4. — Menge von CO, im Badevac-See wahrend des Jahres 1968.
Koli¢ina CO. u Badevatkom jezeru tokom 1968. godine.
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Abb. 5. — Menge von CO, im Badevac-See wihrend des Jahres 1969.
Koli¢ina CO, u Badevadkom jezeru tokom 1969. godine.
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mit etwa 6°C, wahrend im November die Herbstzirkulation bej 8—9°C
wahrgenommen wird.

Im Verlauf des Sommers wird auch ein vertikaler Gradient in
den oberen Schichten bis 4 m, manchmal bis 6 m Tiefe, produziert
sich der Sauerstoff iiber den Sdttigungspunkt, hochstens bis 1199,
wihrend CO, bis zur Erscheinung von Bikarbonaten oder sogar Kar-
bonaten (1,5—10,0 mg/l CO;) verbraucht wird (Abb. 2, 3). Unter 8 m
erscheint jedoch ein ausgesprochenes Defizit in O, (26—40%) sowie
eine Produktion von CO, von 2 bis 8 mg/l. Diese Erscheinung kommt
am besten in der Kontaktschicht zum Ausdruck, wo der O, auf ins-
gesamt nur 4% abfillt, wihrend CO, bis 12 mg/l ansteigt (Abb. 4, 5).

In bezug auf seine chemische Zusammensetzung gehort der Ba-
devac-See zum Ca-Mg-HCO; Typ, wobei zu beriicksichtigen ist, dass
im Mutterfluss und in seiner Zufliissen Ionen Ca und Mg iiberwiegen.
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Abb. 6. — Jahresverinderungen des Phytoplanktons im Badevac-See im Verlauf

des Jahres 1968.
Raspored fitoplanktona u Badevatkom jezeru tokom 1968. god.
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3 FLAGELLATA

Der Zufluss von Nihrsalzen aus dem Einflussgebiet ist indessen ge-
ringfiigig, so dass diese im See sehr schnell verbraucht wird. Hier-
aus wird erkldarlich, dass Silizium sogar in Tiefenschichten unter de-
fizitaren Bedingungen des O, nicht festzustellen waren, wahrend im
Hypolimnium den Sommer iiber POi;, wahrscheinlich als Folge des
lonen-Austausches in der Kontaktzone Wasser-Schlamm, vermerkt
wurde. Andererseits erscheinen Cl und SO in beachtungswerten Men-
gen, dhnlich wie im Mutterfluss, was alles auf den Schluss hinweist,
dass der Badevac-See sich mit Salzen, PO, ausgenommen, hauptsich-
lich allochtonisch versorgt.

ZUSAMMENSETZUNG UND PRODUKTION
DER PHYTO- UND ZOOBESIEDLUNGEN

Das Phytoplankton des Badevac-Sees, dhnlich unserer anderen
Gebirgsstauseen, ist durch die Domination der Diatomeae charakteri-
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siert, aber nur im Zahlenhinsicht, wihrend fiir die Phisionomie des
Planktons Chlorophyceae von grosster Bedeutung sind Jankovid
M., 1962—1964, 1973; Milovamnovidé¢ D, 1971, 1973).

Der Zahl der Arten nach (41) wirkt das Phytoplankton sehr mo-
noton, iisbesondere wenn man in Betrach zieht, dass in dichterer Po-
pulation nur 4 Gattungen: Cyclotella, Scenedesmus, Dinobryon, Pe-
ridinum, und dass fiir einige Aspekte noch Gattungen Symnedra, Te-
traédron und Cosmarium von Bedeutung sind.
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Abb. 8 — Durchschnittszahl des Phytoplankions im Badevac-See in Jahre 1968 (A)
und 1969 (B).
Prose¢na brojnost fitoplanktona Badevadkog jezera u 1968. (A) i 1969. (B) godini.

Den grossten Teil der Algenpopulation bilden Diatomeae, insbe-
sondere in ihrer intesivsten Entwicklungsperiode. Deshalb ist im Friih-
lingsaspekt, nebst einzelnen Chlorophytenzellen, die Population aus-
schliesslich von Silikatenalgen, vorwiegend von der Gattung Cyclotel-
Ia mit den Arten C. compta und C. planktonika gebilden wird (Abb. 6).
Wihrend des Sommers sinkt die Beteiligung der Diatomeen von 99%
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auf 65% ab, nachden zu Beginn dieser Periode Flagellata in dichterer
Population vorkommt und am Ende der Periode auch Chlorophyta
(Abb. 7).

Die zahlreiche Anwesenheit von Diatomeen im Verlauf des gan-
zen Jahres wird durch die saisonale Fluktuation der Populationsdich-
te des gesamten Phytoplanktons klar zum Ausdruck gebracht, so dass
das zahlenmaiassige Maximum, 434 und 50 Ind/ccm, im Friihling oder
zu Beginn des Sommers und das Minimum von 3 bis 8 Ind/cem im
Herbst auftritt. Die Jahresdurchschnittszahl des Phytoplanktons von
24 und 148 Ind/com weist auf eine begrenzte Produktionsfahigkeit
des Sees hin, was mit der geringen Nihrsalzmenge in Zusammenhang
gebracht werden kann (Abb. 8).
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Abb. 9. — Jahresdurchschnittszahl und Gewicht des Zooplanktons im Badevac-See.
Godisnji prosek brojmosti i teZine zooplanktona u Badevatkom jezeru.
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Abb. 10. — Saisonalverdnderungen der Anzanl des Zooplanktons im Badevac-See

wihrend des Jahres 1968.
Sezonske promene brojnosti zooplanktona Badevatkog jezera u 1968. godini.
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Im Gegensatz zum Phytoplankton ist das Zooplankton relativ
gut entwickelt, woriiber die Jahresdurchschnittszahl von 164 und 232
Ind,/l ausreichenden Aufschluss erteilt. Die Gewichtswerte sind indes-
sen gering, 1,01 und 1,24 mg/l, was eine Folge der ungiinstigen Struk-
tur des Zooplanktons ist (Abb. 9).

Zur Zusammensetzung des Zooplanktons gehoren 31 Arten, von
denen viele sporadisch auftreten und von grosserer Bedeutung sind
nur die zu 8 Gattungen: Keratella, Polyarthra, Brachionus, Filinia,
Synchaeta, Daphnia, Bosmina und Cyclops gehorigen Arten.

Rotatoria besitzen die verschiedenartigste Zusammensetzung, die
von planktonischen Formen, am hiufigsten mit grosserer Vorberei-
tung, gebildet wird. In der Mehrzahl sind dies typische Seeformen,
manchmal jedoch werden auch dichtere Populationen einiger heleo-
planktonischer Arten angetroffen.

Das Hauptmerkmal fiir Rotatoria wird von Keratella cochlearis
und Polyarthra trigla, die im ganzen Jahr vorkommen, gegeben, wo-
bei die erste Art fiir den Sommeraspekt von grosserer Bedeutung ist,
wihrend die zweite Art ausnehmend zahlreich im Frithling vorkommt.
Am Anftang des Jahres bemerkt sich auch eine dichtere Population
von Filinia longiseta und Synchaeta sp., und im Herbst von Pompho-
lyx sulcata.
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Abo. 11, — Saisonalverinderungen der Anzahl der Zooplanktons im Badevac-Sce

wiahrend des Jahres 1969.
Sczonske promene brojnosti zooplanktona Badevackog jezera u 1969. godini.
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Rotatoria sind im Verlauf des ganzen Jahres bedeutend zahlrei-
cher als die anderen Organismen, besonders im Friihlings, in dem das
Maximum ihrer Entwicklung eintritt (Abb. 10). Daher wird von ihnen
die zahlenmissige Jahresverinderung des gesamten Zooplanktons be-
stimmt. Im Verlauf des Sommers jedoch wird die Beteiligung plank-
tonischer Krebse vergrossert, wobei Copepoda, besonders Nauplius-
Stadium von Cyclops vicinus die Vertreter der Cladocera, die Arten
Daphnia longispina oder Boswmina longirostris, ersetzt (Abb. 11).

In der Biomasse des Zooplanktons iiberwiegen jedoch die Kreb-
se, vorwiegend Cladocera, bezichungsweise Daphnia longispina. Die
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Abb. 13. — Gewichtsverdnderungen des Zooplanktons im Badevac-See im Verlauf

der Jahre 1968 und 1969. )
Promene u teZini zooplanktona Badevadkog jezera tokom 1968. i 1969. godine.
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Beteiligung den Rotatorien ist von grosserer Bedeutung nur zur Zeit
des zahlenmissigen Maximum, in dem sie sich, in Abhidngigkeit von
der Zusammensetzung der Arten, dominieren konnen (Abb. 12). Hier-
aus geht hervor, dass sich die saisonalen Anderungen der Biomasse
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Abb. 14. — Gewicht (1) und Anzahl (2) der Bodenfauna im Badevac-See wihrend

der Jahre 1968 und 1969.
Tezina (1) 1 brojnost (2) faune dna Badevatkog jezera u 1968. i 1969. godini.
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mit den saisonalen Gewichtsanderungen von Cladocera decken, wobei
sie ihren maximalen Wert zu Beginn des Sommers erreichen (Abb. 13).

Die Bodensiedlungen zeichnet sich durch #usserste Monotonie
aus. Von zehn den Fluss Gradanka besiedelnden Gruppen treten im
See nur zwei: Oligochaeta und Chironomidae; sie sind jedoch auch
durch andere Formne ersetzt. Anstelle rheophiler Arten, werden im
See stagnophile, in der Hauptsache pelophile Charakter angetroffen,
nebst seltener Erscheinung psammo- und phytophiler Arten.

Die Chironomidenlarven besitzen die verschiedenartigste Zusam-
mensetzung, obwohl auch sie nur mit neun Arten vertreten sind. Die
wichtigste durch das ganze Jahr vorkommende Art ist Chironomus
f. . plumosus. Die maximale Produktion erreicht sie zu Beginn des
Sommers, zu welcher Zeit sie, zusammen mit Polypedilum gr. nube-
culosum, der Chironomidenfauna den Hauptstempel aufprigt, beson-
ders in seichteren Regionen des Sees.

Fiir die Produktion der Bodenfauna jedoch sind Oligochaeta von
grosster Bedeutung dank der dichten Population von Limnodrilus hoff-
meisteri. Sie dominieren beinahe stdndig, sowohl in bezug auf ihre
Anzahl, als auch im Gewicht aller Bodenorganismen mit der Beteili-
gung von 55—100% (Abb. 14). Die fithrende Stelle jedoch wird von
ihnen den Chironomiden nur am seichtesten Profil zu Beginn des
Sommers abgetreten, wann eine dichte Population der reifen Chiro-
nomidenlarven vorkommt.

Nach der Klassifikation Jofes urteilend, eine Jahresproduktion
von 38 und 47 kg/ha reicht den Badevac-See in mittlere Produktions-
Stauseen ein. Die seichteren Regionen des Sees sind bedeutenden rei-
cher an der Bodenfauna; die durchschnittliche Monatsbiomasse der
Bodenfauna vor des Schwermens den Chironomiden betrigt 86-—118
kg/ha, im Gegensatz zum tiefsten Profil, wo in derselben Periode
20—62 kg/ha angetroffen wurde.

ZUSAMMENFASSUNG

Aufgrund zweijihrigen Erforschungen des Sees kann geschlos-
sen werden, dass sich dieser noch immer in der Entwicklungsprozess
befindet. Im Hinblick auf das physikalisch-chemische Wasserregime
erweist dieser alle Vorziige eines stehenden Natur-Wasserbeckens, mit
charakteristischen saisonalen und vertikalen Temperatur- und gelsten
Gasverteilungen.

Die planktonische Gemeinschaft ist jedoch noch nicht ganz for-
miert, auf was die beachtungswerte Bedeutung einiger helleoplankto-
nischer Arten und die auffallende Beteiligung der Rotatorien in der
Gesamtzahl und beinahe gleich mit den Krebsen im Gesamtgewicht,
hinweist. In Gegensatz hierzu, kam es in der Zusammensetzung der
Bodenfauna, bei Anwesenheit stagnophiler Formen von vorwiegend
plelophilen Charakter und Abwesenheit litoraler Fauna, zur Stabilisie-
rung.

In Hinsicht auf die Produktion, mach der klinograden vertikalen
Verteilung des O, und der dominanten Stelle faunistischer Elemente
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der eutrophen Gewdsser urteilend, gehort der Stausee Badevac zum
eutrophen Gewidssertyp. Hierzu tragen auch die quantitaitve Angaben
iiber den Zooplankton und die Bodenfauna bei, obwohl auch diese
keine hohen Trophiegrad aufweisen. Im Gegensatz hierzu ist die
Pflanzenkomponente sehr schwach entwickelt und durch die Abwesen-
heit von Cyanophyceen charakterisiert, was jedenfalls eine dauernde
durch den Zufluss kleiner Mengen Nihrsalz aus dem Einflussgebiet
bedingte Erscheinung darstellt.
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Rezime
MIRJANA JANKOVIC
LIMINOLOGIJA BADEVACKE AKUMULACIJE

Na osnovu dvogodisnjih proucavanja Badevackog jezera moie
se zakljuciti da je ono jo§ uvek u procesu formiranja. U pogledu fi-
zicko-hemijskog rezima vode ovo jezero pokazuje odlike jednog pri-
rodnog stajaeg bazena sa karakteristi¢nim sezonskim i vertikalnim
rasporedom temperature i rastvorenih gasova. Medutim, planktonska
zajednica jo$ nije sasvim formirana, na §ta ukazuje zapazeni znacaj
nekih heleoplanktonskih vrsta i upadljivo u¢eéce Rotatoria u ukupnoj
brojnosti, a podjednako sa raci¢cima u ukupnoj tezini zooplanktona.
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Suprotno tome, u sastavu faune dna doslo je do stabilizacije, uz pri-
sustvo stagnofilnih formi, pretezno pelofilnog karaktera, i odsustva
litoralne faune.

U produkcionom pogledu Badevacka akumulacija pripada eutrof-
nom tipu voda sudeé¢i po klinogradnom vertikalnom rasporedu kiseo-
nika i dominantnim poloZajem faunistickih elemenata eutrofnih voda.
U prilog tome idu i kvantitativni podaci o zooplanktonu i fauni dna
mada i oni ne pokazuju visok stupanj trofije. Spurotno tome, biljna
komponenta je veoma slabo razvijena i bez prisustva modrozelenih
algi, $to je svakako trajna pojava prouzrokovana prilivom malih ko-
licina hranljivih soli sa slivnog podrudja.
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PTILOTRICHO-BRUCKENTHALIO-PINETUM MUGHI M. JANK.
ET R. BOG., NOVA ASOCIJACIJA PLANINSKOG BORA KRIVULJA
(PINUS MUGO) NA SERPENTINSKIM MASIVIMA OSTROVICE
(SARPLANINA, SR SRBIJA) I NJEN FLORISTICKI ODNOS PREMA
DRUGIM KRIVULJEVIM ZAJEDNICAMA U JUGOSLAVIJI

UvoD

Zajednice visokoplaninskog bora krivulja (Pinus mugo) imaju u
nafoj zemlji veliki znacaj. Pre svega, na mnogim na$im planinama ove
zajednice izgraduju znacajan visinski vegetacijski pojas, iznad gornje
Sumske granice, predstavljajuéi karakteristi¢nu i vaznu prelaznu zonu
Sumske vegetacije prema visokoplaninskoj livadskoj, odnosno pasnjaé-
koj vegetaciji. S druge strane, ove krivuljeve zajednice znaCajne su i
ekologki i biogeografski, s obzirom da se u nasoj zemlji Pinus mugo
nalazi ve¢ na juZnoj granici svoga rasprostranjenja. Medutim, i pored
ovako velikog znadaja krivuljevih zajednica, one su u Jugoslaviji rela-
tivno slabo proucene, tako da nam m tom pravcu tek predstoji inten-
zivan istrazivacki rad. Istina, opisan je i izdvojen niz krivuljevih aso-
cijacija kod nas, ali vec¢ina radova koji se odnose na ovo pitanje ima
nedovrien i fragmentaran karakter. Navedimo nekoliko do sada opi-
sanih zajednica planinskog bora: Wulfenio-Pinetum mughi M. Jank.
et R. Bog., Pinetum mughi montenegrinum V. Ble &., Pinetum mughi
illiricum P. Fuk., Sorbeto-mughetum B. J ov., Pinetum mughi croa-
ticum 1. Horvat i Pinetum mughi macedonicum H. E m.

Medutim, jedna znacajna asocijacija planinskog bora, zajednice
krivulja na serpentinskoj geoloskoj podlozi, ostala je do sada neopi-
sana i neproucena. Ovo je, svakako, bio veliki nedostatak u poznavanju
krivuljevih zajednica, s obzirom da se serpentin u mnogo ¢emu veoma
razlikuje od ostalih silikatnih stena i od samog kre¢njaka. Ovde, pre
svega, mislimo na serpentinski masiv Ostrovice, u Metohiji, koji sa
Kodza Balkanom i Os$ljakom ¢&ini jednu celinu, povezanu sa Sarplani-
nom. Ovu serpentinsku krivuljevu zajednicu smo proucili i dali smo
joj ime Ptilotricho-Bruckenthalio-Pinetum mughi M. Jank. et R. Bog.
(Pineium mughi-Ptilotricho-Bruckenthaliteum spiculifoliae M. Jank.
et R. Bog., 1974). Ova krivuljeva asocijacija je nova za nasu fitoce-
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nolosku literaturu. Ona se znatno razlikuje od do sada opisanih krivu-
ljevih zajednica u Jugoslaviji, pre svega po uces$cu serpentinskih i sili-
katofilnih, odnosno kalcifobnih wvrsta.

OPSTI EKOLOSKI USLOVI, FIZIOGNOMIJA 1
STRUKTURA ZAJEDNICE

Novo opisana zajednica Ptilotricho-Bruckenthalio-Pinetum mughi
razvijena je na severoistolnim, severnim, severozapadnim i zapadnim
padinama serpentinskog masiva Ostrovice, zauzimajuéi kompaktnu vi-
sinsku zonu Siroku oko 300 m, iznad gornje Sumske granice (koju ¢&ini
Pinus heldreichii) i sekundarno-antropogenih visokoplaninskih pasnja-
ka, na terenu nagnutom do 5 do 65°, u pojasu izmedu 1700 do 2000 m
nadmorske visine. '

Ispitivane sastojine ove nove zajednice krivulja nalaze se u tran-
sektu severoistok-zapad, na nadmorskoj visini od 1750 do 1780 m, na-
giba od 15 do 45° (Tab. 1).

Tab. 1. —

Asocijacija Ptilotricho-Bruckenthalio-Pinetum wughi
Association M. Jank. et R. Bog.

Lokalitet
Locality Ostrovica

Datum wuzimanja snimka
Date 15. VII 1967.

Nadmornska wisina u m
Altitude (m) 1750 1750 1760 1780 1780

Ekspozicija
Exposition N—NE N NW NW W

Nagib u °

Slope 45 45 20° 35° 15°
Geologka podloga

Geological substrate serpentin

Stepen stalnosti
Degree of constancy

Veli¢ina snim. povr. u m?
Size of the sampled area in m? 1000 1000 1000 1000 1000

Broj snimka
Number of sample 1 2 3 4 5

I sprat
I stratum

- Pinus mugo 5.5 55 33 5.5 5.5 Vv

II sprat (prizemnih biljaka)
1I stratum of ground flora

- Vaccinium myrtillus
Bruckenthalia spiculifolia
Thymus sp. variae
Luzula luzuling
Potentilla australis
Fragaria vesca
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Ranunculus montanus +1 +1 +1 +1 1.1 \%
Juniperus intermaedia +1 +1 +1 +1 +1 \'
Viola silvestris -+ + +1 +1 +1 \"
Ajuga pyramidalis +1 + + + + \"
Polygalia croatica + + + + -+ \'
Linum flavum + + + + + A\
Peucedanum carvifolia -+ + + + -+ \
Rhyiidiadelphus triguelrus 22 22 11 1.1 v
Luzula nemorosa 1.1 1.1 1.1 1.1 v
Euphorbia amygdaloides +1 1.1 1.1 1.1 v
Hypericum perforatum ssp. latifolium 1.1 1.1 1.1 + v
Rubus idaeus 1.1 1.1 +1 +1 v
Luzula silvatica +1 +1 1.1 1.1 v
Geum coccineumn 1.1 1.1 + +1 v
Ptilotrichum dieckii 1.1 +1 +1 +1 v
Bromus fibrosus +1 +1 +1 1.1 v
Hypochoeris pelivanovicii +1 + 1.1 +1 v
Scorzonera rosea 1.1 +1 + +1 13
Lilium albanicum + +1 + +1 IV
Irifolum medium ssp. balcanicum -+ + + + v
Nephrodium filix mas - + + + IV
Trifolium alpestre + + + + v
Geranium silvaticum 1.1 1.1 1.1 111
Hylocomium splendens 1.1 1.1 1.1 111
Sesleria autumnalis +1 11 11 111
Anthoxanthum odoratum +1 1.1 +1 III
Deschampsia flexuosa +1 +1 1.1 111
Geum montanum +1 +1 +1 II1
Aremonia agrimonioides +1 + + 111
Asplenium serpentini + +1 + 111
Scabiosa dubia + + +1 111
Lotus corniculatus -+ + + 111
Hieracium murorum + + + 111
Festuca rubra 1.1 1.1 11
Brachypodium silvaticum 1.1 11 I
Homogyne alpina 11 +1 I
Anemone nemorosa +1 1.1 II
Alchemilla vulgaris +1 +1 I
Daphe mezereum +1 41 1I
Mpyosotis silvatica +1 +1 I1
Rosa pendulina +1 +1 11
Lathyrus pratensis +1 + I
Galium mollugo +1 + 11
Primula columnae + +1 11
Pirola uniflora + + I
Pedicuilaris heterodonta + + 1I
Veronica officinalis + + 11
Juncus monanthos + + I
Scleropodium purum 2.2 I
Valeriana montana 11 I
Oxalis acetosella 1.1 I
Veronica chamaedrys +1 !
Doronicum columnae +1 1
Silene sendtneri + I
Veronica urticaefolia + I
Senecio nemorensis + 1
Campanula rotundifolia + I
Genista sagittalis + I
Platanthera bifolia + I
Silene alping + I
Knautia rigidiuscula + I
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Krivulj u ovoj zajednioi ima dominantan poloZaj, jedini je edi-
fikator prvog sprata i glavni graditelj same zajednice; to se vidi i iz
njegove brojnosti i socijalnosti, koje su gotovo uvek 5.5 (sa jednim
izuzetkom, u jednom snimku, u kome je 3.3); prose¢na visina krivulja
je 3 do 4 m.

U drugom spratu (sprat prizemnih biljaka), udestvuje relativno
veliki broj vrsta (do sada nadeno ukupno 67), od kojih je 13 sa ste-
penom stalnosti V, 15 sa IV, 11 sa III, 15 sa II i 13 vrsta sa stepenom
stalnosti I. Njihova uloga u izgradivanju strukture i fiziognomije pri-
zemnog sprata veoma je razlic¢ita, s obzirom na veli¢inu i formu poje-
dinih vrsta, kao i stepenom brojnosti i socijalnosti kojima su zastup-
lieni. Najznacajniju edifikatorsku ulogu u izgradnji drugoga sprata,
kao i njegove liziognomije, igraju Vaccinium myrtillus i Bruckentha-
lia spiculifolia, koje su zastupljene sa stepenom brojnosti i socijalno-
sti od 2.2 do 44, u prvom sluc¢aju, odnosno od 1.1 do 2.2 u slucaju
brukentalije. Sve ostale vrste brojno$éu i socijalnodéu ne prelaze vred-
nosti od 1.1.

Po mnogo ¢emu ova nova asocijacija krivulja je osobena, pre sve-
ga tu je Citav niz vrsta koje se u drugim, do sada opisanim asocijaci-
jama planinskog bora ne javljaju; medu njima su pre svega serpen-
tinske i silikatofilne, odnosno kalcifobne vrste. Kao najvaznije navedi-
mo sledece: Potentilla australis, Ajuga pyramidalis, Polygala croatica,
Linum flavum, Peucedanum carvifolia, Geunt coccineum, Ptilotrichum
dieckii, Bromus fibrosus, Hypochoeris pelivanoviéii, Scorzonera rosea,
Trifolium medium ssp. balcanicum, Trifolium alpestre, Aremonia agri-
monioides, Asplenitnm serpentini, Lotus corniculatus, Sesleria autum-
nalis, Scabiosa dubia, Brachypodium silvaticum, Lathyrus pratensis,
Veronica officinalis, Juncus monanthos, Veronica chamaedrys, Silene
senditneri, Genista sagitialis i Knautia rigidiuscula; od mahovina treba
navesti vrste: Rhytidiadelphus triquetrus, Hvlocomium splendens i
Scleropodium purum.

Kao najznacajnije vrste nove krivuljeve zajednice, s obzirom na
njihovu edifikatorsku, indikacionu, fiziognomsku i diferencijalnu vred-
nost, mozemo navesti sledece; one, istovremeno, predstavljaju i karak-
teristican skup zajednice: Vaccinium myrtillus, Bruckenthalia spiculi-
folia, Luzula luzulina, Potentilla australis, Ranunculus montanus, Ajuga
pyramidalis, Polygala croatica, Linum flavum, Peucedanum carvifolia,
Geum coccineum, Ptilotrichum dieckii, Bromus fibrosus, Hypochoeris
pelivanoviéii, Scorzonera rosea, Lilium albanicum, Trifolim medium
ssp. balcanicum, Trifolium alpestre, Asplenium serpentini, i neke druge.

FLORISTICKO UPOREDENIJE SA DRUGIM ZAJEDNICAMA
PLANINSKOG BORA

U tabeli 2 dat je uporedan pregled floristickog sastava do sada
opisanih asocijacija planinskog bora u Jugoslaviji. Njenom analizom
moguce je dobiti sasvim jasnu predstavu o tome koje su vrste zajed-
nicke svim asocijacijama; zatim vrste, koje su zajedni¢ke asocijaciji
Ptilotricho-Bruckenthalio-Pinetum mughi i nekim do sada opisanim
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zajednicama; zatim vrste, koje su specificne za ovu serpentinsku aso-
cijaciju, odnosno vrste koje su nadene do sada samo u njoj; kao i
vrste, koje su zajedni¢ke svim ostalim zajednicama ili samo nekim, ili
su nadene samo u pojedinim zajednicama a nisu u serpentinskoj za-
jednici planinskog bora.

Uporedenje zajednice Ptilotricho-Bruckenthalio-Pinetum mughi M.
Jank. et R. Bog. (I) izvr§eno je sa sledeé¢im, do sada opisanim aso-
cijacijama planinskog bora u Jugoslaviji: Wulfenio-Pinetum wmughi M.
Jank. et R. Bog. (II), Pinetum mughi montenegrinum V. B 1le ¢. (IT1),
Pinetum mughi illiricum P. Fuk. (IV), Sorbeto-mughetum B. Jov. (V),
Pinetum mughi croaticum 1. Horvat (V1) i Pinetum mughi macedo-
nicum H. Em (VII).

Skoro sve ove zajednice nalaze se na kre¢njaku, osim jedne va-
rijante asocijacije Pinetum mughi macedonicum, koja je oznacena kao
silicicolum (pored toga, razvijena je ova asocijacija i na kre¢njaku, pa
je tu vanjantu H. E m oznacio kao calcicolum) i asocijacije Wulfenio-
-Pinetum wmughi, koja je na meSovitoj podlozi, u kojoj se u osnovnoj
kre¢njackoj masi nalaze, proSarano, silikatne partije, pa se -ova asoci-
jacija nalazi pod snainim uticajem silikatne podloge, §to se odrazava
i u nekim svojstvima njenog zemljista. Sto se ti¢e asocijacije Ptilo-
tricho-Bruckenthaio-Pinetum mughi, ona je razvijena na serpentinu,
koji se u mnogo ¢emu veoma razlikuje od ostalih silikatnih stena i
od samog kre¢njaka.

U asocijaciji Ptilotricho-Bruckenthalio-Pinetum wmughi konstatova-
no je ukupno 68 biljnih vrsta, u asocijaciji Wulfenio-Pinetum mughi 73,
u asocijaciji Pinetum mughi montenegrinum 87, u asoocijaciji Pinefum
mughi illiricum 49, u asocijaciji Sorbeto-mughetum 84, u asocijaciji
Pinetum mughi croaticum 98 i u asocijaciji Pinetum mughi macedo-
nicum 49. Prema tome, do sada je u svima kod nas opisanim zajedni-
cama planinskog bora konstatovano ukupno 275 biljnih vrsta.

