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MILORAD M. JANKOVIC, BUDISLAV TATIC

PROFESOR NEDELJKO KOSANIN

In memoriam

(povodom 50-to godisnjice smrti i 110-to godisnjice rodenja)

Proslo je 110 godina od rodenja i 50 godina od smrti profesora Nedeljka Kosanina,
jednog od velikana naSe botanike, koji je pre svega u okviru biljne sistematike, floristike i
geobotanike ostavio dela trajne vrednosti i imao veliki uticaj na dalji razvoj navedenih
botaniCkih oblasti. Roden je 1874. godine u selu Cecini u zapadnoj Srbiji, a umro je
1934, daleko od otadzbine, u sanatorijumu u Gracu, od teske i dugotrajne bolesti. U
licnom Zivotu nesreéan, imao je tu sreéu da svojim delom gradanina, nastavnika i
nau¢nika ostane u trajnoj uspomeni ne samo svojih sledbenika ve¢ i mnogo Sire, da bude
zabeleZen u listu velikana naSeg naroda koga ce se secati i slaviti mnoga buduéa pokolenja.
Posvecujuéi ovaj jubilarni broj Glasnika Instituta za botaniku i botanicke baste uspomeni
svetle li¢nosti naucnika i Goveka Nedeljka Kosanina, prvog Glasnikovog urednika,
Redakeija Glasnika i Citav kolektiv Instituta za botaniku sa svecanim pijetetom Zele da se
i na ovaj na€in oduZe svome uéitelju i velikom prethodniku.

Nedeljko KoSanin, profesor botanike Beogradskog univerziteta, direktor Instituta i
botanitke baSte Univerziteta u Beogradu, osniva¢ i prvi urednik casopisa ,Glasnik
Botanickog zavoda i baSte Univerziteta u Beogradu”, socijalista i napredan gradanin ove
zemlje, poceo je svoju nastavnicku i nau€ni¢ku karijeru kao asistent 1906. godine, kada
je za ovo zvanje izabran u Botani¢kom zavodu, i u njemu napredovao sve do zvanja
redovnog profesora univerziteta, Prethodno je 1905. godine odbranio svoju doktorsku
disertaciju pod naslovom ,,Uticaj temperature i vazdusnog pritiska na polozaj listova”,
kod Cuvenog profesora botanike Pfefera (Pfeffer), u Lajpcigu u Laboratoriji za biljnu
fiziologiju, koju je uradio pod Pfeferovim rukovodstvom.

Da bi se shvatio pravi znac¢aj Nedeljka KoSanina za razvoj nase botanike potrebno
je sagledati i istoriju floristi¢kih i vegetacijskih (i uopste botanickih) istrazivanja u Srbiji,
koja su razdvojena ratovima te je i stoga, a i iz drugih razloga, mozemo podeliti na sledece
periode aktivnsti i stvaranja (M. M. Jankovi¢, 1970, 1975):

Prvi period: od dolaska J. Panci¢a u Srbiju (1846. godine) do pocetka balkanskih
ratova i prvog svetskog rata; ovaj period se odlikuje pionirskom delatno$éu snazne licnosti
J. Pan¢ica (,,Panciéevo doba™).

Drugj period: (1918—1941) izmedu prvog i drugog svetskog rata: u njemu se istice
delatnost Nedelijka Kosfanina; u drugoj polovini ovoga perioda dolazi do znacajnog
opadanja aktivnosti na polju floristi¢kih i vegetacijskih proucavanja, pre svega posle smrti
N. KoSanina, 1934. gadine (,.Kosaninovo doba”).
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Treéi period: posle drugog svetskog rata do 1966. gadine; u pogledu floristi¢kih
proudavanja vrlo protivuredan period; oznaava duboku oseku u proucavanju flore SR
Srbije.

Cetvrti period: podinje 1966. godine, kada je, na inicijativu i pod opstim
rukovodstvom Mladena Josifoviéa, akademika. zapoCeo rad Akademijinog odbora za
izradu viSetomnog priru¢nika—monografije ,,Flora Srbije”; tada podinje nau¢na obrada
dotle prikuplienog materijala i priprema za izdavanje ,Flore SR Srbije”, prve vece
floristicke monografije u Srbiji posle Panci¢a. Sledi, zatim, priprema izdavanja vegetacijs-
kih studija i zbornika u Srpskoj Akademiji nauka, pod opitim nazivom ,,Vegetacije SR
Srbije”’.

Kao §to se iz navedenog vidi, u istorijskom razvoju botanike u Srbiji delatno$éu N.
Kosanina obelezen je ¢itav jedan period toga razvoja.

Mada KoSanin nije objavio veliki broj radova, njegovo delo je, po svome sadrZaju i
suftini, obimno i slozeno. Prema Lj. Glificu (G1i§ié¢, Lj., 1934), rad Nedeljka
Kofanina odvijao se u sledeé¢im oblastima: (1) fiziologija i ekologija biljaka, i (2)
sistematika i fitogeografija. Naravno, ovu podelu treba shvatiti samo uslovno, jer su
Kosaninovi radovi Cesto bili sloZenog karaktera, te su ujedinjavali nekoliko oblasti
botanike. Tako na primer, njegove studije ,Dai¢sko Jezero. Hidro-bioloska studija” i
., Vlasina. Biljno—geografska studija” predstavljaju istovremeno i floristi¢ke i ekoloske i
fitogeografske priloge. Kada je obradivao pojedine vrste biljaka on je to inio i sa
sistematijskog i sa ekoloskog i sa fitogegrafskog gledidta. Njegovi omiljeni objekti
istrazivanja su viste Ramondia serbica, R. nathaliae, Pinus leucodermis (P, heldreichii), P.
peuce, Castanea sativa, Prunus laurocerasus, a takode i Forsythia europaea i Dioscorea
balcanica. Naro€ito se bavio fitogeografskim proucavanjima juZne Srbije, kao i mnogim
drugim krajevima naSe zemlje, pri emu se posebno interesovao za planinske masive
Koraba, Jakupice, Jablanice, Gali¢ice, Nidzea, Dudice, Kajmak¢alana, Prokietija, itd.

Kosanin je poGeo kao eksperimentator fiziolog, pa mu je i prvi nauéni rad bio
posvecéen uticaju temperature i vazdusnog pritiska na polozaj listova (kako je napred ve¢
re¢eno). Docnije, odredeni razlozi (medu njima i zdravstveni), a ne samo interesovanje,
okrenuée ga geobotanici, u kojoj upravo i postiZe najvece rezultate.

Ipak, biljna fiziologija ga i dalje zanima, te on, spajajuéi fiziologiju sa ekologijom,
eksperimentalno proucava vodni rezim, odnosno anabiozu u vezi sa hidri¢kim reZzimom
stanita (sufa!) kod vrsta Ramonda serbica, R. nathaliae i Ceterach officinarum, Ovim
studijama KoSanin je ustvari preteca fizioloske ekologije biljaka u Srbiji, nau¢ne oblasti
koja se danas kod nas snazno razvila,

Interesovanje KoSanina obuhvatalo je pre svega cvetnice, ali je nekoliko radova
posvetio algama i mahovinama { Characeae u Srbiji i mahovine sa Golije i njenih ogranaka,
kao i alge u Daiéskom jezeru).

Fitogeografske i floristicke studije Ko3anin je narodito posvetio planinskom
masiva Jakupice, a zatim i Korabu, Bistri, kao i nizu planina i ostalih podruéja Stare
Srbije i Makedonije. Posebno su mu zna¢ajni radovi o Eetinarima juZne Srbije, pri Semu je
naroita paznja posvecéena ekologiji i rasprostranjenju endemoreliktnog visokoplaninskog
balkanskog bora Pinus leucodermis.

Zna&ajna je i studija o goegrafiji blakanskih ramondija, kao i stidija o ekologiji
zeleniCeta (Prunus laurocerasus/ na Ostrozubu. U ovom poslednjem sluéaju Kosanin
refava pitanje opstanka Zeleni€eta na ostrozubskom stanistu, istiudi bitni znacaj izvora i
potoci¢a koji odrzavaju povolinu temperaturu tla i atmosfere tokom zime. Zahvaljujuci
tome ova reliktna vista mogla je da se tokom glacijacija odrzi na ovom stani§tu, koje
ustvari predstavlja njen refugijum lokalnog znacaja.
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Rasporstranjenju  Kestena (Castanea sativa) u Jugoslaviji KoSanin je posvetio
poseban rad, kao i rasprostranjenju endemidne i tercijarnoreliktne vrste Forsythia
europaea.

Baveéi se intenzivno ekologijom i rasprostranjenjem niza endemoreliktnih biljnih
vrsta, KoSanin se numo susreo i sa problemom preZivljavanja i daljeg opstanka kod nas
niza tercijarnih biljaka. Tome problemu posvetio je posebnu studiju (,,Zivot tercijarnih
biljaka u danadnjoj flori™), koja predstavlja i njegovu pristupnu akademijsku besedu u
Srpskoj akademiji nauka, povodom njegovog izbora za redovnog ¢lana Akademije.

Kodanin se s pravom ubraja medu naSe najzasluznije floristiare i biljne
sistematiCare. Brojni su njegovi radovi sa ovom problematikom. Poceo je sa istraZivanjima
algi, da bi nastavio sa mahovinama. Medutim, daleko zapaZenije rezultate postigao je u
istrazivanjima visih biljaka.

Veliki je broj novih vrsta koje je KoSanin proudio i opisao. To su Crocus cvijicii
Ko ., Crocus scardicus K o §., Narthecium scardicum K o 8., Dioscorea balcanica
Kos., Salvia jurisidii K o §., Ephedra macedonica K o §., Colchicum wuacedonicum
Ko&. i .Sambucus ebulus L. var. deborensis K o §. Prvih pet vista priznaje i ,Flora
Europaea”, koja inade zastupa vrlo stroge kriterijume (medutim, napomenimo uzgred,
nedovoljno poznavanje balkanske flore obradivaca ove ,Flore”, kao i nedovoljno
definisani i neprihvatljivi kriterijumi koji su u njoj zastupljeni, doveli su do toga da se
»Flora Europaea” od strane dobrih poznavalaca biljnog sveta Balkanskog poluostrva
prima Cesto sa krajnjom skepsom). .

Posle specijalizacije kod Pfefera u Lajpcigu i radu u okviru doktorske disertacije na
jednom fizioloskom problemu (vidi napred), a zatim i kao ekolog i biogeograf po svome
na¢inu.razmiSljanja, KoSanin nije mogao da na biljne viste gleda staticki. Zato se po
njemu-biljine vrste-ne mogu uspe$no okarakterisati samo na osnovu morfoloskih, &esto i
nedovoljmih osobina, pa je zato u sistematijska i floristicka istraZivanja unosio i
fizioloskog i ekoloskog. To je pokazao u istrazivanjima jedne vrste aptovine. Na osnovu
oblika listova, boje plodova i nekih drugih osobina ovoj biljci dao je rang varijeteta,
opisujuéi ga kao Sambucus ebulus var. deborensis. Medutim, u Botanickoj basti u
Beogradu ovo je eksperimentalno proveravao, zasadio je seme ove biljke i pratio zatim
ispoljiavanje pomenutih karaktera, Posto je i u eksperimentima potvrdio geneticku
ustaljenost navedenih osobina, po kojima ova nova biljka odstupa od obi¢ne aptovine, on
ju je kasnije opisao kao za nauku novu vrstu Sambucus deborensis K o 3.

Kosanin je saradivoa sa skoro svim vrsnim biljnim sistematicarima toga vremena, pa
je sa nekima od njih opisao i niz novih vrsta: Viols dukadjinica W. Becker et Ko§,,
Centaurea candelabrum Hayek et Ko §., Verbascus macedonicum Ko §. et Mur-
beck, Violn raunsiensis W. Becker et Ko 3. i Saxifraga karadzZicensis Degen
et Kos.

U znak priznanja za postignute rezultate u istrazivanjima flore naSe zemlje, mnogi
nau¢nici su novim vrstama biljaka davali nazive po imenu Kosanina: Daphne kosaninii

Stoj., Centaurea kosaninii H ay., Sempervivum kosaninii Pr a e g., Anthyllis kosani-
nii Deg., Cerastium kosaninii G eorg., Alyssum kosaninii Ny ar., Thymus kosani-
nii Ronn., Crocus koSaninii Pulevié. Naravno, veliki je i broj nizih taksona biljaka
koje nose Kosaninovo ime.

Prerana smrt omela je N. Ko3anina da uradi sve ono §to je nameravao, a posebno da
napiSe i objavi monografska dela ,Flora i vegetacija juine Srbije” i ,.Dendrologiju
Jugoslavije”, koja su, prema reCima Lj. GliSi¢a, bila reprezenti i sinteze KoSaninove
nauéne aktivnosti (Lj. G1i§i¢, 1934). Postojanje ili nepostojanje ovih rukopisa
(pitanje: §ta je bilo sa njima u sluGaju da su napisana? ), predstavlia neku vrstu misterije.
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do sada ne resene. U Institutu za botaniku i botani¢koj basti u Beogradu Euvaju se crtezi,
fotografije, karte i ¢ak uradena kliSea za ova dva, po svoj prilici kapitalna monografska
dela. Sav ovaj materijal bi¢e deo buduceg Botani¢kog muzeja ,Josif Pan¢i¢”, i u njemu ée
biti i izloZzen. Nadajmo se, mada sasvim oprezno, da ¢e se bar ne§to pronaci i od
Kosaninovih rukopisa, koji se odnose na ove dve monografije.

Povodom Kosaninovog jubileja, godisnjice rodenja i smrti, setimo se jo§ jednom, sa
dubokim poStovanjem, ovoga vrlog gradanina naSe OtadZbine, hrabrog ratnika, dobrog
¢lana naSeg druitva, naprednog Goveka koji je bio privrzen idejama socijalizma i napretka
CoveGanstva, i nadasve talentovanog nastavnika botanike na Univerzitetu i velikog
nauénika — botaniCara u istoriji srpske botanike. U znak pijeteta prema Nedeliku
Kosaninu, kao i za dugo se¢anje na njega, posveCujemo i ovaj jubilarni broj naseg i
njegovog ,,Glasnika”.

Spisak nauénih radova N. Kosanina

1. Spisak koleoptera u Muzeju srpske zemlje (Index Coleopterorum in Museo historico—
_naturali serbica). — Muzej Srpske zemlje, Beograd, 1904.
2. Uber den Einfluss von Temperatur und Aetherdampf auf die Lage der Blitter. — Diss.
Leipzig, 1905.
3. Nase Characeae. — Nastavnik, 17, 1907.
3a. Characeen Serbiens. — Osterr. Bot. Zeitschr., 1907.
4.Das Vorkommen von Polytrichum alpinum L. auf einem Hochmoor in Serbien. —
Hedwigia, 48, 1908,
5. Mahovine sa Golije i njenih ogranaka. — Nastavnik, 19, 1908.
5a, Moose aus dem Gebiete des Golija—Gebirges in Stidwest—Serbien. — HedW1g1a 48,
1908.
6. Daié¢sko Jezero. Hidro—bioi.ska studija. — Glas. Srp. kr. akad. 75, 1908.
7. Alge Vlasinskog Blata, — Nastavnik, 20, 1908, |
8. Grada za floru Stare Srbije i Makedonije. Prilog flori planina Koraba i Bistre. — Muzej
Srpske zemlje, 1909.
8a. Beitrag zur Flora des Korab— und Bistra—Gebirges in Albanien. — Magyar Bot.
Lapok, 1909.
9. Elementi vlasinske flore. — Muzej Srpske zemlje, 1910.
10. Vlasina. Biljno—geografska studija. — Glas. Srp. kr. akad., 81, 1910.
11. Eine interessante Pflanze von Jakupica in Makedonien. — Magyar. Bot. Lapok, 1911.
12. Vegetacija plaine Jakupice u Makedoniji. — Glas. Srp. kr. akad., 85,1911.
13.Die Verbreitung der Waldkoniferen auf Sar—Planina und Korab — Osterr. Bot.
Zeitschr., 1912.
14, Zivot Zelemceta na Ostrozubu. — Glas. Stp. kr. akad., 89, 1913.
14a. Lebensweise des Kirschlorbeers auf dem Berge Ostrozub in Serbien. — Osterr. Bot.
Zeitschr., 1913. . ,
15. Narthecium scardicum spec. nova. — Osterr. Bot. Zeitschr., 1913.
16. Die Verbreitung von Forsythia europaea Deg. et Bald. in Nordalbanien. — Magyar
Bot. Lapok, 12, 1913.
17. O vegetaciji severoistoéne Albanije. — Glasn. Srp. geograf drustva, 1914,
18. Dioscorea balcania Kos. n. sp. — Osterr. Bot. Zeitschr. 1914.
19. Waldsteinja ternata (Steph.) Fritsch im Bestande von Picea Omorica. — Osterr. Bot.
Zeitschr., 1921,
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20. Kretanje cvetnih i plodovih driaka u roda Cyclamen. — Glas. Srp. kr. akad., 95, 1921.
20a. Die Bewegungen der Bliten— und Fruchtstiele bei der Gattung Cyclamen. — Bull.
Inst. et Jard. bot. Univ. Beograd, 1, 1930.
21. Drosera macedonica spec. nova. —Spomenica 50 god. S. M, Lozani¢a, Beograd, 1922.
22. Biljni pokriva¢ planina zapadne i juzne Makedonije. — Glasn. Geograf. drustva, 1922,
23. O vegetaciji Rugovsko—Metohijskih planina. — Glasn. Geograf. drustva, 1922.
24. Geografija balkanskih Ramondija (La distribution geographique des deux espéces de
Ramondia du Balkan). — Glas. Srp. kr. akad., 101, 1922.
25. Zivot tercijernih biljaka u danasnjoj flori (Les plantes de reliquat de I’époque tertiare
dans la flore actuelle). — Glas. Srp. kr. akad., 107, 1923.
26. Geoloski i geografski- momenti u razviéu flore juZzne Srbije. — Zbomik 35 god. Jovana
Cvijaca, Beograd, 1924.
27. Cetinari Juzne Srbije. — Glasn. Skop. naué. drustva, 1, 1925.
~ 28, Nove vrste u flori Juzne Srbije (Les especes nouvelles dans la flore de la Serbie du
Sud). — Glas. Srp. kr. akad., 119, 1926.
29. Verbreitung einiger Baum und Strauch—Arten in Siidserbien. — Magyar Bot. Lapok,
1926.
" 30. Sistematski- odnos i geografija Lilium albanicum i carniolicum (Systématique et
géographie des lis albanicum et carnolicum). — Glas. Srp. kr. akad, 122, 1926.
31. Aus der Flora Siidserbiens. I. Crocus—Arten. — Bull. Inst. et Jard. bot. Univ. Beograd,
1,1928.
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Summary
MILORAD M. JANKOVIC, BUDISLAV TATIC

PROFESSOR NEDELJKO KOSANIN
In memoriam

(in the occasion of 50th anniversary of death and 110th anniversary of birth)

Institute of Botany and Botanical Garden, Faculty of Science, Beograd

The professor Nedeljko Kosanin great contribution to education and science is
presented in the paper. Nedeljko Kosanin was the professor of the botany in the Institute
of botany and botanical garden of the University in Belgrade, the regular member of the
Serbian Academy of Sciences and the founder and the redactor of the journal , Bulletin
de I'Institut et du Jardin botaniques de I'Université de Beograd” (Glasnik Botani¢kog
zavoda i baSte Univerziteta u Beogradu). As the great botanist professor Nedeljko Ko$anin
made his the most important scientific efforts to (1) physiology and ecology of plants, as
well as to (2) systematics and phytogeography. The personality and activity of professor
Nedeliko KoSanin marked the entire period (fiom 1905 to 1934) of historical
development of botany in Serbia(,, Kosanin’s epoch™). This issue of ,Bulletin de I'Institut
et du Jardin botaniques de I'Universite de Beograd” is dedicated to the memory and
devotion to professor Nedeljko Kofanin.
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Cvijan, M. (1984): Examination of algae in Durmitor lakes (Poscens-
ko, Valovito and Vraije jezero). — Glasnik Instituta za botaniku i botanicke
baSte Univerziteta u Beogradu, Tom XVIII, 7-29.

This study presents the results of algal material examination from
three subalpine lakes on the mountain Durmitor. The results concerning
Charophyta will be explained in future.

Separate tables show the qualitative composmon of algocenosis of
the examinated lakes together with the relative quantitative presence of
taxons. The comparative analysis of algological composition of all the three
lakes, as well as water quality analysis according to the existing indicators of
saprobicity was taken.

Key words: algae, flora, subalpine lakes, Durmitor (Yugoslavia).

Kljuéne reci: alge, flora, subalpijska jezera, Durmitor (Jugosla-
vija).

UvoD

Proucavajuéi taksonomiju, raspostranjenje i ekologiju algi razdela Charophyta u
Jugoslaviji, boravili smo u toku jula 1979. godine na Durmitoru i istrazivali veéi broj
subalpijskih jezera i tekuéica na ovoj planini. Uporedo sa istrazivanjima algi iz razdela
Charophyta, uzimane su probe za analizu alga drugih razdela. Materijal je obraden u
Institutu za botaniku i Botapi¢koj basti Prirodno-matematickog fakulteta u Beogradu i
deo dobijenih rezultata prikazuje se u ovom radu. Rezultati koji se od.nose na alge razdela
Charophyta biée posebno prikazani.
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Podruc¢je Durmitora po nizu svojih osobenosti izuzetno je interesantno za nauéne
radnike razli¢itih profila. Medutim, koliko je nama poznato, subalpijska jezera Durmitora
nisu detaljnije algeoloski istraZena (sa izuzetkom istrazivanja Smiljke Petkovié,
1968). Stoga smatramo da ¢e ovaj rad u izvesnoj meri popunuti tu prazninu i
predstavljati uvod u §ira, detaljnija, potpunija, kontinuirana istraZivanja algocenoza ovih
izvanredno interesantnih jezera. Ovo poslednje i stoga §to se okolina jezera kao i sama
jezera menjaju, kako prirodnim procesima, tako i delovanjem Goveka §to nesumnjivo
mora da ostavi traga i na Zivi svet istih.

METOD RADA

Materijal za obradu sakupljen je iz Pos¢enskog i Valovitog jezera 16. jula a iz
VrazZjeg jezera 17. jula 1979. god. Materijal je sakupljen iz same vode, sa dna jezera,
potopljenih predmeta kao i sa biljaka iz vode. Sakupljeni materijal je fiksiran 4%
formalinom a mikroskopski je obraden uz koriS¢enje odgovaraju¢ih kljueva za
odredivanje pojedinih grupa alga (Hustedt, 1914; Pascher. 1913, 1914, 1915.
1925, 1927; Golerbah, 1953; Sieminska, 1964; Mrozinska— Webb,
1969; Kadlubowska, 1972; Starmach, 1968, 1972, 1974, 1983; Pala-
mar—Mordvincjeva 1982).

REZULTATI I DISKUSIJA

Kao §to je poznato, Durmitor je najprostranija planina Crne Gore. Durmitor lezi
izmedu kanjonskih dolina Pive, Tare i Komamice i svojom morfologijom, tektonikom i
geoloskom gradom jo§ davno je privukao paZnju naué¢nika tako da je u tom pogledu ova
planina dobro proucena.

Za vreme pleistocena Durmitor je bio zahvacen glacijacijom. U najvi§im delovima
Durmitora obrazovali su se cirkni lednici. Rezultat postojanja lednika na Durmitoru su
raznovrsni erozivni i akumulativni oblici pa i sama ledniGka jezera (Stankovig,
1975). .
Poséensko jezero — lezi u SE podgorini Durmitora na mestu gde ona prelazi u
jezersku povss. Jezero se nalazi na nadmorskqj visini od 1495 m i za njegov postanak,
pored ledni¢kog dejstva, od velikog su znacaja bile tektonske aktivnosti(Staakovig,
1975). Samo jezero spada u manja planinska jezera Crne Gore. Dugoje 215 m, a Siroko
155 m, prose¢na mu je dubina manja od 1 m ali se pravilno povecava idu¢i ka centru
jezera dostizuéi maksimalno 3,6 m. Priobalni deo jezera je prekriven bujnom vegetacijom
visih zeljastih biljaka tako da obalska linija nije najjasnija. Znatan deo jezera u zoni od
1-14 m dubine, obrastao je lokvanjem. Iz jezema otice periodska otoka — potok
Strijezevica. Jezero se vodom snabdeva padavinama i preko 3 izvora. Voda se gubi
otokom i isparavanjem. Cesto je leti vodni bilans jezera negativan (Stankovig,
1975). Jezerska voda je tamno-zelene boje, providnost joj je u centralnom delu do 3 m,
temperatura leti u priobalnom delu dostize 200C, reakcija vode je gotovo neutralna (pH
oko 7.3). Bujna vegetacija se za vreme toplih letnjih dana relativno brzo razgraduje,
naro¢ito u pli¢im, toplijim delovima, dajuéi vodi neprijatan ukus. Pored vegetacije vi§ih
biljaka u priobalnoj zoni, zapaZena je i velika koli¢ina kon&astih algi koje su u slobodnoj
vodi jezera gradile ogromne pramenove koji su se dizali sa dna gradeéi prave pregrade,
rastresite i meke, neposredno ispod jezerske povrsine. Na pojedinom mestima ove mase
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algi izlazile su i na samu povriinu vode. Materijal za obradu je uzet sa 7 razli¢itih mesta
koja, radi lakSeg prikazivanja, uslovno obelezavamo sa P; — P,.

P, — materijal je sakupljen sa drzki lokvanja (Nuphar luteum) iduéi neposredno od
poviiine vode pa do 1,2 m dubine. ZapaZeno je da su drike lokvanja bile intenzivno
prekrivene dobro razvijenim i nesto sluzavim slojem algi.

P, — uzete su alge koje su se nalazile na dubini od 10 — 15 cm a koje su gradile
ranije pomenute rastresite pramenove u slobodnoj vodi.

P; —kaoipodP, samo sa dubine od oko 1 m.

P, —kaoipod P, samo sa same povrsine vode.

P; — ,,vodeni cvet” izmedu listova Nuphar—a.

P¢ — materijal sa dna (kamenita, delom peskovito-muljevita podloga) neposredno
na mestu prelaska jezera u otoku.

P, — materijal sa plitkog dna (do 20 cm). Podloga muljevito-peskovita. Na povrsini
dna zapaZene su modro-zelene grupacije.

Rezultati istrazivanja prikazani su u tabeli 1. Pri tom je relativna brojnost algi
izraZavana vrednostima od 1-5.

Kao $to se vidi, iz uzoraka sakupljenih u vodi PoS¢ensk og jezera determinisano je
100 taksona od &ega Cyanophyta 11, Euglenophyta 1;Chrysophyta 1, Xanthophyta 6,
Bacillariophyta 51 i Chlorophyta 30 taksona. ZapaZa se da osnovnu masu kondcastih
oblika ¢ine alge razdela Chlorophyta i Xanthophyta pri Eemu se posebno istiGu vrste;
Spirogyra polymorpha Kirch, Spirogyra weberi K 11 t z., Spirogyra quadrata (Hass.)
Petit i Tribonema vulgare Pasche r. lako nadene u samo po jednoj probi, svojim
izuzetno masovnim razviCem istiCu se i viste Vaucheria ornitocephala A ga r d h, Chae-
tophora tuberculosa (Roth) Agardh i Spirogyra longata (Vauch) Kitz.
Modrozelene alge prisutne su sa neSto uvecanom brojno$éu pojedinih vrsta pri emu
izdvajamo: Gloeotrichia echinulata (J.E. Smith) Richter i Microcystis marginata
(Menegh) Kittz.a u izvesnoj meri i Nostoc paludosum Kutz. i Gloeocapsa
hebvetica (Nag) Starmach. Najveéi broj taksona konstatovan je kod silikatnih alga
ali se zapaza da je najveéi broj oblika zastupljen relativno malom brojnoséu ili je nalaZen u
malom broju proba. Izuzetak cine: Epithemia turgida (Ehr) K tz., Amphora ovalis
Kiitz. Synedra ulna (Nitz.) Ehr., Cocconeis placentula E h1., Cymbella affinis
Kitz., Eunotiz lunaris (Eh1) Grun, kao ivrste Synedra acus var.radians (K tz.)
Hust. i Meridion circulare A gardh, koje su nesto rede sretane ali sa uveéanom
brojnoscu.

Posebno se zapaza velika raznovisnost algi familije Desmidiaceae a u celini algi iz
reda Conjugales, kako po raznovisnosti, tako i po masovnom razviéu.

Valovito jezero — takode spada u grupu manjih jezera Durmitora. Nalazi se u
,najuzvodnijem” delu Poicenske doline na nadmorskoj visini od 1695 m(Stanko-
vié, 1975). Predstavlja deo valova nagiba od NW na SE sa neravnim dnom. Jezero ima
oblik elipse duzine 225 m, najvece §irine 85 m, proseéna firina 46 m. Najveca dubina
jezera je 3,5 m ali je u toku leta najveci deo jezera pli¢iod 1 m. JuZni deo jezera zatrpan
je kreénjackim blokovima koji grade preCagu §rine 15 m a visine 1-3 m. Precaga od
glavne mase jezera odvaja manji deo dimenzije 37 x 22 m, dubine oko 70 cm. Buduéi da
nivo jezera u toku godine varira i do 80 c¢m, pri visokom vodostaju se uspostavlja §ira,
vidljiva veza izmedu ovadvadela(Stankovié¢, 1975).

Jezero se vodom snabdeva putem padavina i preko izvora sa isto¢ne strane. Voda se
gubi isparavanjem sa poviSine jezera a pri viSem vodostaju i procedivanjem kroz
kreénjacke blokove (Stank ovié, 1975). Temperatura vode je prilicno niskaiutoku
rada na jezeru izmerili smo maksimalno 190C u pliéaku jezera. Providnost vode je
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Tab. 1. — Kvalitativni sastav alga na ispitivanim lokalitetima Poséenskog

jezera na Durmitoru.
Qualitative composition of algae at the examined localities of Po3¢ensko jezero on
Durmitor. :

Locality v Py P, Py Py P5 Pg Py
Taxons

Gloeotrichia echinulata (J. E, Smith) Richt. 2 . .
Microcystis marginata (Menegh) Kiitz. 2 . .2 . .1
Nostoc paludosum K itzing 1 . . .
Gloeocapsa helvetica (N4g.) Starmach .. .. 3
Dactylococcopsis acicularis L e m m. .1 e .
Dactylococcopsis fascicularis L. e m m. . . . . 1 . .
Gloeocapsa KutzingianaNae g. . Ce e .1
Nostoe entophytum Bornet et F 1. T . .. ..
Oscillatoria amoena (Kitz.) Gom. . . . A | .
Oscillatoria tenuis Agardh 1
Phormidium laminosum (Agardh) Gom. . .. .. 1

Euglena terricola (Dang.) Le mm. P |
Phaeothamnion confervicolaLager h. I N . .

Tribonema vulgarePascher s .1
Characiopsis subulata Borzi 2
Vaucheria ornitocephala Agardh

Vaucheria polysperma (Has s.) 2
Tribonema aequale Pascher . . .
Tribonema viride Pascherx oL 2

[SS IR LI

Epithemia turgida (Ehr) Kutz.
Amphora ovalis Kl t7

Synedrauina (Nitz.) Ehr.

Cocconeis placentula E h1.

Cymbella affinis Kitz.

Funotialunaris (Ehr.) Grun.

Cymbella Enrenbergii Kitz. -
Epithemia zebra (Ehr) Ktz

Synedra acus var. radians (KU tz.,) Hust.
Meridion circulare Agardh
Gomphonema acuminatum E hx.
Gomphonema constrictum E h 1. .1
Navicula radiosa Kiitz. 1 . .
Navicula vulpina Kiitz. . .1
Pinnularia viridis (Nitz.) Ehr. . . . .
Synedraacus K tz. 1 . . . .3
Cymbella aspera (E hr.) Cleve . .. o1
Nitzschia palea (Kiitz) W.Smith . .
Tabellaria fenestrata Ly ngb.) Kiitz.

Achnanthes minutissima Ki t z. . .
Cymbella tumidula G run. o1
Eunotiagracilis (Ehr) Rabenh.

Gomphonema angustatum (Kilitz.) Rabh. . . .
Gyrosigma strigile W. Smith .. . 11 0.
Hantzschia amphioxys (Ehr) Grun. . . . .1 P |
Hantzschia amphioxys focapitata O. Miill. ... L
Navicula cryptocephala Kt z. . 1 . . . .1
Pinnularia gibba E hr. ) . R O S
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Pinnularia maior K i t z. .. A | .1
Stauroneis phoenocentrion E hr. . . .11

Synedra rumpens Kii tz. . . . . . .3
Cyclotellasp. Kt z. .. 2

Eucocconeis flexella K i t z. .. 2 .
Fragilariasp. Lyngbie . . .. 2
Gomphonema olivaceum var. calcareaCleve .2 . . X
Gyrosigma acuminatum (Kitz.) Rabh. L. .2 . .
Synedra affinisKitz. 2 . . . . . .
Amphora ovalis var.pediculus K i t z. . . .1 ..
Caloneis silicula var. truncatula Gru n. . . . . R . 1
Cyclotella Meneghiniana K ti t z. e
Cymbella turgida (Gregory) Cleve . . . . 1 . .

Eunotia arcus E hr. o1
Eunotia praerupta Eh 1.
Eunotia praerupta var. inflata Grun. . 1 .

Fragilaria construens (Ehr)) Grun. . .1

Fragilaria construens var. triundulata

Reich. . .1

Gomphonema acuminatumn var. Brebissonii

(Kiitz) Cleve . .1 .
Gomphonema angustatum var. producta

Grun. . . . . . . 1 :
Gomphonema olivaceum (Lyngbie) Kiitz. r ... L. ]
Pinnularia gibba var.parva {(E h1.) Grun. . R . '
Stauroneis anceps Ehr. - . . . . . 1

—

Cosmarium crenulatumNaeg.
Cosmarium punctulatum Bre b,
Staruastrum punctufatum Breb.
Spirogyra polymorpha Kirch,
Spirogyra weberi K t z. .4 .
Spirogyra quadrata (Hass.) Petit R e
Zygnema ericetorum (Kiitz) Hansg, .2 .
Chaetophora tuberculosa (R oth) Agardh, . . . . . 5
Spirogyra longata (Vauch) Kiitz. P .
Closterium strigosum Breb. . e .2
Cosmarium subcrenatumHan t z. . .2 L
Hormidium flacidum A. Braun e L2
Qocystis solitaria Witrich e e e L2
Spirogyra decimina M 11) Kiitz, .2

Spirogyra subsalsa K i t z. 2 .

Tetraedron trigpnum (Naeg.) Hansg. .2 L. .
Ankistrodesmus falcatus Cord a . .. 1 .
Closterium cynthiaDe Not. . I S . .
Closterium moniliferum (Bory) E br. R |
Cosmarium botrytis Menegh. A .
Cosmarium humile Nordst. B
Cosmarium impressutum E1fv. . . A |
Cosmarium meneghinii Bre b, .1 . . .
Cosmarium praemorsum Breb. . . 1 . . . .
Pediastrum duplexMeyen . |
Spirogyra protecta Wao o d P .
Staurastrum alternans Bre b, . P . . .
Staurastrum dejectum Br ¢ b. |

Staurastrum inflexum Bt eb. .1 .
Staurastrum muticumBreb, B |

B =
-
.
-
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potpuna, boja joj je zelenkasta sa razli¢itim nijansama iduéi od obale ka centru. Veliku
¢istocu vode zna da naru§i truljenje vegetacije u priobalnom pojasu.
Materijal za obradu je uzet sa 4 mesta k oja obelezavamo sa V, — V,.

V, — materijal je uzet sa dna sa dubine od 30—40 cm. Podloga peskovito—muljevita. Na
pojedinim mestima su zapaZene paperjaste grupacije kondastih algi koje su se lako
otkidale od dna.

V,— uzorak sadinjavaju alge koje su se nalazile u slobodnoj vodi, na dubini od 0ko 0,5 m,
ili na povrsini vode u uslovima veoma dobre osvetljenosti.

V;3;—Kao i pod V, samo §to je materijal uzet iz dela koji je severno eksponiran i koji je
bio u znatnoj zaseni koju su &inile okolne stene.

V, — materijal je sakupljen u plitkim delovima jezera koji su se poput malih zaliva uvla&ili
u okolno stenje. Tu je izmerena najvisa temperatura vode u Valovitom jezeru.