Tab. 2. — Upcredan pregled floristickog sastava do sada opisanih asocijacija
planinskog bora u Jugoslaviji
Comparative review of the floristic composition of the mountain pine
communities discribed so far in Yugoslavia

Asocijacija — Association

Ime vrste

Name of species

1 Im nr 1mv.. v VI VI
Pinus mugo + + + + + + +
Vaccinium miyriillus + + + + + + &
Valeriana montana A -+ + - + + +
Daphne mezereum + + + + + 4
Rubus idaeus + + + + + +
Anemone nemorosa + + + + + +
Luzula silvatica + + + + + +
Oxalis acetosella + + + + +
Geranium silvaticum + o+ + + +
Rosa pendulina + + + -+
Festuca rubra + 4+ + +
Ranunculus montanus + + + +
Doronicum columnae + + + +
Fragaria vesca + + +
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Ime vrste — Name of species

11

111

IV

<

VI

VII

Deschampsia flexuosa
Viola silvestris
Euphorbia amygdaloides
Veronica urticaefolia
Geum montanum
Primula columnae
Galium mollugo
Hieracium murorum
Alchemilla vulgaris
Mpyosotis silvatica
Homogyne alpina
Bruckenthalia spiculifolia
Senecio nemorensis
Luzula luzulina
Campanula rotundifolia
Platanthera bifolia
Pirola uniflora
Nephrodium filix mas
Silene alpina
Anthoxanthum odoratium

Hypericum perforatum ssp. latifolium

Lilium albanicum
Pedicularis heterodonta
Luzula nemorosa
Thymus sp. variae
Potentilla australis
Juniperus intermaedia
Ajuga pyramidalis
Poligala croatica

Linum flavum
Peucedanum carvifolia
Trifolium medium ssp. balcanicum
Ptilotrichum dieckii
Bromus fibrosus
Hypochoeris pelivanovicii
Scorzonera rosea

Geum coccineum
Trifolium alpestre
Aremonia agrimonioides
Asplenium serpentini
Lotus corniculatus
Sesleria autumnalis
Scabiosa dubia
Brachypodium silvaticum
Lathyrus pratensis
Veronica officinalis
Juncus monanthos

Silene sendineri
Veronica chamaedrys
Genista sagittalis
Knautia rigidiuscula
Rhytidiadelphus triquetrus
Hylocomium splendens
Scleropodium purum
Sorbus aucuparia
Juniperus nana

Rubus saxatilis
Veratrum album
Gentiana asclepiadea
Symphytum tuberosum
Polygonatum verticillatum
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Ime vrste — Name of species 1 Vi

VII

Picea axcelsa

Abies alba

Hypericum alpinum
Arcrostaphyllos uva ursi
Rumex acetosa
Mulgedium alpinum
Ranunculus platanifolius
Salix grandifolia
Cystopteris fragilis
Aspidium lonchitis
Rosa alpina

Saxifraga rotundifolia
Polygonum viviparum
Gentiana punctata
Dentaria enneaphyllos
Poa nemoralis
Alchemilla alpestris
Prenanthes purpurea
Soldanella alpina
Pancicia serbica
Trollius europaeus
Pinus peuce

Salix arbuscula
Wulfenia carinthiaca
Festuca heterophylla
Nephrodium austriacum
Ranunculus lanuginosa
Arabis saxatilis
Aconitum divergens
Petasites alba

Geum bulgaricum
Carduus carduelis
Sesleria comosa
Geranium pratense
Meum athamanticum
Ligusticum wmutelina
Anthemis montana
Sagina saginoides
Melampyrum silvaticum
Asperula odorata
Achillea lingulata
Osmunda crispa
Lonicera alpigena
Sorbus hamamaespilus
Asplenium viride
Lonicera nigra

Paris quadrifolia
Coeloglossum viride
Astrantia major
Ranunculus thora
Adonestyles alliaria
Laserpitium wmarginatum
Lonicera barbasiana
Nephrodium filix foemina
Cirsium erisithales
Sorbus aria

Viola biflora

Anemone hepatica
Cotoneaster tomentosa
Sorbus mougeotii
Epilobium angustifolium
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Ime vrste — Name of species

Doy
—
oy

v

VI

VII

Anemone narcissiflora
Geranium coerulatum
Ribes petraea
Empetrum hermaphroditum
Salix retusa
Arctostaphyllos alpina
Lonicera xylosteum
Rhamnus falax

Lilium bosniacum
Senecio alpinum
Nephrodium vilarsii
Adoxa moschatellina
Asarum europaeum
Dentaria bulbifera
Carnpanula rapunculoides
Senecio fuchsii
Heracleum sibiricum
Ajuga reptans
Phytewma spicatum
Stellaria nemorum
Tozzia alpina
Aconitum vulparia
Primula imbricata
Thalictrum aquilegifolium
Aegopodium podagraria
Thlaspi alpinum
Cerinthe minor
Anemone baldensis
Pirola minor
Polygonatum multiflorum
Cotoneaster integerrina
Moehringia muscosa
Silene vulgaris
Saxifraga aizoon
Scabiosa leucophylla
Chrysanthemum montanium
Melica nutans
Solidago alpestris
Thymus balcanuis
Hieracium villosum
Knautia dinarica
Campanula scheuchzeri
Polystichum lonchitis
Allium victorialis
Fagus moesiaca
Helianthemum alpestre
Aquilegia vulgaris
Salix silesiaca

Senecio rupestris
Rumex scutatus
Alchemilla hoppeana
Calamagrostis varia
Mpyosotis alpestris
Lilium carniolicum
Helianthemum vulgare
Festuca varia
Homogyne silvestris
Vaccinium vitis idaea
Galivm anisophylium
Carex sempervireis
Acer pseudoplatanus
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Ime vrste — Name of species I 1T 111 IV

VI

VII

Dryas octopetala
Calamagrostis arundinacea
Senccio procerus
Pirola secunda
Androsacae lactaea
Knautia drymea
Hieracium marmoreum
Sesleria rigida
Heliosperma quadrifolia
Spiraea ulmifolia

Salix caprea

Galium schulresii
Aconitum variegatum
Aconitum lycoctonum
Hieracium cimosum
Alectorolophus major
Gymmnadenia conopea
Myosotis lithospermifolia
Laserpitium siler
Libanotis montana
Seseli peucedanoides
Carum graecum
Scabiosa columbaria
Hieracium vulgatum
Hieracivm bifidum
Hypericum umbellatum
Leucanthemum vulgare
Veronica latifolia
Galium lucidum

Ribes alpinum
Clematis alpina
Saxifraga lasiophylla
Lamium luteum
Mercurialis perennis
Centaurea mollis
Gentiana symphyandra
Alchemilla velebitica
Eryngium alpinum
Soldanella pirolaefolia
Erica carnea

Cytisus hirsutus
Thesium alpinum
Aster bellidiastrum
Euphorbia dulcis
Epilobium montanum
Lycopodium selago
Cicerbita alpina
Biscutella laevigata
Deschampsia caespitosa
Poa hybrida
Nephrodium dryopteris
Stellaria holostea
Carex ornithopoda
Nephrodium dilatatum
Danaa verticillata
Festuca pungens
Arabis scopolina
Arabis alpina

Actuea spicata
Schrophularia nodosa
Carex pallescens
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Ime vrste — Name of species I Ir It IV vV VI VII
Urtica dioica ) +
Heliosperma pusillum +

Lonicera coerulea
Soldanella pindicola
Plantago gentianoides
Solidago virgaurea
Minuartia verna

Carex humilis

Gentiana urticulaia
Peucedanum olygophyllum
Doronicum austriacum
Cirsium appendiculatum
Saxifraga stellaris
Vaccinium ulliginosum
Juniperus sabina
Daphie cneorum
Daphne oleoides

e R T RN AR N AN RS

Primedba: asocijacija I — Ptilotricho-Bruckenthalio-Pineium mughi
M. Jank. et R. Bog,;

asocijacija Il — Wulfenio-Pinetum mughi M. Jank. et R. Bog;
asocijacija 111 — Pinetum wmughi montenegrinum V. Bled,;
asocijacija IV — Pinetum mughi illiricum P. Fuk.;
asocijacija 'V — Sorbeto-mughetum B. Jov,;
asocijacija VI — Pinetum mughi croaticumm 1. Horvat.;
asocijacija VII — Pinetum mughi macedonicum H. E m.

Iz tabele 2 vidi se da su, od ukupno konstatovanih 68 biljnih
vrsta u asocijaciji Ptilotricho-Bruckenthalio-Pinetum mughi, samo 3
vrste zajednic¢ke sa ostalim asocijacijama planinskog bora (Pinus mugo,
Vaccinuim myrtillus 1 Valeriana montana), 35 vrsta zajedni¢kih samo
sa nekim asocijacijama, 30 vrsta je konstatovano samo u ovoj serpen-
tinskoj zajednici, dok je 207 vrsta nadeno u ostalim zajednicama, koje
u ovoj zajednici nisu konstatovane.

Vrste koje su konstatovane samo u asocijaciji Ptilotricho-Briic-
kenthalio-Pinetum mughi su sledede: Thymus sp. variae, Potentilla aus-
tralis, Juniperus intermaedia, Ajuga pyramidalis, Polygala croatica, Li-
num flavum, Peucedanum carvifolia, Trifolium medium ssp. balcani-
cum, Ptilotrichum dieckii, Bromus fibrosus, Hypochoeris pelivanovidii,
Scorzonera rosea, Geum coccineum, Trifolium alpestre, Aremonia agri-
monioides, Asplenium serpentini, Lotus corniculatus, Sesleria autum-
nalis, Scabiosa dubia, Brachypodium silvaticum, Lathyrus pratensis,
Veronica officinalis, Juncus monanthos, Silene sendtneri, Veronica cha-
maedrys, Genista sagittalis, Knautia rigidiuscula, Rhytidiadelphus tri-
querrus, Hylocomium splendens i Scleropodium purum.

Asocijacija Wulfenio-Pinetum mughi, od ukupno konstatovane 73
biljne wrste, ima 3 (odnosno 6) vrste zajedni¢ke sa ostalim asocijaci-
jama planinskog bora (Sorbus aucuparia, Junuperus nana i Rubus sa-
xatilis), 49 (odnosno 46) vrsta zajedni¢kih samo sa nekim asocijacija-
ma, 21 vrsta konstatovana je samo u ovoj zajednici, dok je 202 vrste
nadeno u ostalim zajednicama, koje u ovoj zajednici nisu konstatovane.

Vrste koje su konstatovane samo u asocijaciji Wulfenio-Pinetum
mughi su sledece: Pinus peuce, Salix arbuscula, Wulfenia carinthiaca,
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Festuca heterophylla, Nephrodium austriacum, Ranunculus lanuginosa,
Arabis saxatilis, Aconitum divergens, Petasites alba, Geum bulgaricum,
Carduus carduelis, Sesleria comosa, Geraniumm pratense, Meum atha-
manticum, Ligusticum wmutelina, Anthemis montana, Sagina saginoides,
Melampyrum silvaticum, Asperula odorata, Achillea lingulata i Osmun-
da crispa.

Asodijacija Pinetum mughi montenegrinum, od ukupno konstato-
vanih 87 biljnih vrsta, ima 1 (odnosno 4) vrstu zajedni¢ku sa ostalim
asocijacijama planinskog bora (Lonicera alpigena), 57 (odnosno 54)
vrsta zajedni¢kih samo sa nekim asocijacijama, 29 vrsta je konstato-
vano samo u ovoj zajednici, dok je 188 vrsta nadeno u ostalim zajed-
nicama, koje u ovoj zajednici nisu konstatovane.

Vrste koje su konstatovane samo u asocijaciji Pinetun mughi
montenegrinum su sledeée: Geranium coeruiatum, Ribes petraea, Em-
petrum hermaphroditum, Salix retusa, Arctostaphyllos alpina, Lonice-
ra xylosteum, Rhamnus falax, Lilium bosniacum, Senecio alpinum, Ne-
phrodium vilarsii, Adoxa moschatellina, Asarum europaeum, Dentaria
bulbifera, Campanula rapunculoides, Senecio fuchsii, Heracleum sibi-
ricum, Ajuga reptans, Phyteuma spicatum, Stellaria nemorum, Tozzia
alpina, Aconitum vulparia, Primula imbricata, Thalictrum aquilegi-
folium, Aegopodium podagraria, Thlaspi alpinum, Cerinthe minor, Ane-
moue baldensis, Pirola minor i Polygonatum multiflorum.

Asocijacija Pinetum mughi illivicum, od ukupno konstatovanih
49 biljnih vrsta, ima 1 (odnosno 4) vrstu zajedni¢ku sa ostalim asoci-
jacijama planinskog bora (Cotoneaster integerrina), 45 (odnosno 42)
vrsta zajedni¢kih samo sa nekim asocijacijama, 3 vrste je konstatova-
no samo u ovoj zajednici, dok je 226 vrsta nadeno u ostalim zajedni-
cama, koje u ovoj zajednici nisu konstatovane.

Vrste koje su konstatovane samo u asocijaciji Pineturnn mughi
illiricum su sledede: Semecio rupestris, Rumiex scutatus i Alchemilla
hoppeana.

Asocijacija Sorbeto-mughetum, od ukupno konstatovanih 84 bilj-
nih vrsta, ima 1 (odnosno 4) vrstu zajedni¢ku sa ostalim asocijacijama
planinskog bora (Calamagrostis varia), 54 (odnosno 51) vrste zajednic-
ke samo sa nekim asocijacijama, 29 vrsta je konstatovano samo u ovoj
zajednici, dok je 191 vrsta nadena u ostalim zajednicama, koje u ovoj
zajednici nisu konstatovane.

Vrste koje su konstatovane samo u asocijaciji Sorbeto-mughe-
tum su sledece: Acer pseudoplatanus, Dryas octopetala, Calamagro-
stis arundinacea, Senecio procerus, Pirola secunda, Androsacae lactaea,
Knautia drymea, Hicracium marmoreum, Sesleria rigida, Heliosperma
quadrifolia, Spiraea ulmifolia, Salix caprea, Galium schultesii, Aconi-
tum variegatum, Aconitum lycoctonum, Hieracium cimosum, Alectoro-
lophus major, Gvinnadenia conopea, Myosotis lithospermifolia, Laser-
pitium siler, Libanotis montana, Seseli peucedanoides, Carum graecum,
Scabiosa columbaria, Hieracium vulgatum, Hieracium bifidurm, Hype-
ricum umbellatum, Leucanthemum vulgare i Veronica latifolia.

Asocijacija Pinetum mughi croaticum, od ukupno konstatovanih
98 biljnih vrsta, ima 1 (odnosno 4) vrstu zajedni¢ku sa ostalim asoci-
jacijama planinskog bora (Galium lucidum), 63 (odnosno 60) vrste za-
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jednicke samo sa nekim asocijacijama, 34 vrste je konstatovano samo
u ovoj zajednici, dok je 177 vrsta nadeno u ostalim zajednicama, koje
u ovoj zajednici nisu konstatovane.

Vrste koje su konstatovane samo u asocijaciji Pinetumn mughi
croaticum su sledece: Ribes alpinum, Clematis alpina, Saxifraga lasio-
phylla, Lamium luteum, Mercurialis perennis, Centaurea wmollis, Gen-
tiana symphyandra, Alchemilla velebitica ?, Eryngium alpinum, Sol-
danella pirolaefolia, Erica carnea, Cytisus hirsutus, Thesiwm alpinum,
Aster bellidiastrum, Euphorbia dulcis, Epilobium montanum, Lycopo-
dium selago, Cicerbita alpina, Biscutella laevigata, Deschampsia caes-
pitesa, Poa hybrida, Nephrodium dryopteris, Stellaria holostea, Carex
ornithopoda, Nephrodium dilatatum, Danaa verticillata, Festuca pun-
gens, Arabis scopolina, Arabis alpina, Actaea spicata, Scrophylaria no-
dosa, Carex pallescens, Urtica dioica i Heliosperma pusillum.

Asocijacija Pinetum mughi macedonicum, od ukupno konstato-
vanih 49 biljnih vrsta, ima 3 vrste zajednicke sa ostalim asocijacijama
planinskog bora (Pinus mugo, Vaccinium wmyrtillus i Valeriana mon-
tana), 31 vrstu zajednicku samo sa nekim asocijacijama, 15 vrsta je
konstatovano samo u ovoj zajednici, dok je 226 vrsta nadeno u osta-
lim zajednicama, koje u ovoj zajednici nisu konstatovane.

Vrste koje su konstatovane samo u asocijaciji Pinetum mughi
macedonicum su sledece: Lonicera coerulea, Soldanella pindicola, So-
lidago virgaurea, Plantago gentianoides, Minuartia verna, Carex humii-
lis, Gentiana urticulata, Peucedanum olygophyllum, Doronicum aus-
triacum, Cirsium appendiculatum, Saxifraga stellaris, Vaccinium ulli-
ginosum, Juniperus sabina, Daphe cneorum i Daphe oleoides.

FLORISTICKO UPOREDENJE ASOCIJACIJE
PTILOTRICHO-BRUCKENTHALIO-PINETUM MUGHI
POJEDINACNO SA SVAKOM OD OSTALIH ZAJEDNICA 1
MEDUSOBNO — SVAKA SA SVAKOM ZAJEDNICOM

Od posebnog je znacaja da se uporedi floristicki sastav asocija-
cije Ptilotricho-Bruckenthalio-Pinetun mughi pojedinacno sa svakom
od ostalih zajednica, kao i medusobno, tj. svaka sa svakom do sada
opisanom zajednicom planinskog bora u Jugoslaviji. Tim nacinom ce
se najbolje moé¢i da dode do jasnije predstave o stepenu uzajamne
floristicke srodnosti serpentinske zajednice i ostalih, kao i medusobne
floristicke srodnosti izmedu ostalih zajednica planinskog bora.

Iz tabele 3 vidi se da zajednica Ptilotricho-Bruckenthalio-Pinetum
mughi sa zajednicom Wulfenio-Pinetum mughi ima 24 zajednicke vrste,
sa zajednicom Pinetum mughi montenegrinum 17 vrsta, sa zajednicom
Pinetum mughi illiricum 9 vrsta, sa zajednicom Sorbeto-mughetum 16
vrsta, sa zajednicom Pinetum mughi croaticum takode 16 vrsta i sa
zajednicom Pinetum mughi macedonicum 13 zajednickih vrsta. S dru-
ge strane, u zajednici Wulfenio-Pinetum mughi nadeno je 49 vrsta koje
nisu konstatovane u zajednici Ptilotricho-Bruckenthalio-Pinetum mughi,
u zajednici Pinetum mughi montenegrinum 70 takvih vrsta, u zajed-
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nici Pinetum mughi illiricum 40, u zajednici Sorbeto-mughetum 68, u
zajednici Pinetum mughi croaticum 82 i u zajednici Pinetum mughi
macedonicum 36 vrsta.

Tab. 3. — Broj zajednidkih i nezajednickih vrsta izmedu asocijacije
Ptilotricho-Bruckenthalio-Pinetum mughi i ostalih asocijacija
planinskog bora u Jugoslaviji
Number of common and non-common species between the association
Ptilotricho-Bruckenthalio-Pinetum mughi and other associations
of the mountain pine in Yugoslavia

I . g
Asoctiaci of 2% 2. = 28 =, -
Asocijacija ga.:: gO: = ‘ggc::; 2R~ §f§.:? §0§~:
Association SEE- B §=  Eg~ S %> ES” gs§>
Sa¥- “8§3- - §&5- %8- CEE-
= [ E= ALET- A== I A Sz Qs
Vrste samo u
(species only in):
Ptilotricho-Bruckent-
halio-Pinetum mughi 44 (1) 51(2) 59 (6) 52 (3) 52 (4) 55 (5)

Nedostaju u (absent):
Ptilotricho-Bruckent-
halio-Pinetum mughi 49 (3) 70 (5) 40 (2) 68 (4) 82 (6) 36 (1)

Ukupno nezajed-
nic¢kih vrsta
Total of non-common

species ) 93(2) 121 (5) 99 (3) 120 (4) 134 (6) 91 (1)
Zajednicke vrste
Common speocies 24 (1) 17 (2) 9 (6) 16 (3) 16(4) 13(5)

Primedba: Brojevi u zagradi oznadavaju redosled u stepenu srodnosti u pogledu
zajednickih i nezajedni¢kih vrsta izmedu zajednice Ptilotricho-Bruckenthalio-
-Pinetum mughi i ostalih asocijacija planinskog bora.

Remark: Number in brackets designates the order of the relationship degree in
respect to the common and neon-common species between the association Ptilo-
tricho-Bruckenthalio-Pinetum mughi and other association of the mountain pine.

Na taj nacin moZemo, prema ovoj uporednoj floristickoj analizi
zajednickih i nezajednickih vrsta, suditi o stepenu floristicke srodnosti
zajednice Ptilotricho-Bruckenthalio-Pinetum mughi i ostalih asocijacija
planinskog bora u naSoj zemlji. Na osnovu analize zajedni¢kih vrsta
mozemo reéi da je asocijacija Ptilotricho-Bruckenthalio-Pinetum mughi
najbliza zajednici Wulfenio-Pinetum mughi, sa kojom ima 24 zajednic-
ke vrste. Sa asocijacijom Pinetum mughi montegrinum ima 17 zajed-
ni¢kih vrsta, pa je prema tome ona u tom pogledu slededa po stepenu
srodnosti. Sledece su asocijacije Sorbeto-mughetum i Pinetum imughi
croaticunt, sa po 16 zajednickih vrsta, dok su, prema zajedni¢kim vrsta-
ma, sa serpentinskom zajednicom najmanje srodne asocijacije Pinectum
mughi macedonicum (13 zajednic¢kih vrsta) i Pinetum mughi illiricum
(9 zajednickih vrsta).

Medutim, za pitanje floristicke srodnosti od znadaja su i one
vrste koje nisu zajednicke. U tom pogledu vidimo da je asocijacija
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Ptilotricho-Bruckenthalio-Pinetum wmughi najbliZa asocijaciji Pinetum
mughi macedonicunt, sa kojom ima najmanji broj nezajednic¢kih vrsta
(91). Odmah zatim sleduju zajednice Wulfenio-Pinetum mughi i Pine-
tum mughi illiricum, posto izmedu njih i serpentinske zajednice ima
93, odnosno 99 nezajednic¢kih vrsta. Izmedu serpentinske zajednice i
asocijacija Sorbeto-mughetum i Pinetum wmughi montenegrinum ima
dosta nezajednickih vrsta (120 odnosno 121), pa se u tom pogledu mji-
hovo srodstvo nalazi tek na etvrtom odnosno petom mestu. Najzad,
najvise nezajednickih vrsta postoji izmedu asocijacije Ptilotricho-Bruc-
kenthalio-Pinetum mughi i zajednice Pinetum mughi croaticum (134),
pa su ove dve asocijacije floristicki najmanje srodne.

Tab. 4. — Ukupan broj konstatovanih vrsta u pojedinim asocijacijama i broj

zajedni¢kih wvrsta izmedu pojedinih asocijacija planinskog bora wu Jugoslaviji

Total number of the species established in particular associations and the

number of the common species between each of the associations of the mountain
pine in Yugoslavia

I 11 I v | v VI Vi
T 68 24(7 | 171 | 915 | 16(12) | 16(12) | 13(14)
II | 24(7 | 73 33(3) | 17(11) | 28(5) | 23(8) | 16(12)
II | 17(11) | 33(3) ) 87 26(6) | 30(4 | 35(2 | 1513
IV | 9@5) | 171 | 26(6) | 49 19(10) | 37( 1) | 15313)
\' 16(12) | 28(5) | 30(4) | 19(10) | 84 2606) | 21(9)
VI | 16(12) | 23(8) | 35(2) | 37(1) | 26(6) | 98 21(9)
VvID| 13014 | 1612 | 15@3) | 1503) | 21(9 | 21(9 | 49

1 — Ptilotricho-Bruckenthalio-Pinetum wmughi M. Jank.
et R. Bog,;

asocijacija II — Wulfenio-Pinetum mughi M. Jank. et R. Bog;

asocijacija III — Pinetum mughi montenegrinum V. Blec.;

asocijacija IV — Pinetum mughi illiricum P. Fuk,;

asocijacija V — Sorbeto-mughetum B. Jov,;

asocijacija VI — Pinetum mughi croaticum I. Horvat;

asocijacija VII — Pinetum mughi macedonicurn H. E m.

Primedba: asocijacija

Brojevi u zagradi oznalavaju redosled u stepenu srodnosti u pogledu zajednickih
vrsta izmedu pojedinih asocijacija planinskog bora u Jugoslaviji.

Number in brackets designates the order of the relationship degree in respect
to the common species between each of the associations of the mountain pine
in Yugoslavia.
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Iz tabele 4 vidi se ukupan broj konstatovanih biljnih vrsta u
pojedinim asocijacijama i broj zajednickih vrsta izmedu pojedinih aso-
cijacija planinskog bora do sada opisanih u Jugoslaviji.

Na osnovu broja zajedni¢kih vrsta mozemo rec¢i da su asocijacije
Pinetum mughi illiricum (IV) i Pinetum mughi croaticum (VI) flori-
sticki najsrodnije, jer imaju 37 zajednic¢kih vrsta (Pinus mugo, Vac-
cinium myrtillus, Valeriana montana, Anemone nemorosa, Oxalis ace-
tosella, Geranium silvaticum, Festuca rubra, Sorbus aucuparia, Juni-
perus nana, Rubus saxatilis, Gentiana asclepiadea, Symphutum tube-
rosum, Polygonatum verticillatum, Picea excelsa, Abies alba, Lonicera
alpigena, Sorbus hamamaespilus, Asplenium viride, Astrantia major,
Ranunculus thora, Adenostyles alliaria, Laserpitium marginatum, Lo-
nicera barbasiana, Cotoneaster integerrina, Moehringia muscosa, Silene
vulgaris, Saxifraga aizoon, Chrysanthemum montanum, Melica nutans,
Solidago alpestris, Thymus balcanus, Hieracium villosum, Knautia di-
narica, Campanula scheuchzeri, Polystichum lonchitis, Alliwin victori-
alis i Fagus moesiaca).

Na drugom mestu po floristickoj srodnosti nalaze se asocijacije
Pinetum mughi montenegrinum (I11) i Pinetum mughi croaticum (VI),
koje imaju 35 zajednickih vrsta (Pinus mugo, Vaccinium myrtillus, Va-
leriana montana, Daphne mezereum, Rubus idaeus, Anemone nenio-
rosa, Oxalis acetosella, Geranium silvaticum, Viola silvestris, Sorbus
aucuparia, Juniperus nana, Rubus saxatilis, Veratrum album, Gentiana
asclepiadea, Symphytum tuberosum, Polygonatum verticillatiim, Picea
excelsa, Abies alba, Ranunculus platanifolius, Salix grandifolia, Cvstop-
teris fragilis, Lonicera alpigena, Sorbus hamamaespilus, Asplenium vi-
ride, Paris quadrifolia, Coeloglossum viride, Astrantia major, Ranun-
culus thora, Adonestyles alliaria, Laserpitium wmarginatum, Lonicera
barbasiana, Nephrodium filix foemina, Cirsium erisithales, Sorbus aria
i Viola biflora).

Na trecem mestu nalaze se asocijacije Wulfenio-Pineturi: mughi
(ID) i Pinetum mughi montenegrinum (I11), koje imaju 33 zajednicke
vrste (Pinus mugo, Vaccinium myrtillus, Valeriana montana, Daphne
mezereum, Rubus idaeus, Anemone nemorosa, Luzula silvatica, Oxalis
acetosella, Geranium silvaticum, Doronicum columnae, Myosotis silva-
tica, Homogyne alpina, Sorbus aucuparia, Juniperus nana, Rubus saxa-
tilis, Veratrum album, Gentiana asclepiadea, Symphytum tuberosum,
Polygonatum verticillatum, Picea excelsa, Abies alba, Hypericum alpi-
num, Mulgedium alpinum, Ranunculus platanifolius, Salix grandifolia,
Cystopteris fragilis, Aspidium lonchitis, Rosa alpina, Saxifraga rotun-
difolia, Polygonum viviparum, Soldanella alpina, Pandciéia serbica i
Trollius europaeus).

Na cetvrtom mestu nalaze se asocijacije Pinetum mughi onteie-
grinum (I11) i Sorbeto-mughetum (V), koje imaju 30 zajednic¢kih vrsta
(Pinus mugo, Vaccinium myrtillus, Valeriana montana, Daphne mneze-
reum, Rubus daeus, Luzula silvatica, Doronicum columnae, Euphorbia
amygdaloides, Veronica urticaefolia, Sorbus aricuparia, Juniperits nana,
Rubus saxatilis, Veratrum album, Gentiana asclepiadea, Symiphyium
tuberosum, Polygonatum verticillatum, Picea excelsa, Hypericum alpi-
numi, Aspidium lonchitis, Rosa alpina, Saxifraga rotundifolia, Lonicera
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alpigena, Asplenium viride, Lonicera nigra, Paris quadrifolia, Coelo-
glossum viride, Anemone hepatica, Cotoneaster tomentosa, Sorbus mo-
ugeotii i Epilobium angustifolium).

Na petom mestu nalaze se asocijacije Wulfenio-Pinetum mughi
(I1) i Sorbeto-mughetum (V), koje imaju 28 zajednickih vrsta (Pinus
mugo, Vaccinium wmyrtillus, Valeriana montana, Daphe mezerewm, Ru-
bus idaeus, Luzula silvatica, Ranunculus montanus, Doronicum colum-
nae, Primula columnae, Galium mollugo, Hieracium murorum, Alche-
milla vugaris, Sorbus aucuparia, Juniperus nana, Rubus saxatilis, Ve-
ratrum album, Gentiana asclepiadea, Symphytum tuberosum, Polygo-
natum verticillatum, Picea excelsa, Hypericum alpinum, Arctostaphyl-
los uva ursi, Rumex acetosa, Aspidium lonchitis, Rosa alpina, Saxifraga
rotundifolia, Alchemilla alpestris i Prenanthes purpurea).

Na Sestom mestu nalaze se asocijacije Pinetum mughi montene-
grinum (III) i1 Pinetum mughi illiricum (IV), i Sorbeto-mughetum (V)
i Pinetum mughi croaticum (VI), koje imaju po 26 zajednickih vrsta
(II1 i IV: Pinus mugo, Vaccinium myrtillus, Valeriana montana, Ane-
mone nemorosa, Luzula silvatica, Oxalis acetosella, Geranium silvati-
cum, Sorbus aucuparia, Juniperus nana, Rubus saxatilis, Gentiana as-
clepiadea, Symphytum tuberosum, Polygonatum verticillatum, Picea ex-
celsa, Abies alba, Hypericum alpinum, Polygonum viviparum, Lonicera
alpigena, Sorbus hamamaespilus, Asplenium viride, Astrantia major,
Ranunculus thora, Adonestyles alliaria, Laserpitium marginatum, Loni-
cera barbasiana i Anemone narcissiflora; V i VI: Pinus mugo, Vacci-
nium wmyrtillus, Valeriana montana, Daphne mezereum, Rubus idaeus,
Rosa pendulina, Ranunculus montanus, Sorbus aucuparia, Juniperus
nana, Rubus saxatilis, Veratrum album, Gentiana asclepiadea, Symip-
hytum tuberosum, Polygonatum verticillatum, Picea excelsa, Lownicera
alpigena, Asplenium viride, Paris quadrifolia, Coeloglossum viride, Co-
toneaster integerrina, Saxifraga aizoon, Calamagrostis varia, Homogyne
silvestris, Vaccinium vitis idaea, Galium anisophyllum i Carex sem-
pervirens).

Na sedmom mestu nalaze se asocijacije Ptilotricho-Bruckenthalio-
-Pinetum mughi (I) i Wulfenio-Pinetum mughi (1I), koje imaju 24 za-
jedni¢ke vrste (Pinus mugo, Vaccinium myrtillus, Valeriana montana,
Daphne mezereum, Rubus idaeus, Anemone nemorosa, Luzula silvatica,
Oxalis acetosella, Geranium silvaticum, Ranunculus montanus, Doro-
nicum columnae, Geum montanum, Primula columnae, Galium mollu-
go, Hieracium murorum, Alchemilla vulgaris, Myosotis silvatica, Ho-
mogyne alpina, Silene alpina, Anthoxanthum odoratum, Hypericum
perforatum ssp. latifoliurm, Lilium albanicum, Pedicularis heterodonta
i1 Luzula nemorosa).

Na osmom mestu nalaze se asocijacije Wulfenio-Pinetum mughi
(IT) i Pinetum mughi croaticum (VI), koje imaju 23 zajednicke vrste
(Pinus mugo, Vaccinium myrtillus, Valeriana montana, Daphne meze-
reum, Rubus idaeus, Anemone nemorosa, Oxalis acetosella, Geranium
silvaticum, Ranunculus montanus, Sorbus aucuparia, Juniperus nand,
Rubus saxatilis, Veratrum album, Gentiana asclepiadea, Sumphytum
tuberosum, Polygonatum wverticillatum, Picea excelsa, Abies alba, Ra-
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nunculus platanifolius, Salix grandifolia, Cystopteris fragilis, Dentaria
enneaphyllos i Poa nemoralis).