Rezultati istrazivanja su prikazani u tabeli 2. Pri tom je relativna brojnost algi
izrazavana vrednostima od 1-5.
’ Kao 3to se vidi, iz uzoraka sakupljenih iz vode Valovitog jezera determinisano je 96
taksona od Sega Cyanophyta 13, Pyrrophyta 1, Xanthophyta 4, Bacillariophyta 51 i
Chlorophyta 27 taksona, ZapaZa se da su modrozelene alge predstavljene znatnim brojem
vrsta ali i da im je brojnost Gesto uveéana. Medutim, takode se zapaZa da je najveéi broj
vrsta modrozelenih algi naden samo u jednoj probi (V3) i to u uslovima uveéana zasene.
Silikatne alge su i ovde predstavljene velikim brojem taksona, mnogi su taksoni nalazeni u
dve ili viSe proba ali im je brojnost, po pravilu, relativno mala. Izuzetak &ine vrste:.
Gomphonerna acuminatum E h 1., Navicula radiosa X it z., Cymbella affinis K it z.,
Achnanthes lanceolata Breb., Synedra ulna (Nitz) Ehr., Tabellaria fenestrata
(Lyngb) Kutz. kge sunalazene u masi. Iz tabele se takode zapaza da osnovnu masu
kon¢astih oblika i ovde saginjavaju rodovi Vaucheria, Triobonema i, osobito, Spirogyra
pri Cemu posebno izdvajamo sledeée viste: Tribonema vulgare Pascher, Vaucheria
polysperma Hass., Spirogyra protecta Wo o d i Spirogyra quadrata (Hass) Pe-
tit. Brojnos¢u se takode istiCe i vrsta Scenedesmus quadricauda (Turp.) Breb.
Svojom raznovrsno¢u upadljivi su rodovi Cosmarium (12 vrsta) i Staurastrum (6 vista) ali
su vrste, po pravilu, zastupljene malim brojem jedinki.

VraZje jezero — predstavlja jedno od najvecih jezera planinskog dela Cre Gore.
Nalazi se na nadmorskoj visini od 1.411 m. Za nastanak jezera od znacaja su akumulacija
morenskog materijala i kraski procesi. Jezero ima oblik elipse. DuZina mu je 635 m, §irina
186 m (maksimalna §irina 295 m), najveéa dubina 10,6 m (Stankovié, 1975).
Prose¢na dubina je znatno manja i iznosi oko 4 m pri ¢emu se dubina pravilno povecava
iduéi od obale ka centru jezera. Kolebanje jezerskog nivoa iznosi i do 1 m. Jezero vodu
dobija pritokom, padavinama kao i slivanjem sa neposredne povrine sliva. Vodu gubi
preko otoke (ista ponira na nekih 15 m od jezera) i isparavanjem. Leti je mogué negativan
vodni bilans jezera. Temperatura vode u toku toplih letnjih dana moze da dostigne do
200C u povriinskom sloju a uz samu obalu i vie. Providnost vode je velika, boja joj je
svetlo plavo-zelena. Zapazili smo da se na obodu jezersk og sliva napasa znatan broj ovaca.
Takode je zapaZeno da posetioci—turisti, usled pristupaénosti jezera, dolaze kolima do
samog jezera ostavljajuéi za sobom dosta otpadaka. Takvi uslovi bi mogli da imaju
odredene negativne posledice za samo jezero a samim tim i za Zivi svet u njemu.

Materijal za obradu uzet je sa 4 povisine koje obeleZavamo sa Vr; — Vi4.
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Tab. 2. — Kvalitativni sastav alga na ispitivanim lokalitetima Valovitog jezera

na Durmitoru.
Qualitative composition of algae at the examined localities of Valovit jezero on

Durmitor.

Locality Vv, Va \& Va
Taxons )

Dactylococcopsis fascicularis L. e m m. 2 . 2
Oscillatoria beggiatoiformis (Grun,)

Gom. . . 2 2
Coelosphaerium kutzingianum N ae g. . 1 .
Oscillatoria tenuis Agardh 1 . . 1
Tolypothrix lanataWartmann

Oscillatoria animalis A.gardh

Gloeocapsa minuta (Kltitz)Hollerbach

Microcystis marginata Menegh.) Kiitz,

Nostoc kihimani L e m m. .
Nostoe muscorum K it z. . 1
Oscillatoria chalybea Mert.,) Gom, 1
Phormidium laminosum (A gardh) Gom. 1 . . .
Phormidium tenue Thuret . . . 1

(35

Lol 3 It

o

Peridinum bipes Stein

Tribonema vulgare Pascher
Vaucheria polysperma Ha s s.
Vaucheria ornitocephala Agardh
Vaucheria uncinata D e s m.

W W L=

Gomphonema acuminatum E h 1. 1
Navicula radiosa K i t z. 1
Cymbella affinis Ktitz,

Achnanthes lanceclata Bre b,

Synedrauina (Nitz) Ehr.

Tabellaria fenestrata (L yngb.) Ktz
Achnanthes minutissima Kl t z.

Cymbella lanceolata (E hr.) V. Heurck
Melosira-arenaria Moore

Meridion circulare Agardh

Synedra rumpens K i t z.

Amphoraovalis Kl tz,

Epithemia turgida var, granulata (E hr.)
Grun.

Eunotia pectinalis (K itz)) Rabh.

Eunotia pectinalis vax.minor (Kiitz,) Rabh.
Eunotia praerupta E h 1. .
Gomphonema constrictumE hr. 1
Cymbella ventricosa Kt t z, .
Epithemia turgida (Eh1)) Kutz. 3
Synedraamphicephala K it z, . .
Cyclotella stelligera Cl. et Grun, . . 1
Cymatopleura eliptica (Breb) W.Smith 1 . . .
Cymbelia aspera (Eh1) Cleve . . . i
Cymbellacistula (Hempr.) Grun, . . 1 .
Cymbella Ehrenbergii Kii t z. . . . 1
Cymbella prostrata (Berkeley) Cleve i . . .
Cymbella turgidula G r u n. . . 1
Epithemia zebra (Ehr) Kiitz. . 1 .
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Eunotiaarcus Ehrbg. 1 . .
EunotiavalidaHustedt . 1 .
Gomphonema olivaceum (Lyngb.) Klitz. . . 1
Gomphonema olivaceum var. calcarea Cleve . . 1 .
Hantzschia amphioxys (Ehr) Cleve . . . 1
Navicula bacilliformis Gt u n. : . . . 1
Naviculacari Ehr. 1

Navicula cryptocephala Kitz. 1 . .
Navicula dicephala (Ehr) W. Smith . 1 .
Navicula cuspidata Kii t z. 1 . .
Naviculavulpina K it z. . . 1
Neidium dubium (E hr) Cleve 1 . .
Neidium iridis (Ehr) Cleve . . 1
Nitzschia ignorata Krasske . . 1
Nitzschia sigmoidea (Grun,) Hust. . 1 .
Pinnularia dactylis E'hr. . . 1
Pinnularia gentilis (Donkin) Cleve . . 1
Pinnularia maior Kiit z. . 1 . .
Pinnulariaviridis (Nitz.) . . . 1
Pinnularia viridis var. sudetica (Hilse) Hust. . . . 1
Stauroneis anceps Eh 1. 1

Stauroneis phoenocentrion Ehr. 1

Surirella linearis W. Smith 1

Staurastrum dejectum Bre b, 1 . 1 1
Scenedesmus quadricauda (Turp.) Breb. 1 . . 4
Staurastrum punctulatum Breb. . 2 1
Cosmarium impressulum E 1 v, 1 . 1
Spirogyra protecta Wo o d 5 . .
Spirogyra quadrata (Hass.) Petit . . 5
Spirogyra polymorpha Kirch. . 3 . .
Chaetophora elegans A gardh . . . 2
Zygnema ericetorum (Kiitz) Hansg.
Cosmarium abreviatur Bre b.
Cosmarium constrictum De 1 p.
Cosmarium granatum Breb. . . .
Cosmarium holmens var. integrum L un d. . . . 1
Cosmarium humile Nordst. .
Cosmariumlzeve Rabenh. . . . 1
Cosmarium phaseolus Br e b. 1

Cosmarium punctulatum Breb. 1 .
Cosmarium staurastroides Eich. et Gutw. . . 1
Cosmarium subcrenatum Han t z. 1 . . .
Cosmarium tetraophtalmum (Kiitz.) Breb. . . . 1
Hyalotheca dissiliens (Smith) Breb. . . 1
Spirogyra varians (Hass)) Kiitz. 1

Staurastrum alternans Br e b. 1 . . .
Staurastrum inflexum Bre b, . . . 1
Staurastrum muticum Breb. . . 1
Staurastrum polymorphum Breb. 1 . .
Zygnema insigne (Hass) Kutz. . . 1

bt e DD

[y

Vr, - materijal je uzet na mestu gde jezero prelazi u kratku otoku do ponora. Voda je
oticala veoma sporo tako da se na mestu uzimaija uzoraka osecalo neznatno
kretanje vode.

Vr, — materijal je uzet iz plitke vode (do 30 cm), sa dna (30—40 cm dubine, podloga
peskovita, delom zamuljena) i sa grana potopljenih u vodi.
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Vr; — materijal je uzet iz plitke vode, sa kamenitog i pesk ovito-muljevitog dna (do 40 cm
dubine), sa poviiine vode.

Vi, — materijal je uzet iz ¢amca, 40—50 m od obale. Sakupljene su alge sa povisine, sa
biljaka u vodii sa dna (dubina oko 1,5-2 m).
Rezultati istraZivanja su prikazani u tabeli 3 pri ¢emu je relativna brojnost algi

izraZavana vrednostima od 1-5.

Tab. 3. — Kvalitativni sastay alga na ispitivanim lokalitetima Vrazjeg jezera
na Durmitoru.
Qualitative composition of algae at the examined localities of VraZje jezero on
Durmitor.

Locality Vr; Vi, Vig A%
Taxons

Oscillatoria animals Agardh .
Phormidium tenue Menegh) Gom. 1
Gloeocapsa minor (Kiitz.) Hollerbach
Merismopedia punctata Meyen )

Merismopedia tenuissima L. e m m.

Microcystis pulverea(Woo d) Migula

Nostoe paludosum K it z.

Gloeocapsa minuta (Ktitz,) Hollerbach

Calothrix parietina(Ndg.) Thuret. . . .
Oscillatoria amphibia Agardh . . 3
Coelosphaerium kutzingianum N ae g. 2 . .
Lyngbia aerugineo—coerulea G o m. . 2 .
Oscillatoria splendida Gre v. . . 2
Phormidium foveolarum Mont.) Gom. . 2 . .
Phormidium incrustatum (Naeg) Gom. . . . 2

NN =N
DO DD bt bt o
W W

(SO N

Peridinium bipesStein 1 .
Peridinium incospicum L e m m. . 1

Dinobrion marchicum L e m m. . 1
Ophiocytium parvulum A. Br. . 1

Synedraulna (Nitz.) Ehr. 3 2
Cymbella affinis Kiitz. . 2
Cyclotella stelligera S 1. et Grun. . 1
Meridion circulare Agardh 2 .
Navicula lanceolata (Agardh) Kiitz. . 1
Naviculasp. Bory . 1
Eunotia valida Hu s t. .
Gomphonema /ongiceps vatr. mentana (S c hu m.)

ClL .

Synedra acus var. radians (Kiitz.)) Hust.
Amphora ovalis Kii t z.

Epithemia sorex Kiitz.

Gomphonema ofivaceum(Lyngb) Kitz.
Navicula rhynchocephala K li t z. . .
Synedraacus K tz. 1 . . 1
Cymbella prostrata (Berceley) Cleve . . 2
Navicula radiosa K t z. . . .
Tabellaria fenestrata (Ly ngbie) Kiitz.
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Caloneis silicula (E hr) Cleve . . . 1
Caloneis silicula vat. truncatula Gt un, . 1

Cocconiis placentula (E hr.) . 1 .
Cymbella cistula(Hempr.) V.H. . . i
Cymbella naviculiformis Aneswald . . 1
Cymbella ventricosa Kt z. . 1 .
Eunotigarcus Ehr. . . 1 .
Fragilaria capucina D e s m. . . . 1
Fragilaria construens (E hr) Grun. . 1

Fragilaria construens vVar. triundulata

Reich. . . . 1
Gomphonema olivaceum var. calcareaCleve . 1 .
Hantzschiaamphioxys (Ehr) Grun. . 1 . .
Neidium iridis (E hr) Cleve . . . 1
Pinnularia maior (Kiitz) Cleve . 1

Stauroneis anceps E hr. . 1

Surirella biseriata Bre b, . 1

Mougeotiasp. Agardh 3 2 2 3
Oedogoniumsp. Link 2 2 3 2
Mougeotia scalaris Has s. 5 . . 2
Chaetophora elegans Agardh 3 . 1
Cosmarium granatum Bre b, . 2 2
Scenedesmus quadricauda Breb. . 2 2 .
Cosmarium angustaturn (Witr) Nordst . . . 4
Cosmarium botrytis Menegh. . 2 .
Cosmarium laeve Rabenh. . . 2 .
Staurastrum punctulatumBreb. . . . . 2
Stigeoclonium tenue Kii t z. . 2 .
Ankistrodesmus falcatus Ralfs . . 1
Closterium parvulumN a e g. . 1 .

Cosmarium pygmaeum A 1 ¢ h. . 1

Kao §to se iz tabele mozZe videti, iz uzoraka sakupljenih u vodi VraZjeg jezera
determinisano je 66 taksona od &ega Cyanophyta 15, Pyrrophyta 2, Chrysophyta 1,
Xanthophyta 1, Bacillariophyta 33 i Chlorophyta 14 taksona.

Zapaza se da je broj determinisanih taksona znatno manji nego u prethodna dva
jezera, Broj vrsta modrozelenih algi je znatan a njihova brojnost &esto velika, Posebno se
istiCu vwste: Oscillatoria animalis A ga 1 d h, Phormidium tenue Menegh) Gom, i
Gloeocapsa -minor (Kitz.) Holler. Silikatne alge su i ovde zastupljene najveéim
brojem taksona. Zapaza se, pri tom, da su mnoge vrste nalazene u viSe proba, Gesto u
velikom broju. U tom se pogledu posebno istiGu sledeée vrste: Synedra ulna (Nitz.)
Ehr., Cymbella affinis K i1 t z., Cyclotella stelligera S 1. et G run., Meridion circulare
Agardh, u izvesnoj meri i Navicula lanceolata (A gardh) Kitz. i Eunotia valida
Hust. Od zelenih algi uveéanom brojnoséu istiGe se Mougeotia scalaris Hass. i Cha-
etophora elegans A gardh. Po svojoj zastupljenosti u svim probama i po znatnoj
brojnosti isti¢u se dve nedeterminisane vrste rodova Mougeotia i Oedogonium, Determina-
cija do viste nije mogla da bude sa sigurno3éu izvedena usled nedostatka reproduktivnih
struktura na nadenim uzorcima.

Analizom floristi¢kog sastava u sva tri jezera (Tab. 4) moZe se zakljuditi da je
ukupno determinisano 180 taksona od Sega Cyanophyta 30 (ili 16,6% od ukupnog broja),
Euglenophyta 1 (0,6%), Pyrrophyta 2 (1,15%), Chrysophyta 2 (1,15%), Xanthophyta 8
(4,4%), Bacillariophyta 86 (47,5%) i Chlorophyta 51 takson (ili 28,6% od ukupnog broja
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determinisanih taksona). Ovome treba dodati i podatak da smo alge razdela Charophyta
konstatovali u Valovitom i Vrazjem jezeru, i to zastupljene velikom brojnodéu i
pokrovno§éu. U PoSéenskom jezeru Charophyta nema.

Tab. 4. — Prisutnost determinisanih taksona u istrazivanim jezerima.
The presence of the determinated taxons in the examined lakes.

I. Cyanophyta

Lakes Indeks Pod¢en-  Valovi-  Vrazje
Taxons éestode skojez.  tojez. jezero
Frequen-
cy index

Coelosphaerium kutzingianum Naeg. 2 + +
Dactylococcopsis fascicularis L€ m m. 2 + +
Gloeocapsa minuta (Kiitz)) Hollerbach 2 + +
Nostoc paludosum Kiitz. 2 + +
Microcystis-marginata (Menegh.) Kiitz. 2 + +
Phormidium laminosum (Agardh) Gom. 2 + +
Phormidium tenue Thuret 2 + +
Oscillatoria animalis Agardh 2 + +
Oscillatoria tenius Agardh 2 + +
Calothrix parietina (Ndg) Thuret 1 +
Dactylococcopsis acicularis L e m m. 1 +
Gloeocapsa helvetica (Ndg) Starmach 1 +
Gloeocapsa kutzingiana Naeg. 1 +
Gloeocapsa minor (Kiitz)) Hollerbach 1 +
Gloeotrichia echinulata (J.E.. Sm.) Rich. 1 +
Lyngbia aerugineo coerulea G o m. 1 +
Merismopedia punctata Meye 1 +
Merismopedia tenuissima L e m m. 1 +
Microcystis pulverea (Woo d) Migula 1 +
Nostoe entophytum Born. et Plah. 1 +
Nostoc kihlmani Le m m. 1 +
Nostoe muscorum Kiitz, 1 +
Oscillatoriaamoena (Kiitz) Gom. 1 +
Oscillatoriaamphibia Agardh 1 +
Oscillatoria beggiatoiformis (Grun.)) Gom. 1 +
Osciflatoria chalybea (Mert) Gom. 1 +
Oscillatoria splendida Grev. 1 +
Phormidium foveolarum (Mont) Gom. 1 +
Phormidium incrustatum (Naeg.,) Gom. 1 +
Tolypothrix lanata Wartmann 1 +

Broj taksona 11 13 15

Number of taxons

/1. Euglenophvta

Euglena terricola (Dang) Lemm,

1

Broj taksona
Number of taxons
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111. Pirrophyta

Peridinum bipes Stein
Peridinium incospicurn L e m m.

2
1

Broj taksona
Number of taxons

1V Chrysophyta

Dinobryon marchicum L e m m.
Phaeothamnion confervicola Lagerh,

1
1

Broj taksona
Number of taxons

V. Xanthophyta

Vaucheria ornitocephala Agardh
Vaucheria polysperma (Hass.)
Tribonema vulgare Pascher
Characiopsis subulata Borzi
Ophiocytium parvulum A. Br.
Vaucheria uncinata Desm.
Tribonema aequale Pascher
Tribonema viride Pascher

Ll I O Y

+ o+ o+

+

+

Broj taksona
Number of taxons

VI. Bacillariophyta

Amphoraovalis Kitz.

Cymbella affinis Kitz.

Euriotiaarcus E hr.

Gomphonema olivaceun (Lynghb.) Ktz
Gomphonema olivaceum var. calcarea Cleve
Hantzschia amphioxys (Ehr) Grun,
Meridion circulare Agardh

Navicula radiosa Ktz.

Pinnularia maior Kutz.

Stauroneis anceps Ehr.

Synedrauina (Nitz.) Ehr.

Tabellaria fenestrata (Lyngb) Kutz.
Achnanthes minutissima Kitz.
Caloneis sificula var. truncatula G r u n.
Cocconers placentula E hr.

Cyclotella stelligera S1. et Gr.
Cymbellaaspera (Ehr.) Cleve
Cymbellacistula (F'empr.) Grun.
.Cymbella Ehrenbergii Kl tz.

Cymbella prostrata (Berc.) Cleve
Cymbella ventricosa Kiitz.

Epithemia turgida (Ehr) Kiitz.
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Epithemia zebra (Ehr)) Kitz,
Eunotia praerupta E hr.

Eunotia valida Hus t.