Na devetom mestu nalaze se asocijacije Sorbeto-mughetum (V) i
Pinetum mughi macedonicum (VII), i Pinetum mughi croaticum (VI) i
Pinetum mughi macedonicum (VII), koje imaju po 21 zajedni¢ku vrstu
(V i VII: Pinus mugo, Vaccinium murtillus, Valeriana montana, Daph-
ne mezereum, Rubus idaeus, Luzula silvatica, Rosa pendulina, Sorbus
aucuparia, Juniperus nana, Rubus saxatilis, Veratrum album, Arcto-
staphyllos uva ursi, Rumex acetosa, Lonicera alpigena, Lonicera nigra,
Cotoneaster integerrina, Calamagrostis varia, Myosotis alpestris, Lilium
carniolicum, Helianthemum vulgare 1 Festuca varia; VI i VII: Pinus
mugo, Vaccinium myrtillus, Valeriana montana, Daphne wmezereum,
Rubus idaeus, Anemone nemorosa, Rosa pendulina, Festuca rubra, Fra-
garia vesca, Deschampsia flexuosa, Sorbus aucuparia, Juniperus nana,
Rubus saxatilis, Veratrum album, Lonicera alpigena, Sorbus hamama-
espilus, Cotoneaster integerrina, Moehringia muscosa, Silene vulgaris,
Calamagrostis varia i Galium lucidum).

Na desetom mestu nalaze se asocijacije Pinetum mughi illiricum
(IV) i Sorbeto-mughetum (V), koje imaju 19 zajednickih vrsta (Pinus
mugo, Vaccinium myrtillus, Valeriana montana, Luzula silvatica, Sor-
bus aucuparia, Juniperus nana, Rubus saxatilis, Gentiana asclepiadea,
Symphytum tuberosum, Polygonatum verticillatum, Picea excelsa, Hy-
pericum alpinum, Lonicera alpigena, Asplenium viride, Cotoneaster in-
tegerrina, Saxifraga aizoon, Helianthemum alpestre, Aquilegia vulgaris
i Salix silesiaca).

Na jedanaestom mestu nalaze se asocijacije Ptilotricho-Bruckent-
halio-Pinetum mughi (I) i Pinetum mughi montenegrinum (I111), i Wul-
fenio-Pinetum mughi (11) i Pinetum mughi illiricum (IV), koje imaju
po 17 zajedni¢kih vrsta (I i III: Pinus mugo, Vaccinium myrtillus,
Valeriana montana, Daphne mezereum, Rubus idaeus, Anemone nemo-
rosa, Luzula silvatica, Oxalis acetosella, Geranium silvaticum, Doroni-
cum columnae, Viola silvestris, Euphorbia amygdaloides, Veronica ur-
ticaefolia, Myosotis silvatica, Homogyne alpina, Pirola uniflora i Neph-
rodium filix mas; 11 i IV: Pinus mugo, Vaccinium myrtillus, Valeriana
montana, Anemone nemorosa, Luzula silvatica, Oxalis acetosella, Gera-
nium silvaticum, Sorbus aucuparia, Juniperus nana, Rubus saxatilis,
Gentiana asclepiadea, Symphytum tuberosum, Polygonatum verticilla-
tum, Picea excelsa, Abies alba, Hypericum alpinum i Polygonum vivi-
parum).

Na dvanaestom mestu nalaze se asocijacije Ptilotricho-Bruckent-
halio-Pinetum mughi (1) i Sorbeto-mughetum (V), Ptilotricho-Bruckent-
halio-Pinetum mughi (1) i Pinetum mughi croaticum (VI), i Wulfenio-
-Pinetum mughi (1I) i Pinetum mughi macedonicum (VII), koje imaju
po 16 zajednitkih vrsta (I i V: Pinus mugo, Vaccinium myrtillus, Va-
leriana montana, Daphne mezereum, Rubus idaeus, Luzula silvatica,
Rosa pendulina, Ranunculus montanus, Doronicum columnae, Euphor-
bia amygdaloides, Veronica urticaefolia, Primula columnae, Galium
mollugo, Hieracium murorum, Alchemilla vulgaris i Campanula rotun-
difolia; 1 i VI: Pinus mugo, Vaccinium myrtillus, Valeriana montana,
Daphne mezereum, Rubus idaeus, Anemone nemorosa, Oxalis acetosella,
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Geranium silvaticum, Rosa pendulina, Festuca rubra, Ranunculus mon-
tanus, Fragaria vesca, Deschampsia flexuosa, Viola silvestris, Senecio
nentorensis i Luzula luzulina; 11 i VII; Pinus mugo, Vaccinium myrtil-
lus, Valeriana moniana, Daphne mezereum, Rubus idaeus, Anemone
nemorosa, Luzula silvatica, Geum wmontanum, Sorbus aucuparia, Juni-
perus nana, Rubus saxatilis, Veratrum album, Arctostaphyllos uva ursi,
Rumex acetosa, Mulgedium alpinum i Gentiana punctata).

Na trinaestom mestu nalaze se asocijacije Pinetum mughi monte-
negrinum (I11) i Pinetum mughi macedonicum (VII), i Pinetum mughi
illiricum (IV) i Pinetum mughi macedonicum (VII), koje imaju po 15
zajednic¢kih vrsta (II1 i VII: Pinus mugo, Vaccinium myrtillus, Valeri-
ana montana, Daphne mezereum, Rubus idaeus, Anemene nemorosa,
Luzula silvatica, Sorbus aucuparia, Juniperus nana, Rubus saxatilis,
Verairum album, Mulgedium alpinum, Lonicera alpigena, Sorbus ha-
mamaespilus i Lonicera nigra; IV i VII: Pinus mugo, Vaccinium niyr-
tillus, Valeriana montana, Anemone nemorosa, Luzula silvatica, Festu-
ca rubra, Sorbus aucuparia, Juniperus nana, Rubus saxatilis, Lonicera
alpigena, Sorbus hamamaespilus, Cotoneaster integerrina, Moehringia
muscosa, Silene vulgaris i Scabiosa leucophylla).

Na c¢etrnaestom mestu nalaze se asocijacije Ptilotricho-Bruckent-
halio-Pinetum mughi (1) i Pinetum mughi macedonicum (VII), koje
imaju 13 zajednic¢kih vrsta (Pinus wmugo, Vaccinium wmyrtillus, Valeri-
ana wmontana, Daphne mezereum, Rubus idaeus, Anemene mnemorosa,
Luzula silvatica, Rosa pendulina, Festuca rubra, Fragaria vesca, De-
schampsia flexuosa, Geum montanum i Bruckenthalia spiculifolia).

I na poslednjem petnaestom mestu, po floristickoj srodnosti na-
laze se asocijacije Ptilotricho-Bruckenthalio-Pinetum mughi (I) i Pine-
tum mughi illiricum (IV), koje imaju samo 9 zajednic¢kih vrsta (Pinus
mugo, Vaccinium wmyrtillus, Valeriana montana, Anemone nemorosa,
Luzula silvatica, Oxalis acetosella, Geranium silvaticum, Festuca rubra
i Platanthera bifolia).

ZAKLJUCCI

1. Na padinama serpentinskog masiva Ostrovice (Sarplanina, SR
Srbija) utvrdena je i proucena serpentinska zajednica planinskog bora
krivulja (Pinus mugo), koja je oznatena kao asocijacija Ptilotricho-
-Bruckenthalio-Pinetum mughi M. Jank. et R. Bog. (Pinetum mughi-
-Ptilotricho-Bruckenthalietum spiculifoliae M. Jank. et R Bog., 1974).

2. Novo opisana zajednica Ptilotricho-Bruckenthalio-Pinetum mu-
ghi razvijena je na severoisto¢nim, severnim, severozapadnim i zapad-
nim padinama serpentinskog masiva Ostrovice, zauzimajuéi kompakt-
nu visinsku zonu &iroku oko 300 m, iznad gornje $umske gramice (koju
¢ini Pinus heldreichii) i sekundarno-antropogenih visokoplaninskih pas-
njaka, na terenu nagnutom od 5 do 65°, u pojasu izmedu 1700 do 2000
m nadmorske visine. Ispitivane sastojine ove novo opisane zajednice
krivulja nalaze se u transektu severoistok—zapad, na nadmorskoj vi-
sini lod 1750 do 1780 m, nagiba od 15 do 45°.
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3. Pinus mugo u ovoj zajednici ima dominantan poloZaj, jedini
je edifikator prvog sprata i glavni graditelj same zajednice; to se vidi
i iz njegove brojnosti i socijalnosti, koji su gotovo uvek 5.5 (sa jednim
izuzetkom, u jednom snimku, u kome je 3.3); prose¢na visina krivulja
je 3 do 4 m.

4. U drugom spratu (sprat prizemnih biljaka), ucestvuje relativ-
no veliki broj vrsta (do sada nadeno ukupno 67), od kojih je 13 sa
stepenom stalnosti V, 15 sa IV, 11 sa III, 15 sa Il i 13 vrsta sa stepe-
nom stalnosti I. Njihova uloga u izgradivanju strukture i fiziognomije
prizemnog sprata veoma je razli¢ita, s obzirom na wveli¢inu i formu
pojedinih vrsta, kao i stepenom brojnosti i socijalnosti kojima su za-
stupljen. Najznacajniju edifikatorsku ulogu u izgradnji drugoga spra-
ta, kao i njegove fiziognomije, igraju Vaccinium myrtillus i Bruckent-
halia spiculifolia, koje su zastupljene sa stepenom brojnosti i socijal-
nosti od 2.2 do 44, u prvom sluc¢aju, odnosno od 1.1 do 2.2 u slucaju
brukenaalijcle. Sve ostale vrste brojnos$cu i socijalno$éu ne prelaze vred-
nosti od 1.1.

5. Po mnogo femu ova novo opisana asocijacija krivulja je oso-
bena, pre svega tu je Citav niz vrsta koje se u drugim, do sada opi-
sanim asocijacijama krivulja u Jugoslaviji ne javljaju; medu njima
su pre svega serpentinske i silikatofilne, odnosno kalcifobne vrste. Kao
najvaznije navedimo sledece: Potentilla australis, Ajuga pyramidalis,
Polygala croatica, Linum flavum, Peucedanum carvifolia, Geum cocci-
neum, Ptilotrichum dieckii, Bromus fibrosus, Hypochoeris pelivanovi-
¢ii, Scorzonera rosea, Trifolium medium ssp. balcanicum, Trifolium
alpestre, Aremonia agrimonioides, Asplenium serpentini, Lotus cornicu-
latus, Sesleria autumnalis, Scabiosa, dubia, Brachypodium silvaticum,
Lathyrus pratensis, Veronica officinalis, Juncus monanthos, Veronica
chamaedrys, Silene sendtneri, Genista sagittalis i Knautia rigidiuscula;
od mahovina treba navesti vrste: Rhytidiadelphus triquetrus, Hyloco-
mium splendens i Scleropodium purum.

6. Kao najznacajnije vrste novo opisane krivuljeve zajednice, s
obzirom na njihovu edifikatorsku, indikacionu, fiziognomsku i diferen-
cijalnu vrednost, mozemo navesti sledece; one, istovremeno, predstav-
ljaju i karakteristi¢an skup zajednice: Vaccinium myrtillus, Bruckent-
halia spiculifolia, Luzula luzulina, Potentilla australis, Ranunculus non-
tanus, Ajuga pyramidalis, Polygala croatica, Linum flavum, Peuceda-
num carvifolia, Geum coccineum, Ptilotrichum dieckii, Bromus fibro-
sus, Hypochoeris pelivanovicii, Scorzonera rosea, Lilium albanicum,
Trifolium medium ssp. balcanicum, Trifolium alpestre, Asplenium ser-
pentini, i neke druge.

7. Uporedenje floristickog sastava novo opisane zajednice Ptilo-
tricho-Bruckenthalio-Pinetum mughi M. Jank. et R. Bog. (I) izvrSeno
je sa slede¢im, do sada opisanim asocijacijama planinskog bora u Ju-
goslaviji: Wulfenio-Pinetum mughi M. Jan k. et R. Bo g. (I), Pinetum
mughi montenegrinum V. Bleé&. (III), Pinetum mughi illivicum P.
Fuk. (IV), Sorbeto-mughetum B. Jov. (V), Pinetum mughi croaticum
I. Horvat (VI) i Pinetum mughi macedonicumn H. Em (VII).
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8. Skoro sve ove zajednice nalaze se na kre¢njaku, osim jedne
varijante asocijacije Pinetum mughi macedonicum, koja je oznacena
kao silicicolum (pored toga, razvijena je ova asocijacija i na kre¢nja-
ku, pa je tu varijantu H. Em oznacio kao calcicolum) i asocijacije
Wulfenio-Pinetum mughi, koja je na meSovitoj podlozi, u kojoj se u
osnovnoj kre¢njackoj masi nalaze, proSarano, silikatne partije, pa se
ova asocijacija nalazi pod snaznim uticajem silikatne podloge, §to se
odrazava i u nekim svojstvima njenog zemljista. Sto se ti¢e asocijacije
Ptilotricho-Bruckenthalio-Pinetum mughi, ona je razvijena na serpen-
tinu, koji se u mnogo ¢emu veoma razlikuje od ostalih silikatnih stena
i od samog kre¢njaka.

9. U asocijaciji Ptilotricho-Bruckenthalio-Pinetum mughi konsta-
tovano je ukupno 68 biljnih vrsta, u asocijaciji Wulfenio-Pinetum mu-
ghi 73, u asocijaciji Pinetum mughi montenegrinum 87, u asocijaciji
Pinetum mughi illiricum 49, u asocijaciji Sorbeto-mughetum 84, u aso-
cijaciji Pinetum mughi croaticum 98 1 u asocijaciji Pinetum mughi
macedonicum 49. Prema tome, do sada je u svima kod nas opisanim
zajednicama planinskog bora konstatovano ukupno 275 biljnih vrsta.

10. Asocijacija Ptilotricho-Bruckenthalio-Pinetum mughi, od ukup-
no konstatovanih 68 biljnih vrsta, ima 3 vrste zajedni¢ke sa ostalim
asocijacijama planinskog bora (Pinus mugo, Vaccinium wmyrtillus i
Valeriana montana), 35 vrsta zajednickih samo sa nekim asocijacija-
ma, dok je 207 vrsta nadeno u ostalim zajednicama, koje u ovoj za-
jednici nisu konstatovane.

11. Asocijacija Wulfenio-Pinetum mughi, od ukupno konstatova-
nih 73 biljne vrste, ima 3 (odnosno 6) vrste zajedni¢ke sa ostalim aso-
cijacijama planinskog bora (Sorbus aucuparia, Juniperus nana i Ru-
bus saxatilis), 49 (odnosno 46) vrsta zajedni¢kih samo sa nekim aso-
cijacijama, 21 vrsta konstatovana je samo u ovoj zajednici, dok je 202
vrste nadeno u osatlim zajednicama.

12. Asocijacija Pinetum mughi montenegrinum, od ukupno kon-
statovanih 87 biljnih vrsta, ima 1 (odnosno 4) vrstu zajedni¢ku sa osta-
lim asocijacijama planinskog bora (Lonicera alpigena), 57 (odnosno 54)
vrsta zajednickih samo sa nekim asocijacijama, 29 vrsta je konstato-
vano samo u ovoj zajednici, dok je 188 vrsta nadeno u ostalim zajed-
nicama.

13. Asocijacija Pinetum wmughi illiricum, od ukupno konstatova-
nih 49 biljnih vrsta, ima 1 (odnosno 4) vrstu zajedni¢ku sa ostalim
asocijacijama planinskog bora (Cotomeaster integerrina), 45 (odnosno
42) vrsta zajedni¢kih samo sa nekim asocijacijama, 3 vrste je konsta-
tovano samo u ovoj zajednici, dok je 226 vrsta nadeno u ostalim za-
jednicama.

14. Asocijacija Sorbeto-mughetum, od ukupno konstatovanih 84
biljnih vrsta, ima 1 (odnosno 4) vrstu zajedni¢ku sa ostalim asocija-
cijama planinskog bora (Calmagrostis varia), 54 (odnosno 51) vrste za-
jednitke samo sa nekim asocijacijama, 29 vrsta konstatovano samo u
ovoj zajednici, dok je 191 vrsta nadena u ostalim zajednicama.

15. Asocijacija Pinetum mughi croaticum, od ukupno konstatova-
nih 98 biljnih vrsta, ima 1 (odnosno 4) vrstu zajedni¢ku sa ostalim
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asocijacijama planinskog bora (Galium lucidum), 63 (odnosno 60) vrste
zajedni¢ke samo sa nekim asocijacijama, 34 vrste je konstatovano sa-
mo u ovoj zajednici, dok je 177 vrsta nadeno u ostalim zajednicama.

16. Asocijacija Pinetum mughi macedonicum, od ukupno konsta-
otvanih 49 biljnih vrsta, ima 3 vrste zajednicke sa ostalim asocijaci-
jama planinskog bora (Pinus mugo, Vaccinium myrtillus i Valeriana
montana), 31 vrstu zajedni¢ku samo sa nekim asocijacijama, 15 vrsta
je konstatovano samo u ovoj zajednici, dok je 226 vrsta nadeno u osta-
lim zajednicama, koje u ovoj zajednici misu konstatovane.

17. Uporedenjem floristickog sastava asocijacije Ptilotricho-Bruc-
kenthalio-Pinetum mughi pojedinatno sa svakom do sada opisanom
zajednicom planinskog bora u Jugoslaviji, vidi se, da zajednica Ptilo-
tricho-Bruckenthalio-Pinetum mughi sa zajednicom Wulfenio-Pinetum
mughi ima 24 zajednicke vrste, sa zajednicom Pinetum mughi monte-
negrinum 17 vrsta, sa zajednicom Pinetum mughi illiricum 9 vrsta, sa
zajednicom Sorbeto-mughetum 16 vrsta, sa zajednicom Pinetum mughi
croaticum takode 16 vrsta i sa zajednicom Pinetum mughi macedoni-
cum 13 zajednickih vrsta. S druge strane, u zajednici Wulfenio-Pinetum
mughi nadeno je 49 vrsta koje nisu konstatovane u zajednici Ptilo-
tricho-Bruckenthalio-Pinetum wmughi, u zajednici Pinetum mughi mon-
tenegrinum 70 takvih vrsta, u zajednici Pinetum mughi illiricum 40, u
zajednici Sorbeto-mughetum 68, u zajednici Pinetum mughi croaticum
82 i u zajednici Pinetum mughi macedonicum 36 vrsta.

18. Na osnovu broja zajedni¢kih vrsta moZemo reéi da je asoci-
jacija Ptilotricho-Bruckenthalio-Pinetum mughi najbliza zajednici Wul-
fenio-Pinetum mughi, sa kojom ima 24 zajedni¢ke vrste. Sa asocijaci-
jom Pinetum mughi montenegrinum ima 17 zajednit¢kih vrsta, pa je
prema tome ona u tom pogledu slededa po stepenu srodnosti. Sledede
su asocijacije Sorbeto-mughetum i Pinetum mughi croaticum, sa po
16 zajednickih vrsta, dok su, prema zajedni¢kim vrstama, sa serpen-
tinskom zajednicom najmanje srodne asocijacije Pinetum mughi ma-
cedonicum (13 zajednickih vrsta) i Pinetum mughi illiricum (9 zajed-
ni¢kih vrsta).

19. Na osnovu broja nezajednickih vrsta vidimo da je asocijacija
Ptilotricho-Bruckenthalio-Pinetum mughi najbliza asocijaciji Pinetum
mughi macedonicum, sa kojom ima najmanji broj nezajedni¢kih vrsta
(91). Odmah zatim sleduju zajednice Wulfenio-Pinetum mughi i Pine-
tum mughi illiricum, pos$to izmedu njih i serpentinske zajednice ima
93, odnosno 99 nezajedni¢kih vrsta. Izmedu serpentinske zajednice i
asocijacija Sorbeto-mughetum i Pinetmu mughi montenegrinum ima
dosta nezajednic¢kih vrsta (120 odnosno 121), pa se u tom pogledu nji-
hovo srodstvo nalazi tek na &etvrtom odnosno petom mestu. Najzad,
najviSe nezajednic¢kih vrsta postoji izmedu asocijacije Ptilotricho-Bruc-
kenthalio-Pinetum mughi i zajednice Pinetum mughi croaticum (134),
pa su ove dve asocijacije floristicki najmanje srodne.

20. I najzad, na osnovu broja zajedniCkih vrsta izmedu pojedi-
nih asocijacija planinskog bora do sada opisanih u Jugoslaviji, moZe-
mo reci da su asocijacije Pinetum mughi illivicum (IV) i Pinetum mu-
ghi croaticum (VI) floristi¢ki najsrodnije, jer imaju 37 zajedni¢kih
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vrsta; na drugom mestu po floristickoj srodnosti nalaze se asocijacije
Pinetum mughi montenegrinum (I11) i Pinetum wmughi croaticum (VI),
koje imaju 35 zajednickih vrsta; na treéem mestu nalaze se asocijacije
Wulfenio-Pinetum mughi (1) i Pinetum wmughi montenegrinum (II1),
koje imaju 33 zajednic¢ke vrste; na Cetvrtom mestu nalaze se asocija-
cije Pinetum mughi montenegrinum (I111) i Sorbeto-mughetum (V), ko-
je imaju 30 zajednickih vrsta; na petom mestu nalaze se asocijacije
Wulfenio-Pinetum wmughi (I11) i Sorbeto-mughetum (V), koje imaju 28
zajednickih vrsta; na Sestom mestu nalaze se asocijacije Pinetum niu-
ghi montenegrinum (I111) i Pinetum mughi illiricum (IV), i Sorbeto-mu-
ghetum (V) i Pinetum mughi croaticum (VI), koje imaju po 26 zajed-
nickih vrsta; na sedmom mestu nalaze se asocijacije Ptilotricho-Bruc-
kenthalio-Pinetum mughi (I) i Wulfenio-Pinetum mughi (II), koje ima-
ju 24 zajednicke vrste; na osmom mestu nalaze se asocijacije Wulfenio-
-Pinetum mughi (I1I) i Pinetum wmughi croaticum (VI), koje imaju 23
zajednic¢ke vrste; na devetom mestu nalaze se asocijacije Sorbeto-mug-
hetum (V) i Pinetum mughi macedonicum (VII), i Pinetum mughi cro-
aticum (VI) i Pinetum mughi macedonicum (VII), koje imaju po 21
zajedni¢ku vrstu; na desetom mestu nalaze se asocijacije Pinetum mu-
ghi illiricum (IV) i Sorbeto-mughetum (V), koje imaju 19 zajedni¢kih
vrsta; na jedanaestom mestu nalaze se asocijacije Ptilotricho-Bruckent-
halio-Pinetum mughi (I) i Pinetum mughi montenegrinum (111), i Wul-
fenio-Pinetum mughi (I1) i Pinetum wmughi illiricum (IV), koje imaju
po 17 zajedni¢kih vrsta; na dvanaestom mestu nalaze se asocijacije
Ptilotricho-Bruckenthalio-Pinetum wmughi (1) i Sorbeto-mughetum (V),
Ptilotricho-Bruckenthalio-Pinetum wmughi (I) i Pinetum mughi croati-
cum (VI), i Wulfenio-Pinetum mughi (I1) i Pinetum mughi macedoni-
cum (VII), koje imaju po 16 zajedni¢kih vrsta; na trinaestom mestu
nalaze se asocijacije Pinetum wmughi montenegrinum (III) i Pinetum
mughi macedonicum (VII), i Pinetum mughi illiricum (IV) i Pinetum
mughi macedonicum (VII), koje imaju po 15 zajednidkih vrsta; na &e-
trmaestom mestu nalaze se asocijacije Ptilotricho-Bruckenthalio-Pine-
tum mughi (I) i Pinetum mughi macedonicum (VII), koje imaju 13
zajednic¢kih vrsta; i na poslednjem petnaestom mestu, po floristi¢koj
srodnosti, nalaze se asocijacije Ptilotricho-Bruckenthalio-Pinetum mu-
ghi (I) i Pinetum mughi illiricum (IV,) koje imaju samo 9 zajednic¢kih
vrsta.
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Summary
MILORAD M. JANKOVIC and RADOJE BOGOJEVIC

PTILOTRICHO-BRUCKENTHALIO-PINETUM MUGHI M. JANK. ET R. BOG, A
NEW ASSOCIATION OF THE MOUNTAIN PINE (PINUS MUGO) ON THE
SERPENTINE MASSIF OF OSTROVICA (THE SARPLANINA MOUNTAINS,

S. R. SERBIA) AND ITS FLORISTIC RELATION TO OTHER MOUNTAIN
PINE ASSOCIATIONS IN YUGOSLAVIA

1. A serpentinophile community of the mountain pine (Pinus mu-
go) was established and studied on the hillsides of the serpentine mas-
sif of Ostrovica (the Sarplanina mountains, S.R. Serbia). The commu-
nity was designated as the association Ptilotricho-Bruckenthalio-Pine-
tum mughi M. Jank. et R. Bog. (Pinetum mughi-Ptilotricho-Bruc-
kenthalietum spiculifoliae M. Jank. et R. Bog., 1974).

2. The new described community Ptilotricho-Bruckenthalio-Pine-
tum mughi is developed on the northeast, north and northwest slopes
of the serpentine massif of Ostrovica, occupying a compact altitudinal
belt some 300 m wide, situated above the limit of woodland (which
is made up of Pinus heldreichii) and the secondary man-made alpine
pastures, on a slope with the inclination from 5 to 65°, at the altitude
between 1700 and 2000 m. The studied stands of the new described
community lie in the northeast-west transect sloping 15 to 45° at the
atitude from 1750 to 1780 m.

3. Pinus mugo has a dominant position within the community
making the only and principal edificator of the latter; this is evident
from both its number and sociability, amounting almost always 5.5
(exceptionally 3.3 in some sample); the average height of the mountain
pine has been 3 to 4 m.

4. Within the second stratum (ground vegetation) there is a re-
latively large number of species (so far 67 species), out of which 13 ex-
hibit the degree of constancy V, 15 — IV, 11 — III, 15 — II and 13
species the degree I. Their role in making up the structure and phy-
siognomy of the ground layer is very different and depends on both
the size and form of particular species as well as on their abundance
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and sociability degrees. The most conspicuous role in edification and
physiognomy of the second stratum have Vaccinium myrtillus and
Bruckenthalia spiculifolia, showing the abundance and sociability de-
grees from 2.2 to 4.4 in the former, and 1.1 to 2.2 in the latter species.
The other species do not exceed 1.1 as to the mentioned degrees.

5. The new described association of the mountain pine is in ma-
ny ways specific, particularly by the occurence of a whole range of
species that do not occur in other associations of the mountain pine
described so far in Yugoslavia; among them there are primarily ser-
pentinophile and silicatophile, i.e. calciphobic species. The most con-
spicuous are: Potentilla australis, Ajuga pyramidalis, Polygala croatica,
Linum flavum, Peucedanum carvifolia, Geum coccineum, Ptilotrichum
dieckii, Browmus fibrosus, Hypochoeris pelivanoviéii, Scorzonera rosea,
Trifolium medium, ssp. balcanicum, Trifolium alpestre, Aremonia agri-
monioides, Asplenium serpentini, Lotus cornicolatus, Sesleria autum-
nalis, Scabiosa dubia, Brachypodium silvaticum, Lathyrus pratensis,
Veronica officinalis, Juncus monanthos, Veronica chamaedrys, Silene
sendineri, Genista sagittalis and Knautia rigidiuscula; among mosses
there are: Rhytidiadelphus triquetrus, Hylocomium splendens and Scle-
ropodium purum.

6. With respect to the edificatory, indicative, physiognomic and
differential value the most conspicuous, representing at the same time
the characteristic assembly of the community, are the following spe-
aies: Vaccinium myrtillus, Bruckenthalia spiculifolia, Luzula luzulina,
Potentilla australis, Ranunculus montanus, Ajuga pyramidalis, Polyga-
la croatica, Linum flavum, Peucedanum carvifolia, Geum coccineum,
Ptilotrichum dieckii, Bromus fibrosus, Hypochoeris pelivanoviéii, Scor-
zonera rosea, Lilium albanicum, Trifolim medium ssp. balcanicum, Tri-
folivim alpestre, Asplenium serpeniini and some others.

7. Comparison of the floristic composition of the new communi-
ty Ptilotricho-Bruckenthalio-Pinetum mughi M. Jank. et R. Bog. (1)
was made with the following hitherto described associations of the
mountain pine in Yugoslavia: Wulfenio-Pinetumn mughi M. Jank. et
R. Bog. (II), Pinetum mughi montenegrinum V. Ble¢. (III), Pinetum
mughi illiricum P. Fu k. (IV), Sorbeto-mughetum B. Jov. (V), Pinetum
mughi croaticum I. Horvat (VI) and Pinetum mughi macedonicum
H. Em (VII).

8. Almost all the mentioned communities occur on limestone ex-
cept for one vaniant of the association Pinetum mughi macedonicum
destignated as silicicolum (moreover, the association occurs on lime-
stone and the corresponding variant was designated by H. Em as
calcicolum) and the association Wulfenio-Pinetum mughi, which occurs
on the mixed substrate containing within the basic limestone mass
layers of intermingled silicates, so that it becomes exposed to the
strong effects of the silicates which is evident also in some of the
features of its soil. On the other hand the association Ptilotricho-Bruc-
kenthalio-Pinetum mughi is developed on the serpentine which differs
great deal and in many ways from other siliceous rocks as well as
from the limestone.
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9. In total 68 plant species were established in the association
Ptilotricho-Bruckenthalio-Pinetum mughi, 73 in the Wulfenio-Pinetum
mughi, 87 in the Pinetum mughi montenegrinum, 49 in the Pinetum
mughi illiricum, 84 in the Sorbeto-mughetum, 98 in the Pinetum mughi
croaticum and 49 in the Pinetum mughi macedonicum. Consequently,
275 plant species were established so far in all the mountain pine com-
munities described in our country.

10. Out of 68 plant species established in the association Ptilo-
tricho-Bruckenthalio-Pinetum wmughi, 3 species are common of other
associations of the mountain pine (Pinus wmugo, Vaccinium myrtillus
and Valeriana montana), 35 are common only of some associations
whereas 207 species occuring in other such communities have not been
found in the new association.

11. Out of 73 plant species found in the association Wulfenio-
-Pinetum mughi, 3 species (6 respectively) are common of ohter asso-
ciations of the mountain pine (Sorbus aucuparia, Juniperus nana and
Rubus saxatilis), 49 (46 respectively) are common only of some of the
associations, 21 species was found only in this association, and 202
were found only in other of the communities.

12. Out of 87 plant species established in the association Pinetum
mughi montenegrinum, 1 species (4 respectively) is common of other
associations of the mountain pine (Lonicera alpigena), 57 (54 respec-
tively) are common only of some of the associations, 29 are found only
in this association, and 188 are found omly in the rest of the com-
munities. ,

13. Out of 49 plant species found in the association Pinetum mu-
ghi illiricum, 1 species (4 respectively) is common of ohter associa-
tions of the mountain pine (Cotoneaster integerrina), 45 (42 respecti-
vely) are common only of some of the associations, 3 are found only
in this association, while 226 are found in the rest of the associations.