Fragilaria construens (Ehr1) Grun.
Fragilaria construens vat, triundulata
Reichelt

Gomphonema acuminatum E hr,
Gomphonema constrictum Ehr,
Navicula cryptocephala K tz.

Navicula vuilpina Kl tz,

Neidiumiridis (L hr) Cleve
Pinnularia viridis (Nitz)) Ehr.
Stauraneis phoenacentrion E hr.
Synedraacus Kitz.

Synedra acus var. radians (Klitz,) Hust,
Synedra rumpens Kiitz,

Achnanthes lanceolata Breb,

Amphora ovalis var. pediculus Kiitz,
Caloneis siticula (L hr.,) Cleve
Cyclotella Meneghiniana K it z,
Cyclotella sp. Kiitz.

Cymatopleura eliptica (Breb,) W, Smith
Cymbella lanceolata (Ehr.) V. Heurc
Cymbella naviculiformis Aneswald
Cymbella tumidula Grun,

Cymbella turgida (Greg) Cleve
Cymbella turgidula Grun,

Epithemia sorex Ktz

Epithemia turgida var. granulata (Ehr))
Grun,

Eucocconeis flexella Kilt z.

Funotia gracilis (Ehr.) Rabenh,
Eunotia lunarts (Ehr) Grunow
Eunotia pectinalis (Kiitz) Rabh.
Eunotia pectinalis var. minor (K tz.)
Rabenh,

Eunotia praerupta var.inflata. Grunow
Fragilaria capucina Desmaz.
Fragilariasp. Lyngbie

Gomphonema acuminatum var. Brebissonii
(Kiitz) Cleve

Gomphonema angustatum (Kiitz,) Rabh.

Gomphonema angustatum var. producta Grun,
Gomphonema longiceps var. montana {5 ¢ hum.)

Cleve

Gyrosigma acuminatum (Kitz)) Rabh
Gyrosigma strigile W. Smith
Hantzschia amphioxys fo. capitata O, Mii |l
Melosiraarenaria Moore

Navicula bacciliformis Grun,
Naviculacari E hr,

Navicula cuspidata Kiitz.

Navicula dicephala (L hr) W. Smith
Navicula lanceolata (A g.) Kirtz,
Navicula rhynchocephala K Gt z.
Navicula sp. Bory

Neidium dubium (E hr.) Cleve
Nitzschia ignorata Krasske

Nitzschia palea (Kitz.) W. Smith
Nitzschia sigmoidea (Grun.)) Hust.

[ AV (S ]
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Pinnularia dactylis E hr.

Pinnularia gentilis (Donkin) Cleve
Pinnularia gibba E h 1.

Pinnularia gibba var.parva (Ehr.) Grun.
Pinnularia viridis var. sudetica (Hilse) Hust.
Surirella biseriata Breb.

Surirella linearis W. Smith

Synedra affinis K it z.

Synedra amphicephala K il t z.

Pt et ek ek ek e kst i

Broj taksona
Number of taxons

51

51

33

VI1. Chlorophyta

Staurastrum punctulatum Breb.
Ankistrodesmus falcatus Corda
Chaetophora elegans Agardh
Cosmarium botrytis Menegh,
Cosmarium granatum Breb.
Cosmarium humile Nordst.
Cosmarium impressufum E 11fv,
Cosmarium laeve Rabenh.
Cosmarium punctulatum Breb.
Cosmarium subcrenatum Hantz.
Scenedesmus quadricauda Breb.
Spirogyra polymorpha Kircli
Spirogyra protecta Woc d

Spirogyra quadrata (Hass.)) Petit
Staurastrum alternans Breb.
Staurastrum dejectum Breb.
Staurastrum inflexum Breb.
Staurastrum muticum Breb.

2Zygnema ericetorurn (Kittz) Hansg.
Chaetophora tuberculosa (Roth) Ag.
Closteriumcynthia De Not
Closterium moniliferum (Bory) Ehr
Closterium parvulum Nae g.

Closterium strigosum Breb.
Cosmarium abreviatum Breb.
Cosmarium angustatum (Witr.) Nordst.
Cosmarium constrictum Delp.
Cosmarium crenulatum N ae g.
Cosmarium holmens var. integrum L und.
Cosmarium meneghinii Breb.
Cosmarium staurastroides Eichel

et Gutw.

Cosmarium phaseolus Breb.
Cosmarium praemorsum Breb,
Cosmarium pygmaeum AT ch.
Cosmarium tetraophtalmum (Kiitz.) Breb.
Hormidium flacidum A. Braun
Hyalotheca dissiliens (S mith) Breb.
Mougeotia scalaris Ha s s.

Mougeotia sp. Agardh.

Oedagonium sp. Link,

Oocystis solitaria Witroch
Pediastrum duplex Mcyen

Spirogyra decimina (Mull) Kiitz.
Spirogyra longata (Vauch) Ktz

Pt et b ek et b i bt i it b et
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Spirogyra subsalsa Kitz. 1 +
Spirogyra varians (Hass) Kitz. 1 +
Spirogyra weberi Kiitz. 1 +
Staurastrum polymorphum Breb. 1 +
Stigeoclonium tenue Kiitz. 1 +
Tetraedron trigonum (Naeg) Hansg. 1 +
Zygnema insigne (Hass) Kiitz. 1 +
Broj taksona 30 27 14

Number of taxons

Mali broj taksona, medutim, nalazimo u sva td jezera. Medu modrozelenim algama
nijedan takson nije zajednickiza sva 3 jezera dok je 9 taksona nadeno u po dva jezera.
Jedan takson razdela Euglenophyta naden je samo u jednom jezeru. Od dve vrste razdela
Pyrrophyta, jedna je nadena u dva jezera a jedna u samo jednom. Obe vrste razdela
Chrysophyta nadene su u po jednom jezeru. Od Bacillariophyta, 12 taksona je zajednicko
za sva tri jezera a 25 taksona za po dva jezera. Od Chlorophyta samo je vista Staurastrum
punctulatum Breb. zajednicka za sva tri jezera dok je 19 taksona nadeno u po dva
jezera. Znacajno je zapaziti da je broj vrsta iz razdela Cyanophyta i Pyrrophyta u VraZjem
jezeru veéinegou ostala dva jezera. Kada se pri tom zna da je broj determinisanih taksona
u VraZjem jezeru znatno manji nego u ostala dva, moze se zakljuciti da je u Vrazjem
jezeru veoma izraZeno pomeranje zastuplienosti Cyanophyta (u izvesnoj meri i Pyrro-
phyta) u odnosu na ostale razdele i to u kodst Cyanophyta. Od ukupnog broja
determinisanih yrsta Cyanophyta u Vrazjem jezeru iznose 23% dok u Valovitom iznose
13,3% a u Poséenskom &ak samo 11%. Uporedujuéi sva tri jezera medusobno zapaza se da
Valovito i VraZje jezero pakazuju veéu slicnost u medusobnom poredenju nego u drugim
kombinacijama kada su u pitanju modrozelene alge. Naprotiv, kada su u pitanju zelene
alge, najveca je sli¢nost izmedu Poséenskog i Valovitog jezera (&ak 13 zajedniCkih vrsta).
Odnos zajedni¢kih oblika iz razdela Bacillariophyta priblizno je isti u sva tri jezera.
Zajednicke vrste algi iz razdela Xanthophy ta prisutne su samo u PoSéenskom i Valovitom
jezeru (3 vrste), dok je u Vraziem jezeru konstatovana samo jedna vrsta ovog razdela.
Ostali razdeli zastupljeni su malim brojem predstavnika te poredenje nije moguce izviSiti.

Na osnovu prisutnih determinisanih taksona u sva tri istrazena jezera moguce je, u
opétim crtama, izvrsiti biolosku analizu vode. U tabelama 5, 6 i 7 dat je za PoS¢ensko,
Valovito i VrazZje jezero prikaz prisutnih algi kao indikatora saprobnosti sa ciljem da se
dobije opsti pregled, a bez namere detaljnog izratunavanja saprobnog nivoa u oblasti
limnosaprobnosti.* Osnovni razlog lezi u injenici da bi za izraGunavanje bilo potrebno
izvrditi daleko detalinija istraZivanja kako se ne bi doslo do pogresnih zaklju€aka, odnosno

*Prema Zelinki i Marvanu, saprobni nivo u oblasti limnosaprobnosti (X) izraCunava se u skladu sa
formulom:

h
* hgx
i—-1
X =

h
.z heg
i—1

pri emu je: h=brojSana karakteristika prisutnosti (abundance) ili apsolutno kvantitativno odredenje:
g=indikatorska teZina viste (1-3); x=udeco svih saprobnih valenci datih za X—ti nivo ili broj tacaka u
odnosnom nivou (V. Sladacek, 1973).
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Tab. 5. — Determinisane alge kao indikatori saprobnosti u Poscenskom jezer..
The determinated algae as the saprobic indicators in PoSéensko jezero.

s x o g a p G S
Gloeotrichia echinulata (J.E. Sm.) Richt. o—f + o+ - 15
Oscillatoria tenuis Agardh 43 2 7 1 3 285
Euglena terricola (Dang) Lemm. [« 10 5 30
Tribonema viride Pascher o—Q + + + - 20
Tribonema vulgare Pascher x—o0o + + - 05
Vaucheria ornitocephala Agardh 8 + - 20
Achnanthes minutissima Kiitz., o—8 1 4 5 + 2 145
Amphora ovalis Kiitz, o—8 1 3 4 2 1 165
Cocconeis placentula E hr. 8 2 4 3 1 1 1,35
Cyclotella Meneghiniana K it z. g—a 4 6 3 26
Cymbella affinis Kiitz, o—8 4 6 3 16
Cymbellaaspera (Ehr) Cleve 8 8 2 4 16
Cymbella Ehrenbergii Kiitz., o—@ + o+ - 15
Epithemia turgida (Ehr) Kitz, 8 + - 20
Eunotia lunaris (Ehr)) Grunow o 5 4 1 2 035
Fragilaria construens (Ehr) Grun. i + - 20
Gomphonema acuminatum Ehr. B 3 7 4 1,7
Gomphonema angustatum (Kiitz) Rabh. 0 1 7 2 3 1,15
Gomphonema constrictum E h1. 8 + 8 2 4 22
Gomphonema olivaceum (Lynghb.) Kutz. 8 1 3 3 3, 1 185
Gomphonema olivaceum var. calcarea Cleve 8 7 3 4 23
Gyrosigma acuminatum (Kiitz,) Rabh. 8 8 2 4 22
Hantzschia amphioxys (Ehr) Grun. o 1 9 5 29
Meridion circulare Agardh x-0 4 5 1 2 065
Navicula cryptocephala Kiitz. 4] + 3 7 4 27
Navicula radiosa K it z. o—p@ 4 6 + 3022
Pinnularia gibba E h1. X 8 2 4 0.2
Pinnularia maior X tz. B 9 1 5 2,1
Pinnularia viridis (Nitz.,) Ehr. 8 9 1 5 21
Stauroneisanceps E hr, g + - 2,0
Stauroneis phoenocentrion Ehr. B 37 1 3 1,7
Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kiitz. 0-8 6 4 3 14
Ankistrodesmus falcatus Corda g—« 1 § 4 2 235
Closterium moniliferum (Bory) Ehr. B i 7 2 3 - 2,15
Cosmarium botrytis Menegh. [+3 2 8 4 28
Pediastrum duplex Mayen 8 2 7 1 3 17
Spirogyra decimina (M1 1.) Kiitz. g~ + + - 25
Staurastrum punctulatum Breb. 0 + - 10

rezultata. Jer, Cinjenica je da je voda sva tri jezem, u celini uzev, veoma ¢ista i pripada
tipu oligosaprobnih voda. Medutim, iz priloZenih tabela se moZe zapaziti da u pojedinim
delovima jezera susre¢emo i oblike koji su tipini indikatori beta-mezosaprobne zone, pa
¢ak i indikatori alfa-mezosaprobnosti, §to je u suprotnosti sa prethodnim stavom. Ali
ukoliko obratimo paZnju na Eestocu sretanja tih oblika i njihovu brojnost, zapaziéemo da
su sretani u jednoj, rede u dve probe i to, po pravilu u pliéim priobalnim deleovima u sva
tri jezera, na mestima gde je zagrevanje vode najintenzivnije, gde je najintenzivnije
razlaganje organskih supstanci tako da se javlja izvesno, veoma lokalizovano zagadivanie
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Tab. 6. — Determinisane alge kao indikatori saprobnosti u Valovitom Jezeru.
The determinated algae as the saprobic indicators in Valovito jezero.

3 X o g &« p G S
Coelosphaenum kutzingianum Naeg. g—o 4 6 3 16
Oscillatoria chalybea Mert)) Gom, a 10 5 30
Oscillatoria tenuis Agardh o 2 7 1 3 285
Phormidiumtenue Thuret o—Q 3 3 3 1 1 2,18
Tribonema viride Pascher o—-& + o+ o+ - 20
Tribonema vulgare Pascher Xx-0 + + - 05 -
Vaucheria ornitocephala Agaxdh 8 + - 20
Achnanthes lanceolata Breb. x- 5 3 2 2 0,5
Achnanthes minutissima Kutz, o8 1 4 5 2 145
Amphora ovalis Kiitz, o 1 3 4 2 1 1,65
Cymatopleura eliptica (Breb.) W. Smith 8 8 2 4 22
Cymbellaaffinis Kiitz. o8 6 3 16
Cymbellaaspera (E ht) Cleve 8 8 2 4 22
Cymbellacistula Hempr) Grun, [} 2 8 4 18
Cymbella lanceolata (Ehr1) V. Heurc 8 1 9 5 19
Cymbella ventricosa Kitz. 8 2 4 3 1 1 1,35
Epithemia turgida (Ehr.) Kiutz, 8 + - 20
Eunotia pectinalis (Kiitz.) Rabh. x 8 2 4 02
Eunotia pectinalis var.minor (Kitz.) Rabh. o-x 4 6 3 06
Gomphonema acuminatum E hr. 8 3 7 4 1,7
Gomphonema constrictum Ehr, 8 + 8 2 4 2.2
Gomphonema olivaceun (Lynghb.) Kittz. 8 1 3 3 3 1 1,85
Gomphonema olivaceumn var. calcarea Cleve 8 7 3 4 23
Hantzschia amphioxys (Ehr) Grun. a 1 9 5 29
Melosiraarenaria Moore X 8 2 4 0.2
Meridion circulare Agardh x-0 4 5 1 2 065
Navicula cryptocephala Klitz, [+ + 3 7 4 27
Navicula cuspidata Kiitz. -0 4 6 3 26
Navicula dicephala (Ehr) W. Smith o8 + + - 15
Navicula radiosa Kiitz. . o—g 4 6 + 3 16
Neidium dubium (E hr)) Cleve g0 . 6 4 3 24
Nitzschia sigmoidea (Grun.) Hust. 8 1 8 1 4 20
Pinnularia maior Kiitz. 8 9 1 5 2,1
Pinnularia viridis (Nitz.) Ehr. 8 9 1 5 2,1
Pinnularia viridis var. sudetica (Hilse) Hust. x-0 6 4 3 04
Stauroneis anceps E hr, B + - 20
Stauroneis phoenocentrion Ehr, 8 3 7 3 1,7
Surirella biseriata Breb. 8 8 2 4 20
Synedra uina (Nitz.)) Ehr. 8 1 2 4 3 + 1 195
Chaetophora elegans Agardh g—o 4 6 3 16
Scenedesmus quadricauda Breb. 8 2 6 2 3 20
Staurastrum punctulatum Breb,. o + - 10

vode. Takve su povriine P, (dehmléno P,,P, iPs) u sluéaju Poséenskog jezera. Zapaza se
da su upravo tu nadeni indikatoxi izvesne zagadenosti kao to su sledece vrste: Oscillatoria
tenuis Agardh, Euglena terricola (Dang) Lemm., Cosmarium botrytis Me -
negh, Gomphonema constrictum E h r,, Gomphonema olivacceum (Lynghb.) Kutz.,
Gomphonema olivaceum var. calcarea Cle ve, Pinnularia viridis(Nitz.) Ehr. Pin-
nulzria maior K 0 t z., Hantzschia amphioxys (E hr.) G run., Gyrosigma acuminatum
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Tab. 7. — Determinisane alge kao indikatori saprobnosti u VraZjem jezeru.
The determinated algae as the saprobic indicators in VraZje jezero.

s X o g « p G S
Calothrix parietina (Nig.) Thuret . o + - 10
Coelosphaerium kutzingianum Na e g. B—o0 4 6 3 16
Merismopedia tenuissima L e m m. g—-a 1 4 § 2 245
Microcystis pulverea (Wood) Migula o—@ 4 6 3 16
Oscillatoria amphibia Agardh 8 3 6 1 3 1,795
Oscillatoria splendida Greyv. o 10 5 30
Phormidium foveolarum (Mont) Gom, o 1 8 4 30
Phormidium incrustatum (Naeg.) Gom, X + - 0,
Phormidiumtenue Thuret o 3 3 3 1 1 2,15
Amphoraovalis Klitz. o—-3 1 3 4 2 1 165
Caloneis siticula (Eh1.) Cleve o—@ 5 5 3 1,15
Cocconeis placentula Eh . 8 2 4 3 1 1 1,35
Cymbella affinis Kiitz. (] 4 6 3 16
Cymbellacistula (Hempr) Grun. 8 2 8 4 22
Cymbella naviculiformis Aneswald 8 1 8 1 4 20
Cymbella ventricosa Kitz. 8 2 4 3 1 1 1,35
Epithemia sorex Kiitz. 8 + - 20
Fragilaria capucina Desmaz. o—3 4 6 + 3 16
Fragilaria construens (Ehr) Grun. 8 + - 2,0
Gomphonema longiceps var. montana (Shum.) Cl. x 7 3 4 03
Gomphonema olivaceum (Lyngbie) Kiitz. 8 1 3 3 3 1 1,85
Gomphonema olivaceum var. cacarea Cleve 8 7 3 4 23
Hantzschia amphioxys (Ehr) Grun. o 1 9 5 29
Meridion circulare Agardh x~0 4 5 1 2 065
Navicula rhynchocephala K it z. [¢] + 3 7 4 27
Navicula radiosa Kt z. o8 4 6 + 3 16
Pinnularia maior Kiitz. 8 9 1 5 2,1
Stauroneis anceps Ehr. ] + - 2,0
Surirella biseriata Breb. 8 + - 20
Synedraulna (Nitz) Ehr. [} 1 2 4 3 + 1 195
Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kutz. o—8 +_ 6 4 3 14
Ankistrodesmus falcatus Corda g 1 5 4 2 235
Chaetophora elegans Agardh g—o 4 6 3 16
Closterium parvulum Naeg. 8 8 2 4 22
Cosmarium botrytis Menegh. « 2 8 4 28
Mougeotia div.sp, Agardh 0 + - 1,0
Scenedesmus quadricauda Breb. 8 2 6 2 3 20
Staurastrum punctulatum Breb. (s} + - 10
Stigeoclonium tenue Kiitz. o 3 7 4 27

(Kiitz) Rabh. Cyclotella meneghiniana Kt z., Spirogyra decimina (M11l1)

K i tz., Aukistrodestus falcatus C or d a, Closterium moniliferum (Bory) Ehr.,

Pediastrum duplex M ey en itd. Zapaza se da gotovo nijedna od navedenih vrsta nije
nadena u dubljoj i hladnijoj vodi. Upravo u toj dubljoj i hladnijoj vodi susreéemo vrste
koje su indikatori Ciste vode, oligosaprobne pre svega, ali se susreéu i oblici koji se
najceice razvijaju u ksenosaprobnim vodama a zalaze i u oligosaprobne vode. Takve su
sledeée vrste: Tribonema vulgare Pascher, Pinnularia giba E hr1., Eunotia lunaris
(Ehr.) Grun., Meridion circulare A gardh. Navedene vrste, kao i vrste koje su
indikatori oligosaprobne vode, pored toga §to se razvijaju u dubljoj i hladnijoj vodi, na tim
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mestima su ‘nalaZene u veoma velikom broju. To sve ukazuje na Cinjenicu, veé¢ ranije
istaknutu da bi se voda Po3¢enskog jezera mogla oznaciti kao oligosaprobna ali da u
priobalnom podru¢ju, u vreme toplih, letnjih dana, susreéemo veoma lokalizovano
pojedine uske zone sa nesto uvecanom zagadenos¢u vode. Do sliénih zakljugaka mogucée
je doéi i analizom tabela 6 i 2 (za Valovito jezero) i tabela 7 i 3 (za Vrazje jezero).
Neznatne razlike koje se izmedu ova tri jezer javljaju pri detaljnijim izradunavanjima
mogle bi se svesti na konstataciju da je voda Valovitog jezera za nijansu &istija od vode
Pos¢enskogjezera a voda Pos¢ensk og jezera neznatno &istija od vode Vrazjeg jezera.

ZAKLJUCAK

U okviru prou¢avanja taksonomije, rasprostranjenja i ekologije algi razdela
Charophyta istraZen je u toku jula 1979. god. veéi broj subalpijskih jezera i tekudica na
Durmitoru. Tom prilikom su sakupljene i alge drugih razdela. U radu su izneti rezultati
obrade prikupljenog materijala iz Poséenskog, Valovitog i VraZjeg jezera, izuzev algi
razdela Charophyta koje ¢e biti naknadno obradene.

Sva tri jezera su ledni¢kog porekla ali su u njthovom nastajanju i drugi faktori imali
uticaja — tektonske aktivnosti (Poséensko jezero), erozija (Valovito jezero), kraski procesi
(Vrazje jezero). Pos¢ensko i Valovito jezero spadaju u manja jezera Durmitora, dok Vrazje
jezero pripada grupi veéih jezera planinskog dela Crne Gore. Sva tri jezera se nalaze na
velikoj nadmorskoj visini (preko 1.400 m), vodni bilans im je Cesto leti negativan, voda
relativno hladna, prozraénai Cista.

Obradom prikuplienog materijala u Po3¢enskom jezeru determinisano je 100
taksona od &ega Cyanophyta 11, Euglenophyta 1, Chrysophyta 1, Xanthophyta 6,
Bacillariophyta 51 i Chlorophyta 30 taksona. ZapaZa se da su modrozelene alge prisutne
sa -nefto uvecanom brojnoS¢u nekih vrsta (Gloetrichia echinulata (J.E. Smith)
Richt., Microcystis marginata (Meneghl) Kitz., Nostic paludosum XKiitz.i
Gloeocapsa helvetica (Nag) Starm). Osnovnu masu algi &ine kondasti oblici:
Tribonema vulgare Pascher, Vaucheria oritocephala Agardh (razdeo Xantho-
phyta), Spirogyra polymorpha K ir c h., Spirogyra weberi K i t z., Spirogyra quadrata
(Hass) Petit, Spirogyra longata (Vauch.) Kittz., Chaetophora tuberculosa
(Roth) Agardh (razdeo Chlorophyta), kao i jednoéelijski oblici Epithemia turgida
(Ehr) Kiitz.,, Amphoraovalis K t t z., Synedra ulna (N it z) E hr., Eunotia lunaris
(Ehr) Grun,, Synedra acus var. radians (Kitz) Hust., Meridion circulare
Agardh (razdeo Bacillariophyta). Vetina silikatnih algi ipak je predstavljena malim
brojem jedinki. Takode je zapazena velika raznovrsnost algi fam. Desmidiaceae, rodova
Cosmarium i Staurastrum.

Obradom prikupljenog materijala u Valovitom jezeru determinisano je 96 taksona
od Cega Cyanophyta 13, Pyrrophyta 1, Xanthophyta 4, Bacillariophyta 51 i Chlorophyta
27 taksona. Zapaza se veliki broj modrozelenih algi ali i uvecana brojnost pojedinih vrsta
{Dactylococcopsis fascicularis L e m m., Oscillatoria beggiatoiformis (Grun) Gom.,
Tolypothrix lonata Wartmann. Osnovnu masu algi Gine kondasti oblici Tribonema
vulgare Pascher, Vaucheria polysperma Hass. (Xanthophyta), Spirogyra protecta
Wood i Spirogyra quadrata Hass.)) Petit (Chlorophyta), kao i jednocelijski oblici
Gomphonema acuminatum E h 1., Navicula radiosa K it z., Cymbella affinis K i t z.,
Achnanthes lanceolata Breb., Synedra ulna (Nitz) Ehr., Tabellaria fenestrata
(Lyngb.) Kt tz. (Bacillariophyta). Svojom raznovrsnoiéu i ovde se osobito isticu -
rodovi Cosmarium (12 vrsta) i Staurastrum (6 vrsta).
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Obradom prikupljenog materijala determinisano je u VraZjem jezeru 66 taksona od
Cega Cyanophyta 15, Pyrrophyta 2, Chrysophyta 1, Xanthophyta 1, Bacillariophyta 33 i
Chlorophyta 14 taksona. ZapaZa se znatno manji broj taksona nego u prethodna dva
jezera. Broj vrsta modrozelenih algi je znatan a njihova brojnost Cesto velika. Posebno
izdvajamo sledece viste: Oscillatoria animalis A g a r d h, Phormidium tenue (M enegh))
Gom. i Gloeocapsa minor (Kutz) Holler. Silikatne alge su predstavljene velikim
brojem taksona ali je brojnost vecine taksona relativno mala. Izuzetak &ine sledeée vrste:
Synedra ulna (Nitz.)) Ehr., Cymbella affinis K u t z., Meridion circulare Agardh,
Navicula lanceolata (A gardh) Kitz.,, Cyclotella stelligera S 1. et G run., Eunotia
valida Hust. Od zelenih algi uvedanom brojnoséu se istiCu Mougeotia scalaris
Hass. i Chaetophora elegans Agardh a posebno dve nedeterminisane vrste rodova
Mougeotia i Oedogonium kod kojih determinacija do vrste nije mogla da bude sa
sigurno$¢u izvedena usled nedostatka reproduktivnih struktura kod nadenih uzoraka.

Analizom floristiCkog sastava u sva tri jezera, moZe da se zaklju€i da je
determinisano ukupno 180 taksona od &ega Cyanophyta 30 taksona (ili 16,6% od
ukupnog broja), Euglenophyta 1 (0,6%), Pyrrophyta 2 (1,15%), Chrysophyta 2 (1,15%),
Xanthophyta 8 (4,4%), Bacillariophyta 86 (47,5%), i Chlorophyta 51 takson (ili 28,6% od
ukupnog broja determinisanih taksona). Najveéi broj taksona je konstatovan u jednom,
rede u dva jezera a svega 13 taksona zajednicko je za sva tr jezera od Cega 12 taksona
silikatnih algi i 1 takson razdela Chlorophyta. Zapaza se pomeranje zastupljenosti alga iz
razdela Cyanophyta (delimi¢no i razdela Pyrrophyta) u odnosu na ostale razdele u
VraZjem jezeru i to izrazito u korist modrozelenih algi. Tako Cyvanophyta u Vrazjem
jezeru predstavljaju 23% od ukupnog broja detemminisanih taksona dok u Valovitom
13,3% a u Poséenskom svega 11%. Uporedujuéi medusobno sva tri jezera mozemo da
zaklju¢imo da je najveca sli€nost izmedu Valovitogi Vrazjeg jezera kada su u pitanju alge
razdela Cyanophyta, izmedu Valovitog i PoS¢enskog jezera kada su u pitanju Chlorophyta
(13 zajednickih vrsta), zajednicke vrste razdela Xanthophyta prisutne su samo u
Poséenskom i Valovitom jezeru, dok je odnos zajednic¢kih vrsta iz razdela Bacillariophy ta
pribliZno isti za sva tri jezera.

Alge razdela Charophyta konstatovane su u Valovitom i VraZjem jezeru, i to
zastupljene velikom brojno¥¢u’ i pokrovnoséu. U Poséenskom jezeru Charophyta nisu
konstatovane.

Na osnovu determinisanih taksona algi kao indikatora saprobnosti moze da se
zakljudi da voda sva tri jezera pripada oligosaprobnim vodama. Prisustvo oblika kdji su
indikatori manje ili vete zagadenosti zapaZa se u sva tri jezera ali samo u plitkim, dobro
zagrejanim delovima jezera gde je temperatura vode znatna, razlaganje organskih supstanci
intenzivno te se i javlja umerena zagadenost i to veoma lokalizovano.
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Summary

MIRKO CVIJAN

EXAMINATION OF ALGAE IN DURMITOR LAKES
(POSCENSKO, VALOVITO AND VRAZJE JEZERO)

Institute for Botany and Botanical garden, Faculty of Science, Beograd

During studies of taxonomy, distribution and ecology of algae of Charophyta
division in Yugoslavia, held in July 1979, great number of subalp-—lakes and runnung
waters on the mountain Durmitor were examined. At the same time the samples for the
analysis of algae of another divisions were taken. This study presents the results of algae
material examination from three above mentioned lakes. The results concerning
Charophyta will be explaned in future.

All the three lakes are of glacial origin but there were another factors that
influenced their formation — tectonic activities, erosion, karstic processes. PoSéensko and
Valovito jezero belong to the group of small Durmitor lakes, while Vrazje jezero belongs
to the group of big mountain lakes of Crna Gora (Yugoslavia). All the three lakes are
rather high above sea level (over 1400 m), their water ballance is often negative in
summer, their water is rather cold, transparent and clean,
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By material examination colected in PoSéensko jezero, 100 taxons were determina-
ted, of which Cyanophyta 11, Euglenophyta 1, Chrysophyta 1, Xanthophyta 6,
Bacillariophyta 51 and Chlorophyta 30 taxons. It is obvious that some blue—green algae
are abundantly present (Gleotrichia echinulata (J.E. Smith) Richt., Microcystis
marginata (Menegh.) Kitz., Nostocpaludosum K it z. and Gloeocapsa helvetica
(Nig) Starm. The basic mass of algae consists of filamentous forms: Tribonema
vulgare Pascher, Vaucheria ornitocephala A gardh (Xanthophyta), Spirogyra
polymorpha K irch., Spirogyra weberi Kiitz., Spirogyra quadrata (Hass) Pe -
tit, Spirogyra longata (Vauch) Kitz., Chaetophora tuberculosa (Roth)
Agardh (Chiorophyta), as well as unicellular forms: Epithemia turgida (Ehr.),
Kiotz., Amphora ovalis Kiitz., Synedra ulna (Nitz) Eht., Eunotia lunaris
(Ehr) Grun., Synedra acus var. radians (Kitz) Hust., Meridion circulare
A gardh (Bacillariophyta). Moreover, the main part of taxons of diatoms is presented
with small number of individuals. The great variety of familie Desmidiaceae, genera
Cosmarium and Staurastrum is also noted.

By material examination colected in Valovito jezero, 96 taxons were determinated
of which Cyanophyta 13, Pyrrophyta 1, Xanthophyta 4, Bacillariophyta 51 and
Chlorophyta 27 taxons. Great number of species of blue—green algae can be noted as well
as increased abundance of some species (Dactylococcopsis fascicularis L e mm.,,
Oscillatoria beggiatoiformis (Grun.) Gom,, Tolypothrix lanata Wartm ann). The
basic mass of algae consists of filamentous forms: Tribonema vulgare Pascher, Vau-
cheria polysperma H ass,(Xanthophyta), Spirogyra protecta W ood and Spirogyra
quadrata (Hass.)) Petit (Chlorophyta) as well as unicellular forms: Gomphonema
acuminatum Ehr., Navicula radiosa Kitz., Cymbella affinis K it z.. Achnanthes
lanceolata Breb., Synedra ulna (Nitz.) Ehy., Tabellaria fenestrata (Lyngb))
Kiutz. (Bacillariophyta). The characteristic of genera Cosmarium (12 species) and
Staurastrum (6 species) is tehir great variety.

By material examination colected in Vrazje jezero, 66 taxons were determinated of
which Cyanophyta 15, Pyrrophyta 2, Chrysophyta 1, Xanthophyta 1, Bacillariophyta 33
and Chlorophyta 14 taxons. A notable decreased number of taxons is obvious in
comparison with two above mentioned lakes. The number of algal species of Cyanophyta
division is rather big and their abundance often great. The following species are especially
characteristics: Oscillatoria animals A gardh, Phormidium tenue (Menegh.)
Gom. and Gloeocapsa minor (Kitz,) Hollerb. Diatoms are presented with great
number of taxons but main part of diatoms is presented with small number of individuals.
The exceptions are the following: Synedra ulna (Nitz.) Ehr.. Cymbella affinis
Kiitz., Meridion circulare A gardh, Navicula lanceolata (Agardh) Katz.,
Cyclotella stelligera S1. et Grun., Eunotia valida Hust. The species of green algae
Mougeotia scalaris Hass. and Chaetophora elegans Agardh are chamcterised for
their abundance, and even more abundant are two non—determined species of genera
Mougeotia and Oedogonium. The determination of mentioned species could not be
completed becouse of algal reproductive structures missing.

By analysis of floristic composition in all three lakes it was concluded from the
total of 180 determinated taxons 30 were Cyanophyta (or 16,6% of the total number of
the determinated taxons), 1 Euglenophyta (06%), 2 Pyrrophyta (1,15%), 2 Chryso-
phyta (1,15%), 8 Xanthophyta (4,4%), 86 Bacillariophyta (47 5%) and 51 Chlorophyta
(or 28,6% of the total number of the determinated taxons). The great number of taxons
was found in one lake, rarely in two lakes and only 13 species are common for all the
three lak o~ i.e. 12 diatoms and 1 green. It is very interesting that the increase of number
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of algal species from Cyanophyta division (and partly Pyrrophyta division) compared to
the divisions in VraZje jezero. So the Cyanophyta makes 23% of total number of the
determinated taxons in VraZje jezero, 133% in Valovito jezero and only 11% in
Pos¢ensko jezero. Comparing these three lakes, we can conclude, that the similarity is the
greatest between VraZje and Valovito jezero when we examine the algae of Cyanophyta
division, and between Valovito and Po¢ensko jezero when we examine Chlorophyta (13
common species). The common species of algae of Xanthophyta division exist only in
Pos¢ensko and Valovito jezero, while the proportion of common taxons from
Bacillariophy ta division is rather the same.

The algae of Charophyta division are present in Valovito and VraZje jezero with
great abundance and covering, but they were not found in PoSéensko jezero.

According to the determinated algae as saprobic indicators, we can conclude that
the water of all the three lakes belongs to the group of oligosaprobic waters. The presence
of algae which indicate certain pollution can be observed in all the three lakes, but only in
challow water in heated parts where the tempemature is rather high. Moreover, the modest
but quite local pollution is caused by intensive decomposition of organic substances at
mentioned places.
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The analysis of the distribution and ecology of species Nitella gracilis
(Smith) Ag. in Yugoslavia indicates five localities in stagnant or slow-
floating fresh and mineral waters, The species Nitella gracilis is developing at
the depth of 0,7 m in transparent waters having pH about neutral. The
Nitella gracilis is composing mixed population with macrophytic algae
belonging to families Nitellaceae and Characeae and vascular water plants
belonging to the genera Potamogeton, Myriophyllum, Lemna, Spirodela,
Najas and Fontinalis.
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UuvoD

Prema liteaturnim podacima vrsta Nitella gracilis (Smith) A g. Siroko je
rasprostranjena u slatkovodnim biotopima na svim kontinentima (Corillionm, R,
1957; Dambska, I, 1964; Wood, R,, Imahori, K.,,1965; Gollerbah,
M. M, Krasavina, L. K., 1983). Ova vrsta je i u Evropi takode Cesta i rasprostra-
njena ali se, kako kaZe Korijon, ne nalazi u njenom juznom i isto¢nom delu (Coril-
lion, R,, 1957). Medutim, nalazi§ta vrste Nitella gracilis u Jugoslaviji bila su poznata
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jo§ u proflom veku (Fleischmann, A, 1844; Grunov, A, 1858;Schlos-
ser,J, Farka§ —Vukotinovié, L., 1869). Osim toga, umdovxmapubhkova
nim posle izvanredne Korijenove knpge [ haroﬁtama zabeleZeno je jo§ nekoliko nalaziSta
ove vrste u Bugarskoj, Rumuniji i Jugoslavgl (Vodenlé arov, D., 1963 Ione-
scu—Teculescu,V,1970; Lazar, J., 1960, 1975; Blazenélé ., Cvi-
jan, M., 1980). '

Imajuéi u vidu da se o vrsti Nitella gracilis na teritoriji Jugoslavije nalaze krajnje
oskudni podaci odlucili smo da je blize prouc¢imo sa horolofkog i ekolo¥kog aspekta.
Istovremeno ée to biti i doprinos potpunijem sagledavanju areala ove viste u Evropi,
posebno njegove juzne granice koja se, prema Korijonu, nalazi severno od Balkanskog i
Apeninskog poluostrva (S1. 1).