14. Out of 84 plant species established in the association Sorbeto-
-mughetum, 1 (4 respectively) species is common of other associations
of the mountain pine (Calamagrostis varia), 54 (51 respectively) are
common only of some of the associations, 29 are found only in this
association, and 191 are found in the rest of the associations.

15. Out of 98 plant species established in the association Pinetum
mughi croaticum, 1 species (4 respectively) is common of the rest of
the associations of the mountain pine (Galium lucidum), 63 (60 res-
pectively) are common onlv of some of the associations, 34 are found
only in this association, while 177 are found in the rest of the asso-
ciations.

16. Out of 49 plant species found in the association Pinefum mu-
ghi macedonicum, 3 species are common of other associations of the
mountain pine (Pinus mugo, Vaccinium myrtillus and Valeriana mon-
tana), 31 species are common only of some of the associations, 15 spe-
cies are found only in this association, and 226 species are found in
the rest of the association but not in this one.

17. By comparison of the floristic composition of the association
Ptilotricho-Bruckenthalio-Pinetum mughi with each of the mountain
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pine communities decribed in Yugoslavia so far, it becomes evident
that the Ptilotricho-Bruckenthalio-Pinetum wmughi contains 24 species
common with the association Wulfenio-Pinetum mughi, 17 with Pine-
tum mughi montenegrinum 9 with Pinetum wmughi illivicum, 16 with
Sorbeto-mughetum, 16 with Pinetum mughi croaticum and 13 with Pi-
netum mughi macedonicum. On the other hand among the species not
found in the association Ptilotricho-Bruckenthalio-Pinetum wmughi, 49
species occur in the association Wulfenio-Pinetum mughi, 70 in Pine-
tum mughi montenegrinum, 40 in Pinetum mughi illiricum, 68 in Sor-
beto mughetum, 82 in Pinetum wughi croaticum and 36 in Pinetum
mughi macedonicum.

18. According to the number of common species it may be con-
clused that the association Ptilotricho-Bruckenthalio-Pinetum mughi is
most closely related to Wulfenio-Pinetum mughi having 24 species in
common. The second closely related association would be Pinetum mu-
ghi montenegrinum having 17 common species with the new described
association. Then follow the associations Sorbeto-mughetum and Pine-
tum mughi croaticum, each with 16 common species. The least related
to the serpentophile community are Pinetum mughi macedonicum (13
common species) and Pinetum mughi illivicum (only 9 common species).

19. According to the number of non-common species the associ-
ation Ptilotricho-Bruckenthalio-Pinetum mughi is close to Pinetum mu-
ghi macedonicum having the lowest number of non-common species
(91). Then follow the associations Wulfenio-Pinetum mughi and Pine-
tum mughi illiricum having in relation to the serpentinophile commu-
nity 93 and 99 non-common species respectively. Between the new as-
socialion and the associations Sorbeto-mughetum and Pinetum mughi
monienegrinum there are very many non-common species (120 or 121
respectively) and they are consequently on the fourth and fifth place
as regards the relationship with the new association. The largest num-
ber of non-common species occur between the association Ptilotricho-
Bruckenthalio-Pinetum mughi (I) (134) and Pinetum wmughi croaticum
(VI) and they are considered therefore, the least related in the flori-
stical composition.

20. Finally, according to the number of common species between
each of the associations of the mountain pine described so far in Yu-
goslavia it may be concluded that Pinetum wmughi illiricum (IV) and
Pinetum wmughi croaticum (VI) are most closely related as to the flo-
ristic composition, since they have 37 common species; the second clo-
sely related in that respect are the association Pinetum mughi mon-
tenegrinum (II1) and Pinetum mughi croaticum (VI) having 35 com-
mon species; the associations Wulfenio-Pinetum mughi (I1) and Pine-
tum mughi montenegrium (III) with 33 common species are in the
third place; in the fourth one are Pinetum mughi montenegrinum and
Sorbeto-mughetum (V) having 30 common species; in the fifth are
Wulfenio-Pinetum mughi (II) and Sorbeto-mughetum (V) with 28 com-
mon species; in the sixth one are Pinetum mughi montenegrinum (1I1)
and Pinetum mughi illiricum (IV) as well as Sorbeto-mughetum (V)
and Pinetum mughi croaticum (VI) each pair having 26 common spe-
cies; in the seventh one are Ptilotricho-Bruckenthalio-Pinetum wmughi
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() and Wulfenio-Pinetum mughi (I1) with 24 common species; in the
eighth one are Wulfenio-Pinetum mughi (I1I) and Pinetum naughi cro-
aticum (VI) with 23 common species; in the ninth one are Sorbeto-
mughetum (V) and Pinetum mughi macedonicum (VII) as well as Pi-
netum mughi croaticum (VI) and Pinetum mughi macedonicum (VII),
each having 21 common species; in the tenth one are Pinetum mughi
illivicum (IV) and Sorbeto-mughetum (V) having 19 common species;
in the eleventh one are Ptilotricho-Bruckenthalio-Pinetum wmughi (I)
and Pinetum mughi montenegrinum (I1I) as well as Wulfenio-Pinetum
mughi (1) and Pinetum mughi illiricum (IV) each group having 17
common species; in the twelfth one are Ptilotricho-Bruckenthalio-Pine-
tum mughi (I) and Sorbeto-mughetum (V), Ptilotricho-Bruckenthalio-
-Pinetum mughi (I) and Pinetum mughi croaticum (VI), as well as Wul-
fenio-Pinetum mughi (11) and Pinetum mughi macedonicum (VII) each
pair having 16 common species; in the thirteenth one are Pinetum mu-
ghi montenegrinum (I1I1) and Pinetum mughi macedonicum (VII) as
well as Pinetum mughi illiricum (IV) and Pinetum mughi macedoni-
cum (VII) each group having 15 common species; in the fourteenth
one are Ptilotricho-Bruckenthalio-Pinetum mughi (I) and Pinetum mu-
ghi macedonicum (VII) having 13 common species; and in the fifte-
enth and the last place as to the floristical relationship there are the
associations Ptilotricho-Bruckenthalio-Pinetum wmughi (1) and Pinetum
mughi illiricum (IV) having only 9 common species.
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LJILJANA PERIC, JELENA PETROVIC and DANICA GAJIC

OROTIC ACID UTILIZATION FOR THE LABELLING OF
NUCLEIC ACIDS IN THE WHEAT SEEDLINGS

INTRODUCTION

Since it was introduced by Hurlbert and Potter in 1952,
radioactive orotic acid has been extensively used as labelled precur-
sor of nucleic acids in different systems, especially in long-term me-
tabolic studies. We have been interested to check for the possibility
of usage of this precursor in short-term metabolic studies of nucleic
acids biosynthesis in wheat seedlings. In this paper we present data
showing that orotic-6-"*C acid could be used as an efficient label of all
nucleic acid classes in wheat seedlings after relatively short labelling
periods.

MATERIAL AND METHODS

In all experiments dry wheat seeds (Triticum vulgare L.), har-
vest 1972 were used.

Cultures were grown in the dark at 27°C. Each experimental group
consisted of one hundred seeds placed on filter paper moistened with
water in covered Petri dishes. The seedlings have been harvested after
48 hrs of seed imbibition and at specified intervals after addition of
orotic-6-"*C acid.

No bacterial or fungal growth was apparent during the incuba-
tion period.

Total nucleic acids from 48 hns old seedlings have been isolated
according to Petrovic et al. (1966) using mortar and pestle for ho-
mogenization. Chromatography of nucleic acids on methylated albumin-
-kieselghur (MAK) columns was performed by stepwise elution as des-
cribed by Sueoka and Cheng (1962). Radioactivities of nucleic
acid fractions separated by MAK chromatography were measured in
Beckman L.S. 150 scintillation counter, using Bray’'s (1960) scintil-
lation liquid.

For determination of specific radioactivites, nucleic acids were
separated by salt fractionation (Wicks et al, 1965, Greenman
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et al., 1965) and precipitated with trichloracetic acid (TCA) after ad-
dition of unlabelled ribonucleic acid (RNA) as a carrier. The precipi-
tates were collected by vacuum filtration on membrane filters (Schle-
icher and Schuel, B-6) and washed exhaustively with cold TCA. The
washed filters were dried and counted in toluene scintillation medium.

Orotic-6-“C acid (spec. act. 34.2 mCi/mM) has been purchased
from »Boris Kidri¢« Institute, Vinca, Beograd.

All chemicals used throughout this work were analytical rcagent
grade.

EXPERIMENTAL RESULTS

Fig. 1 represents elution profiles obtained by MAK chromato-
graphy of total nucleic acids extracted from 48 hrs old wheat seedlings.
The seeds imbibed in 7.5 ml of destilled water containing 20 pCi of
labelled orotic acid for the first 24 hrs. After that, another 20 pCi of
the same precursor were added in 0.1 ml of water. 24 hrs later, nucleic
acids were isolated and analyzed either by means of MAK chromato-
graphy or by salt fractionation as described under Methods.

From radicactivity and optical density profiles (Fig. 1) as well
as from specific radioactivities of different nucleic acid classes (Table
1) it is obvious that the labelled precursor was very efficiently utilized
for the labelling of nucleic acids.

Table 1. — Specific radioactivities of nucleic acids isolated from wheat
seedlings different time after application of orotic-6-"C acid
Specificne radicaktivnosti nukleinskih kiselina izolovanih iz klica psenice
razli¢ito vreme po dodavanju orotinske-6-"C kiseline

Duration of Cts. (min.) mg Ten. bound

inocr(?:;)i) r?a(t:iign s-RNA DNA HMW-RNA component
DuZina verzibi
obelezavanja S-RNK Otkucaji (n.in.) mg Irc\x/:;gﬁ;lno
orotinskom DNK VM-RNK komponenta
kiselinom B - -
43 hrs 3,747.000 4,726.000 6.044.600 78.009
24 hrs 506.400 520.400 475.270 43.680
2 hrs 130.000 76.350 84910 63.890
2 hrs* 126.700 115.950 32.480 48.500

* Seedling have been collected 46 hrs after beginning of imbibition and
orotic-6-"C acid has been added for the next 2 hrs.

* Klice stare 46 h su odsecane i na njih je dodavana obeleZena orotinska
kiselina koja je ugradivana u nukleinske kiseline tokom 2 h.

Similar picture has been obtained for 24 hrs labelling period, 20
uCi of orotic-6-“C acid being added to the cultures 24 hrs after imbi-
bition in 7.5 ml of water (Fig. 2).

As seen from Fig. 2 and from numerical values for specific radio-
activities of different nucleic acid classes (Table 1) including tenaci-
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Fig. 1. — Elution profiles of total wheat seedling nucleic acids upon MAX chro-

matoegraphy. The seeds were imbibed in 7.5 ml of destilled water containing
20 uCi of orotic-6-“C acid for the first 24 hrs of germination, and then another
20 uCi of the same precursor have been added for the next 24 hrs. The column
was loaded with 1 mg of nucleic acids which were eluted hy step-wise elutio
with NaCl solution (0.4— 125 M); 5 m! fractions were collected. :
Elucioni profili ukupnih nukleinskih kiselina klica p$enice dobijeni MAK hro-
matografijom. Seme je bubrilo u 7.5 mi destilovane vode koja je sadrzala 20 pCi
orotinske-6-“C kiseline. Posle prva 24 h klijanja dodavano je jo§ 20 pCi istog
obelezivaca. Ukupne nukleinske kiseline su izolovane 24 h posle drugog doda-
vania radioaktivnog markera. Na kolonu je nano$en 1 mg nukleinskih Kkiselina
koje su eluirane diskontinuiranim gradijentom NaCl (0.4 —1.25 M). Prikupljanc
su frakcije od 5 ml.
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ously bound component eluted from the column with hot 1% sodium
dodecyl sulphate solution (Ellem, 1966) radioactive precursor has
been very efficiently incorporated into these macromolecules under the
the experimental conditions applied.
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Fig. 2. — Elution profiles of total wheat seedling nucleic acids obtained by MAK
chromatography. Labelled orotic acid (20 wCi) has been added to the cultures
24 hrs after beginning of imbibition, incorporation period being 24 hrs. Total
nucleic acids have been analysed as described in legend to Fig. 1.
MAK hromatogrami ukupnih nukleinskih kiselina klica pSenice. ObeleZena oro-
tinska kiselina (20 pCi) je dodavana u kulture 24 h posle pocetka bubrenja. Nuk-
leinske Kkiseline su izolovane 24 h posle dodavanja obeleziva¢a. Uslovi MAK aro-
matografije su bili isti kao $to je opisano u legendi uz sl. L
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Fig. 3 represents MAK chromatographic profiles of nucleic acids
isolated from 48 hrs old wheat seedlings, labelling period being 2 hrs
only.
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Fig. 3. — Elution profiles of total wheat seedling nucleic acids upon MAK chro-

matography. Orotic-6-*C acid (20 pnCi) has been added to the cultures 46 hrs after
beginning of imbibition, labelling period being 2 hrs only. Chromatographic ana-
lysis has been performed as described in the legend to Fig. 1

Elucioni profili ukupnih nukleinskih kiselina klica pSenice dobijeni MAK hroma-

tografijom. U kulture je dodavano 20 pCi orotinske-6-#C kiseline 46 h posle po-

Cetka bubrenja. ObeleZavanje je trajalo samo 2 h. Hromatografska analiza je
radena kako je opisano u legendi uz sl. 1.
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Fig. 4. — Elution profiles of total nucleic acids isolated from 48 hr old wheat

seedlings which have been collected 2 hrs before the application
acid (20 pCi) and analyzed by means of MAK chromatography.

analysis has been done as depicted in the legend to
Elucioni profili ukupnih nukleinskih kiselina klica p3enice dobij
tografijom. Klice stare 46 h su odsecane i na njih je dodavano

of labelled orotic
Chromatographic
F‘itg. yl.

eni MAK hroma-
20 pCi obeleZene

orotinske kiseline. Nukleinske kiseline su ekstrahovane 2 h posle dodavanja ra-
dicaktivnog obeleZivaéa i analizirane MAK hromatografijom kako je opisano u

legendi uz sl. 1.
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From optical density and radioactivity profiles as well as from
specific radioactivities (Table 1) of different nucleic acid classes it can
be seen that even relatively short labelling period of 2 hrs is long
enough for an efficient labelling of wheat nucleic acids.

In another series of experiments secedlings were harvested after
46 hrs of germination and labelled orotic acid has been added (20 nCi/l
g of seedlings) for the next 2 hrs. Nucleic acids have been isolatedm as
described under Methods and separated either by MAK chromato-
graphy or salt fractionation. Elution profiles after MAK chromato-
graphy are depicted on Fig. 4 and numerical values for specific radio-
activities of different nucleic acid classes are given in Table 1.

It is obvious (Fig. 4, Table 1) that orotic-6-"C acid can be used
as an radioactive label of all nucleic acid classes in wheat seedlings
after they have been harvested.

DISCUSSION

The choice of radioactive precursor for the labelling of cellular
nucleic acids is a serious problem for investigator. For the labelling
of these macromolecules inorganic phosphate (—*P0O;~) has been of-
ten used as radioactive label in short-term metabolic studies. It incor-
porates into all four nucletides thus giving high specific radioactivities
of nucleic acid samples, but disadvantages of its usage are numerous,
e.g. contamination of saples with inorganic radioactive molecules, its
incorporation into different compounds, short life-time of *P itself etc.
Our results presented in this paper show that labelled orotic acid can
be cffectively used for the labelling of plant nucleic acids even for
the short-term metabolic studies. Specific radioactivities of different
classes of nucleic acids even in the shortest labelling period studied
(2 hrs) are high suggesting that in this system orotic-6-“C acid could
be used by all means for pulse-labelling investigations. Different classes
of nucleic acids labelled as described in this paper and separated by
means of MAK chromatography could be used for further analysis
with or without addition of unlabelled carrier. We hope therefore that
the data presented here will point the way for the much greater use
of orotic acid as label in biochemistry of plant nucleic acids.

SUMMARU

Orotic-6-“C acid can. be used for the labelling of all classes of
nucleic acids during first 48 hrs of wheat germination.

Specific radioactivities of different classes of nucleic acids sepa-
rated either by means of MAK chromatography or salt fractionation
even in the shortest labelling period studied (2 hrs) are relatively high
showing that orotic acid can be effectively used in short-term meta-
bolic studies of nucleic acids biosynthesis in wheat seedlings.
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LIILTJANA PERIC, JELENA PETROVIC i DANICA GAJIC

KORISCENJE OROTINSKE-6-‘C KISELINE ZA OBELEZAVANIJE
NUKLEINSKIH KISELINA KLICA PSENICE

Pradenjem obelezavanja pojedinih klasa nukleinskih kiselina izo-
lovanih iz 48 h starih klica p$enice u razli¢itim uslovima utvrdeno je
da se orotinska-6-“C kiselina moZe uspe$no koristiti za metabolicka
proucavanja vezana za ovu klasu makromolekula. Specifi¢ne radioak-
tivnosti pojedinih klasa nukleinskih kiselina razdvojenih hromatogra-
fijom na kolonama metilovanog albumina — kizelgura (MAK) ili frak-
cioniranjem pomoc¢u natrijum hlorida pokazuju da je koriséenje ovog
radioaktivnog prethodnika nukleinskih kiselina veoma efikasno i pri
relativno kratkom obelezavanju (2 h), bilo da se orotinska kiselina do-
da na intaktne ili odsecene klice.
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NEKE EKOLOSKE KARAKTERISTIKE ALGE CHLORHORMIDIUM
FLACCIDUM (A. BRAUN) FOTT 1960

uvoD

Aerofitne alge predstavljaju interesantnu i znacdajnu ekolosku
grupu organizama, jer su uspele da se, kao tipi¢ne vodene biljke, pri-
lagode Zivotu van vode. Medutim, stani$ta koja ona naseljavaju, u ve-
¢oj ili manjoj meri, ipak moraju biti vlaZna. Odredena vlaznost stani-
Sta je jedan od bitnih preduslova za opstanak aerofitnih alga i zato
se one obiéno nalaze, i ako na razli¢itim podlogama, uvek na mestima
koja su povremeno ili stalno vlazna ili vlaZena (stene, zemljiste, vege-
tativni organi visih biljaka, gradevinski materijal i sl.). Kao izvor vode
i mineralnih materija mnogima od njih koristi ki$nica ili rosa, dok
druge Zive na podlogama u blizini vodopada, kaskada i izvora. Kao
pogodno staniste za razvice aerofitnih alga javlja se $umsko zemljiste,
jer se u $umi, u odnosu na otvorenija stani$ta, odrZzava visi nivo re-
lativne vlaZnosti, a i manje su izraZena temperaturna kolebanja.

U odnosu na druge aerofitne alge fikoepiksili su se prilagodili
Zivotu na stani$tima koja se odlikuju vedim sezonskim kolebanjima
temperature i relativne vlaZnosti vazduha. Osim toga, podloga, na ko-
joj se razvijaju ove alge izuzetno je deficitarna u pogledu sadriaja
mineralnih materija. Svi ovi faktori uticali su da je, u odnosu na sta-
niSta koja naseljavaju druge aerofitne alge, najmanji broj vrsta adap-
tiran na epiksilne uslove Zivota. Tako na primer poznato je da se zem-
ljista odlikuju floristicki bogatijim naseljem alga, pa ¢ak i u sludaje-
vima kada se javljaju kao ekstremno suva (Round, F. 1970).

Proucavajuéi ekoloske karakteristike fikoepiksila u Kragujevcu i
njegovoj okolini na vedem broju stabala pronasli smo i zelenu kon-
¢astu algu Chlorhormidium flaccidum. S obzirom da se u literaturi kao
stani$ta ove alge navode vlaZzna zemljista (Gollerbah, M. M., Sti-
na, E, A, 1969; Round, F. E,, 1970) ili vlaZne stene (Fott, B., 1971),
smatrali smo da je od interesa, sa aspekta poznavanje ekologije Chlor-
hormidium flaccidum, prouéiti blize osobine ove alge i kao epiksila.
Rezultati izneti u ovom radu odnose se na ispitivanja uticaja i znacaja
relativne vlaZnosti, temperature vazduha i reakcije podloge na pojavu
i razviée Chlorhormidium flaccidum.
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MATERIJAL I METODIKA

Istrazujuéi rasprostranjenje i ekologiju vrste Chlorhormidium
flaccidum u okolini Kragujevca ispitali smo naselja algi na sledeé¢im
vrstama drvenastih biljaka: Ulmus campestris, Quercus robur, Salix
alba, Populus tremula, Tilia argentea, Robinia pseudacacia, Fraxinus
excelsior, Acer campestre, Acer negundo, Acer pseudoplatanus, Gledii-
schia triacantha. Uzorci kore sa algama uzimani su na stablu od osnove
do visine od 1 m iznad zemlje i to svakog meseca pocev od marta 1976.
do marta 1977. godine. Istovremeno sa uzimanjem uzoraka vriena su
merenje temperature i relativne vlaznosti vazduha. Osim toga ustano-
vili smo i reakciju podloge (pH) na kojoj se fikoepiksili razvijaju.

Na privremenim preparatima vrSena je florvisticka analiza naselja
alga koje se razvijaju na kori odabranih drvenastih vrsta. Pri analizi
Chorhormidium flaccidum vrsili smo merenja $irine i duzine njegovih
¢elija, a takode smo ustanovljavali-i broj celija od kojih je izgradeno
kondasto telo ove alge.

REZULTATI 1 DISKUSIJA

Analizom uzoraka alga sa kore jedanaest vrsta drvenastih bilja-
ka ustanovili smo da se Chlorhormidium flaccidum nalazi samo na
kori tri vrste: Robinia pseudacacia, Acer campestre i Acer negundo
i to pri samoj osnovi stabla gde sa Pleurococcus naegelii i Chlorococ-
cum sp. gradi zelene prevlake. Alge se razvijaju na mrtvoj kori drveca
koja svojom duboko ispucalom i rapavom strukturom omogudava
odrzavanje povoljnijih mikroklimatskih i drugih uslova neophodnih
za rastenje i razvice fikoepiksila.

Na osnovu jednogodi$njih merenja relativne vlaznosti vazduha
i analize prisustva Chlorhormidium flaccidum, duZine njegovih kona-
ca, broja i veli¢ine delija koje ga izgraduju ustanovili smo da se pli
mskol relativnoj vlaZznosti vazduha (registrovane vrednosti 44—46%)
i vi$im temperaturama tokom duZeg perioda, na kori bagrema, klena
i pajavca ova agla nalazi u vidu retkih, pojedinac¢nih i kratkih konaca
(Sl. 1). Kondasto telo tih alga izgradeno je od malog broja celija, naj-
vise do deset, ¢ija je Sirina iznosila Sest, a duzina osam mikrona.
-Chlorhormidium flaccidum najmasovnije se javlja u prolece (april,
maj) i jesen (oktobar) pri relativnoj vlaznosti vazduha, ¢ije su se naj-
Ce$ce zabeleZene vrednosti kretale u granicama od 60 do 80%, a tem-
peratura oko 20°C. U tom periodu Chlorhormidium flaccidum nalazi
se u vidu dugackih konaca, sagradenih od cetrdeset do sedamdeset
éelija, koji se udruzuju gradeéi manje ili vece spletove (Sl. 2). Pri po-
voljnim uslovima za razvide ove alge i delije od kojih je izgradeno
njihovo telo su krupnije. Najvedi bro; cehJa odlikuje se duzinom od
dvanaest, a Sirinom od devet mikrona. Na osnovu dobijenih rezultata
mozemo zaklju¢iti da su najpovoljniji uslovi za razvice Chlorhormii-
dium flaccidum na stablima drveca, u ispitivanom podrucju, bili ostva-
reni u prolece i jesen, odnosno u godisnjim dobima koja se odlikuju
visokim stepenom relativne vlaZnosti i umereno visokim temperati-
rama vazduha.



S). 1. — Chlorhormidium flaccidum sa kore Robinia pseudacacia (Ieio).

Chlorhormidium flaccidinn  from the bark of Robinia pseudacacic
(summer).

SI. 2. — Chilorhormidium flaccidim sa kore Robinia pseudacocia
(jesen).

Chlorhormidium flaccidim from the bark of Robinia psendacacia
(autumn).
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Kao povoljan faktor za razvice Chlorhormidium flaccidum u
proleée i jesen sigurno je da se javljaju i padavine kojima se ova go-
di$nja doba u nasem klimatskom podruéju odlikuju. Kise sa sobom
donose neke mineralne materije iz atmosfere, a takode rastvaraju i
prasinu sa kore drveda i na taj nacdin se kisnica jo§ vise obogacuje
mineralnim materijama. Slivaju¢i se niz stabla kiSnica postaje sve
bogatija ovim materijama tako da se moZe pretpostaviti da je nji-
hova koncentracija najveca pri osnovi stabla. Prema tome masovnije
razvice Chlorhormidium flaccidum u proleée i jesen treba tumaditi
ne samo povoljnim temperaturnim rezimom, odgovarajuéom vlaznos-
¢u sredine vec¢ i bogatijom snabdeveno$éu stani$ta mineralnim mate-
rijama.

pH vrednosti kore klena, bagrema i pajavca kreéu se u grani-
cama od 5,30 do 5,60. Na osnovu ovih rezultata zakljucujemo da Chlor-
hormidum flaccidum, koji se kao epiksil razvija na kori pomenutog
drvedéa, pripada acidofilnim algama. Medutim, pH vrednosti kore osta-
lih osam vrsta drvenastih biljaka na kojima ovu algu nismo nasli,
krecu se u istom rasponu, tj. od 530 do 5,60. To zna¢i da reakcija
podloge nije faktor koji onemogudava razviée Chlorhormidum flac-
cidum na kori Ulmus campestris, Quercus robur, Salix alba, Populus
tremuila, Tilia arvgentea, Fraxinus excelsior, Acer pseudoplatanus i Gle-
ditschia triacanta.

ZAKLJUCAK

Analizom naselja algoflore sa kore jedanaest vrsta drvenastih
biljaka u Kragujevcu i njegovoj okolini konstatovali smo da se Chlor-
hormidium flaccidim javlja na mrtvoj kori pri osnovi stabala vrsta:
Robinia pseudacacia, Acer campestre i Acer negundo. Zelena koncasta
alga Chlorhormidium flaccidum nije ustanovljena na kori Ulmus cam-
pestris, Quercus robur, Salix alba, Populus tremula, Tilia argentea,
Fraxinus excelsior, Acer pseudoplatanus, Gleditschia triacanta.

Ispitujué¢i uticaj temperature i relativne vlaZnosti vazduha na
sezonsku pojavu i razviée Chlorhormidium flaccidum ustanovili smo
da se alga najbolje razvija pri temperaturi koja se kreée oko 20°C, a
relativnoj vlaznosti od 60 do 80%. Takvi uslovi bili su ostvareni u
prole¢e (april, maj) i jesen (oktobar). U tim periodima konci alge
bili su sagradeni od cetrdesetak celija ¢ija je duzina iznosila 12, a
Sirina 9 mikrona. U letnjem i zimskom periodu, kada je temperatura
ili suvide visoka ili niska, a relativna vlaznost vazduha mala, Chlor-
hormidium flaccidum javlja se sporadi¢no. Njegovo vegetativno telo
sagradeno je od desetak celija. DuZina éelija, u ovim kratkim, pojedi-
na¢nim i retkim koncima, iznosila je 8, a §irina 6 mikrona.

Kao povoljan faktor za razviée Chlorhormidium flaccidum u pro-
lede i jesen javljaju se i obilnije padavine koje sa sobom donose mi-
neralne materije. Na taj macin se obogacuje, inae veoma siromasno
staniste fikoepiksila, neophodnim materijama za razviée ovih alga.
Prema tome masovnije razvice Chlorhormidium flaccidum u prolece
i jesen treba tumaciti ne samo povoljnim temperaturnim rezimom,
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odgovarajuéom vlaZzno$céu sredine vec i bogatijim izvorima mineralnih
materija.

Reakcija podloge (pH kore) na kojoj se Chlorhormidium flacci-
dum razvija kreée se u granicama od 5,30 do 5,60, iz ¢ega se izvlaci
zaklju¢ak da je ova alga acidofilna.
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Summary

JELENA BLAZENCIC and STAMENA RADOTIC

SOME ECOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE ALGA CHLORHORMIDIUM
FLACCIDUM (A. BRAUN) FOTT 1960

During the studies of the phycoepixyles in Kragujevac (SR Ser-
bia) and its surroundings, we have found the Chlorhormidium flacci-
dum on a large number of trees. Wet soil or rocks being cited in
literature as habitat of these algae, we took a view that, from the
ecological point of view, it would be of some interest to study more
closely its properties as the phycoepixyle.

We have followed in a one-year period the relative impact of
air humidity and air temperature, as well as the reaction of the base
(pH of the tree’s bark) on the Chlorhormidium flaccidum’ occurence
and development. We have made examinations of the following lig-
neous: Ulmus campestris, Quercus robur, Salix alba, Populus tremu-
la, Tilia argentea, Robinia pseudacacia, Fraxinus excelsior, Acer cam-
pestre, Acer negundo, Acer pseudoplatanus, Gleditschia triacantha. By
analysing bark samples from the above-mentioned trees we came to
a conclusion that the Chlorhormidium flaccidum is appearing on the
dead bark by the trunk’s base of the following three species only:
Robinia pseudoacacia, Acer campestre and Acer negundo.

By following closely the Chlorhormidium flaccidum’ seasonal
dynamics of manifestation and development, we have found that the
spring and autumn period present optimal combination of ecological
factors for the development of this alga is, when the temperature
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reaches 23 to 25°C, as well as the air humidity is achieving 60 to 80
per cent. Under our climatic conditions, these two seasons are cha-
racterised by a larger number of rainy days as well, and this is a
more important factor for the development of Chlorhormidium flac-
cidum, owing to the fact that the rainfalls are a precious source of
mineral substances on the of habitat of the phycoepixyles. The speci-
mens of the Chlorhormidium flaccidum, developing in spring and
autumn, are made of a large number of bigger cells. These algae’s
thread-like body consists of about forty to seventy cells, longthy twel-
ve and large nine microns. Not rarely the threads are interconnected,
thus creating smaller or bigger plaits.

The Chlorhormidium flaccidum has been found as a sample in
summer and winter, in a from of individual threads consisting of
around ten cylindrical cells measuring most frequently eight microns
in length and six microns in width.

The results obtained by checking the reaction of the base (pH
of the trees’ bark) are leading to a conclusion that the Chlorhormi-
dium flaccidum is an acidophylous species, since it is developing on
the bases, the pH value of which ranges within 5,30 to 5,60 limits.
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BUDISLAV TATIC i MILENKO STEFANOVIC

HEMIJSKA ANALIZA STANISTA VRSTA RODA RAMONDA RICH. U
JUGOSLAVIII

Iz literature objavljene u ovom radu vidi se da je isti zastupljen
a Evropi sa tri vrste. R. pyrenaica Rich. Zivi na Pirinejskom polu-
ostrvu, a na Balkanu rod je predstavljen dvema vrstama R. serbica
Pané¢., 1874. i R. nathaliae Pané¢. et Petrov., 1882. Obe su terci-
ierni relikti i endemiti Balkana sa jasno izdvojenim arealima.

Prva je rasprostranjena u Albaniji i klisurama reka Srbije (Ru-
govska, Jeladnic¢ka, Sicevacka, Zlotska) i crnogorskom primorju (Stari
Bar — Mikuli¢) a druga u Makedoniji, na desnoj strani sliva reke

Vardara, po¢ev od Skoplja nizvodno do Demir Kapije. Retka ](, u
Srbiji. Zajednicki areal obeju vrsta je Suva Planina.

Dugo se smatralo da mudu ovim dvema jasno izdvojenim vrsta-
ma nema nikakve razlike. N. Kosanin 1921. je ukazao na neke mor-
fologke 1 ekoloske karaktere ovih vrsta. U poslednje vreme R. Jova-
novié¢ — Dunjié 1953. ukazala je na njihove ekoloske razlike.

U cilju jasnijeg razgranifenja ovih vrsta masljenja smo da bi
hemijska analiza stani$ta mogla doprineti jasnijem definisanju raz-
lika koje ove vrste taksonomski i ekologki karakterisu.

Ovaj rad obuhvata fizicko-hemijsku analizu stena i zemljista Sest
lokaliteta od kojih lokalitet reke Topoll\e predstavlja staniste vrste
R. nathaliae a ostalih pet su stani§ta R. serbica.

Tab. 1. — Hemijska analiza uzoraka stena istraZivanih stanidta.
Chemical analysis of samples of stones collected from the described habitats.
Red. . w - . Nerast-  Kalcit
er(‘ Naziv slanisia CasO MgO CO, V%rf;o CaaC]ICCl)S MgCO;,

1. Topolka reka 37,98% 2,02 30,79 27,90 68,0 42
2. Stari bar 50,03% 0,34 41,18 8,87 89,5 07
3. Rugovska klisura 54,86% 1,36 44 89 0,92 98,2 2.8
4, Jelasnicka klisura 54,80% 0,34 4526 0,67 98,1 0.7
5. Zlotska klisura 54,39% - 0,67 44,52 2,25 97,4 1,4
6. Sidevacka klisura 54.80% 0.67 41,18 0.35 98.1 L4

Iz rezultata hemijskih analiza stena vidi se da je ovaj rad isklju-
¢ivo vezan za kre¢njacku podlogu, Sto je vec¢ ranije u literaturi navo-
deno. Stene iz doline reke Topolke na kojima je nastanjena vrsta R.
nathaliae su manje bogate sitnozrnim kmcn]akom tako da kalcita
ima najmanje, gde se naroc¢ito vidi jace prisustvo drugih minerala



128 BUDISLAV TATIC I MILENKO STEFANOVIC

nerastvornih kao $to su silikatni i gvoZdeviti. Ovo uti¢e na nerastvornu
komponentu stene koja se kreée od 27,90% $to ovaj lokalitet znatno
razlikuje od drugih.

Na osnovu mikroskopske analize ovih kre¢njackih stena moze
se videti da postoji izvesna raznovrsnost tako da je uzorak iz doline
reke Topolke glinovito peskovito dolomiti¢ni kre¢njak a da su ostali
kre¢njaci razli¢iti u tome $to je uzorak iz Starog Bara glinovit kre¢-
njak, iz Rugovske klisure mikrokristalasti neorganskog porekla, dok
su ostali mikrokristalasti organogenog porekla i veoma bogati fosil-
nim ostacima raznovrsne faune. Verovatno da ovakvi rezultati hemij-
ske i mikroskopske analize stena ukazuju na razli¢itu starost ovih dve-
ju vrsta roda tako $to je R. serbica vezana za geoloski starije stene
sa prisutnim tragovima fosilnih ostataka raznovrsne faune.

Iz rezultata fizi¢kog sastava zemljista koji su dati u tablice 2,
moze se zaklju¢iti da predstavnici ovog roda naseljavaju pukotine
stena koje su ispunjene sitnom humoznom planinskom crnicom. Zem-
ljiétedpri;pad»a tipu lakih ilova¢a gde se odnos gline i peska krecde od
1:5do 1:6.

Tab. 2. — Fizicke osobine zemljiSta navedenih stanista.
Physical properties of soils from the described habitats.

Granulometrijski sastav %

Higro-
R‘;fj' Staniste skopnia 9_092 02— 002— Manje Upli,‘;gﬁn Ug,‘;g:a
' viaga  mm 0,02 0,002 omm
Topolka reka 3,67 2,72 77,98 13,30 6,00 80,70 19,30
Stari Bar 5,39 291 38,19 3650 2240 41,10 58,90

Rugovska kilisura 510 433 7137 1840 490 7570 2430
Jeladnicka klisura 7,03 3,17 81,83 940 560 8500 1500
Zlotska klisura 9,33 1,48 87,22 880 250 89,70 11,32
Si¢evacka klisura 5,96 1,53 80,15 1222 6,10 81,68 18.32

SUE R

Iz tablice 3 je uot¢ljivo da je zemljidte dosta zasi¢eno bazama
kojih ima i do 99%. Neutralne je reakcije, gde je pH oko 7. Narocito
se isti¢e veliki procenat humusa, kalijuma i fosfora, tako da se prema
koli¢ini ovih sastojaka znatno razlikuje od standardnih zemlji$nih ti-
pova. Visok procenat humusa i azota je verovatno posledica udesca
degradacije biljnih organa; korena, nadzemnih delova a narocito listo-
va. Mozda bi hemijska analiza biljnog tkiva dala odgovor na ovako
veliki udeo kalijuma i fosfora u procentualnom ucée$éu elemenata u
sastavu zemljista, §to ovom prilikom nije radeno.

ZAKLJUCAK

U toku 1975. godine prikupljen je materijal za hemijsku analizu
stena i zemljista sa sledec¢ih lokaliteta: Topolka reka (SR Makedoni-
ja), Stari Bar — Mikuli¢ (Sr Crna Gora) i Rugovska, Jelasnicka, Zlot-
ska i Sidevacka klisura (SR Srbija). Hemijska analiza mati¢ne stene
ukazuje na bitne razlike stani$ta dveju navedenih vrsta. Za podlogu
vrste R. nathaliae svojstven je visok udeo nerastvorene komponente
silikatnih i nekih gvozdevitih minerala, kao i znatno manji udeo kal-
cita u odnosu na stani$ta vrste R. serbica.
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U fizi¢ko-hemijskom pogledu ne postoji bitna razlika ispitivanih
stani$ta. ZemljiSte obe vrste specificno je u odnosu na ostale zemljis-
ne tipove a moze se okarakterisati kao humozna planinska crnica.

S obzirom na ovakve analize slobodni smo da pretpostavimo da
su stani$ta R. serbica geoloski starija pa je svakako vrsta R. natha-
liae evoluirala kasnije, $to se podudara sa navodima N. Ko§anina
1921. da je ona i plasti¢nija vrsta.

Ovom prilikom posebno se zahvaljujemo na saradnji Instituta za bioloska
istrazivanja u Beogradu, odeljenju za Fiziolosku ekologiju biljaka na celu sa
prof. M. Jankovicem, K. Stefanovi¢ na idzvrSenoj analizi kao i D. Nikolicu
profesoru Geolosko-rudarskog fakulteta Instituta za mineralogiju 1 dipl. ing. Lj.
Cvetkovidu na izvrSenim hemijskim analizama.
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Summary
BUDISLAV TATIC and MILENKO STEFANOVIC

CHEMICAL ANALYSIS OF STONES AND SOIL OF THE HABITATS
OF RAMONDA SPEIN YUGOSLAVIA

Samples for chemical analysis of stones and soil was collected
during 1975, from the following localities: Topolka reka (Sr Makedo-
nija), Stari Bar — Mikuli¢ (SR Crna Gora) i Rugovska, Jeladnicka,
Zlotska i Sicevacka klisura (SR Srbija).

The chemical analysis of the parental rocks showed some essen-
tial differences between the habitats of two species. The soil under
R. nathaliae is characterized by a high percentage of insoluble com-
ponents of silicate and ferrous minerals, as well as a considerably
lower amount of calcite, as compared to the habitat of R. serbica.

There is no difference between the two habitats in the physical
characteristics of the soils. The soil under both species is a typical
mountain humus.

Based on these analysis, it may be suggested, that the habitats
of R. serbica are geologically older, which is in agreement with K o-
$anin (1921), who stated that R. nathaliae is the species possesing
higher degree of plasticity.
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BUDISLAV TATIC i BRANIMIR PETKOVIC

IZDANCI LONICERA FRAGRANTISSIMA LINDL. SA PRSLIENASTO
RASPOREDENIM LISTOVIMA

Pre nekoliko godina zapazili smo na Zbunu Lonicera fragrantis-
sima Lindl. u parku grada Beograda nckoliko izdanaka sa prilje-
nasto rasporedenim lis¢em. Listova je u pr§ljenu bilo po tri. Imajudi
u vidu d¢injenicu da vedinu predstavnika familije Caprifoliaceae ka-
rakteriS§e naspram (dekusiran) raspored li§¢a, pogotovu vrste roda
Lonicera, odlu¢ili smo da ove izdanke fotografiSemo, neke od njih
odsecemo za herbarijski materijal, a da ovu pojavu kasnije propra-
timo, kako na vrstama roda Lonicera, tako i vrstama drugih rodova
navedene familije.

U prolede 1975. godine ovu smo pojavu konstatovali i na nekoli-
ko biljaka gajenih u Botanickoj bas$ti Univerziteta u Beogradu. Po-
novno zapazanje prsljenastog rasporeda lis¢a na nekim predstavnici-
ma familije Caprifoliaceae, za koje je po nasem migljenju svojstven
naspraman raspored, pobudilo je kod nas interes da u standardnoj
literaturi morfolosko-taksonomskog karaktera potrazimo podatke i
eventualno damo tumacenje tog odstupanja.

U delima navedenim u spisku literature stoji da se rod Lonicera
odlikuje naspramno (dekusirano) postavljenim lis¢em. Istina Bon-
stedt obradujuéi ovu familiju navodi da se rodovi iste u pogledu
obrazovanja lis¢a ponaSaju na slede¢i nacin: Abelia obrazuje po tri
lista u prsljenu, Viburnum po dva, rede tri, a vrste rodova Sympho-
ricarpus, Triosteum, Dipelta, Diervilla i Lonicera po dva.

Na zbunu raslom u gradskom parku zapazili smo i slede¢u poja-
vu. Naime, neki izdanci su od svoga dna do vrha obrazovali po tri
lista u prsljenu. Medutim, jedan od njih posle izvesnog rastenja raz-
granao se, obrazujuéi dva kraka, pri ¢emu je jedan od krakova nasta-
vio da obrazuje po tri lista u priljenu a drugi po dva (Sl. 1).

Na primercima Lonicera fragrantissima Lindl. raslim u Bota-
nic¢koj basti Univerziteta u Beogradu konstatovali smo ovu pojavu uglav-
noni na vodopijama, izdancima koji su se razvijali iz uspavanih pupo-
ljaka, i to po pravilu iz grana neposredno uz zemlju. Takode je potreb-
no naglasiti da je do obrazovanja préljenastog rasporeda lis¢a dolazilo
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najéeiée na mladim rasadenim individuama, odvojenim od starog zbu-
na. Slika 2 nadinjena je na primercima iz Botanicke baste.

Da bi za pojavu prsljenastog rasporeda lis¢a na izdancima vrsta
kojima je svojstven dekusiran raspored dali tumacenje, propratili smo
i neke vrste drugih rodova familije Caprifoliuceae. Na zbunovima Vi-
brunum opulus L. mladi izdanci, VOdOpl]e katkad obrazuju po tri lista
u préljenu $to se podudara sa tvrdenjern Bonstedta. Do slicne po-
jave je dolazilo i na primercima vrste Diervilla florida S. et Z. sa koje
smo nadinili snimak (Sl. 3). Razume se i ovde je bio slu¢aj sa vodo-
pijom. Medutim, na vrstama rodova Symphoricarpus do ove pojave
nije dolazilo.

ZAKLJUCAK

Za veliki broj vrsta familije Caprifoliaceae svojstven je naspra-
man raspored liséa. TahtadZan navodi da medu vrstama 19 rodo-
va ove familije, rasprostranjenih $irom Zemlje, ima predstavnika sa
naizmeniénim (spiralno postavljenim) i naspramno (dekusiranim) po-
redenim lis¢em. Medutim Bonstedt navodi da rod Abelia ima
priljenast raspored lisca. Pojava préljenasto rasporedenog liscéa kod
vrste Lonicera fragrantissima Lindl., pa razume se i kod Diervilla
florida S. et. Z., po na%em misljenju moze se tumaciti sa dva aspekta,
evoluciono i fiziolo$ki. Po TahtadZanwu priljenast raspored lisca
je odlika savremenijih predstavnika, $to se vidi iz niza koji on ovako
oznacava: Naizmeni¢an raspored —— naspraman raspored >
priljenast raspored. Cinjenica je da rod Abelia ima prsljenast raspo-
red, pa smo uvereni da se ta progresivna crta ponekad javlja i kod
individua Lonicera fragrantissima Lind]l.

Fiziolo8ko tumadenje ove pojave bilo bi stvar eksperimenta, $to
demo kasnije pokuSati da proverimo. Medutim, ¢injenica je da se vo-
dopije razvijaju van redosleda razvijanja izdanaka na biljci i verovat-
no stoje u fizioloskom pogledu, u prvom redu u procesu ishrane, pod
specifi¢nim okolnostima.
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SI. 1. — Lonicera f[ragrantissima Lindl.



Sl. 2. — Lonicera fragrantissima Lindl
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Summary
BUDISLAV TATIC and BRANIMIR PETKOVIC

SHOOTS OF LONICERA FRAGRANTISSIMA LINDL. BEARING LEAVES
ARRANGED IN WHORLS

It has been observed that shoots of Lonicera fragrantissima
Lindl and of Diervilla florida S. et Z. (fam. Caprifoliaceae) have le-
aves sometimes arranged in whorls, although for most species of that
family decussate phyllotaxis is a characteristic feature. According to
the literature, only the genus Abelia has three leaves on a node. B on-

edt stated that Viburnum opulus L. may also develop three leaves
in whorl.

We suppose that the phyllotaxis in whorls represents a progres-
sive trend in evolution. This is in agreement with opinion expressed
by Tahtadzan, that the evolution of phyllotaxis vas as follows:
Single leaves (spn‘ally arranged) ———> decussate ——> leavs in
whorls. As we noticed the leaves in whorls only on suckers, we believe
that specific physiological factors are involved in their formation,
which may be studied later on.
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VLADIMIR VELJOVIC

EKOLOSKE KARAKTERISTIKE VRSTA RODA
' BERGENIA MOENCH

UvOD

Rod Bergenia Moench, familije Saxifragaceae reda Saxifraga-
les, zastupljen je sa osam vrsta, rasprostranjenih u Sibiru i oblasti
Himalaja (Blec¢ié¢ V., 1970).

Vrste roda Bergenia Moench su zeljaste dugovetne biljke za-
debljalog i po zemlji poleglog stabla, prekrivenog ostacima izumrlih
listova, listova velikih, lisne drske do 20 cm, lisne ploce loparastog,
oljajastog oblika, pre¢nika i preko 15 cm, dosta socnih, po povrsini
sa utisnutim tackastim zlezdama, cvetova sakupljenih u cimozne cva-
sti, na vrhu golog vretena cvasti, cvetova heterohlamidnih od pet ca-
gicnih listiéa zelene boje, pet krunmi¢nih listica bele ili crvene boje i
svih nijansi od bele do crvene boje, andreceuma od deset pradnika i
gineceuma od dva oplodna lista, pri osnovi srasla, ploda caure.

Vrste roda Bergenia Moench zadovoljavaju niz zahteva horti-
kulture i gaje se kao ukrasne biljke — traju viSe godina, u svim go-
didnjim dobima su lepe bujne lisne rozete, cvetaju usred zime, cak
i pod snegom i u vreme najizrazitijih golomrazica, gaje se u poljskim
uslovima i za$tiéenom prostoru — razmnoZavaju se veoma lako vege-
tativno.

0Od himalajskih vrsta gaje se kao ukrasne biljke Bergenia pur-
purescens Engl., a od alatajskih Bergenia cordifolia A. Br., Bergenia
carassifolia Engl. i Bergenia bifolia Moench (Hayek R. 1902).
Selekcionim radom proizvedeno je vise sorta gajenih vrsta roda Ber-
genia — na primer, »Morgenrote« koja remontira »Silberlicht«, po-
rasta i do 40 cm, »Abendlich«, porasta svega 20 cm, i druge. U selek-
ciji vrsta roda Bergenia dominantan je metod hibridizacije.

U ekoloskom pogledu vrste roda Bergenia su veoma interesantne
po stepenu adaptivnosti, ekoloskim spektrima vrsta, i stoga je prouce-
vanje njihovih ekoloskih karakteristika znacajno, ne samo za praksu,
nego i za nauku, za razmatranje problema ekoloskog kosmopolitizma,
univerzalne adaptivnosti kopnenih biljaka.
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METODIKA PROUCAVANJA

Masovno gajenje vrsta roda Bergenia Moench u hortikulturi
na razli¢itim stani$tima — u uslovima pune dnevne svetlosti, senci i
uslovima polusenke, zatim, na stani$tima suvim, umerene i prekomer-
ne vlaZnosti, na zemljistima veoma razli¢itih fizi¢kih i hemijskih svoj-
stava, u poljskim uslovima i uslovima za§ticenog prostora — omogu-
cilo je visegodidnje pracenje ponasanja i na osnovu toga zakljucivanje
o stepenu adaptivnosti gajenih vrsta roda Bergenia Moench razli-
Citim staniStima, ekolosko karakterisanje bergenija, i preduzimanje
potrebnih postupaka u razja$njavanju osnova Sirokog spektra adap-
tivnosti, eurivalentnosti prema svima faktorima spoljasnje sredine, koji
se ubrajaju u neophodnim uslovima Zivota.

IzvrSeno je anatomsko proucavanje biljnih organa bergenie
stabla, lista (lisne drske i lisne ploce), vretena cvasti i cvetne drike
— da bi se na osnovu dobijenih podataka objasnila morfologka os-
nova eurivalentnosti vrsta roda Bergenie Moench prema neophod-
nim uslovima Zivota. Stalni preparati su pravljeni po klasi¢noj para-
finskoj metodi.

Kvantitativna hemijska analiza stabla, lisne drgke i lisne ploce,
sveZe biljne mase, na vodu i suvu materiju, a zatim, kvantitativno od-
redivanje koli¢ine Secdera, ukupnog N, koli¢ine NOs;, koli¢ina Na i K
i koli¢ina Ca i Mg, pruZa podatke hemijskih osnova ekologkih karak-
teristika vrsta roda Bergenia Moench.

Suva materija, odnosno koli¢ina vode, u svezoj biljnoj masi bilj-
nih organa, je odredena susenjem na 105°C; koli¢ina mineralnih mate-
rija_Zarenjem na 500°C; koli¢ina Secera po Luff-Schoorel-u; ukupan N
po Kjeldahl-u; koli¢ina NO; Xylenol metodom; koli¢ine Na i K iz pe-
pela plamenfotometrijski, a Ca i Mg iz pepela kompleksometrijski.

Usisavajuca snaga lisnog tkiva je odredena na osnovu promena
specifiéne tezine ispitivanog rastvora (Sarié¢ M., 1967).

REZULTATI I DISKUSIJA

Na osnovu viSegodis$njih posmatranja biljaka vrsta roda Bergenia
Moench, gajenih na stani$tima veoma razli¢itih osobina, ustanov-
ljene je da su sve eurivalentne prema faktorima spoljasnje sredine
koji se ubrajaju u neophodne uslove Zivota — prema temperaturi, svet-
losti, vlaznosti, fizickim i hemijskim osobinama zemljista, pa i osta-
lim faktorima stanista.

Sve vrste roda Bergenia Moench su izrazito euritermne — ve-
oma su prilagodene velikim temperaturnim kolebanjima — uticaju ni-
skih i visokih temperatura, a i uslovima stalno niskih i stalno visokih
temperatura spoljadnje sredine. Bez Stetnih posledica izdrzavaju tem-
perature ispod 0°C, dugotrajne i jake mrazeve i golomrazice pradenje
hladnim suvim vetrovima. Svi biljni organi bergenia bez oitedenja iz-
drzavaju videstruko smrzavanje i odmrzavanje u uslovima golomrazi-
ce, koje u nadim uslovima mogu da traju i mesec dana. U toku mra-
zeva listovi klonu, polegnu preko stabla, a po prestanku mrazeva us-
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postavljaju stanje normalne Zivotne aktivnosti. Listovi koji su preko
zime mnogo puta smrzavani i odmrzavani ostaju neoSteceni i normal-
no funkcionidu u nastajuéem periodu godine, ¢ak i vise godina. Ako
biljke bergenija zahvate mrazevi u fazi cvetanja, a to je u nasim uslo-
vima kod nekih vrsta i sorta ovoga roda skoro redovna pojava, ona
se produzava, odvija se sporo i sa prekidima za vreme mrazeva, i
nekih godina traje do 30 dana, i normalno se smenjuje fazom plodo-
nosenja. Ovo se svojstvo bergenija posebno ceni u hortikulturi, te se,
pored ostaloga, stoga mnogo koristi kao ukrasna biljka.

Bergenije bez §tetnih posledica podnose dejstva i visokih tempe-
ratura spoljasnje sredine. Letnje visoke temperature i dugotrajne suse
podnose kao prave kserofite, ¢ak i bolje od sklerofita nasih podruéja.
Velika otpornost bergenija prema visokoj temperaturi i su$i potvrduje
¢injenica da se mnogo gaji u podru¢ju Mediterana. Na XII meduna-
rodnom kongresu botani¢ara u Lenjingradu, na potkongresnoj ekskur-
ziji po AjzerbejdZanu konstatovali smo da se bergenije masovno gaje
na poluostrvu ApSeron i pustinji Gobistan, a posebno i na veoma sla-
nim stani$tima u Botani¢kom institutu Komarova u Bakuu.

Prilagodenost bergenija niskim i visokim temperaturama, a ujed-
no sa tim i fizickoj i fizioloskoj susi, doprinosi njenom rasprostiranju
iz hladne postojbine, Sibira i oblasti Himalaja, daleko na jug sve do
toplih suvih suptropskih pustinja. Po tome $to je prilagodena stalno
hladnim stani$tima karakterisu se kao frigorifile, a po prilagodenosti
stalno toplim stani$tima one su termofile, a po prilagodenosti velikim
temperaturnim kolebanjima pripadaju tipiénim euritermnim biljkama.

Biljke bergenija odgajene u za$tienom prostoru mnogo su oset-
ljivije prema mrazevima §$to se i ofekuje. Ako se biljke bergenija pro-
izvedene u za$tiéenom prostoru izloze dejstvu mrazeva, listovi im se
smrznu, i ¢im nastane odmrzavanje nekrotiraju i izumru, a stablo osta-
je golo, ali neoStedeno. U povoljnim uslovima, proseéno posle 12 dana,
izbijaju listovi ne§to otporniji prema mrazevima. Na istoj biljci odga-
jenoj u staklari ponovno olistavanje moZe da se vr$i viSe puta, posle
svakog izlaganja mrazevima i vradanja u povoljne uslove. Ovakvo po-
nasanje bergenija ukazuje da je stablo najotporniji organ biljke i os-
nova regenerativnih sposobnosti.

Bergenija je relativno indiferentna prema promenama i uslovima
vodnog reZima stani$ta. Stepen turgorescentnosti skoro da se ne menja
ni u najvedim promenama hidroloskih prilika stani$ta. Dugotrajne ki-
ge i prekomerna vlaZnost stani$ta i letnje dugotrajne suSe skoro da
ne menjaju turgorescentnu ¢vrstinu listova. Otuda se prilagodenosti
fizickoj su$i karakteriSu kao kserofite, po prilagodenosti prekomernoj
vlaznosti su higrofite, a po tome $to im najviSe odgovara umerena
vlaznost stani§ta one su mezofite. Prilagodenost uslovima niskih tem-
peratura ih svrstava u tip psihrofita. Ovi podaci ukazuju da bergenija
veoma Siroke adaptivnosti prema hidrolo$kim uslovima stani$ta, u tom
pogledu je nespecijalizovani ekoloski tip, jedinstven medu kopnenim
biljkama.

Po prilagodenosti svetlosnom rezimu staniSta bergenija je takode
eurivalentna uspe$no se gaji na otvorenim stani$tima pune dnevne svet-
losti, a i u uslovima senke, u za$ticenom prostoru i u senci drveca i
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zgrada, te se moze okarakterisati i kao heliofita i kao skiofita, narav-
no i kao poluskiofita.

Prema fizickim i hemijskim osobinama geoloske podloge i zem-
ljista bergenija je veoma Siroke ekolo$ke valence. Uspesno se gaji na
zemljistima lakog i teskog mehanickog sastava, bogatim i siromasnim
u neophodnim mineralnim materijama, na zemljistima kiselim, neu-
tralnim i alkalnim. Praksa pokazuje da dubrenje osnovnim i dopun-
skim dubrivima znatnije ne menja porast i razviée bergenije, te je sa
pravom u ovome pogledu karakteri$u »... trajnica bez ikakvih zeh-
teva« (Stangl M., 1970).

Podaci viSegodi$njih posmatranja ukazuju da su vrste roda Beir-
genia Moench ekoloski i fitogeografski veoma interesantne u teo-
rijskom i prakti¢nom pogledu — teorijski i ekoloskoj pripadnosti, a u
praksi u moguénostima gajenja i $irenja.

Po adaptiranosti temperaturnim uslovima stani$ta bergenije su
euritermne biljke, istovremeno i termofilne i frigorifine; po adaptira-
nosti svetlosnom rezimu staniSta one pripadaju i heliofitama i skio-
fitama, naravno i poluskiofitama; po prilagodenosti hifroloskim uslo-
vima staniSta mogu se svrstati u sva tri osnovna ekologka tipa kop-
nenih biljaka — kserofite, higrofite i mezofite, a kao kserofite u ecu-
kserofite i psihrofite; a u odnosu na geolo$ka i pedoloska svojstva sta-
nista bergenije su indiferentne, i po tome su euritopne biljke u pravom
smislu redi.

Sve ove eckologke karakteristike ukazuju da su vrste roda Ber-
genia Moench S$irokog spektra adaptivnosti, te su u tom pogledu
retkost medu vi$§im kopnenim biljkama. Na osnovu podataka visego-
disnjeg posmatranja bergenije se sa pravom mogu da uvrste u kosmo-
politski tip biljaka, i to u pravom smislu re¢i. Pojam kosmopolitizma
izjednaduje se sa pojmom univerzalne adaptivnosti, odnosno univer-
zalne eurivalentnosti, koja je ograni¢ena nemoguénodéu da jedan isti
organizam istovremeno poseduje potpuno razli¢ite morfologke i fizio-
loske adaptacije, jer u procesu nastanka vrsta sticanje jednih osobina
onemogucava nastanak i drugih sasvim suprotnog karaktera (Jan-
kovié M., 1963). Vrste roda Bergenia Moench su dosledno kosmo-
politske kopnene biljke prilagodene najrazlic¢itijim stani$tima aeri¢ne
Zivotne sredine, pri uslovnom svodenju pojma kosmopolitizma samo
za jednu od dve osnovne Zivotne sredine — vodenu i aeri¢nu.

Univerzalna adaptivnost i geografski kosmopolitizam vrsta roda
Bergenia Moench uslovljeni su njihovim morfoloskim i fizioloskim
osobinama, odredenim njihovim genotipovima, nastalim tokom filoge-
nije vrsta ovoga roda.

Ve¢ i sam habitus bergenija, kao odraz njihovih organografskih
svojstava, ukazuje na veliki stepen adaptivnosti — poluzbunasta forma,
bogata lisna rozeta, veliki listovi koji potpuno prekrivaju stablo i ¢i-
tav prostor pod njima, formiraju¢i posebnu mikroklimu, dalje, listovi
ne opadaju nego se sasu$uju i izumiru i prekrivaju obi¢no poleglo
stablo, i tako ¢€ine na njemu odli¢nu termoizolaciju i hidroizolaciju.

Anatomski stablo je specificno po debeloj pluti i mrtvoj kori
(8. 1), koja na povr$ini stabla ima ulogu odli¢nog termoizolacionog,
istovremeno i hidroizolacionog sloja, a time i adaptacija dejstvu niskih
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i visokih temperatura i fizicke i fizioloske suse. Celokupan parenhm
stabla predstavlja tipi¢no tkivo za magaciranje rezervnih materija (Sl
2) — polisaharida, kristala, antocijana, §to je jedna od znacCajnih os-
nova otpornosti biljaka prema ekstremnim uslovima Zivota i velike re-
generativne sposobnosti i vegetativnog razmnoZavanja.

Parenhim, posmatran pre fiksiranja u sveZzem stanju, pokazuje
da su delije izodijametri¢ne pravilnog poliedarnog oblika, tako medu-
sobno povezane da su intercelulari svedeni na minimum, a to je oso-
bina parenhima velike postojanosti.

U parenhimu lisne drske je mnoS$tvo dcelija ispunjenih antocija-
nom (Sl. 3), koji je osmotski veoma aktivan. U parenhimu ima i kanala
sluznih materija, koje su takode faktori otpornosti prema niskim i
visokim temperaturama. Lisna plofa ima niz svojstava kseromorfne
grade. Epidermisi lica i nali¢ja imaju debelu kutikulu, u mezofilu tro-
slojno palisadno tkivo i dosta kompaktno sunderasto tkivo (Sl. 4).
Stome su u nivou epidermisa, veoma su sitne i brojne na epidermisu
nali¢ja, a malobrojne na epidermisu lica.

U anatomskoj strukturi vretena cvasti i cvetne drike udeo spro-
vodnog tkiva je veliki, $to je osnova brzog kretanja materija. Parenhim
kore je dosta mocan i kompaktan sa kanalima sluznih materija — po-
vrsinski njeni slojevi celija su zadebljalih membrana i pojac¢avaju funk-
ciju epidermisa sa dosta debele kutikule (Sl. 5 i 6).

Anatomska grada bergenije, vrste Bergenia crassifolia Engl.,
karakterise kompaktan parenhim svih biljnih organa, veliko bogatstvo
rezervnih i osmotski aktivnih materija, debela kutikula na lisnoj plo-
¢i i bogatstvo u kanalima sluznih materija. Ovakva anatomska grada
razjasnjava niz ekoloskih karkteristika vrsta roda Bergenia Moench,
Sirokog spektra eurivalentnosti, a posebno i svojstvo vododrzivosti
njihovih tkiva i organa.