]
P 2 22°

S1. 1. — Rasprostranjenje vrste Nitella gracilis u Jugoslaviji (+). 1 — Ljubljansko barje, 2 —
Lesée, 3 — Plavnica, 4 — Reogka banja, 5 — Vevée. U uglu karta rasprostranjenja iste vste
u Evropi(po Corillion —u) dopunjena nalaziStima u Jugoslaviji (+).
The distribution of species Afitella gracilis in Yugoslavia (+). 1 — Ljubljansko barje, 2 — Ledte, 3 —
Plavnica, 4 — Rgoska banja.5 — Vev&e. The map of general distribution in Europa (R. Corillion)
with localities in Yugoslavia (+), is presented in the corner.
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REZULTATI I DISKUSIJA

Vista Nitella gracilis poznata je u Jugoslaviji samo sa nekoliko lokaliteta (S1. 1). Na
lokalitetima Ljubljansko barje i Vevée (SR Slovenija) nalazi se u potocima ili veéim
jarkovima u sporotekuéoj vodi alkalne reakcije (Lazar, J., 1960, 1975). U SR
Hrvatskoj zabeleZena je jo§ 1869. godine u stajaéim termalnim vodama banie Lesée koia
se nalazi u blizini Bosilieva (Schlosser, J.,, Farka§—Vukotinovig¢,
L., 1869). U SR Cmoj Gori Nitella gracilis nastanjuje plitke priobalne delove Skadarskog
jezera u okolini Plavnice (BlaZen €i¢, J,, Cvijan, M., 1980).

Novo nalaziSte vrste Nitella gracilis zabelezeno je 1982. godine u Rgoskoj banji, i
to je, za sada, jedini poznat lokalitet ove alge u SR Srbiji. Rgoska banja nalazi se u
isto¢noj Srbiji, blizu Knjazevca, na nadmosrkoj visini od 240 m. Brojni izvori lekovite
termomineralne vode izbijaju u Rgoskom rasedu. Mnogi od njih su kaptirani, ali jo§ uvek
su -brojni i izvori €ija voda slobodno otige ili se razliva gradeéi manje ili veée vodene
bazene. Temperatura vode koja izbija iz termalno—kraskih izvora iznsoi 280C, dok je
temperatura kaptirane vode 320 (Markovié, J., 1980). Prema hemijskom sastavu i
temperaturi, vode Rgoske banje pripadaju sumporovitim i radioaktivnim akrotermama.

U Rgoskoj banji Nitella gracilis nalazi se u potocitu koji proti¢e kroz samo mesto,
a nastaje od vode iz termomineralnog izvora. Potogi¢ je kratak (oko 300 m) i u njemu se
voda sporo kreée. Dno je peskovito, a pesak na mmogim mestima prekriva fini mulj
debljine oko 2 cm. U tom potoc¢itu, na dubini od 20 do 50 cm, rastu retki Zbuniéi alge
Nitella gracilis. Voda je bistra, skoro neutralne reakcije (pH 6,8—7), a u vreme uzimanja
uzoraka-(juli 1982, god.) temperatura vode iznosila je 260C,

Individue vrste Nitella gracilis sakupliene u Rgoskoj banji neZne su, jasno zelene
boje i nisu inkrustirane kalcijum—karbonatom. Visoke su 10 do 25 c¢m (SI. 2). Duzina
internodija na glavnoj i bo¢nim osama smanjuje se iduéi od osnove ka vrhu. Najduze
internodije imale su 3,5 cm, a njihova §irina iznosila je 0,5 mm. Na nodusima glavne i
bo¢nih osa razvija se Sest filoida koji se dva puta granaju. Krajnji ¢lanak filoida je
trocelijski, rede dvocelijski. Vrina éelija je mala i kupasta. Na mestu grananja filoida (u
rainji) zajedno se nalaze po jedna anteridija i oogonija. Anteridije su narandzaste boje do
300 um u pre¢niku. Oogonije su dugacke do 490 um i Siroke do 300 um. Celije
omotaca obavijaju oogoniju osam puta. Oospore su elipsoidne, dugacke 250 do 300 um a
iroke 225 do 275 um, sa 6 do 7 slabo razvijenih spiralnih rebara.

Nitella gracilis je vista koja naseljava stajaée ili sporotekuce plitke vode slabo
kisele, neutrlane ili alkalne reakcije — pH 6—8,2 (Corillion, R., 1957; I onescu
~ Teculescu, V., 1970). Nalazi se u jarkovima, ribnjacima, mlakama, obalskom
podruéju jezera, a rede u potocima i rekama. Raste na dubini od 0,2 do 2 m. Zbunasti
talusi ove lage visoki su-od 3 do 30 cm. Naseljava peskovita ili peskovito muljevita dna, a
retko se nalazii na tresetu. Ima §iroku temperatumu valencu. Nalazi se u hladnim vodama
tresava, ali i u termama &ija je temperatura vode 300C, pa i vife. Dobro podnosi uslove
slabijeg osvetljenja. Gradi Ciste zajednice, zajednice sa drugim vrstama familija Nitellaceae
i Characeae ili je cenobiont u me$ovitim zajednicama sa vaskulamim vodenim biljkama.

Na lokalitetu Rgo%ka banja Nitella gracilis raste zajedno sa vrstama Potamogeton
polygonifolius P ourr., Myriophyllum spicatum L., Lemna trisulca L., Spirodela
polyrrhiza (L) Schleiden iFontinalis gracilis Lindb.

Na lokalitetu Plavnica (Skadarsko jezero) vrsta Nitella gracilis zabeleZena je u
graniénoj zoni izmedu kanala i jezera i u obalskoj zoni jezera, levo i desno od kanala. Na
izlazu iz kanala u jezero Nitella gracilis nalazi se na muljevitom dnu u vidu neZnih, jasno
zelenih jastucastih Zbuniéa. Razvija se na dubini od 70 cm. Zajedno sa ovom vrstom
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Sl. 2. — Nitella gracilis (Smith) Ag. A — izgled talusa (x 1), B —
nodus glavne osovine sa filoidima (x 16), C — vrini deo filoida, D —
oospora, E — nodus filoida sa organima za razmn oZavanie.
Nitella gracitis (S mith) Ag. A — Habit (x 1), B — Axial node with branchlet
(x 16), C — Dactils, 3—celled, D — Qospore, E — Branchiet node with conjoined
gametangia,
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vegetacijski pokriva¢ dna Cine i vrste Nitella syncarpa (Thuill) K iitz., Nitella
capillaris Gr. et Bull. Webst. i Tolypella glomerata (Desv) v. Le onh. od ha-
rofita, a od visih blljaka bile su zastupl]ene Najas marina L. i Najas minor A 11.

U obalskoj zoni Skadarskog j jezera kod Plavnice na dubini od 60 do 70 cm, na
&vrstoj glinovitoj podlozi, dommantna je vrsta-Potamogeton perfollatus L.(44).0d v1§1h
biljaka, na snimku povrsine 9 m?, zabeleZene su jos vrste Najas marina (1.2) i Najas minor
(1.1). U donjem spratu submerme vegetacije izdvajaju se robusni Nitellopsis obtusa
(Desv) J. Groves (2.2) i Chara vulgaris L. (2.3). Najnizi sprat grade Nitella gracilis
(+.2), Nitella batrachosperma (Reich) A. Br. (+.1),Chara tenuispina A. Br. (+.1),
Tolypella gIomemta (+), Tolypella prolifera (Ziz.) v. Leonh. (+), Chara Kokeilii
A. Br. (+)iChara fragilis Desv. (+).

ZAKLJUCAK

Vrsta Nitella gracilis u Jugoslaviji zabeleZena je na pet loakliteta: LeS¢e kod
Bosiljeva (SR Hrvatska, u termomineraingj vidi), Ljubljansk o barje, Vevée (SR Slovenija,
u potecima i jarkovima), Plavnica (SR Crna Gora, u Skadarskom jezeru) i RgoSka banja
kod KnjaZzevca (SR Srbija, u termomineralnoj vodi). Na stani§tima u Jugoslaviji vrsta
Nitella gracilis razvija se na pe§€anom ili pe§¢anomuljevitom dnu sporotekuéih i stajacih
slatkih ili mineralnih voda. Nalazi se na dubini od 0,2 do 0,7 m, u bistroj vodi skoro
neutralne reakcije (pH 6,8—~7). Na tii, od pet pomenutih stanista (za Ljubljansko barje i
VevEe nema. podataka), temperatura vode od ranog proleca do kasne jeseni (mart—okto-
bar) visa je od 150C, a u najtoplijim letnjim mesecima (juli—avgust) dostize 28—300C
(Beeton, A, 1981). Buduéi da Nitella gracilis fruktificira pri temperaturi vode viSoj
od 150C, a da sa vegetacijom prestaje kad temperatura vode padne ispod 80C, moZe se
zaklju¢iti da na pomenutim stani§tima ima due i povoljan termi¢ki reZim za svoje razvice.

Na lokalitetima u Jugoslaviji, u fitocenoloskom pogledu, Nitella gracilis moZe se
okarakterisati kao vrsta koja sa vaskulamim vodenim biljkama i algama iz familija
Nitellaceae i Characeae uéestvuje u izgradnji meSovitih zajednica. U takvim zajednicama
Nitella gracilis nalazi s u najniZem spratu submerzne vegetacije. Od visih biljaka u
zajednicarma sa vrstom Nitella gracilis zabeleiene su Potamogeton polygonifolius,
Myriophyllum spicatum, Lemna trisulca, Spirodela polyrrhiza i Fontinalis gracilis (Rgoska
banja), Potamogetom perfoliatus, Najas marina i Najas minor (Plavnica na Skadarskom
jezeru). Od harofita, iz familije Nirellaceae, na stani§tima vrste Nitella gracilis zabeleZene
su: Nitella capillaris, N. syncarpa, N. batrachosperma, Tolypella prolifera, T. glomerata, a
iz familije Characeae: Chara vulgaris, Ch. fragilis, Ch. tenuispina i Ch. Kokeilii.
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THE DISTRIBUTION AND ECOLOGY OF SPECIES NITELLA GRACILIS
(SMITH) AG. (NITELLACEAE) IN YUGOSLAVIA

Institute of Botany and Botanical garden,
Faculty of Science, Beograd

The species Nitella gracilis is found at five localities in Yugoslavia: Les¢e (SR
Croatia. thermomineral waters), Ljubljansko bage and Vevie (SR Slovenia, streams),
Plavnica (SR Montenegro, Lake Skadar) and Rgoska banja (SR Serbia, thermomineral
waters). ;

The species Nitella gracilis is growing on the sand or sand and mud bottoms of
slowfloating and stagnant fresh or mineral waters. Moreover, it is found at the depth of
0,2—0,7 m in transparent water having pH about neutral (pH : 6.8—7).

The water temperature of three mentioned localities (for Ljubljansko barje and
Vev&e no data available) is exceeding 150C in the period of early spring and late autumn
(March—October), and in the hotest summer month (July—August) the temperature is
reaching 28-300C,

From known fact that Nitella gracilis fructificates at the water temperature over
150C and that vegetation stops at the temperature below 80C, it can be concluded that
Nitella gracilis has long and suijtable period for growing and development.

Phytocoenologically Nitella gracilis together with vascular water plants and algae
from families Nitellaceae and Characeze, is composing mixt communities. More
specifically the following species Nitella capillaris, N. syncarpa, N. batrachosperma,
Tolypella prolifera and T. glomerata from family Nitellaceae, as well as the species Chara
vulgaris, Ch. fragilis, Ch. tenuispina and Ch. Kokeilii belonging to family Characeae are
found with Nitella gracilis in these habitats. Together with the species Nitella gracilis the
following higher plants species are noted: Potamogeton polygonifolius, Myriophyllum
spicatum, Lemna trisulca, Spirodela polyrrhiza, Fontinalis gracilis (Rgoska banja).
Potamogeton perfoliatus, Najas marina and N. minor (Plavnica, Lake Skadar).
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There has been almost no precise information about distribution,
ecology, and exact distinction of Veronica scardica, in Serbia, a species
often confused with V. beccabunga and V. anagallis—aquatica, and
sometimes doubted in its species status, We succeeded to give several exact
records for Serbia and differential descriptions of the three species. V.
scardicaa is serpentinophytic (at least in the mountains of the Balkan
Peninsula).

Key words: Veronica scardica G 1is.. serpentinophyte, neglected spe-
cies in Serbian flora, morphological | characteristics and its
status, Flora of Serbia.

Klju¢ne reéi: Veronica scardica G ris., serpentinofit, zanemarena vrs
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njen status, flora Srbije.

INTRODUCTION

As early as in 1859, Veronica scardica Griseb ach is recorded for Serbia for
the first time by the father of Serbian natural history and boany in this paper on the flora
of the serpentine mountains in central Serbia, viz. as a vadety of V. beccabunga, L.

*Systematics of Veronica sect. Beccabunga, I1. (part 1.: Oztiirk et Fischer 1982).
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which, however, he compares with V. scardica: ,,V. Beccabunga L. var., eine magere Form
mit verlangerten Bliithenstielen und iibethaupt den auf Kosten der Vegetationssphire
mehr entwickelten Fructificationstheilen, mit V. scardica Grisebach zu verglei-
chen” (Pan¢ié¢ 1859: 144).

Evidently, this knowledge got lost later on, and even J. Pan &i ¢ himself does
neither mention this taxon in his Flora (Pan & i¢ 1874: 533) nor in the Supplement to
his Flora (Pan €i¢ 1884). This neglection is probably due to the great variability of V.
anagellis—-aquatica L. which made it difficult to decide whether V. scardica is a distinct
species. Accordingly, several authors attribute to it infraspecific rank only (e.g. Rit -
ter — Studnic¢ka 1970b; Stojanov etal 1967) or put it into the synonymy
(Elenevskij 1978). On the other hand, this species, however, is as conspicuous as to
have caused several independent descriptions at species rank. After its first description by
Grisebach (1844) from Albania it was described by Uechtritz (1886, 1887)
from Dobrudza (as V. gracilis and V. velenovskyi), by Borbas (1887) from
Burgenland (Eastern Austria, then Hungary: V. kovacsii) and by Simonkai from
Batka (then Hungary: V. bacsensis) Soon, however, their conspecifity became
evident (Hayek 1929) at the latest: Slavnié¢ 1967 probably had not really a

. deviating opinion but simply made a compilation mistake. It was also considered to be
perthaps a hybrid between V. beccabunga and V. anagallis—aquatica (D ostal 1950)
because it has petiolate leaves like V. beccabunga but in other characters resembles V.
anagallis—aquatica. The petiolate leaves, which were considered to be an important
character, are the reason why several authors included our taxon within V. beccabunga or
put it next to it. In V. anagallis—aquatica too, however, basal vegetative branches usually
have petiolate leaves. Taking this into account, and also all the other characters as well as
the existence of probalbe hybrid specimens (Fischer 1978: 729; 1980: 253; the
hybrid reported by Keller 1942: 154 is, however, doubted by Marchant 1970:
79—80), there seems to be no doubt that it is more closely related to V. anagallis—aqua-
tica than to V. beccab 'nga, a view held already by Schlenker (1936: 32), Kel-
ler (1942: 139: subsectio Anagallides Keller), Fischer (1981: 165) and Oz -
tiirk et Fischer (1982). Despite Marchant’s (1972: 222, 223, 229) repor-
ting an artificial cross — with inviable seeds — between V. scardica and V. beccabunga,
there seems to exist a genetic barrier between V. beccabunga and the V. anagallis—aqua-
tica group (with V. scardica) in the field, according to the experience of the first author
(M. A, F) who has checked many hundreds of specimens.

In the time after Pan¢ié¢ and Simonkai there have been only very few
and vague records of V. scardica for Serbia: Hayek (1929), Diklié¢ (1974: for
Sukovo in S. E. Serbia, this record originating from Adamovié¢ 1911). Prior to our
investigation there have been no cormectly determined specimens of V. scardica in
Belgrade herbaria (BEO and University), and that is why the description and the figure
by Dik1lié (1974) had to be taken from Ghisa (1960: 547—548, whose description
is based on Keller 1942 but supplemented by observations on Roumanian material
and by fig. 2 in plate 94 on p. 545). — Recently, Fischer et Fischer (1981:
198-199, no. 22 and 22a in the map fig. 9 on p. 229) tried to collect all distribution data
of V. scardica for the Balkan Peninsula.

Serpentinophily. — Strangely, it was not earlier than that paper and
Fischer (1981) that V. scardica was supposee to be serpentinophytic. In spite of
several records from serpentine soils there has been no previous general statement or
investigation of the serpentinophily of this species. The oldest record is that one
by Pané&ié¢ (1859: 144) already mentioned for the serpentine mountains of cnetral
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Serbia. Maly (1908: 231) records serpentine soil for his Bosnian locality (Vardiste).
Ritter—Studnicka (1970b: 63) gives several localities all situated in the same
serpentine region of Varda palnina s. of ViSegrad. The type locality of V. kovacsii in
Burgenland (= Gradi¢e; E. Austria) is on serpentine rocks, a fact stated by Borbids
(1887: 228) expressively. The species was collected there many times and still grows
there,(M. A, Fischer, 1982). In 1978, V. scardica was collected by M.A. Fi-
scher in Turkey on three localities, all on serpentine rocks (O ztiirk et Fischer
1982: 311). For the type locality in Albania near Kukes (= Kuké§) Grisebach
mentions ,,substr; diorit.” Furthermore, in herb. M (Munich) the first author found V.
scardica from 3 localities in Greece, collected by K.H. Rechinger, all on serpentine
according to label information (M.A. Fischer, ined.). From these data — the species
is present in serpentine regions close to the westem border of Serbia (in E. Bosnia and E.
Albania), beyond the southern border in Greece, and also east of Serbia (in Bulgaria and
Turkey) — we presumed that it is distributed also in Serbia in the water courses all over
the serpentine mountains.

Our consequent investigations in herbaria and in the field (3 days of excursions in
October 1983 through the environments of Kraljevo) revealed, as was expected, several
new records which are listed below together iwth the literature data. Our personal
collections (nos. 7, 8, 9) were all from serpentine soils. In most of the other localities
where no substrate data are given on the labels, we know that they are situated in areas
with prevailing serpentine (ophiolithic) rocks: in the Kopaonik mts. (10), Tara mts.(5),
Stolovi mts. (6), Varda mts. (14—~19). Remarkably, also in two more localities there are
comparatively small and isolated serpentine outcrops: near Ripanj (3) and near Tekija
(4)! So, one gets almost the impression that the distribution of V. scardica draws a
detailed geological map of serpentine outcrops! — To sum up, we can conclude that there
is ample evidence for V. scardica being a prominent or even exlusive serpentinophytic
species, at least on the Balkan Peninsula.

We must admit, however, that there are also some facts pleading against our
serpentine hypothesis: (1) We do nto know the substrate of V. scardica habitats in
Moravia (CSSR), in Hunagry, in Roumania, in Bessarabia (Moldavian SSR) and in
Bulgaria and also in Vojvodina (Simonkai 1888), and the relevant Floras do not
mention serpentinouphily (Dostal 1950; So6 et Karpati 1968; Ghisa
1960; Borisova 1955; Stojanov,et al. 1967). — (2) There are a few scattered
records from places in E. Austria (eastem Niederdsterreich and nothern Burgenland) with
no serpentine substrate (Fischer 1975 and Fischer, unpubl). — (3) There is,
however, a literature indication of a high salt tolerance of this species (Hartl 1968:
233; Meusel 1978: 128) which might be connected with serpentine tolerance. — (4)
None of the taxonomical monographic Veronica studies mentions serpentinophily for V.
scardica (Rompp 1928; Schlenker 1936; Keller 1942; Elenevskij
1978 reduced this species to synonymy). — (5) Not only does the floristic and
taxonomic literature fail to mention serpentinophily for our species (in addition to those
already mentioned under (1) also Hayek 1929; Janchen 1959; Walters er
al. 1972; Slavnié 1967; Dik1i¢ 1974), but even ecological (phytocenologcal)
studies of the serpentine vegetation on the Balkan Peninsula do not mention V.
scardica: Ritter —~Studnic¢ka (1970a; in 1970b) this author mentions our taxon
under the name V. beccabunga var. gracilis but she does not indicate any serpentinophily
of it, for she does not even attribute the Jowest degree which she marks by one single
asterisk; in our opinion V. scardica deserves at least two or perhaps three asterisks!),
Markgraf (1932), Krause et Ludwig (1957: they mention unly V. beccabun-




40 MANFRED A. FISCHER, VLADIMIR VELJOVIC, BUDISLAV TATIC

ga and V. serpyllifolia in streams and source vegetation on serpentine rocks),
Horvat etal (1974),Tatié¢ (1969) and others,

We would like to draw attention to the fact that there exist only very few
serpentinophytic species of wet habitats (in the Balkan Peninsula, but maybe also
generally). This type of habitat and species specialized to it seem to be rahter rare, as was
already sated by Horvat eral (1974: 656): There are only two species known from
the alpine region of Greek mountains: Pinguicula hirtiflora T e n. and Soldanella
pindicols Hausskn. forming a characteristic serpentinophilous community. They
were also observed in Albania by Markgraf (1932: 72). Krause et Ludwig
(1957) mention several wet serpentine habitats but no serpentinophytes from Bosnien.
Krause et al. (1963: 376, 387—389, 394) observed Pinguicula hirtiflora as a main
constituent fo the serpentine exclusive to preferent Adiantum capillus—veneris communi-
ty on irrigated serpentine rocks and in source moss tufts, and Centaurea thracica in
stagnant wet habitats on serpentine.

RECORDS

The subsequent paragraph is a list of all reliable literature records and herbarium
specimens of Veronica scardica checked by us for the country of the SR Serbia (including
SAP Vojvodina and SAP Kosovo) and adjacent regions (see also the map Fig. 5). The
exclamation mark (!) designates herbarium specimens seen by us. — Herbarium
abbreviations: BEQ = Muzej Srpske Zemlje, Botani¢ko odeljenje (National Museum of
Serbia, Botanical Department), BEO-K = Botanic¢ki zavod Prirodno-matematitkog
fakulteta (Herbarium K o¥anin at the Science Faculty of the Belgrade University);
GZU = Institut fiir Systematische Botanik der Universitit Graz (Institute of Systematic
Botany, University of Graz, Austria); PR = Botanicke oddeleni Prirodoved muzea
Narodniho muzea, Praha (Pruhonice) (Botanic Departm., Natural History, National
Museum, Pruhonice near Prague).

Vojvodina: (1) Marshes nr Glozan (= Dunagalos fide Keller 1942:153)
(20 km W of Novi Sad), a. 1875, anonym. (type locahty of V. bacsensis Simon k ai
1888: 107).

Serbia s, str.: (2) Serpentine mountains in central Serbia (c. region of the mts
close to Brdani nr Gornji Milanovac, and mts. Stolovi and Kopaonik S. of Kraljevo), in
several places,J. Pancié¢ (Panc&i¢ 1859: 143—144; without an asterisc by which he
denotes those species he met exclusively on serpentine). — (3) Klenje nr Ripanj (S. of
Beograd), X. 1930, So 5k a, BEO-K! — (4) Derdapska klisura: Tekija, marshes, 3. X.
1968, V. Nik olié, BEO! — (5) Taramts.: Canyon of Raca (c. 25 km WNW of Titovo
Uzice), 17. IX. 1966, N. Dikli¢, BEOQ! — (6) Valley of the river Ibar: Dobre strane
(W. slope of mts. Stolovi, c. 20 km SSW of Kraljevo), 12. VIL. 1967, V. Nikoli¢,
BEO! — (7) Northwestern end of the Go¢ mts. (SSE of Kraljevo): valley of the rivulet
Ribnica betwen the villages Ribnica and Kamenica, c. 7 km S of Kraljevo, small stream
(right hand tributary of riv. Ribnica, between serpentine rock steppes with Teucrium
montanum, Fumana bonapartei, Medicago prostrata, scattered Juniperus oxycedrus),
sandy spots in the water, serpentine, c. 300 msm. a few scattered specimens, together
with Cyperus fuscus L.,21. X. 1983,l0og.Gerlinde et Manfred A. Fischer,
WU!, BEO! Kraljevo, University!). — (8) Go¢ mits. (SSE of Kraljevo): valley of the rivulet
Ribnica, 20 road-km S of Kraljevo, c¢. 5 road-km S of the village Kamenica, sandy spot in
the rivulet, serpentine, ¢. 580 msm, only one specimen observed, 22, X, 1983, leg. G. et
M.A.Fischer, WU! — (9) Cememo mts., southem end, c. 30 km SSW of Kraljevo,
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valley .of the river Studenica, 6 road-km SE of Studenica monastery towards Usée, in a
small stream crossing the road (left side tributary of Studenica river), sandy spots in the
water, serpentine, c. 520 msm, copiously (also in the road-side ditch), 22. X, 1983, leg. G.
et M.A, Fischer, WUQ, BEO!, Kraljevo Univ.!). — (10) Mt. Kopaonik, VII. 1887,
J. Velenovsky, GZU! — (11) Cultiy. in the Belgrade Botan. Garden from seeds
collected on mt. Kopaonik, Bornmiiller, PR! — (12) Environment of Vranje (,,in
agro Vranjano™) (S. Serbia), VI. 1896, L. Adamovié, W' — (13) At streams, wet
places and in marshes around Sukovo (between Pirot and Dimitrovgrad, SE of Nif)
(Adamovié 1911:164). '

SAPKosovo: Norecord so far.

Bosna and Hercegovina: (14) Varda mts. (SE.of ViSegrad): in the Borcik
valley, nr the village Rudo, serpentine soil, 28. X, 1920, K. Maly, WU! — (15) Varda
mts., VIIL. 1907, Vandas, PR! — (16) N1 Vardiste (c. 10 km ESE of ViSegrad), in wet
places on serpentine, K. Maly (Maly 1908: 231). — (17) In the Jablanica valley nr
Gornje Vardiste (15 km ESE of Viegrad), H. Ritter—Studnitka (Ritter—
Studnicéka 1970b:63). — (18) On mt. Varda, nr. Rudo, up to 840 msm, a. 1923,
K. Maly (Ritter—Studnicka 1970b: 63). — (19) Environment of Drinsko (5
km S of Visegrad): in the Kru3evica stream, a. 1923,K. Maly, and very frequent in the
Jastrebovac stream, H. Ritter—Studnicka (both: Ritter—Studnicka
1970b: 63).

Albania: (20) Prokletije mts. ( = Alpet), eastern part: mt. Shkelzen, nr the
village Tropoj (Tropoja), in the water of a pool, ¢c. 700 msm, 5. IX. 1918,
S. Javorka, W — (21) Nr Kukes (= Kuks = Kukes), wet places in shady forest, c. 220
msm, dioritic substrate, 26. VII. 1839 (collecting date fide Markgra f 1932: 35),
A. Grisebach (Grisebach 1844:31-32), type of V. scardica (G o e t?).

COMPARATIVE DESCRIPTIONS OF
VERONICA SCARDICA, V. ANAGALLIS—-AQUATICA AND V.BECCABUNGA

Those characters are mentioned which are of diagnostic value in sect. Beccabunga.
The most important diagnostic characters are displayed. — See also Figs. 1—4.

Veronica scardica Grisebach (Sl 1). — Syn.: V. beccabunga var. scardica
(Griseb.) Stojanov, Stefanov et Kitano'v, Flora na Balgarija 2: 973
(1967) (non rite publ). — V. gracilis Uechtritz ex Velenovsky, Abh.Kon.
Bohm. Ges. Wiss. (Math. — Nat.) 7, ser. 1B: 35 (1886), non R. Br. (1810). — V.
beccabunga -var. gracilis (Uechtr. ex Velen) Uechtr. et Sint. in Kanitz,
Pl. Roman. huc. cogn.: 81, 87 (1879 — 1881). — V. kovacsii Borbéds, Vasvarm.
Névényfoldr. Floraja (Geogr. Enum, Pl. Com. Castrife rrei Hung.): 227228 (1887) (the
spelling ,,kovatsii” is incorrect, it stems from an orthographic error in herbarium labels
distributed by B orb d s; not in the original description; see Keller 1942: footnote
on p. 151). — V. velenovskyi Ue chtr. (Engl) Bot. Jahrb. 8, Litteraturbericht: 46
(1887). — V. bacsensis Simonkai, Osterr. Bot. Z. 38: 107 (1888). — V. delicatula
Velen.insched., nom. nud. — V. tenerrima auct.,,nonSchmidt.

Perennial (or rarely annual? ), whole plant always completely glabrous, often +
strongly tinged purple. Stems shortly creeping and procumbent or (much rarer?!)
ascendent or erect, often purple, * fistulose, usually strongly branched, sometimes
forming dense tufts; low, i. e. 5—20(—40) cm tall. Leaves thin (not subsucculent), dull
green, lower surface often purple, shortly petiolate, upper leaves often subsessile but at
least with a distinctly cuneate base, petiole (1—)2—3 (—5) mm long. Lamina small, i..
(10-)12-20(—26) mm long, (8—)10—16(—18) mm wide, subrotundate or broadly ovate
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Fig. 1. — Herbarium specimen of V. scardica to show leaves and racemes;
locality no. (7) cited in this paper.
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or subrhobic, base cuneate, apex obtuse to acute, margin shallowly of *+ distinctuly to
coarsely serrate with (3—)6—9(—15) teeth on each side, simetimes almost entire.
Flowering shoots (branches) with 1-8 altemate or opposite racemes. Racemes (with
paduncle) (2-)3—6(—8) times as long as their subtending leaf, peduncles short (515
mm), usually shorter than the subtending leaf, peduncles short (5—15 mm), usually
shorter than the subtending leaf, fertile part 3—-10(—15) cm long, always glabrous, with
(10-)15-30(—45) flowers which are rather loosely amanged: (1-)2—4(—5) pedicels
(flowers) per 1 cm axis length (fruiting stage). Fruiting pedicels 5—7 mm long, (1,5-)2-3
times as long as the oblanceolate, 1,5-4(—6) mm long bracts, completely glabrous,
erecto-patent to horizontally patent, not or only very slightly curved upwards below the
fruit, as a consequence, the fruit is not in a vertical position but oblique. Fruiting calyx
3-3,5(—4,5) mm long; fruiting sepals erect, oblanceolate to obovate, 1,2—1,7(-2,0) mm
wide, maximum width in the upper half, apex obtuse to * slightly subacuminate,
sometimes 1 teeth on one side below the apex (very rarely 1—2 on each side), margin
often papillose, three usually distinct and * prominent veins, the central one usually
forming an acute keel leading down to the top of the pedicel so as to produce an almost
4—alate calyx base. Corolla4,5—6 mm in diametre, pale lilac—purple to pale pinkish, with
violet or pink veins. Style short, (1,0-)1,2—1,6(—1,8) mm long. Capsule 2,53 0(=35)
mm long, 2,0~-2,3(~2,7) mm wide, a little shorter than or almost equalling the calyx,
slightly obovate or orbicular, usuallyslightlylonger than wide, apex rounded —subtrunca-
te, with a short (0,1—-0,3 mm deep) and very narrow sinus, sometimes almost lacking.
Seeds 3040 per capsule, broadly eliptic, 04—0,6 x 0,35-0,40 mm, planoconvex, very
delicately subrugulose, pale brownish yellowish. - Chromosome number {detemined in
plants from Anatolia): 2n=18 (see Oztiirk et Fischer 1982: 311). — See Figs. 1
and 4aand S.

Habitat: From our field experience (M. A. F)) in Burgenland, in central Serbia,
and in Turkey we would describe the habitats of V. scardica like this:-It grows in very
small streams of moving water, on mineral—rich, humus—poor serpentine soil, in open,
labile, sandy—argillose places in full light, with no shade by larger plants, and it usually
forms large one-species{one-individual-) patches; it does not grow in dense, covered
vegetation together with other species, it seems to have nommally no or very few
companions in the same niche. We never met it in (as stated in some Floras:) ,wet
meadows of pastures”. — On -our excursion through the serpentine region south of
Kraljevo we saw no V. anagallis—aquatica, but several specimens of V. beccabunga.

Total Distribution Range: E. Austria, Hungary, Yugoslavia, Albania,
Roumania, Bulgaria, Moldavian SSR, Greece, Turkey, Syria, Iran. — A distribution map
for Hungary (in the largest, historical sense, viz. ,Transleithania” during the Austro—
Hungarian Monarchy: i. e. including Slovakia, Burgenland, parts of Yugoslavia and of
Roumania) is given by Keller (1942: 150). The map givenby Rausch ert (1978)
is to be corrected, according to our present knowledge in this way: the continuous range
is tobe enlarged in southern and southeastem direction, up to N. Greece, including whole
Anatolia up to N. Syria; a dot symbol s to be placed in S. Persia (Fars province). The area
diagnosis and the floral element formula givenbyMeusel etal (1978: 128, 242)is to
be altered to: (m/(mo))—sm . k2—-3 Eur.— Vordas. and to or—omed—osubmed —whell—
alb—illyr—panns. 1.*

Iconography: Javorka et Csapody (1933: tab. 460, fig. 3289),
Schlenker (1936: tab. 1, fig. 4), Ghi§a (1960: 545, tab. 94, fig. 2),Fischer
(1981: 159, fig. A3). — Figs. 1 and 4a. ’ '

*i.e.,pann” sensu Meusel map 257!
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Variability and Infraspecific Taxonomy. — Compared with V.
anagallis—aquatica, the degree of varability is remarkably low in V. scardica, its
differential characters are fairly constant from Austria to Iran. This fits well with the idea
of its role as a diploid ancestral species of the polyploxd V. anagallis—aquatica
(Oztiirk et Fischer 1982). — Keller (1942) in his thorough revision of the
Hungarian (s. 1.) members of sect. Beccabunga distinguishes 3 formae besides the typical
one: f. kovacsii (Borb,) Tavorka (including the type of V. kovacsii) with strongly
serrate leaves and serrate (incised) sepal apex; f. subintegrifoia(Borb, in Dérfler)
with longer stems and subentire leaves; ,,f. javorkae K e 11.”, nom. illeg., with stems erect,
not branched (nomernclaturally incorrect because Keller says it includes Grise -
bach’s type material). Keller, however, records some of his heterotypic formae
from the same localities (same gathering!) as his ,,typical” one, so, his formae probably
reflect intrapopulational variation or even modifications. Specimens with regularly and
strongly toothed sepals seem to be rare; we know this character only from the
Burgenlandian serpentine locality (between Bernstein and Redlschlag: type locality of
V. kovacsii”’) where each sepal in every specimen shows 1-3 teeth! — The variation in
growth habit (erect vs. decumbent) needs further study, this trait being often difficult to
decide in herbarium material. We found, in Serbia, stroungly creeping/prostrate plants
only. — Velenovsky (1891: 428) claimed to be able to distinguish his Dobrudza
plants (V. velenovskyi) from Albanian and Serbian V. scardica; this, however, probably is
not really possible but is to be understood as the almost excusable attempt to save the
dedication name.

As already indicated above (p. Ms: 2) there are probably hybrids between V.
scardica and V. anagallis—aquatica (and other closely related species in Anatolia),
especially in Anatolia. We saw a few putative hybrid herbarium specimens aiso from
Yugoslavia which need further investigation. (This question should be treated together
with V. anagallis—aquatica and its variation). In the contact areas between serpentine and
non serpentine rocks, critical observation and collecting of V. anagallis—aquatica group
promises to be rewarding. Already now, however, we can state that V. scardica is well
distinct by a good set of differential characters, and problematic intermediate specimens
are very rare.

Generally, the descriptions of V. scardica in the floras are not so bad. The absolute
and relative (bracts) length of the pedicels is often somewhat exaggerated, and we feel,
the charac teristic habit of the raceme is mainly due to the only weakly or scarcely curved
pedicels and the resulting oblique position of the fruiting calyces. The oblanceolate to
obovate shape of the sepals seems us to be a very good and reliable character; although it
has been already mentioned previously, it is worth more emphasis. The subalate calyx
base and the papillose sepal margin are other characters not observed preoviously but, in
our opinion, useful though delicate. We never met bluish corollas (as given in some floras)
but only pale pink (purplish) ones. — The occurrence of hairs is completely wrong.
Specimens with indument are never pure V. scardica but hybrids which differ also in
other characters, or they are untypical specimens or branches of V. anagallis—aquatica
which exceptionally produce petioled leaves also in the upper parts of the stem (probably
mainly in specimens originating from vegetative branches). So, the determination should
never rtely exclusively on this single character of petioled leaves, Many wrong
determinations are due to this mistake.

Serpentinomorphic Characters. - Many serpentinophytes general-
ly show one or more serpentinomorphic characters (listed by Pichi—Sermolli
1936; Ritter—Studnicka 1968). If we compare V. scardica with its closest
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Fig. 2. — Herbarium specimen of V. anagallis-aquatica s. str. to show leaves and
racemes; Austria: Niederostemreich, near Moosbrunn (S of Vienna), 180 msm,
19.7.1965, M. A.Fischer.
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relative V. anagallis—aquatica, we can find several of these serpentinomorphoses: (a)
glabrescence as there are never hairs (glandular) which, however, are often present in the
racemes of V. anagallis—aquatica: (b) plagiotropism (,,abito prostrato” by Pichi—
Sermolli) and nanism as our species is usually much smaller, lower, and more
stroungly branched; (¢) purpurascence: the vegetative parts are * strongly tinged purple;
(d) decoloration of the flower: very pale purple corollas instead of blue—lilac ones.