Kvantitativna hemijska analiza stabla, lisne drske i lisne ploce
doprinosi razja$njavanju univerzalne adaktivnosti vrsta ovog rada. U
svezoj biljnoj masi ima dosta vode, narocito u lisnoj drski (Tab. 1).

Tab. 1. — Udeo vode i suve materije m sveZzoj masi stabla, lisne drske i
lisne plode Bergenia crassifolia Engl.
Wasseranteil und Trockenstoffe in Fnischenstoffe des Stammes, des Blattstiels
und der Blattspreite der Bergenia crassifolia Engl.

Biljni organ Voda u % Suva materija u %
Stablo 65,20 34,80
Lisna drska 83,76 16,24
Lisna ploc¢a 76,61 23,39

Znatno veca koli¢ina vode u lisnoj drski objasnjava pojavu da se
ona prva smrzava u uslovima dejstva mrazeva, pa tek lisna ploca.
To doprinosi da listovi, pre no $to se smrznu lisne ploc¢e, klonu i lisne
plo¢e pri tom prekriju stablo i za$tite ga od dejstva niskih tempera-
tura, tako da je i najtanji sneZni prekriva¢ dovoljan da zastiti biljku,
pa i samu lisku koja se na taj nacin dovodi u uslove termoizolacije
ispod sneZnog pokrivaca.



Sl. 2. — Parenhim stabla Bergenia crassifoliac Engl.
Parenchym des Stammes von Bergenia crassifoliac Engl.

€l. 3. — Poprecan presck lisne drske Bergenia crassifolia Engl.
Querschnitt durch den Blattstiel der Bergenia crassifolia Engl



Sl 4. — Poprecan presek lisne ploce Bergenia crassifolia Engl.
Querschnitt durch die Blattspreite der Bergenia crassifolia Engl
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Sl. 5. — Poprefan presek vretena cvasti Bergenia crassi-
folia Engl

Querschnitt durch die Bliitenstandachse der Bergenia cras-
sifoliac: Engl



S1. 6. — Poprefan presek cvetne drske Bergenia crassifolia Engl
Querschnitt durch den Blattsiengel der Bergenia crassifolic Engl
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zanoj vodi i vododrzivosti tkiva i organa, time i otpornosti prema fi-
zickoj 1 fizioloskoj susi.

Snaga usisavanja lisnog tkiva bergenije, vrste Bergenia crassi-
folia Engl., odredena na osnovu promene specifi¢ne teZine ispitiva-
nog rastvora (Saric¢ M., 1967), je 10 atmosfera, kao kod mezofita,
a to je samo prilog zagonetnosti ekolo$ke pripadnosti vrsta ovog roda.
Istu snagu usisavanja imaju lisna tkiva listova tek ubranih sa biljke
i listovi ubrani i drzani viSe dana u sobnim uslovima. Nekroza ubra-
nih i u sobnim uslovima drZanih listova nastaje tek posle 25 dana,
a to dokazuje veliku vododrzivost tkiva lista, koja je znafajan faktor
otpornosti prema nepovoljnim hidroloskim uslovima spoljasnje sre-
dine.

ZAKLJUCAK

Na osnovu podataka proucavanja ekoloskih karakteristika vrsta
roda Bergenia Moench moze se zakljuciti da su univerzalne adap-
tivnosti kopnenim uslovima Zivota. Eurivalentne su prema svim fak-
torima spoljasnje sredine koji se ubrajaju u neophodne uslove Zivota.
Kao takve imaju odlike najrazli¢itijih ekoloskih tipova biljaka —
euriterma, frigorifila, termofila, eukserofita, psihrofita, mezofita, he-
liofita, skiofita, halofita, a na osnovu ovih svojstava su i euritopne
kopnene biljke. Ovakva ekologka pripadnost ih svrstava u prave kos-
mopolitske kopnene biljke.

Kosmopolitizam vrsta ovog roda je uslovljen u prvom redu nji-
hovim morfoloskim svojstvima — organografskim i anatomskim. Zbu-
nasta forma, zadebljalo i po zemlji poleglo stablo, bogata Isina rozeta
i krupni listovi doprinose formiranju posebne mikroklime u prostoru
koji zahtevaju biljke i adaptivnosti najrazli¢itijim stani$tima konpne-
ne sredine. Anatomske osnove univerzalne adaptivnosti aeri¢noj Zivot-
noj sredini su — kompaktan parenhim svih biljnih organa, prisustvo
kanala sluznih materija, debela kutikula epidermisa i lica i nali¢ja
lisne ploce, troslojno palisadno tkivo, dosta kompaktno sunderasto,
zbijeni povrsinski slojevi kore i prisustvo velikog broja sitnih stoma
u epidermisu nali¢ja hsne plo¢e, a mali broj u epidermusu lica.

Hemijske osnove univerzalne adaptivnosti su veliko bogatstvo
parenhima stabla i ostalih biljnih organa u rezervnim materijama, na-
ro¢ito u osmotski aktivnim, velike koli¢ine Sedera u svim biljnim or-
ganima pre inverzije i upadljivo povedanje istih posle inverzije, a na-
roc¢ito u stablu i prisustvo Na i K elemenata izrazito hidrofilnih svoj-
stava.

Anatomska svojstva bergenija i njihov hemijski sastav dovoljno
razja$njavaju vododrZiva svojstva tkiva bergenije, bitnog svojstva pri-
lagodavanja ekstremnim termic¢kil, hidroloskim i pedologkim uslovi-
ma Zivota.

Ekoloski kosmopolitizam vrsta roda Bergenia Moench je osno-
va Sirenja njihovog areala, od hladnih oblasti njihove postojbine na
jug, sve do suptropskih i tropskih oblasti, i sve masovnija upotreba
u hertikulturi, kao biljka koje zadovoljavaju niz traZenih svojstava,
te Ce ostvariti i pravi geografski kosmopolitizam.
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Zusammenfassung

VLADIMIR VELJOVIC

OKOLOGISCHE EIGENSCHAFTEN DER ARTEN DER GATTUNG
BERGENIA MOENCH

Die Gattung Bergenia Moench, Familie Saxifragaceae, Ordnung
Saxifragales hat Arten, die in Sibirien und im Himalaja-Gebiet behei-
matet sind (Blecdié, V., 1970). Sie werden massenhaft als Zierpflan-
zen auf verschiedensten Standorten geziichtet und dieser Umstand er-
moglichte die iiber Jahre hinaus andauernde Beobachtung ihres Ver-
haltens unter unterschiedlichsten Lebensbedingungen und dadurch
schliesslich ihre okologische Charakterisierung.

Sie sind gegen niedrige und hohe Temperaturen sehr widerstands-
fahig. Ohne Schaden vertragen sie starken Frost, sogar Frost ohne
Schneedecke mit trockenen, kalten Winden. Sommerlich hohe Tem-
peraturen und langanhaltende Diirreperioden vertragen sie wie echte
Xerophyten. Deshalb werden sie im Mittelmeerraum und in trocke-
nen, warmen Salzwiisten der Halbinsel Apscheron, in Baku geziichtet.
Sie sind nicht nur an die Bedingungen der physischen und physiolo-
gischen Diirre, sondern auch an die iibermissige Feuchtigkeit der
Standorte sehr gut angepasst. Verianderungen der hydrologischen Be-
dingungen der Standorte wirken sich sichtbar auf die Stufe der Tur-
geszenz der Bergenienblatter nicht aus. Sie werden erfolgreich ge-
ziichtet auf Standorten mit vollem Tageslicht und im Schatten, in
grossen geographischen Breitenunterscheiden. Der Charakter der geo-
logischen Grundlage und die physischen und chemischen Bodeneigen-
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schaften haben fast keinen Einfluss auf das Wachstum und die Ent-
wicklung der Bergenie, weshalb sie als anspruchslose Dauerpflanze
(Stangl, M., 1970) charakterisiert wird. :

Solches Verhalten der Bergenie ist durch morphologische und
physiologische Eigenschaften bedingt, durch ihren bestimmten Geno-
typus, der im Laufe der Phylogenie der Arten dieser Gattung erwor-
ben wurde.

Es wurde der anatomische Bau des Stammes (Abb. 1 u. 2), des
Blattstiels (Abb. 3), der Blattspreite (Abb. 4), der Bliitenstandachse
(Abb. 5) und des Bliitenstiels (Abb. 6) untersucht und Daten gesam-
melt tiber die morphologische Grundlage der Euryvalenz der Arten
der Gattung Bergenia Moench in bezug auf alle wichtigeren Fakto-
ren der Umwelt.

Die guantitative chemische Analyse des Stammes, des Blattstiels
und der Blattspreite (Tab. 1, Tab. 2 und Tab. 3) gibt eine Reihe von
Daten die die Okologischen Eigenschaften, ihr breites Spektrum der
Adaptibilitdt an sehr unterschiedliche Lebensbedingungen erhellen.

Aufgrund der Untersuchungsergebnisse kann Folgendes iiber die
okologischen Eigenschaften der Arten der Gattung Bergenia M oench
geschlussfolgert werden:

Die Arten der Gattung Bergenia besitzen eine universelle Adapti-
bilitdat an Lebensbedingungen als Landpflanze. Sie sind euryvalent be-
ziglich aller Faktoren der Aussenwelt, die zu den notwendigen Le-
bensbedingungen gezdhlt werden kénnen. Als euryvalent haben sie
Eigenschaften o6kologisch unterschiedlichster Pflanzentypen — eury-
therm, frigoriphil, thermophil, euxerophyt, psychrophyt, mesophyt, he-
liophyt, skiophyt und aufgrund dieser Eigenschaften sind sie auch
eurytop. Solche &kologische Zugehorigkeit schidgt sie zu den echten
kosmopolitischen Landpflanzen.

Der Kosmopolitismus der Arten der Gattung Bergeitia M oench
ist bedingt in erster Linie durch ihre formologischen — organographi-
schen und anatomischen Eigenschaften. Die Strauchform, verdickter
und an den Boden angeschmiegter Stamm, iippige Blattrosette und
grossilichige Bldtter tragen zur Bildung eines besonderen Mikrokli-
mas in dem von den Pflanzen eingenommenen Raum, sowie zu der
Adaptabilitit an unterschiedlichste Standorte des Binnenlandes, bei.
Die anatomischen Grungdlagen der universellen Adaptabilitit an die
aerischen Lebensbedingungen sind — das kompakte Parenchym aller
Pflanzenorgane, die Anwesenheit von Schleimkanilen im Parenchym,
eine dicke Kutikula der Epidermis an der Vorder- und Riickseite der
Blatttlache,  dreischichtiges  Palisadengewebe, ziemlich  kompakt
schwammartige, gedriangte Oberflichenschichten der Rinde und eine
kleine Anzahl winziger Stomata an der Vorderscite, sowie eine grosse
Anzahl in der Epidermis der Blattriickseite.

Die chemischen Grundlagen der universellen Adaptabilitdt sind
ein Reichtum an Reservestoffen im Parenchym des Stammes und in
tbrigen Organen, insbesondere an osmotisch wirksamen, weiterhin
grosse Zuckermengen in allen Pflanzenorganen vor der Inversion und
auffallend grosse Steigerung der Zuckermengen danach, insbesondere
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im Stamm, sowie Anwesenheit von Na und K, Grundstoffen mit aus-
gesprochen hydrophilen Eigenschaften.

Morphologische Eigenschaften der Bergenien und ihre chemische
Zusammensetzung, sowie die Saugkraft des Blattgewebes erkliren die
wasserspeichernden Eigenschaften ihrer Gewebe und Organe, eine we-
sentliche Eigenschaft zur Anpassung an extreme thermische, hydrolo-
gische und pedologische Bedingungen des Standortes.

Der okologische Kosmopolitismus der Arten der Gattung Berge-
nia Moench ist die Grundlage der Ausbreitung ihres Areals von den
kalten Gegenden ihrer urspriinglichen Heimat in siidlicher Richtung
bis zu subtropischen und tropischen Gegenden, weil sie vielen Forde-
rungen der Hortikultur gewachsen sind, weswegen sie auch einen ech:
ten geographischen Kosmopolitismus verwirklichen werden.
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PREDLOG ZA JEDNU NOVU DEFINICIJU AREALA

Areal je osnovni objekat proucavanja biogeografije, a isto ta-
ko je i jedan od najznacajnijih fenomena medu pojavama koje istra-
Zuje ova nauka.

Medutim, u svim dosada$njim definicijama areala zanemarena su,
vie ili manje, neka njegova veoma bitna svojstva. Naveséu nekoliko
karakteristi¢nih i, uglavnom, ops$te prihvadenih definicija areala.

Perma Vuljfu »Pod arealom (area geographica) mi podrazumeva-
mo, u saglasnosti sa latinskim znadenjem ove reéi, povr$inu ili prostran-
stvo na povrsini Zemljine lopte zauzeto nekom sistematskom jedini-
com (vrstom, rodom ili familijom) biljnog (ili Zivotinjskog) porekla«
(E. V. Vuljf, 1932). S. A. Cain (1944) daje sledeéu definiciju: »U
biljnoj geografiji termin areal primenjen je na ditav region rasprostra-
njenja ili javljanja neke taksonomske jedinice...«. Prema Aljohinu
»Svaka biljna vrsta nalazi se na Zemljinoj povr$ini obi¢no u ogromnom
broju individua rasporedenih na prostoru koji predstavlja tzv. »areal«
vrste. Areal je povrsina (oblast) Zivljenja vrste« (V. V. Aljohin, 1944).
Prema Bobrinskom, Zenkevicu i Birstejnu »Termin areal jednak je
izrazu oblast rasprostranjenja« (N. A. Bobrinskij, L. A. Zenke-
vic¢, Ja. AL Birs$tejn, 1946). Valter kaZe: »Povezivanjem medusob-
nih spoljasnjih tacaka nalazista vrste na geografskoj karti ogranicava
se jedna povrsina koja se oznatuje kao oblast obitavanja ili areal«
(H. Walter, 1954). Darlington daje sledeéu definiciju: »Odredena
teritorija zauzeta grupom Zivotinja. Cesto se na kartama arcali pred-
stavljaju tako kao da su kod njih ustanovljene postojane granice, ili
kao da su monolitni blokovi. Zoogeografi dopustaju gresku smatraju-
¢i da se areal, na taj nadin, moZe prenositi s mesta, kretati se i sjedi-
njavati zajedno, sli¢no gradevinskim blokovima. Areali su povréine na-
seljene Ziveéim populacijama, i oni su tako isto sloZeni, nestabilni i
zavisni od osobina sredine koja ih okruzuje, kao i Ziveée na njima
populacije«. I na drugom mestu: »Areali biljaka i Zivotinja su povr
Sine zauzete populacijama« (P. J. Darlington, Jr., 1957). Prema
Smithizenu: »Oblast, koja objedinjuje sva malazista, tj. oblast koju za-
uzima sva sveukupnost postojecih u dana$nje vreme individua, pripa-
dajuc¢ih jednoj vrsti, naziva se arealom date vrste« (J. Schmithii-
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sen, 1961). I najzad, Tolmacdov daje slededu definiciju: »Areal — to
je deo Zemljine povrsine — teritorije (ili akvatorije) u ¢&ijim se grani-
cama susreée data vrsta ili grupa biljaka« (A. I. Tolma¢ov, 1962).

Pre svega, ove definicije, navedene i mnoge druge, ne podvlace
u dovoljnoj meri ¢injenicu da izmedu vrste (odnosno njenih popula-
cija i jedinki) i date povrsSine, oblasti, podruéja, itd., koju ta vrsta
naseljava, postoji specifi¢no ekolosko, biogeografsko i istorijsko je-
dinstvo, §to znali da vrsta i data oblast ¢ine funkcionalno jedinstvo,
slozen bioloski i geografski kompleks, koji upravo i jeste areal. Dalje,
ono §to vrsta naseljava u su$tini je deo biosfere (pa prema tome, u
arealu svake vrste prisuina su i druga Ziva bida, odnosno odredene
biocenoze i ekosistemi). U kojoj meri se areal posmatra kao nesto $to
je samo povriina topografsko-geografski shvadena, kao ne$to druk-
¢ije i drugo od ekoloskih uslova i njihovih kompleksa (a $to znadi i
nesto drugo od delova biosfere), pokazuje i misljenje Darlingtona da
su areali ».... zavisni od osobenosti sredine koja ih okruzuje.. ..«
(P. J. Darlington, Jr., 1966), a ne da su i sami deo te sredine,
odnosno biogeosfere.

Znadi, nasuprot topografsko-geografskom prilaZzenju pojmu area-
la, potrebno je danas biogeografsko-biogeocenolosko (ekolosko) shva-
tanje, i to u istorijskoj projekciji.

Prema tome, areal mora biti shvaden kao izrazito dinamic¢an kom-
pleks koji se viSestruko menja, u kome postoje razli¢ita kretanja sa
razli¢itim brzinama, znadi elementi vremena. Zato je areal ne samo
prostorni veé¢ i vremenski kompleks sistema: vrsta — deo biosfere.
To sve ukazuje da je za puno i produbljeno shvatanje pojma areala
potrebna definicija koja podvla¢i njegovu dinamiku, kompleksnu i
biogeocenolo$ku sustinu kao jedinstvenog sistema vrsta-prostor-vreme.
Definicija, koja manje ili viSe zadovoljava navedene zahteve, mogla bi
da se formuli$e na sledec¢i nacin:

Areal neke vrste je odreden prostorno-vremensko-bioloski kom-
pleks na Zemljinoj povrsini, odnosno odreden deo biogeosfere, u kome se
vrsta preko svojih jedinki i populacija realizuje kao prostorni i vremen-
ski kontinuum.

Postavlja se pitanje da li predloZena definicija odgovara i siste-
matskim kategorijama iznad vrste? Svakako da ne odgovara u potpu-
nosti (a gledajudi sa jednog drugog, dubljeg aspekta, moZe se reéi da
ne odgovara nikako, jer izmedu vrsta i ostalih nad njom nadredenih
kategorija postoji bitna razlika), s obzirom da se za te kategorije ne
moze redéi da imaju prostorni i vremenski kontinuitet. Diferencijacija
i divergencija vrste na nove vrste, u toku evolutivnog procesa, dovodi
do njihovog sve vedeg udaljavanja i osamostaljivanja u svakom pogle-
du (ovde nije re¢ o ekoloskim odnosima), §to znadi i u pogledu funk-
cionalno-prostornom.

Veze izmedu filogenetski bliskih kategorija iznad vrste, kao i
izmedu vrsta u jednom rodu (narofito onih vrsta istoga roda koje su
se definitivno i dobro razdvojile), vise su istorijsko-evolutivnog karak-
tera a daleko manje funkcionalnog. Drugim redima, rod, familija, red,
itd., odnosno podredene kategorije u svakoj od navedenih, ne pred-
stavljaju nikakvo funkcionalno jedinstvo u smislu funkcionalne jedin-
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stvenosti jedinki i populacija jedne iste vrste, pa ni njihovi areali nisu
po svojoj sustini funkcionalni prostorno-vremenski kompleksi. Zato je
areal roda, familije itd., viSe topografsko-biogeografski pojam, a dale-
ko manje funkcionalno-dinami¢an. Nasuprot arealu vrste koji je u ve-
likoj meri integrisan kompleks sistema vrsta-prostor (deo biogeosfere)
— vreme, areal roda, familije itd., je u znatnom stepenu apstrakcija,
misaona konstrukcija, odnosno prostor na Zemljinoj povrSini (ili na
geografskoj karti) koji je izdvojen i ograniCen prostim ukljucivanjem
areala pod¢injenih (u hijerarhijskom sistematskom pogledu) vrsta u
jednu novu, u znatnoj meri apstraktnu topografsko-biogeografsku ce-
linu. Naravno, areali sistematijskih kategorija nad vrstom, makoliko
inafe bili odredene apstrakcije, veoma su dragocene graficke predsta-
ve na geografskim kartama, jer pruzaju niz znacajnih informacija o
poreklu regionalnih i drugih flora, o istorijskim putevima i pravcima
stvaranja i migriranja odredenih sistematijskih kategorija (a medu
njima posebno vrsta), ali to je znafaj drugog nivoa.

Drugim re¢ima, izmedu areala vrste i areala visih od vrste siste-
matijskih kategorija postoji bitna i duboka razlika. Nasuprot arealu
vi§ih sistematijskih kategorija koji je, kao $to smo ved rekli, u znatnoj
meri apstraktan pojam, areal vrste predstavlja stvaran, postojedi i
dejstvujuci kompleks vrsta-prostor-vreme, u kome se vrsta i ostale
komponente areala nalaze u dinami¢kom jedinstvu. Naravno, sve ovo
$to je receno nikako ne znaci da areali visih sistematijskih kategorija
nemaju u biogeografiji odreden znacaj. Naprotiv, njihovo konstruisa-
nje i proucavanje pruza dragocene podatke u vezi sa osnovnim bio-
geografskim problemima i istorijom vrsta, rodova, familija, itd., o de-
mu je napred ve¢ dovoljno receno.

Prema mome shvatanju (a u skladu sa principima moderne eko-
logije i biogeografije), nije dovoljno korektno ako kazemo samo to
da je areal deo povrSine Zemlje na kojoj se nalazi data vrsta, jer taj
prostor (povrSina, oblast), nikako ne bi bio areal da tu, na njemu,
nije prisutna i data vrsta. Dakle, necophodno je shvatiti da pojam
areala nuZno zahteva naglasak na jedinstvy, i to funkcionalnom, iz-
medu datog prostora i date vrste. Ponovimo, bez prisustva odredene
vrste bilo bi besmisleno govoriti o arealu vrste!

S druge strane, svaki arealski prostor (tj. prostor svakog areala),
jeste u sustini odreden deo biogeosfere, koji u sebi uklju¢uje manji
ili veéi (Cesto veoma veliki) broj razli¢itth vrsta organizama, i Citav
niz biocenoza i ekosistema, organizovanih u land3afte i druge katego-
rije ekogeosistema biogeosfere. U takvom jednom odredenom prosto-
ru biogeosfere, vise ili manje ograni¢enom, koji i jeste areal date vrste,
vrsta je u neprestanom dinamic¢kom odnosu sa drugim wvrstama zivih
bi¢a, odnosno ona je i u sloZenim i sasvim odredenim odnosima sa
prisutnim ekosistemima u kojima se nalazi, sa njima kao celinama
kojima pripada, kao i sa njihovim mnogobrojnim i razli¢itim kompo-
nentama Zive i neZive prirode (npr. druge vrste, klima, geoloska pod-
loga, zemljiste).

Imajuéi sve to u vidu, predlozenu novu definiciju areala, koju
smo napred dali u konciznom obliku, mogli bi da $ire formulidemo
na sledeéi nadin; '
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Areal neke vrste je odreden prostorno-vremensko-bioloski kom-
pleks na Zemljinoj povrsini, odnosno odreden i vise-manje jasno ogra-
ni¢en deo biogeosfere, u kome se data vrsta preko svojih jedinki i po-
pulacija realizuje kao prostorni i vremenski kontinuum, u skladu sa svo-
jim ekoloskim i opste bioloskim osobinama, kao i svojim istorijskim
razvojem, odnosno istorijskim razvojem dela biogeosfere koji je njen
areal. Posto je areal vrste odreden deo biogeosfere, vrsta se u njemu na-
lazi u neprestanom dinami¢nom i slozenom odnosu sa drugim prisutnim
vrstama, kao i sa ekosistemima kojima pripada (i koji su i sami deo toga
dela biogeosfere), i to sa njima kao sistemskim celinama i sa Zivim i ne-
zivim komponentama koje ih satinjavaju (druga Ziva biéa, klima, geo-
loska podloga, zemljiste, itd.). Na taj naéin, areal svake vrste, buduéi da
je odreden deo biogeosfere, izvanredno je slozen kompleks u kome pro-
stor, vreme i prisutna Ziva bi¢a (organizovana u ekosistemima) predstav-
ljaju neodvojive i visoko organizovane komponente. U tom kompleksu,
prostorno vise ili manje ograni¢enom, i koji i jeste areal date vrste, sAma
vrsta je neodvojivo ukljucena i ¢ini najbitniji atribut svoga areala.
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Summary

MILORAD M. JANKOVIC

PROPOSAL FOR A NEW DEFINITION OF THE
GEOGRAPHICAL RANGE

Geographical range or distribution area makes the principal ob-
jective of biogeographical studies and a most important phenomenon
dealt with by biogeography as a science.
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However, all definitions used hitherto have been omitting some
of its essential attributes. Let us mention only a few characteristical
and widely accepted definitions of the term — geographical range.

According to Vuljf »The range (area geographica) is conceived
according to its latin meaning, as the area or expanse of the earth’s
surface inhabited by certain systematic unit (species, genus or family)
of plant (or animal) origin« (E. V. Vuljf, 1932). S. A. Cain (1944)
gives the following definition: »In the plant geography the geograp-
hical range as a term applies to the whole of the region of distribu-
tion or occurence of a certain taxonomical unit. ..« According to Aljo-
hin »Each plant species occurs on the earth’s surface usually in enor-
mous numbers of individuals distributed over an area which repre-
sents so called »range« of the species. The range is the area (region)
in which the species lives« (V. V. Aljohin, 1944). After Bobrinskij
Zenkevi¢ and Birstejn »The term range corresponds to the term area
(region) of distribution« (N. A. Bobrinskij, L. A. Zenkevig,
Ja. A. Birstejn, 1946). Walter says: »By connecting the points de-
signating marginal records of a species in the map an area is delimited
which is usually called region of occurence or the range« (H. Wal-
ter, 1954). Darlinghton puts forward the following definition: »A par-
ticular ternitory occupied by an animal group. Ranges are often re-
presented in the maps as though they have constant limits, or as mo-
nolith blocks. Zoogeographers erroneously consider that the geograp-
hical range can be transfered or shifted from place to place and uni-
ted as a sort of building blocks. The ranges are areas inhabited by
living populations, they are also complex, unstable and dependent on
the character of the surrounding environment like the populations li-
ving in these areas«. Elsewhere he says: »The ranges of plant and ani-
mals are the areas occupied by the populations« (P. J. Darlington,
Jr., 1957). According to Schmithiisen: »The region which includes all
the finding records, i.e. the one which is occupied by the total number
of actually present individuals of a species can be designated as the
range of that species« (J. Schmithiisen, 1961). Finally Tolmacov
gives the following definition: »The range of distribution is a part of
the earch’s surface — a territory (or an aquatory) within the limits
of which a given plant species or plant group are found« (A. I. Tol-
madov, 1962).

In the first place the mentioned definitions, same as many others
do not put emphasis on the fact that species (namely the species po-
pulations or individuals respectively) and the given area, region etc,
which is inhabited by the species represent a specific ecological, bio-
geographical and historical integrity i.e. a functional integrity between
the species and the corresponding region, more precisely an integrated
biological and geographical complex which itself represents the geo-
graphical range. Moreover, what is inhabited by the species is in fact
an essential part of the biosphere (hence within the range of each spe-
cies occur also many other living creatures or ecosystems respectively).
At what extent the range of distribution is considered as a topograp-
hic-geometrically conceived area, i.e. elese than ecological conditions
and their complexes (or else than parts of the biosphere) becomes evi-
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dent from Darlington’s concept that the ranges are »... dependent on
the character of the surrounding environment ...« (P. J. Darling-
ton, Jr., 1966) as though they themselves are not a part of the envi-
ronment or the biosphere respectively.

What we need at present is a biogeographical-biocoenological (eco-
logical) concept of the geographical range, moreover in its historical
pr{)jection, i.e. an opposite approach than the topographic-geographi-
cal one.

Accordingly, the geographical range should be conceived as an
expressively dynamical complex subjected to manyfold various chan-
ges and movements at various rates i.e. involving the elements of time.
The range represents therefore not only a space but also a time com-
plex within the system — species — part of the biosphere. All this
suggests that we need a definition of the geographical range which
puts emphasis on its dynamical, complex and biocoenotical entity, the
range being an integral system species-space-time. A definition meeting
more or less such demands could be formulated as follows:

Geographical range of a species is a defined space-time-biological
complex on the earth’s surface, i. e. a particular part of the biosphere,
in which a particular species becomes realized through its populations
and individuals as a spatial and time continuity.

The question arises, whether such proposed definition applies to
the systematic categories superior to the species? Definitely it does
not apply completely (from another aspect it may not apply at all since
there are essential differences between a species and corresponding
superior categories) for such categories do not exhibit space and time
continuity. Differentiation of a species and divergence into new spe-
cies during the evolution results in their increasing drifting apart and
indenpendence in every respect (ecological relations are not discussed
here) i.e. including the functional — spational aspect as well.

The links between philogenetically related categories superior to
the species as well as those between the species of one genus (particu-
larly those well and definitely separated within the genus) are rather
of historical-evolutive character than of the functional one. In other
words, genus family order etc., or inferior categories within each of
them do not represent a functional integrity in the sense of the func-
tional integrity of individuals and populations of a species, and there-
fore meither their ranges represent functional space-time complexes.
Therefore the range of a genus, family etc. is rather a topographic-
-biogeographic concept than a functional-dynamical one. Opposite to
the range of a species which represents great deal an integrated com-
plex of the system : species-space (a part of the biosphere) — time, the
range of a genus, family etc. is rather an abstraction, i.e. merely an
area on the earth’s surface (or in a geographical map) delimited and
defined by includirig the ranges of the subordered species (from the
hierarchic systematical aspect) into a new mainly abstract topographic-
-biogeographic integrity. Although abstractions, the ranges of these hi-
gher systematic categories are certainly very precious graphical repre-
sentations in the maps as they provide series of valuable informations
on the origin of regional and other floras, historical pathways and di-
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rections of formations and migrations of particular systematic catego-
ries (especially of the species) but this is however of secondary im-
portance.

In other words between the range of species and the range of
superior systematic categories there is an essential and big difference.
In contrast to the range of higher systematic categories, which are,
as already said, great deal abstractions, the range of a species repre-
sents a real, existing and effective complex : species-space-time, in
which the species and other range components make a dynamical in-
tegrity. It does not mean that the range of higher systematic categories
are not important in the biogeography. On the contrary, their recon-
struction and study provide valuable data related to the basic biogeo-
graphical problems and history of particular species, genera, families
etc. as already stressed.

In my opinion (and according to the principles of modern ecology
and biogeography) it is insufficiently correct to say merely that the
range represents a part of the earth’s surface occupied by a particular
species, for such an area (region, expanse, space) would not be a range
without the presence of that species. Hence it is necessary to realize
that the concept of the range demands inevitably the emphasis on the
integrity, morover functional integrity, between the given species and
space. Let us repeat once more that without the presence of a parti-
cular species there would be no sense discussing the species range.

On the other hand the expanse of a geographical range makes
in fact a particular part of the biogeosphere containing larger or smal-
ler (often very large) numbers of various organisms as well as a whole
range of various communities and ecosystems organized in the form
of landscapes or other ecogeosystem categories of the biogeographere.
In such a defined, more or less limited space of the biogeosphere,
which represents the range of a species, the species lives in a perma-
nent dynamical relation to other livng organisms, i.e. it is in the com-
plex and defined relations with their own ecosystems as their inte-
gral part and with their numberous and various components of the
living and non-living nature (e.g. other species, climate, geological sub-
strate, soil).

Taking in consideration all the mentioned we suggest a new de-
finition of the geographical range in somewhat extended form:

The range of a species is a particular space-time-biological complex
on the earth’s surface, i. e. more or less clearly defined part of the bio-
geosphere within which the species becomes realized through its indivi-
duals and populations as a space and time continuum accordance to its
general ecological and biological features, its own historical develop-
ment of the part of biogeosphere representing the species range. Since
the range makes a particular part of the biogeosphere, the species lives
in permanent dynamic and complex relations with other present species
and the corresponding ecosystems (which are also o portion of the same
part of the biogeosphere) i. e. with the ecosystems as systems integrities
and with their living and non-living components (other organisms, cli-
mate, geological substrate, soil etc.). In such a way the range of each
species, being a part of the biogeosphere represents an exiremely com-
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plex system in which space, time and the existing living organisms (orga-
nized into ecosystems) represent its intrinsic, inseparable and highly
organized attributes. Within that complex, which is more or less delimited
in space, and forms the range of a given species, the species is insepa-
rably included so that it represents the most essential attribute of its own
range.

PesiomMme

MHJIOPAD M. 4HKOBHY

HNPENJIOKEHHE HOBOI'G OHPEIEJIEHUSA APEAJIA

Apeasn mpeacTaBisieT OCHOBHOH OOBeKT u3yuyeHHus B Ouoreorpadpum,
a TOYHO TaK>KE U OAHMH U3 HanboAece BasKHBIX (PEHOMEHOB CPEAM SIBACHHMH,
KOTOPBIE 9Ta HayKa HMCCAEAVET.

MeskAy TeM, BO BCeX CVIIECTBVIOIIUX AO HACTOSIIEr0 BPEMEHH OTIpe-
AEAEHHSIX apeasa NpeHedperaioTcs O0Aee HAH MEHEE €ro HEKOTOPHIE BaXK-
Hple cBolictBa. IIpuBeAY HECKOABKO XapaKTEepHBIX H B 00LUEM BCEeMH TIPH-
3HAHHBIX OIPEACACHHI apeaaa.

ITo Byandy ,IToa apearom (area geographica) Mpl moApasyMmeBaeM,
COTAACHO C AQTHHCKHM 3HA4YCHHEM STOrO0 CAOBA, IOBEPXHOCTH MAU IIPO-
CTPAHCTBO HA MOBEPXHOCTH 3eMHOTO IIIapa, 3aHATYIO KakOoH AMOO cucTe-
MaTHYeCKOH eAunulleil (BHAOM, POAOM HMAM CEMEHCTBOM) PACTHTEABHOTO
(nam sxusoTHOrO) mpoucxokAenus” (E. B. Byan$, 1932). C. A. Lauu
(1944) aaer caeayiolee ONpeAeACHHE: ,,B Teorpaduy pacTeHHH TEpMMH
apeaA TIPUMEHAETCT AAST BCeH OOAACTH pacHpOCTPAHEHHS HAM HaXOKAe-
HUf KaKoh nnbo TaKCOHOMHMUYECKOH emuHHUIEH ... ComacHo ¢ ANEXHHBEIM
,KasKABIH PACTUTEALHBIM BHA BCTPEYAETCS Ha MOBEPXHOCTH 3€MAH OOBIU-
HO B OTPOMHOM 4HCA€ HHAHBHAYVMOB, PACIPEAEAEHHBIX Ha NIPOCTPAHCTBE,
KOTOpPOE IPEACTaBASIET Tak Ha3. ,,apeaA”’ BHAA. ApeaA SIBASETCSl NOBEPX-
HOCTBIO (00AacTBIO) sxu3HeAesTeabHOCTH BHAQ (B. B. AAexuH, 1944).
Ilo Bobpunckomy, 3enkeBuuy u bupiureitny , TepMHH apeaA TOKAECT-
BeH c BbIpakeHHeM obOaacTp pacupocrpanenus’” (H. A. Bo 6 puHcK ui,
A. A. BenxkeBuy, 4. A. buputeitn, 1946). Baarep rosopur: ,,Coe-
AMHEHHEM AMHHSIMH BHELIHHX TOYEK MecTooOHTaHuil BMAA Ha reorpadu-
YECKOH KapTe, OTPaHHYHBAETCS HACHIAAb, KOTOPVIO CUHTAaeM OGAACTHIO
pacnpoctpaHeHus uau apeaaoMm’ (X. BaaTep, 1954). AapAHHITOH Aaer
caeayiomee onpeaesenne: ,OnpeAcAeHHAS TEPPHUTOPHUS, KOTOPYIO 3aHH-
Maer rpymna >KuBOoTHBIX. Ha KapTax apeaAbl 4acTo u300paskaiorcs Tak,
KaKk OVATO V HHUX VCTAHOBAEHBI IOCTOSIHHBIE I'DAHMIIBI, MAH K€ B Kaue-
CTBE MOHOAHTHBIX OAOKOB. 30oreorpadsl MO3BOASIOT cebe OHMOKY CYUH-
Tas, YTO apeaA TaKUM 0Opa3sOM MOXKET MEPEeMEIaThCs, ePEABUIATLCS, H
COENUHSATRECS BO-€HHO, MONOOHO 6I0KaM B CTPOUTENLCTBE. Apeaibl siBIs-
IOTCSI TAOUIAASIMH, HACEACHHBIMH JKHBBIMH MONVASIHUIMH, & OHH TOYHO
TAIUKE CAOKHBI, HEYCTOHYMBBI 11 3ABHCHMBL OT CBOKCTB OKpy’Kalolleil
CPEABI, PaBHO Kak H HaceAsdolne ux rmonyasaiuu’. B Apyrom mecre Aa-
Aee: ,,ApeaAnl pacTeHHMid M >KHBOTHBIX ITPEACTABASIIOT IAOLIAAM, 3aHSTHIE
nonyasimuamu” (IL A sk, AapaunrToH, 1957). ITo llImuAroseny: ,,06-
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AQCTh, OOBEAMHSIOUIAST BCE MECTOHAXOXKAEHHS, T.e. 00AacCThb, KOTOPYIO 3a-
HUMAET COBOKYIHOCTL CVIICCTBYIOUIMX B HACTOSILIEE BpPEMs WHAMBHAVV-
MOB, IPHHAAAEXKAIINX K OAHOMY BHAY, Ha3bIBaeTCs apeaisOM AAHHOTO
puaa”’ (M. ImuAT03eH, 1961). Hakoden, ToamMaueB AaeT CAeAyioliee
onpeAeAeHue: ,,ApeaA 5To YacTh NOBEPXHOCTH 3eMAH — TePPUTOPUH (HAU
aKBATOPHH), B I'PAHHIIAX KOTOPOH BCTPEUAIOTCH JAHHBIC BHABI HIH I'PYI-
nel pacrenmii” (A. H. Toamaues, 1962).

DTH ompeAeAeHHs, YKasaHHble U MHOTHE APYIHE, NPEeKAE BCEro He
TIOAYEPKHBAIOT B AOCTATOYHOH CTENEHH OOCTOSITEABCTBO, UTO MEKAY BH-
AOM (T.e. €ro MONVASIHH U WHAUBHAYVVMOB) MU AQHHOH IIAOLIAABIO, 00-
AACTBIO PAHOHOM H T.A., KOTOpbie AaHHBIH BHA HaceAser, CVIIeCTBYeT
crienudHyeckoe 9KOAOTHUECKOE, OHoreorpadguueckoe M HCTOPHYECKOE
€AMHCTBO TaK, YTO BHA H AaHHAs 00AACTh NPEACTABASIOT PYVHKIHOHAAB-
HOE E€AMHCTBO, CAOJKHBIH OHOAOTHUYECKME M reorpapuyecKHil KOMIIAEKC,
KOTOPBLIH B AGHCTBUTEABHOCTH W IPEACTaBASET apea. Aaiee, TO, UTO BHA
HACEASIET, B CYILIHOCTH TIPEACTaBAsSeT YacTb Gruocdepsl ( a TakuM obOpa3om
B apeaAe AlODONO BHAA IPHCYTCTBVIOT TAKyKe APYTHE JKHMBBIE CVIIECTBA,
T.e. ONIPEAEAEHHBIE OGHOLIEHO3bI H 3KOCHCTEMBI). AO KaKOH CTENEHH apeaa
CUMTAETCS YeM TO, UTO IIPEACTaBASeT AHILL TONorpaduuecKo-reoMeTpH-
YECKH B3SITVIO [TOBEPXHOCTh, B KAayecTBe 4ero TO, YTO OTAHYAETCS H BHI-
ACASIETCH U3 DKOAOTHUYECKHX YCAOBHH M HX KOMIAEKCOB (Y4TO 3HAYHT, HEY-
To HMHOE, yeM uacTu Ouocdepsl), NOKa3bIBaeT Tak:ke MHeHHMe AapAHHT-
TOHA, UTO apeaAbl ,,...3aBUCST OT CBOHCTB OpysKalolled CpeAsr..."”
(II. Ax. AapaunarTos, 1966), a He TO, YTO OHH CaMH IPEACTABASIOT
yacTh TOH CpeApl, T.e. 6Guoreocdepsl.

DTO 3HAUUT, YTO B MPOTHBOITOAOIKHOCTH TONOTpaduyecKo-reorpadpu-
YeCKOMY TIOAXOAY K NOHSTHIO apeara B HAcTosIlee BpeMs HEOOXOAMMO
BBECTH OHMOTpadguuecKko-OHOTEOIEHOAOTHUECKOE (9KOAOTHUECKOE) TIOHATHE,
OpH YeM B HCTOPHYECKOM paspese.

CoraacHo ¢ 9THM apeaA MOYKHO CYHTATh YETKO BBIPA’KEHHBIM AHHa-
MHYECKHM KOMIIAEKCOM, MHOTOKPATHO H3MEHSIOUIHNMCS, B KOTOPOM CV-
HIECTBYIOT PAa3AMUYHBIE ABHKEHHS C PAa3AHYHBIMH CKOPOCTSMH, 4YTO 3Ha-
YUT DAEMEHTHI BPeMEeHH. B CBSI3M C 9THM apeaA SIBASETCS He TOABKO Hpo-
CTPAHCTBEHHBIM, HO H BPEMEHHBIM KOMIIACKCOM CHCTEMBI BHA-YACTh OMO-
cdepbl. DTO BCce YKasbiBAE€T HA TO, YTO AASL TIOAHOTO M YTAYOAEHHOTO TO-
HSITHSI BBIDasKEHHsI apeaAa HeOOXOAHMO OIIPEACACHHE, KOTOPOE IOAYEep-
KHUBAeT €ro AMHAMHUKY, KOMIIAEKCHVIO K OHOTeOLIEHOAOTHYECKVIO CVII-
HOCTb, B KAuecTBE EAMHOH CHCTEMbI BHA-IIPOCTpaHCTBO-BpeMs. Ompeae-
AeHHe, KOTOpoe MOKeT DoAee HAH MeHee VAOBAECTBOPDHTb YKa3aHHBIM Tpe-
OOBAHMSAM, MOYKHO CPOPMYAHPOBATH CACAVIOIIHM 00pa3oM:

Apeaa A00O0ro BUA2 NPEACTAaBAACT ONPEACACHHLIN NPOCTPAHCTBEHHO-
BPEMEHHO-OHOAOTHYEeCKHI KOMIAECKC Ha NOBEPXHOCTH 3eMAH, T. €. ONpeAe-
A€HHVIO YacTh OHoreocdepbl, B KOTOPOH BHA NOCPEACTBOM CBOMX HONY-
ANIHII 1 MHAMBHAYVMOE PpeaAH3Npyercss B KayecTBe NPOCTPAHCTBEHHOM
1 BPEMEHHOH HelNPepLIBHOCTH.

CraBuTcs BOIPOC, COOTBETCTBYET AM AQHHOE OIpeAeA€HHE TaKKe
CHCTEMATHYECKHM KaTeropusmu Beillle BHAa? KoHeuHO, HE HECOTBETICT-
BYET IMOAHOCTBIO (2 €CAM HCXOAHTL OT ApYroii, Gosee rayOOKOH TOUKH
3peHHs, TO MOYKHO CKa3aTh, UTO BOOOllee He COOTBETCTBYET HOO MEKAY
BHAOM M APYTHMH BBIIE CTOSIMIMMH KaTETOPHUSAMH CVILECTBYET CYIeCT-
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BEHHOE pa3sAMuYHe), IPUHUMAs BO BHUMAHHE, UTO B OTHOIIIEHHH 3THX KaTe-
rOPHH HEAB3s1 CKa3aTh, YTO OHHU MMEIOT HETPEPHIBHOCTE B IIPOCTPAHCTBE
1 BpeMeHu. AuddepeHuuanus U AHUBEPreHIIUS BUAOB Ha HOBbIE BHABI, B
TeUueHHEe Mpollecca SBOAIOUMH BBI3BIBACT HMX Bce OOABLIee pasAeACHHE U
CaMOCTOSITEABHOCTb B AIOOOM OTHOLUEHHH (3A€Ch 'HE MAET Pedub O DKOAO-
I'MYECKMX COOTHOLIEHHSX), YTO 3HAUMUT TakykKe W B (PYHKIHOHAABHO-IIPO-
CTPAHCTBEHHOM OTHOIUIEHHH.

CBsizh MeKAY (GHAOTEHETHYECKH OAUBKHMH HAaABHAOBBIMH KaTero-
pPHSAMH, TAK)KE KAK U MEKAY BHAAMH B OAHOM poAe (0COOEHHO BHAOB OA-
HOTO POAQ, KOTOPBIE OKOHUATEABHO M YETKO PA3ACAMAHCH), UMCIOT OOAB-
Iie HCTOPHYECKO-SBOAIOTUBHBIH XapakTep, a 3HAYHTECABHO MEHbILIE QVHK-
UUOHaABHBIA. JpyrHMU CAOBaMH, POA, CeMeHCTBO, HMOPSAOK H T.A., T.C.
00A€e HH3KHE KaTEeropuu B KasKAOH H3 VKa3aHHBLIX, HE HMEIOT HHKAKOro
(GYHKIUOHAABHOTO €AHHCTBA B OTHOILIEHMH (YHKIHOHAABHOTO EAMHCTBA
HHAHBHAVYMOB H ITOTIYASILIME AIODOTO BHAQ, B CBS3H C YeM HH HX apeaAbl
o CBOEH CVUIHOCTH He MPEACTaBASIOT (GYHKUHOHAABHBIE KOMIIAEKCHL B
IpOCTpaHCTBe M BpeMeHH. I109ToMYy apeaa poAa, cemeficTBa U T.A. TIPEA-
craBasieT OoAee Tomorpaduuecko-oOunoreorpadudeckoe MOHITHE, a 3HAUH-
TEABHO MeHbIe (PYHKIHOHAABHO-AHHAMHUECKOe. B ITPOTHBONOAOKHOCTD
apeaAy BHAZ, KOTOPbLIH B 3HAYHTEABHOH CTelneHH SBASETCS HHTCTPAABHBIM
KOMIIAGKCOM CHCTEMBI BHA-IIPOCTPAHCTBO (dacTh Guoreocdepsl) — BpeMmd
apeaA poAa, ceMelicTBa U T.A. SIBASETCSI B 3HAUMTEABHOH CTereHu abcTpak-
UUel, 3aAYMaHHOM KOHCTPYKLIHEH, T.e. MPOCTPAHCTBOM Ha IIOBEPXHOCTH
3emAu (uAmM Ha reorpadpuyuecKOil KapTe), KOTOpPOEe BUASACHO H OrpaHHde-
HO IIPOCTBIM BKAIOUEHHEM apeaA0oB MOAYHHEHHbIX (B HepapXudecKO-CHCTe-
MATHYECKOM OTHOIIEHHH) BMAOB B HOBOE, B 3HAUMTEABHOW cTeneHH ad-
crpakTHoe Tomnorpaduyecku-Onoreorpaduueckoe unesroe. KoneuHo, apea-
ABI CHCTEMATHYECKHX KATETOPHI BBIILIE BHAQ, XOTS B OOIIeM H SBASIOTCS
a0cTpakiUsIMH, AAIOT BeCbMa AParoleHHYI0 rpadpHYecKkyio KapTHHY Ha
reorpadHUECKUX KapTrax, HOO NMPEACTaBASIIOT PSIA AParOIEHHBIX AAHHBIX
O TIPOUCXOKAEHHH PErHOHAABHBIX U APVIHMX (AOP, O HCTOPHYECKHX My-
ISIX M HAIPaBAGHHSIX CO3AAHHS U MHUTPHPOBAHHS ONPEACAEHHBIX CHCTEMa-
THYECKHX KAaTeropuil (CpeAM KOTOPHIX 0COOEHHO BHAOB), HO 9TO BAMKHO
Ha APVIOM VPOBHE.

ApVIUMHE CAOBAMH MEJKAY ApEeaAOM BHAA H ApearoM CHCTeMaTHUe-
CKHX KaTErOpHii BBICLIETO BHUAA CYIIECTBYET rAyOOKOE CYIIIECTBEHHOE pas-
Auude. B IIPOTHBOMOAOKHOCTH apeaAy BBICHIMX CHCTEMATHUYECKHX Kare-
TOPUH, KOTOPHIH, KaK MbI VK€ CKa3aAHM, SIBASETCS B 3HAUMTEALHOH CTe-
TeHH aOCTPaKkTHBIM TIOHSITHEM, apeaA BHAA SIBASETCS AeHCTBHTEABHBIM,
CVIIECTBVIOIINM, H ACHCTBYIOIIIMM KOMIACKCOM BHA-TIPOCTPAHCTBO-BpEMs,
TA€ BHA H TPOYHE KOMIIOHEHTHI apeaa HAXOASTCH B AHHAMMYECKOM €AMH-
ctBe. KoHeuno, Bce ckasaHHOe BOOOILee He 3HAYUT, UTO apeaAbl BBICILIHX
CHUCTEMATHYECKUX KATEeropuil He MMEIT B Ouoreorpadpuu ompeAeAeHHOTO
3HaveHusi. HaoBGopoT, UX BhIUEpUHMBAHUE W HU3VUYSHHE AAET ApParolleHHBIE
ASHHBIE B CBSI3H C OCHOBHBIMH OHOTEOrpadHUYECKUMH IIPoOAeMaMi H C HC-
TOpHEHR BHUAOB, POAOB, CEMEHCTB MU T.A., O YEM BBIIE VKE AOCTATOUHO
CKa3aHO.

ITo Moemy MHeHHIO (COTAACHO C NPHHIHIIAMH COBPEMEHHOH 3KOAO-
Tua u Ouoreorpadui) He AOCTATOYHO KOPPEKTHO, €CAM CKa’KeM, YTO
apeaaA TPeACTaBASET YaCTh IIOBEPXHOCTH 3eMAM, HA KOTOPOH AAHHBIHA BHA
HAXOAMTCS, 0O DTO MPOCTPAHCTBO (MAOLIAAbL, 00AACTH) BooOGIee He OBIAO
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Ob1 apeaAoM ecAan OBl 3AeChb He TIPUCYTCTBOBAA AAHHBIN BHA. DTO 3HAUHT,
4YTO HEeOOXOAMMO TIPHHATHL BO BHHMA@HHE, 4YTO NOHSITHE apeaia Tpelbyer
B KayecTBe HEOOXOAHMOCTH NEepeHECTH VAApeHHe Ha EAHWHCTBO, INpHYEM
Ha QYHKUIHOHAALHOE, MEKAY AAHHBIM IMPOCTPAHCTBOM H AAHHBIM BHAOM.
TloBropsiem, 4To G€3 MPUCYTCTBHS OIPEACACHHOIO BHAA GECCMBICACHHO
rOBOPHTL O apeaAe BHAa!

C ApPVToil CTOPOHEI AIODOE MPOCTPAHCTBO apeaAa (T.e. MPOCTPAHCTBO
AI000TO apeaAa) B CYILHOCTH MPEACTABASIET ONPEACACHHVIO YacTh OHOIEOo-
cdepsl, KoTOpast 0XBaThIBACT DOAbIllee HAM MeHblIee (4acTo BeChbMa 3Ha-
UHTEABHOE) YHCAO Pa3sAHYHBIX BHAOB OPIaHH3MOB H IEAbiH psiA GHolle-
HO30B M 9KOCHCTEM, OPraHH30BaHHBIX B AAHAIIADTHI U APYrHE KaTero-
pun sKoreocucteM Guoreocdepnl. B noA0OHOM ONpeAeAeHHOM NPOCTPaH-
cTBe Ouoreocdeps! GoAee MAH MeHee OIPaHHUYCHHOM, KOTOPLIH B CYLIHO-
CTH U NPEACTABASIET apeaA AAHHOIO BHAQ, BHA HAXOAUTCS B HENPEPBIBHLIX
AMHAMUYECKUX COOTHOLIGHHSX C APYTHMH BHAAMH SKUBBIX CYILUECTB, T.e.
OH HaXOAMTCS TaK>K€ B CAOJKHBIX M UYETKO OIPEACAECHHBIX COOTHOILIEHHSX
C TIPUCYTCTBYIOIIUMU DKOCHCTEMAMH, B KOTOPHIX OH HAXOAUTCS, C HUMH
B KA4yeCTBE LIEABIX K KOTOPBIM INPHHAAAEKHUT, a TaKyKe€ H C HX MHOTO-
YHCACHHBIMH H Pa3AHYHBIMH KOMIIOHEHTaMH YKHBOH U MEPTBOH TIPHPOADI
(HampuMep, ApPYIHe BUABI, KAHMAT, OHOAOTHUYECKHE IIOCTHAAIOLIHE CAOH,
7I0UBa).

IIpuxHuMasi Bce 5TO BO BHHMaHHe NPEAAOSKEHHOE HOBOE OTIPEAEAE-
HHe apeaAa, KOTOPOE Mbl HECKOALKO BBIIIE AAAH B COKpalleHHOH dopme,
MOJKHO OOAee OIIIHPHO (GOPMYAMPOBATH CACAVIOIIUM OOpasoM:

Apean mo0oro BHAa NpeNCTABISeT ONpefeleHHbI NPOCTPAHCTBEH-
HO-BPEMEHHO-0HOJIOrHYeCKBIH KOMIAEKC HA MOBEPXHOCTH 3eMiIH, T. €. onpe-
ACAEHHYIO M GoAee MAH MeHee YeTKO OTIPAHHYEHHVIO 4acTh Ouoreocdepsl
B KOTOPOii AAHHBI BHA NOCPEACTBOM CBOHX HHAHBHAVVMOB M IONVAS-
Uil peasusHpyercssi B Ka4ecTBe HENpephIBHOCTH B NPOCTPAHCTBE M Bpe-
MEHH, COTAACHO CO CBOMMHM OSKOAOTHYECKHMMH H 001je-0M0AOTHYEeCKHMI
CBOMCTBAMH, a Tak:Ke CBOHMM €CTOPHYECTHM pa3BUTHEM, T.€. HCTOpHYEC-
KHM pa3BuTHEeM yYacTh Omoreocdepnl, npeacTaBasiomeid ero apeaa. Ilo-
CKOABKY apeaa BHAAQ ABASETCA OlNpeAeACHHOH wvacysio Ouoreocdepsl,
BHABL B HEM HaXOAATCH B HENPEPHIBHBIX AMHAMHYECKHX M CAOKHBIX COOT-
HOLIEHHAX C APYTHMH NPHUCVICTBVIOIIUMM BHAQMH, a TaKKe C DKOCHC-
TeMaMH, K KOTOPBIM INPHHAAAEKHT (2 KOTOpble M CaMH HpPEeACTABASIOT
4acTh 3TOH yacTd GHoreocdepsl), IpHYeM C HUMH KakK C HeABIMH CHCTe-
MaMH H C >KMBBIMH U MEPTBBIMH UX COCTaBASIIONIHMH KoMnodentamu (Apy-
rHe KHMBBIE CVYIIeCTBA, KAHMAT, TeOAOTHYECKHE NOACTHAAIIIHE CAOH,
HoYyBa U T. A.). Takum o0pa3om apean A0O0Oro BHAQ, ABASSCH ONPEAEAEH-
HOH wyacTeio Guoreocdepnl, ABASIETCA BeChbMa CAOMKHBIM KOMIAEKCOM, B
KOTOpOM INPOCTPAHCTBO, BpeMs M NPHCYTCTBYIOIIME >KHBbie CVILECTBa
(oprann3oBaHHBIE B DKOCHCTEMBI) NPEACTABASIOT €r0 HEOTACAMMBIE M BbI-
COKOCOPraHH30BaHHbIE aTTpHOYTEL. B 3TOM KOoMmAeKkce 0oAee MAM MeHee
OrpaHHMYE€HHOM B NPOCTPAHCTBE, KOTOPII H NpeAcTaBAsieT apeaA AAHHOTO
BHAQ, CAM BHA HEOTAEAHMO BKAIOUEH W NPEACTABASIET Hauboaee Ba>KHYIO
uacTe CBOEro apeaaa.
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COVEK I BIOSFERA
PROBLEMI COVEKOVE SREDINE

MILORAD M. JANKOVIC

ZNAQAJ I VELICINA PROBLEMA VASPITANJA I OBRAZOVANJA ZA
ZASTITU I UNAPREDPIVANJE COVEKOVE ZIVOTNE SREDINE*
(u osnovnim i srednjim skolama)

Nesumnjivo je da de efikasnost i kvalitet u nasim akcijama na za-
Stiti, obnovi i unapredivanju Covekove Zivotne sredine zavisiti od toga
u kcjoj meri i na koji nacin su na$i gradani, svih kategorija i svih
uzrasta, vaspitavani i obrazovani u ekoloSkom smislu, tj. u smislu shva-
tanja o znacaju i karakteru covekove Zivotne sredine i saznanja o mno-
gostrukim uzajamnim vezama koje postoje u njoj, kao i o osnovaim i
najvaznijim zakonitostima koje u njoj deluju.

Jo$ odmah u pocetku hteo bih da izbegnem jedan mogudi nespo-
razum. Naime, spomenuo sam »obrazovanje u ekoloSkom smisluc, a i
docnije Cesto ¢u spominjati »ekologiju«, »ekologki na¢in misljenjac,
itd. Postoji opasnost da se to shvati pogresno, tj. kao jednostrano na-
stojavanje samo na jednoj naucnoj disciplini, na ekologiji, uz zanema-
rivanje niza drugih nau¢nih oblasti, takode vaZnih za probleme &ove-
kove zivotne sredine. Medutim, ovde treba shvatiti ekologiju u uZem i
Sirem smislu, tj. ekologiju kao nauku koja se, izmedu ostalog, posebno
bavi proucavanjem spoljasnje sredine i meduodnosa zZivih bica u njoj,
proucavanjem ekosistema i biosfere, kao i poloZajem coveka u njoj;
i, s druge strane, ekologiju kao pristup, kao nacin misljenja, tj. kao
ekoloski nacdin misljenja, koji, sa gledi$ta savremene nauke, treba da
bude uvek prisutan, i kada nije re¢ o uzim ekoloskim problemima, dak-
le u tome smislu da ¢oveka i ostala ziva bica uvek sagledavamo u medu-
sobnim uzijamnim vezama i odnosima, u vezama i odnosima sa spo-
ljasnjom sredinom, kao delove odredenih ekosistema. Dakle, ekoloski
na¢in misljenja kao saznanje da nista nije odvojeno veé da je u pri-
rodi sve povezano i da je i sam Covek, i njegovo drustvo, na vrlo spe-
cifican i sloZen nacin povezan sa svim predmetima i svim zbivanjima
u spoljasnjoj sredini; da od te spoljasnje sredine bitno zavisi i da na
nju snazno uti¢e menjajuci je u pozitivnom ili negativnom pravcu. Pre-

* Referat (uvodni) proc¢itan na »Jugoslovenskoj radnoj konferenciji o pro-

blemima wvaspitanja i obrazovanja iz oblasti zaStite i unapredenja covekove sre-
dine (u osnovnim i srednjim S$kolama)«, odrzanoj 22. XII 1975. u Beogradu.
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ma tome, »ekologiju« i »ekologki« upotrebljavacemo ¢esto i u ovom
najé¢irem smislu.

Nase samoupravlja¢ko drustvo, nesumnjivo, tezi na nedvosmislen
nadin da se Zivotna sredina naseg Coveka obnovi, unapredi i zastiti. To
je iskazano i nizom zakonskih dokumenata, samoupravnih akata, za-
kljucaka i rezolucija sa mnogobrojnih savetovanja, simpozijuma i kon-
gresa, kroz rad odgovarajuc¢ih organizacija i institucija, itd. Za razliku
od mnogih kapitalisti¢ckih zemalja, u kojima se znacajne snage suprot-
stavljaju akcijama na za$titi i unapredivanju Covekove sredine (npr.
veliki biznis, industrija, itd.), u naem drustvu sve drustvene snage jed-
nodusne su u svome stavu da Zivotnu sredinu naseg Coveka treba za-
stititi 1 unaprediti, na dobrobit ¢itavog jugoslovenskog drustva. Izvesne
devijacije u tom pogledu slucajne su i ne predstavljaju opste raspolo-
zenje, ili su pak ostatak zastarelih shvatanja. Istina, poneke od tih de-
vijacija, poneka od tih akcija i poneki od tih stavova, mogu da budu
veoma negativni i ¢ak opasni, podrivajuéi u osnovi nae namere i de-
lovanja u za$titi i unapredivanju Covekove sredine. Kao primer naveo
bih samo neke preteranosti i jednostranosti u iskori$¢avanju nase $um-
ske vegetacije.

Medutim, bez obzira §to Citavo nase drudtvo teZi zadtiti, obnovi
i unapredenju Covekove Zzivotne sredine, u praksi se Cesto nailazi na
te$koce, pa Cesto cak i na teSkoce ozbiljnog karaktera. Meni se ¢ini
da vecina tih te$koda, veéina tih otpora i nepozeljnog delovanja, pro-
isti¢e upravo iz nedovoljnog ekoloskog obrazovanja, iz nedostatka eko-
logkog nacina misljenja i nepoznavanja osnovnih zakonitosti koje vla-
daju u Zivoj i nezivoj prirodi. NaZalost, mi smo suoceni sa Cinjenicom
da je danas upravo najaktivniji deo ¢lanova na$eg drustva, uz to i naj-
uticajniji i najodgovorniji, ekolo$ki nedovoljno obrazovan, sa nedovolj-
no potrebnog znanja, i pored odgovarajuéih napora da se kroz razlidite
forme (predavanjima, kursevima, seminarima, itd.), ti nedostaci otklo-
ne. To sve sasvim je razumljivo kada se ima u vidu da ove generacije
u svome $kolovanju nisu dobile upravo ono na ¢emu danas nastojimo,
tj. odgovarajuée obrazovanje i vaspitanje potrebno za pravilno razu-
mevanje problema zastite i unapredenja covekove Zivotne sredine. Ovde
se, dakle, ne radi o odsustvu dobre volje veé¢ o nedostatku odgovara-
jucih znanja i nedostatku i na¢inu misljenja. Ono $to je posebno zabri-
njavajuée jeste ¢injenica da i kod dela nastavnika, na razli¢itim nivo-
ima gkola, 1 to ¢ak i kod nastavnika bioloski obrazovanih, nedostaje
odgovarajuée obrazovanje potrebno za razumevanje i pravilno tumace-
nje dacima su$tine problema zastite i unapredenja covekove Zzivotne
sredine. Pri tome, pretezno je re¢ o nastavnicima starijih generacija,
dok su mladi nastavnici u tom pogledu u boljem polozZaju jer su i sdmi
kroz svoje $kolovanje dobili odgovarajuée potrebno obrazovanje.

Medutim, gledajué¢i u buduénost, moZemo biti optimisti jer se
ekolo$kom obrazovanju u $koli veé¢ duze vreme poklanja velika paZnja,
sve se viSe nastoji i kroz $kolu da se ucenicima objasne problemi za-
$tite i unapredenja Covekove Zivotne sredine, znacaj i tezina tih pro-
blema. Ve¢ pristizu generacije mladih ljudi druk¢ije i na nov nacin ob-
razovanih i vaspitavanih, sa mnogo vige ekoloskih i drugih relevantnih
znanja, sa mnogo razvijenijim ekologkim nac¢inom midljenja, sa daleko
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vecom spremnos$céu da sa razumevanjem i aktivnije rade na problemima
zaslite i unapredenja Zivotne sredine. Te generacije sve viSe zauzimaju
odgovarajuce funkcije, poloZaje, prihvataju se odgovarajuéih zaduZenja
i duznosti, sve se viSe osecaju u nasem drustvu, u nastavi, poljoprivredi,
industriji, itd., njihov uticaj se sve viSe oseca. Na adekvatnije vaspitanje
i obrazovanje ovih novih generacija nasih gradana uticalo je, pored
skole, i ¢itavo nase drustvo koje je kroz odgovarajude oblike, naroéito
poslednjih godina, razvijalo Siroku propagandu u vezi sa potrebom za-
stite i unapredenja spoljasnje sredine. Naravno, ova drudtvena propa-
ganda imala je dejstvo na sve nase gradane, $to je svakako ¢injenica od
bitnog znacaja.

I ovo savetovanje treba da doprinese potpunijem sagledavanju
znataja obrazovanja i vaspitanja ekoloskog nacina misljenja u osnov-
noj 8koli i gimnaziji, po$to se ve¢ doslo do saznanja da je to §kolovanje
od izuzetnog znacaja i sa glediSta potreba zastite i unapredivanja Cove-
kove zivotne sredine.

Ekolosko obrazovanje i formiranje ekoloskog nadina misljenja, u
najSirem smislu, treba da poéne od najranije mladosti, a sistematskiji
rad na tome veé¢ u prvom razredu osnovne $kole. Ekolo$ka znanja i
shvatanju o ¢ovekovoj Zivotnoj sredini, o njenoj zastiti i unapredivanju,
zatim i o sAmom C¢oveku kao neodvojivom ¢lanu biosfere, treba da se
izlazu, gde god je to mogude i opravdano, kroz sve predmete, a narocito
kroz poznavanje prirode, biologiju i geografiju. Dakle, u dodiru sa naj-
razli¢itijom materijom uclenik kroz ¢itavo svoje $kolovanje treba da
bude vaspitavan da sve stvari u prirodi vidi u mnogostrukoj povezano-
sti, da i ¢oveka vidi kao deo te prirode, ¢&iji je ¢lan i koja je njemu
spoljasnja Zivotna sredina i koja na njega deluje na-razli¢ite nacine, kao
$to i on na nju deluje, pozitivno ili negativno; da shvati, najzad, sudbin-
sku potrebu ¢oveka da svoju Zivotnu sredinu zastiti, obnovi i unapredi.
Na svemu tome treba da nastoji svaki nastavnik, kroz svaki predmet i
kroz c¢itavo Skolovanje.

Naravno, ja ovde nec¢u ulaziti u problem pedagoskog pristupa na-
stavnika i udZbenika na svakom uzrastu ulenika. Verujem da se, u
cdgovaraju¢em obliku i obimu, svaka materija moze uciniti pristupad
nom svim nivoima $kolovanja, uz odgovarajuéa nuZna upro$céavanja i
sazimanja. Na primer, izuzetan znacaj biljaka (kao primarnih organskih
producenata, tj. proizvodaca hrane za sve, kao i producenata kiseonika),
moze se u odgovarajuéem obliku objasniti u¢eniku veé¢ u prvom razredu
osnovne $kole, a da se docnije ova ista tema kroz starije razrede sve
vise produbljuje i razraduje.

Isto tako, ne mogu ulaziti ovom prilikom ni u sadrZaje programa
za pojedine razrede i pojedine predmete, u to gde ¢e se (u koje sve pred-
mete), kada (u kojim razredima) i u kome obimu odgovarajuéa znanja
o ¢oveku i njegovoj sredini izlagati. To ée se uliniti na drugom mestu i
drugom prilikom.

Osnovni cilj je da ukaZem na one elementarne i bitne teme, tj. pro-
bleme i pojave, iz domena ekologije i zastite, obnove i unapredivanja
Covekove sredine, koje nuzno treba obradivati kroz osnovnu $kolu i
gimnaziju. Te teme su upravo najznacanjije za vaspitanje i obrazovanje
ucenika u vezi sa njihovim ekolo$kim nac¢inom misljenja, sa njegovim

-
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pravilnim shvatanjem problema odnosa ¢oveka i njegove spoljasnje sre-
dine. Isto tako, poku$adu da u okviru svake teme ukaZem i na njen
glavni sadrzaj i osnovni znacaj.

Te teme su sledeée, slobodno formulisane:

1. Jedinstvo Zzive i nezive prirode.

2. Jedinstvo Coveka sa prirodom.

3. Pojmovna su$tina termina »spoljasnja sredina«, »Covekova sredinac,
»covekova spoljasnja i zivotna sredinac, »zivotna zajednica«, »eko-
sistem«, »biosfera«, itd.

4. Fundamentalni znacaj zelenih biljaka.

5. Ekosistemi i njihove osnovne karakteristike i zakonitosti.

6. Biosfera kao globalni sistem, za 7ivot ¢oveka i ljudsko drustvo od
kapitalnog znacaja.

7. Covek kao biolosko i ekolosko bice.

8. Sustina zastite, obnove i unapredenja covekove sredine.

Ukratko, svaka od ovih tema trebalo bi da obuhvati sledede sadr-
7aje, koji bi ucenicima bili izlagani na nac¢in i u obimu koji bi odgova-
rao njihovom uzrastu i posedovanju odredenih drugih znanja.

Iy

Jedinstvo zive i neZive prirode

Jedna od bitnih stvari koje ucenik treba da shvati jeste jedinstvo
zive i nezive prirode. Treba objasniti na nizu pogodnih primera i na
svakom odgovarajucem mestu da su Ziva bica neraskidivo povezana sa
nezivom prirodom, da bez nje ne mogu opstati jer im ona pruza stani-
{te i neophodne ekoloske ¢inioce, pre svega odgovarajuce anorganske
materije (npr. vodu) i potrebnu energiju (pre svega energiju suncevog
zracenja). Isto tako, treba istad¢i da i ziva bi¢a na nasoj planeti uticu,
sa svoje strane, na nezivu prirodu; to se moze ilustrovati nizom pogod-
nih primera (npr. stvaranje nekih sedimentnih stena radom mnogobroj-
nih vodenih organizama). Jedinstvo Zive i nezive prirode posebno dobro
moze se ilustrovati kroz objadnjavanje ekosistema i biosfere, pa je ob-
rada ovih tema i u tom pogledu od izuzetnog znacaja.

Jedinstvo ¢oveka sa prirodom

Kao druga vaZna tema u obrazovanju i vaspitanju ucenika jeste
jedinstvo ¢oveka sa okolnom zivom i nezivom prirodom, pa cak bi se
moglo redi da je ova tema daleko najvaznija od svih ostalih tema koje
se tiéu problema zastite, obnove i unapredenja ¢ovekove sredine. Naime,
radi se o tome da se ucenicima objasni da je ¢ovek u punoj meri pove-
zan sa prirodom i da je zavistan od svoje sredine, koju ustvari ¢ini ziva
i neziva priroda, da se jedino u njoj nalaze bitni elementi njegove egzi-
stencije, a pre svega odgovarajuci prostor, hrana i energija. Poenta bi
morala da bude u sledeéem: posto postoji jedinstvo i povezanost ¢oveka
i sredine, tj. zive i nezive prirode, njegova zavisnost od te sredine, ¢o-
veku se nuzno nameée imperativna potreba zastite i poboljsanja te sre-
dine. Ova zavisnost ¢oveka od prirode i njegova materijalna i energet-
ska povezanost sa njom treba da budu ilustrovani nizom primera, medu
kojima za niZe uzraste treba birati najjednostavnije i najociglednije
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(npr. opisivanje situacije kada izgubljeni ili zalutali ¢ovek u pustinji
umire najzad usled gjhch i Zedi, jer mu ta pustinjska sredina ne daje ni
hranu ni vodu; pa sve do slozcm ih primera u kojima ¢ovek strada od
pojedinih bolesti usled ncdostatka nekog elementa u spoljasnjoj sredini
— primer endemskog kretenizma usled ncdostatka joda u vodi za pice).

Pojmovna sudtina termina »spoljadnia sredina«, »éovekova sredinac,
»Covekova spoljasnja i Zivotna sredina«, »Zivotna zajednicac,
»ekosisteme, sbiosferac

Danas su ncki ekoloski pojmovi usli u svakodnevnu i cestu upo-
trebu, upravo u vezi sa savremenim ekoloskim saznanjima i akcijama na
zastiti, ocbnovi i unapredenju covekove sredine. Tzmedu tih d’maa tako
Cesto koriscenih termina isticu se »spoljas ma sredina«, »Zivotna sredi-
na«, »okolina«, »ekosisteme«, »Zivoina zajednicac, »bxo«shra«‘ Medutim,
i pored svoje sve Ce8ce upotrebe, ovi termini ostali su u $irim krugovi-
ma jo$ uvek nedovoljno jasni, njihova prava pojmovna sadriina jo$
uvek je nedovoljno shvadena. Pa &ak i tako Cesto koriséeni termini kao
sto su »sredina«, odnosno »spoljasnja sredina« i »Zivotna sredina«, upo-
trebljavaju se bez dovoljnog shvatanja §ta oni sobom stvarno znade.
Razlika izmedu pojmova »spoljadnja sredina« i »Zivotna sredina« takode
je nejasna, a sasvim je nejasan odnos izmedu spoljadnje sredine i eko-
sistema; zatim, isto tako, 1 izmedu pojmova »Zivotna zajednica« (bioce-
noza) i »ekosistemec (odnos‘no biGgLu enom) To neshvatanje dovodi do
toga da se | takvi sastavni i neodvojivi delovi ekosistema i bwsfu kao
da, vazduh i zemljiste, od\/a]a u od njih i posmatmm odvoieno
ava ¢ak i medu buua,r‘;auma). To §to su vazduh i voda najmo-
bi]m;x delovi biosfere jo§ uvek nije nikakav razlog da se oni od nje od-
\m]a}u jer upravo voda i \JaLduh ¢ine one na)mimy, fizicko-h LEH&}‘;E\L

umponuﬂc ekosistema 1 biosfere u celini. Jog§ uvek se stara i sasvim

slovna podela zemljinih sfera na litosferu, hidrosferu, atmosferu i bio-
._.lcru nekriticki prlhvata i apsohmzu_u, Iz toga, naravno, proisticu ne
samo idejne zablude vec i sasvim konkreini nepravilni pa ¢ak i Stetni
prakti¢ni zahvati, i to bas u vezi sa onim nasim osnovnim nastojanjima
1 za$titi, obnovi i unapredenju Covekove Zivotne sredine.

Zato je neophodno da se u toku skolovanja, jo§ u prvim razredima,
uc¢enicima ra$diste ovi osnovni ekologki pojmovi, da im se da njihovo
pravo ekolosko znacenje, i da se iz toga izvedu i odredeni praktic¢ni za-
iKijuéei u vezi sa naS$im ponaSanjem prema prirodi, ¢iji smo deo i
mi sami.

Kao primer, navodim da bi posebno trebalo nastojati na prostor-
nefunkeionalnom shvatanju speljasnje sredine, na sadrzainom izjedna-
cavanju pojmova »spoljainja sredina« i »ekosistem« (jer svaka je spo-
ija$nja sredina istovremeno i ekosistem ili deo ekosistema; ovo je kon-
staiacija od kapiialnog ideinog i prakiiénog znadaja), zatim na biocenozi
kao komponenti ekosistema, i na ekosistemu kao elementarnoj struk-
turno-funkcionalnoj jedinici biosfere i istovremeno jednom od najvisih
integracionih nivoa zive prirode, na biosferi kao biogeosferi, vrhunskom
jedinstvu zive i nezive prirode globalnih razmera, u kojoj su sva Ziva
bica i sav anorganski svet nase Zemlje medusobno istorijski, funkcio-
nalno i prostorno-strukturno povezani u jednom geoplanetarnom me-
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hanizmu od izuzetnog znadaja za samog ¢oveka, i u kome ne moze biti
parcijalnih, prirodnih ili antropogenilh dogadaja bez posledica za sistem
hiosfere kao celine.

Nema sumnje da ¢e ovo terminolo$ko-pojmovno rasc¢iséavanje u
osnovnoj i srednjoj $koli biti i najteZe i najodgovornije, ali od toga upra-
vo najviSe i zavisi ekolo$ka kultura ucenika i bududih gradana naseg
drustva, koje ¢e odrediti i njihovo dalje ponasanje prema spoljagnjoj
sredini; to je naro¢ito vazno u slucaju da se radi o buduéim ¢lanovima
naseg druStva na odgovornim i uticajnim funkcijama.

Fundamentalni znadaj zelenih biljaka

Jedna od bitnih stvari u formiranju uéenikovog misljenja i stava
prema Zivoj prirodi, kao shvatanja o mestu ¢oveka u biosferi i njego-
voj zavisnosti od nje, jeste odnos prema biljnom svetu, pre svega prema
zelenim biljkama; ustvari, intimno i duboko prihvatanje saznanja da su
zelene biljke ona najvaznija biolosko-ekolo$ka osnova ¢itavog Zivota na
nasoj planeti, bitna osnova odrzanja biosfere kao celine, bitna pretpo-
stavka za egzistenciju i samog Coveka.

Pri tome, dve stvari treba neprestano isticati i obja$njavati, dve
osnovne funkcije koje u biosferi vr$e zelene biljke: (1) produkovanje
organske materije, koja je prirodna hrana za sva ziva bi¢a pa i za €ove-
ka, i (2) produkovanje kiseonika, koji je neophodan za disanje svih
aercbnih zivih bica, medu kojima i ¢oveka. Obe ove funkcije izvriavaju
se kroz proces fotosinteze, koji je, prema tome, najvazmiji proces na
Zemlji sa glediSta potreba zivih bica i samog ¢oveka.

Prosto je zatudujude koliko zabluda i neznanja postoji u vezi sa
fotosintezom, i to ne samo medu laicima ved i kod ljudi koji su dobili
odredenu biolosku kulturu, pa ¢ak ponekad i kod struénjaka biologa,
medu kojima ¢ak i kod nekih nastavnika biologije, nazalost. Ovo je ne-
odrzivo stanje, pa se upoznavanje sa pravom sustinom procesa fotosin-
teze mora vr§iti na svim nivoima $kolovanja, naravno na odgovaraju-
¢emn mestu i u odgovarajuée vreme. Ustvari, na$ pravilan odnos prema
spoljasrijoj sredini, ekosistemima i biosferi, zavisi¢e pre svega od naSeg
odnosa prema biljnom svetu, i to prvenstveno prema zelenim biljkama.
Kod ¢oveka, a to treba da pocne ve¢ u samom pocetku $kolovanja, treba
razvijati izuzetno pos$tovanje prema zelenim biljkama, i biljkama uop-
$te, treba nastojati da svako shvati da bi bez biljaka sav ostali Zivi svet,
i ¢ovek takode, bio osuden na smrt od gladi i na smrt od gusenja.

Kada je re¢ o fotosintezi kao procesu koji produkuje organsku
materiju, tada tezi$te treba da bude na isticanju zelenih biljaka kao pri-
marnih producenata organske materije, koja sluzi kao hrana svim Zivim
bid¢ima, i da se od te organske materije primarno stvorene u fotosintezi
od neorganskih materija i uz uée$ée sunceve svetlosti, stvaraju docnije
i sve cstale vrste organskih materija. Treba istadi da je jedino u tako
stvoreniiu organskim materijama sadrZzana energija koju zZiva bida i ¢o-
vek mogu da koriste za svoje fizioloSke procese, a da su im svi ostali
oblici energije nedostupni i nekorisni. Kada je re¢ o fotosintezi kao pro-
cesu uz koji se, uzgredno, produkuje i kiseonik, treba isticati biogeno
poreklo kiseonika (radom zelenih biljaka) i izuzetan znadaj ovog gaso-
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vitog elementa za odrZanje Zivota i evoluciju Zivih bica, kao i za odrZa-
nje c¢oveka kao bioloskog bic¢a i njegovog drustva koje i van bioloskih
procesa potrebuje kiseonik da bi egzistiralo.

Ekosistemi i njihove osnovne karakteristike i zakonitosti

Ved sam istakao da se pojam ckosistema nalazi u najbliZoj vezi sa
pojmorn spoljasnje sredine, i da je, ustvari, po pravilu svaka spoljasnja
sredina istovremeno i neki ekosistem ili deo ckosistema. Jedna od naj-
vaznijih stvari u ucenikovom ekolos$kom obrazovanju jeste shvatanje
osnovnih karakteristika ekosistema, kao bioloskih makrosistema sa sa-
svim odredenim strukturama, dinamizmom i funkcionisanjem, u kome
vladaju sasvim odredene ekoloske i druge zakonitosti. Nesumnjivo da
de ovo biti 1 jedan od najtezih zadataka u procesu vaspitanja i obrazo-
vanja ucenika, ali istovremeno i jedna od najvaznijih komponenti u
pravilnom formiranju njegovog pogleda na prirodu i na potrebe i znacaj
zastite, obnove i unapredenja covekove sredine.

Nastavnik, odgovaraju¢im metodskim i pedagoSkim postupcima,
treba da objasni ufeniku sledede bitne momente vezane za pojam eko-
sistema: struktura ekosistema, dinamika ekosistema, rasprostranjenje
ekosistema, sastavne komponente ekosistema (tj. biljke, Zivotinje, mi-
kroorganizmi), kruZenje materije i proticanje energije, osnovne katego-
rije cenobionata, odnosi ishrane, ekoloske piramide, produktivnost eko-
sistema, ekosistemi kao sastavni delovi biosfere, itd.

Od kakvog je ogromnog znacdaja upoznavanje sa osnovnim karak-
teristikama ekosistema i zakonitostima koje vladaju u njima, moze se
videti na primeru kruzenja materije, kakav je ekoloski smisao toga kru-
zenja i na Cemu se zasniva. Shvativéi u ¢emu je sustina kruZzenja mate-
rije u ekosistemima, i biosferi u celini, ucenik, odnosno ovako ekoloski
formiran gradanin, uvek ée voditi racuna o ¢injenici da su koli¢ine po-
trebnh za Zivot materija ograniCene na Zemlji i da se niSta ne sme ¢init1
§to bi dovelo do blokiranja tih materija i time dovela u pitanje i sama
egzistencija zivih bié¢a i Coveka. Na primeru intimne povezanosti Zivih
bica u ekosistemima (npr. kroz troficke odnose), ulenik ¢e shvatiti da
su te povezanosti i te meduzavisnosti takve da se u ekosistemima ne
smeju vrsiti nikakve nepromisljene, pa ¢ak ni ogranicene intervencije
bez prethodne naucne fundiranosti, jer se time moZe ugroziti ekosistem
kao celina, odnosno njegovo pravilno funkcionisanje, $to ga moze dove-
sti u neko patolo$ko stanje.

Biosfera kao globalni sistem, za Zivot ¢oveka i ljudske drustvo
od kapitalnog znacaja

Veoma je vazno da ucenik shvati da je ¢itava Ziva priroda Zemlje,
zajedno sa povrdinskim delovima litosfere, hidrosferom i atmosferom,
a delimi¢no i sa dubljim zonama planete, organizovana u jedinstven glo-
balni megaekosistem koji je oznaten kao biosfera, odnosno, jo$ bolje,
kao biogeosfera. U tom gigantskom ekoloskom sistemu, gde su kao sa-
stavni delovi na specifi¢an nacin ukonponovani pojedinacni ekosistemi,
predeli i biomi, sve je u krajnjoj liniji povezano, sve medusobno utice,
kroz duze ili krade vreme, i da je jedino ispravan nacin gledanja na Zivu
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i nezivu prirodu upravo shvatanje o tom vrhunskom geosistemu, tj. bio-
geosferi. Ucenik treba da shvati da se radi o sistemu koji je planetarni
iransformator sunceve energije, u kome se u globalnim razmerama pro-
dukuje i razgraduje organska materija, i u kome se na specifi¢an nacin
formiraju hidroloske i klimatoloske prilike. Ovakvo shvatanje zahteva
izvesnu dozu apstrakcije, ali ¢e sposoban i spreman nastavnik, uz po-
mod adekvatnog programa i dobril udzbenika, modi da kod ugenika raz-
vije ovakvo sinteticko gledanje, prilagodavajudi pri tome svoj pedagosgki
pristup odgovarajucem uzrastu ucenika.

Dalji stupanj u poimanju biosfere jeste sagledavanje mesta i uloge
coveka u njoj. Veoma je vazno da ucenik shvaii da ¢ovek nije nad pri-
rodom vec da je deo nje, da njegov zadatak nije da prirodu »pokori«
($to je ranije bilo dominirajude shvatanje, a sada kao zastarelo i nepri-
hvatljivo napusteno od vedine ekologa 1 nau¢nika), ve¢ da upozna sve
zakonitosti koje u prirodi viadaju i da, prilagedavajuéi se tim zakonito-
stima, upravlja biosferom na nacin koji najbolje odgovara trajnim i po-
zitivnim potrebama ¢oveka i ljudskog drudtva. U kojoj meri i na koji na-
¢in ¢e biosfera postati noosfera i tehnosfera, stvar je bududih kretanja
i istrazivanja, a zadatak vaspitanja i formiranja uc¢enikovog nacina mis-
ljenja je u nastojanju na tome da ¢ovek mora delovati u skladu sa zako-
nima prirode, ¢iji je 1 sam neotudivi deo.

U vezi sa pojmom biostere, kao geoplanetarnog megaekoloskog si-
stema, {reba uceniku ukazati na mesto naseg dela biosfere, tj. Zive i ne-
Zive prirode Srbije i Jugoslavije u tom megaekosistemu, na specifi¢nosti
nase sredine i nasih eckosistema, i na odgovarajuce prakticne i idejne

pristupe koje te specifi¢nosti zahtevaju.
Covek kao biolosko i ekolosko bice

Pored svog socijalnog bida, Covek je istovremeno i biolosko i eko-
losko bice. Za pravilno reSavanje problema za$tite i unapredenja Zivotne
sredine i ekosistema nuZno je potrebno da se shvati suStina bioloskog
i ckoloskog ¢ovekovog bica, jer c¢e se tek time modi da sagledaju u pot-
punosti sve intimne veze ¢oveka i sredine, Zivotna zavisnost ¢oveka od
svoje sredine i potreba da ta sredina bude u svojoj strukturi i funkcio-
nisanju najoptimalnija, upravo radi dobrobiti ¢oveka i njegovog dru-
stva. U tom pogledu, u sagledavanju prave prirode ¢ovekove vrste, na-
stava u osnovnoj i srednjoj skoli moze da bude izuzetno znacajna.

Medutim, dosadasnja nastava koja se ticala ¢oveka, tzv. nauka o
coveku, predstavlja, po mome misljenju, potpuni promasaj sa gledista
savremenih shvatanja i potreba. Naime, danas se kroz nastavu »nauke o
coveku« uglavnom izlazu anatomija i organografija (morfologija) ljud-
skog tela, sa mnogobrojnim detaljima, uz nesto malo i fiziologije. Da ne
bi bilo nesporazuma, hocu da podvuéem da i sim smatram ovu mate-
riju veoma vaznom, a upoznavanje udenika sa Hudskim telom znacajnim
za njegovo intelektuaino formiranje. Ali, u tome treba imati mere. Ova-
ko, program nastave nauke o Coveku pre li¢i na neki uvod u priprema-
nju hirurs$kih i medicinskih kadrova, nego na elemente opsteg obra-
zovanja.

Kada je re¢ o ¢oveku, on treba da bude prikazan kao kompleksna
pojava, kao specifi¢na celina, pri ¢emu njegova psiha ne sme biti zane-
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marena. Tu stranu ¢ovekove li¢nosti prepustili smo u potpunosti psiho-
logiji, zaboravljaju¢i da se danas psiha i intelekt ¢ovekov mogu i mo-
raju interpretirati i sa bioloskih osnova, koje su nam sada poznate mno-
go viSe nego ranije. :

Osim toga, ¢ovek je uvek i bicde koje se kao individua i kao deo
ljudskog drustva, tj. kao kolektiv, nalazi u odredenoj ekoloskoj (spoljas-
njoj) sredini, $to je Cinjenica od posebnog znacaja. Ta sredina je pre
svega druStvena sredina, $to je predmet sociologije, ali je istovremeno
to 1 sredina ekoloskog karaktera. To je saznanje novijeg datuma, ali
istovremeno od izuzetnog znacaja za kompleksno poimanje ¢oveka i nje-
govog drustva. Toj sredini ¢ovek je, i kao individua i kao kolektiv, pri-
lagoden na specifi¢an nacin.

Zato bi »Ekologija c¢oveka« morala da dode do veceg izrazaja i u
nastavi, osnovnoj i srednjoj, jer bez ekologije Coveka tzv. nauka o ¢o-
veku gubi jedan od svojih bitnih elemenata. Usvajanjem osnovnih ele-
menata ekologije ¢oveka ucenik bi mogao da mnogo bolje shvati pove-
zanost ¢oveka 1 ljudskog drustva sa sredinom i ekosistemima, odnosno
biosferom, da potpunije sagleda mesto ¢oveka u prirodi, uzajamne uti-
caje koje danas vrse i primaju Covek i priroda u kojoj se on nalazi.

U okviru ekologije ¢oveka, ¢iji se elementi mogu izlagati delimic-
no u okviru poznavanja prirode i biologije, a delimi¢no i kroz nastavu
nauke o Coveku, treba upoznati ucenika sa bitnim ¢injenicama u vezi
sa ¢ovekovom ekologijom, sa urbanom i ruralnom sredinom, sa radnom
sredinom, itd.

Smatram da bi unoSenje elemenata ckologije ¢oveka u osnovnu i
srediju $kolu bila zna¢ajna inovacija $kolskog programa nastave, mada
sam, istovremeno, potpuno svestan da ce to biti teZak i sloZen zadatak.

Sustina zastite, obnove i unapredenja ¢ovekove sredine

Jedna od najbitnijih stvari u vaspitanju i formiranju ucenikovog
misljenja, u vezi sa pitanjima koja danas raspravljamo, jeste da ucenik
u potpunosti shvati za$to c¢ovekovu Zivotnu sredinu treba obnavljati,
Stititi i unapredivati, kao i to na kojim nacelima nauke i idejnog opre-
deljenja ove mere treba da pocivaju, u kome pravcu ih treba usmeravati
i koje su vitalne covekove potrebe u vezi sa sredinom. Ovaj zadatak, koji
nije ni malo lak, postiéi ¢e se utoliko pre ukoliko se i sve ono o ¢emu
je napred bilo reci usvoji od strane uéenika u potrebnoj meri i na pra-
vilan nac¢in. Dakle, formiranje ucenikovog ekoloskog nac¢ina misljenja
neophodno je da bi ucenik shvatio znac¢aj i su$tinu sasvim prakti¢nih
pitanja, upravo pitanja zastite, obnove i unapredivanja ¢ovekove sredine.

Jedan od bitnih elemenata vezanih za shvatanje prakti¢nih mera
na za$titi i unapredenju Covekove sredine jeste, izmedu ostalog, objas-
njavanje sustine tzv. antropogenog delovanja, dalekoseznost posledica i
nekog na izgled sasvim beznadajnog poduhvata, na primer. Veoma je
vazno da ucenik shvati prirodu destruktivnih mo¢i ¢ovekovih, i kako se
te modi (zlo) upotrebljavaju za destrukciju sredine, sa kakvim sve po-
sledicama po samog coveka. Ustvari, ovo bi bio i najvazniji rezultat na-
§ih nastojanja da ucenika vaspitamo i obrazujemo u pravcu sagledava-
nja osnovnih i bitnih elemenata u odnosu izmedu coveka i njegove
sredine.
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Naravno, kada je re¢ o za$titi i obnovi ¢ovekove sredine treba na-
stojati i na onim elementima koji nisu neposredno vezani za Zivu kom-
ponentu okolne prirode i biosfere u celini. Na primer, u vezi sa ener-
getskim resursima udenik treba da shvati ograni¢enost tzv. fosilnih go-
riva, i potrebu da se sredina zastiti i unapredi upravo s obzirom na po-
trebu iskori§cavanja i drugih izvora energije. Isto bi se moglo reéi i za
iskori§cavanje rudnog blaga, pri ¢emu to iskori§¢avanje moze imati raz-
licite negativne posledice i za Zivi svet i ekosisteme.

Na kraju, treba istaci da su svi problemi i zadaci u vezi sa vaspita-
njem i obrazovanjem ucenika radi njegovog pravilnog sagledavanja po-
trebe i karaktera zastite i unapredenja ¢ovekove sredine, te$ki i sloZeni.
Oni se mogu rediti jedino zajedni¢kim nastojanjem svih dru$tvenih fak-
tora, a posebno osposobljavanjem nas$ih $kola i kadrova za te predsto-
jece zadatke, koje alarmantna situacija u vezi sa ¢ovekovom sredinom
namedée danas ¢itavom ¢oveCanstvu. Medutim, ti napori, uveren sam, u
potpunosti su opravdani jer imaju izuzetan znadaj upravo za naga nasto-
janja da Covekovu sredinu za§titimo, obnovimo i unapredimo, na naj-
bolji moguéi nacin.