V. anagallis—aquatica L. s, str. (SI. 2). — Perennial (or rarely annual? ), usually
green, rarely tinged purple. Stems erect or shortly ascendent, fistulose; only basal
vegetative branches shortly creeping, not branched apart from these basal shoots, usually
big, i. e. (10-)40—100(—150) cm tall. Leaves thin (not) succulent at all), bright green,
middle and upper leaves (on erect flowering shoots) sessile, + amplexicaul, sometimes
subauriculate, only the basal leaves and usually the leaves of the basal lateral vegetative
offshoots are shortly petiolate. Lamina large, i. e, (15-)40-80(—120) mm Ilong,
(7-)15-30(—40) mm wide, oblong or broadly elliptical or oblong—ovate or oblong—lan-
ceolate, apex obtuse to acute, margin subentire to finely and shallowly serrulate with up
to 50 teeth on each side. Flowering shoots with (2—)6—25 usually opposite racemes.
Racemes (with peduncle) (1-)2-3 times as long as their subtending leaf; peduncles
10—-30 mm long, much shorter than the subtending leaf; fertile part 5—20 cm long,
glabrous or sparsely glandular—pubemlent, with (10—)20—-60 flowers which are rather
densely arranged: (2—)4—7 pedicels (flowers) per 1 cm axis length (fruiting stage).
Fruiting pedicels 4—7(—8) mm long, (0,8—)1—-2(—3) times as long as the narrowly linear
to linear—lanceolate, acute, 2—6 mm long bracts, glabrous or with scatte red very short
glandular hairs, erecto-patent, distinctly curved upwards, as a consequence the fruit is in
always vertical, erect position. Fruiting calyx (3—)4—6 mm long; fruiting sepals erect,
linear—lanceolate to ovate—lanceolate, 0,8—1,3(—1,5) mm wide, maximum width in the
lower half or in the middle, apex acute, margin entire, not or scarcely papillose, with 1-3
veins not or hardly prominent; calyx at base not or only slightly subalate. Corolla
(5-)6—~8 mm in diametre, pale lilacblue or bright lilac, with darker veins. Style long,
(1,5)1,9-2,3(-2,5) mm, Capsule (2,5-)3-3,5(—4) mm long, 2,5-3,2(-4) mm wide, a
little shorter than to subequalling the calyx, orbicular or orbicular—broadly—ovate,
slightly longer than wide to as long as wide, rarely slightly wider than long, apex rounded,
sometimes slightly asymmetric, with a very short or often indistinct or obsent sinus.
Seeds 40-70 per capsule, broadly elliptic, (0,4-)0,5-0,6(—0,7) x 0,4-0,5 mm,
planoconvex, very delicately subrugulose, pale brownish yellowish. — Chromosome
number (determined in plants from several European and a few Asiatic countries by
several authors): 2n=36 (for references see Oztiirk et Fischer 1982). — Figs. 2
and 4b.

Habitat: In = moving water, in streams, ditches, riversides; in low altitudes
only. Probably not on serpentine soils.

Total Distribution Range: V. anagallis—aquatica s. str. is spread over
most parts of Europe, its variation is still not adequately studied.In.S.W. Asia there are
several closely related taxa which probably are best treated at subspecific level
(Fischer 1981). — V. anagallis—aquatica s. 1. is distributed subcosmopolitically, as it
is recorded from all continents (Rauschert 1978; recently, it was found also in
Madagascar: M. A. Fischer, unpubl).

V. beccabunga L. subsp. b‘ecc.abunga. (SL 3). — Perennial, always whole plant
completely glabrous, sometimes * tinged purple. Lower part of the (20—)30—-50(—80) cm
long stems creeping, upper part ascendent to erect, often pale puiple, usually pruinose,
solid (not fistulose), usually strongly branched; low. i. e. 5—-20(—40) cm tall. Leaves
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Fig. 3. — Herbariun: specimen of V. beccabunga subsp. beccabunga to show
leaves and recemes; Georgian SSR: DZavachethi region, in the Caucausus Minor,
Borzomi distr., near Bakuriani, ¢. 1800 msm, 19.7.1981, M. A. Fischer

C424.
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fleshy (subsucculent), usually dark green, all shortly petiolate (even the uppermost ones),
petiole (2—)3—7(—12) mm long. Lamina medjum-sized, i. e. (10—)15—40(—65) mm long,
(6—)8—20(—33) mm wide, elliptic, broadly oblong or ovate, base usually truncate (rarely
shortly cuneate), apex founded—obtuse to subtruncate, margin denticulate or subserrula-
te or subcrenulate or subentire, with (10-)12—18(—20) teeth on each side. Flowering
shoots (branches) with 2—6(—10) usually opposite racemes. Racemes (with peduncle)
1,5-2,5(-3) times as long as their subtending leaf, peduncles (15—)20—30(—50) mm
long, usually shorter than the subtending leaf, fertile part 2—6(—8) cm long, always
glabrous, with (5—)10—20(—25) flowers which are rather loosely arranged: 1-4(-5)
pedicels (flowers) per 1 ¢m axis length (fruiting stage). Fruiting pedicels 3—7 mm long.
(0,8-)1—-1,5(-2) times as long as the linear-oblanceolate 3—8(—10) mm long bracts,

completely glabrous, horizontally patent to erecto-patent, not or slightly or distinctly
curved upwards below the fruiting calyx, as a consequence the fruit is + oblique to
suberect. Fruiting calyx 3,5—6 mm long; fruiting sepals erect to suberect, lanceolate,

1—1,5 mm wide, maximum width usually in the middle or in the upper half, apex acute,
margin entire, not papillose, with 3 indistinct veins not or scarcely prominent; calyx base
not alate. Corrola 5—8 mm in diametre, deep blue with white centre or sometimes bright
blue, with darker veins. Style medium long, (1,3—)1,6—2,1(—2,2) mm long. Capsule 34
mm long, 3,5—4,5 mm wide, slightly shorter to slightly longer than the calyx, transversely
broadly elliptic, usually slightly wider than long, base and apex rounded-subtruncate, with
a very dight, obtuse sinus. Seeds (30—)40—60 per capsule, broadly elliptic, 0,6—0,7 x
0,45-0,55 mm, planoconvex, slightly rugose, pale yellowish. — Chromosome number
(determined on plants from several different European countries by several authors):

2n=18 (for references see O ztiirk et Fischer 1982: 309). — Figs. 3 and 4c.

Fig. 4. — Bracts, pedicels, fruiting sepals, capsules, styles of (a) V. scardica, (b) V.
anagallis-aquatica s. stt., and (c) V. beccabunga subsp. beccabunga. — These drawings give
average character states; for variation see text!

Habitat: Mainly in fresh water, in sources and small streams; climbing up in
the mountains. Also on serpentine soils (Serbia, Burgenland).
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VERONICA
SCARDICA

in Serbia
and adja.cent regions

® herbarium specimen seen
O no specimen seen

19 A 200 B 2 C 22° D 23

Fig. 5. — Herbarium and literature records of Veronica scardica from Serbia and adjacent
countries, -
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Total Distribution Range: Mainly Europe and W. Asia (see Raus-

chert 1978). Recently, Fischer (1981: 146)and Oztiirk et Fischer (1982:
309) distinguish three subspecies; in Europe only subsp. beccabunga is present.

la

KEY TO THE SPECIES OF VERONICA SECT. BECCABUNGA
IN SERBIA

Racemes bearing stems creeping (i. €. procumbent with roots originating trom the
nodes) in the lower part; middle leaves shortly petiolate; racemes completely
glabrous; growing in moving water

2

Base of leaf lamina usually truncate (distinctly set off from the petiole), lamina
twice or more as long as wide, thick, fleshy, subsucculent; pedicel in the average
less than twice as long as its bract; corolla deep (rarely bright) blue; capsule
often slightly wider than long; sepals lanceolate; style usually longer than 16
mm; seeds in the average longer than 0,6 mm and wider than 0.4 mm ........cccouueene
........... - cerenssanesseasansssrerensennsnsnnaness V.DECCADUNGR

2a Base of leaf lamina cuneate (tapenng into the petiole), lamina less than twice as

long as wide, thin; pedicel in the average more than twice as long as its bract;
corolla pale pink; capsule slightly longer than wide or as long as wide; sepals
oblanceolate; style usually shorter than 1,6 mm; seeds up to 0,6 mm long, not
WIAer than 0,4 MM covvcemserereerernessssensmaressaesessrssessssssssssssasassssnsesrassesses V. scardica

Racemes bearing stems erect or ascendent, rooting only at the base, not creeping;
middle and upper leaves sessile, often + amplexicaul; recemes glabrous or with very
short glandular hairs; growing in moving or stagnant water

3

At least the lowest leaves shortly petiolate, less than 4 times as long as wide;
dorolla pinkish or lilac—bluish; growing in moving water
4 Leavesmore than 3 times as long as wide, usually longer than 3 cm, oblong or
lanceolate, the middle and upper ones sessile and + amplexicaul; sepals
lonceolate, widest in the lower half; fruiting pedicels erecto-patent, conspi-
cuosly curved upwards, thus fruits erect (vertical); style usually longer than
1,7 mm; corolla usually bluish or pale v1olet (lilac); plant usually taller than
40 cm; not on serpentine SUbSLIALE ....cccevmiieesnraereicinernannas V. anagallis-aquatica
4 a Leaves not more than twice aslong as wide, shorter than 3 cm, suborbicular
or broadly ovate or almost thombic, also middle and upper ones shortly
petiolate or with distinctly cuneate base; sepals oblanceolate, widest in the
" upper half; fruiting pedicels and fruits in the average subpatent to
erecto-patent, not or only slightly curved upwards, fruits thus in an oblique
(not vertical) position; style usually shorter than 1,7 mm; corolla usually pale
pinkish (purplish); plant usually lower than 40 cm; growing on serpentine
SUDSEIALE (ONLY?7 ) cuvevecrencernersomisrnaranensesemsse sestesassssssesessassessssssssonssnes V.scardica

3a All leaves sessile, usually more than 4 times as long as wide; corolla pale pinkish;

growing in stagnant water or in wet mud
S Capsule longer than wide, elliptic; pedicel longer than its bract; annual;
. raceme conspicuously glandular-puberulent; leaves up to 6 mm wide.............
.................................................................................................. V.anagalloides
5a Capsule wider than long or as wide as loug; pedicel as long as its bract or
shorter; perennial; raceme glabrous or sparsely glandular-puberulent; leaves
WiIder thanl 6 MM ceevccueveerenenecsniineess sresecstnesssresass sesessesasssssnesasessnsosss V. catenata

*
* *
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Vrstu Veronica scardica opisao je Grisebach 1844, godine za Albaniju. Posle
njega su mnogi autori istu vrstu pod sinonimima opisivali za razli¢ite predele Evrope. Neki
atuori su je smatrali hibridnom vrstom, nastalom izmedu Veronica becabunga i V.
anagallis—aquatica. Medutim, ¢ak i eksperimentom dokazano je da je V. scardica dobra
biljna vrsta.

Otac prirodnih nauka u Srbiji Pan ¢ié je u svom radu 1859. godine vrstu V.
scardica Gris. naveo kao varijetet viste V. becabunga. Vrsta V. scardica je posle toga
ispuStena i ne navode je autori objavljenih radova za teritoriju Srbije. Smatra se da je ona
zanemarivana i zbog srodnosti sa vrstom V. anagallis—aquatica, koja se odlikuje velikom
raznovrsnoséu.

U cilju lakSeg odredivanja vrste V. scardica i njenog odvajanja od vrsta V.
anagallis—aquatica i V. becabunga u ovom radu priloZeni su dosta op#irni opisi i klju¢ za
odredivanje vrsta sekcije Becabunga, kojoj pripadaju ove tri vrste.

V. scardica Gris. razlikuje se od blisko sordne vrste V. anagallis—aquatica, ne
samo po gomjem liS¢u sa dugim drskama i mnogo sitnijim, §iroko jajastim do rombinim
liskama, ve¢ po ne toliko jako naviSe povijenim plodnim dr¥kama, ka vrhu profirenim
€afiCnim listi¢ima, kratkom stubi¢u i drugim karakterima, kojima je do sada poklanjana
mala paznja. Od viste V. becabunga, sa kojom ova vrsta ne stoji u bliskoj srodnosti,
razlikuje se klinastom osnovom liski, manjom debljinom iste, skoro lopatiGastim ¢a§i¢nim
listi¢ima, sitnijim ¢ahurama, kra¢im stubiéima i sitnijim fino bradavi¢avim semenima.

Vista V. scardica navodi se za flore okolnih zemalja, Bugarske, Gréke, Albanije, a
kod nas Bosne i Hercegovine, pa smo zakljudili da je nemoguéno da se na tako velikoj
teritoriji Srbije ne javlja. Stoga je pregledan herbarski materijal Prirodnjackog muzeja u
Beogradu i herbarijum profesora N. K o §anina. Iz ovih herbarijuma vidi se da je vrsta
V. scardica nalazena na vide lokaliteta. Radi potvrde ovih nalaza preduzeli smo trodnevnu
ekskurziju u toku meseca oktobra 1983. po srednjoj Srbiji. Pokazalo se da je mesec
oktobar pogodan za prikupljanje herbarskog materjala, jer su mnoge biljke i u ovo doba
godine bile u cvetu. Vista je konstatovana na serpentinskim stani§tima pored potoka koji
se ulivaju u reku Ribnicu, nedaleko od Kraljeva, uz potoci¢ koji se uliva kao pritoka leve
strane Studenice i drugim loaklitetima.

Vrsni poznavalac sistematike roda Veronica Manfred A. Fischer je na
osnovu dugogodiSnjih istrazivanja doSao do zakljucka da je Veronica scardica Gris.
vezana vrsta za serpentinsku podlogu. Na osnovu etiketa herbarskog materijala, a
pogotovu na osnovu obilaska lokaliteta sa kojih smo i mi prikupili materijal, stekli smo
utisak da je ova vrsta barem na Balkanskom poluostrvu vezana za serpentinsku podlogu,
teje treba smatrati tipi¢nom serpentinofitom.
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Tati¢, B. (1984): A new locality of the serpentine species Euphorbia
serpentini N ov. in SR Serbia. — Glasnik Instituta za botaniku i botanicke
baste Univerziteta u Beogradu, Tom XVIII, 55-58,

Novak (1924) at first reported on the occurrence of Euphorbia
serpentini on the Zlatibor mountain, but later also on the Murtenica
mountain in western Serbia. The finding of this species on the Studena
planina monntain too, points to its wider areal, also confirming Novak’s
opinion, that it represents a serpentinic species.

Key words: Euphorbia serpentini N o v., serpentinophyte, serpentinic
ground, areal, habitat, bounded species on the serpentinic
ground, morphological characteristics.

Kljuéne reci: Euphorbia serpentini N o v., serpentinofit, serpentinska
podloga, areal, staniSte, vezane vrste za serpentinsku podr
logu, morfoloske karakteristike.

Botanizirajuéi radi prikupljanja materijala za izradu svoje doktorske disertacije po
serpentinskim terenima Studene Planine kod Kraljeva u SR Stbiji, prikupio sam i nekoliko
primeraka viste roda Euphorbia. Ovi primerci nisu bili ukljuceni u fitocenoloske tabele
kasnije obradenog materijala u okviru doktorske disertacije objavliene pod nazivom
,Flora i végetacija Studene Planine kod Kraljeva”.

Uporedujuc¢i nadene primerke sa herbarskim materijalom poreklom iz naSe zemlje
zapazio sam njegovo odstupanje, kako po- ¢itavom habitusu, tako i detaljima cveta,
priperaka, dlakavosti i drugim karakteristikama u odnosu na opisane vrste. Stoga sam bio
primoran da’ potrazim i eventualna nova saopitenja o vistama roda Luphorbia.
Po Hayek-u (1927-1933), sam u dodatku zapazio da je uneta vrsta Euphorbia
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serpentini N ov. i na osnovu opisa zakljucio da se isti u potpunosti odnosi na sakupljene
primerke sa Studene planine, Hay ek je na osnovu opisa Novak-a (1924) uneo
opis, a u originalnom radu nalaze se i dve fotografije, jedna sa trostrukim umanjenjem i
druga sa trostrukim uveéanjem detalja i habitusa biljke, §to mi je veoma pomoglo kod
identifikacije materijala,

Novak (1924) za novoopisanu vrstu mledike u Sibiji pise sledece: ,Habitat in
lapidosis siccis serpentineis (cum Euphorbia glabriflors V is) ad cacumina montis
Zlatibor (in altitudine 9001100 m s.m.) in Serbia occidentali, copiose exempli gratia ad
declivia supra Kraljeva Voda, in rupestribus apricis ad fontanem rivuli Crni Rzav, in
lapid osis sub cacumine montis Tornik, etc.”

U nastavku autor vr§ analizu i uporeduje ovu vrstu sa srodnim vrstama pri ¢emu
naglaava njenu srodnost sa vrstama E. montenegrina M aly, E. fragifera Jan., E.
Gasparini B oiss., E. polychroma Kerner, E. Gregerseni Fenzl idr.

1z navedenog rada zapaza se da je ova vrsta mlecike opisana kao nova u flori Srbije
sa klasi¢nim lokalitetom na Zlatiboru, gde je konstantovano da su to kamenite padine sa
izvan zemljiSta Stréeéim matiGnim peridotitnim stenama, §to ¢e reéi sa veoma slabo
razvijenim zemljiStem. Korenov sistem ove vrste je u direktnom kontaktu sa geolosSkom
podlogom, te se s pravom moZe smatrati serpentinskom vrstom, za razliku od drugih vrsta
roda Euphorbia, koje se ¢esce razvijaju na dubljim tlima.

Novak u svome radu Ad florae Serbiae cognitionem additamentum alterum
(Predia V), posle iscrpne analize i uporedivanja ove vrste mlec¢ike sa ranije pomenutim
srodnim vrstama kaze: ,,Euphorbia serpentini etiam species E. fragiferae valde affinis, sed
ad substratum serpentinicum accomodata; crescit in pinetis siccis, graminosis vel herb osis,
rarjus ad declivia lapidosa, 900—-1400 m s.m., in montis Zlatibor et Murtenica Planina in
Serbia occidentali, ad confirmes Serbiae et Bosniae et territorii Sandzak Novi Pazar
quondam appellati”. Autor i u ovome radu prilaze fotografiju vrste Euphorbia serpentini
sanekoliko karakteristi¢nih detalja.

Novak u istom radu na strani 73. dopunjava podatak o zastupljenosti vrste u
Srbiji slede¢im pasusom: ,,Occurit tantum in Serbia occidentali, in serpentinicis montium
Zlatibor et Murtenica Planina, copiose in pinetis siccis graminosis vel herbosis et omnibus
locis, ubi vegetatio clausa et continua est (rarissime etiam ad declivia lapidosa) 900—1400
m sm., e. g. in pineto sparso ad declivia graminosa ad solis occasum spectantia sub
cacumine montis Sumnato Brdo, 1050 m s.m.; in pineto sparso ad declivia graminosa sub
cacumine montis Meséema Gora apud vicum Ribnica, 1025 m s. m; in pinetis per declivia
ad septentriones spectantia montis Tornik 1250—1400 m s. m., copiose; in graminosis et
lapidosis serpentinicis ad declivia apud fontem Cmi Rzav, 1250—m s. m.; in lapid osis ad
declivia umbrosa supra rivi Cmi Rzav ripam dextram apud pontem Gmizova Cuprija non
procul a balneis Kraljeva Voda, 1050 m s. m. etc. Euphorbia serpentini praecipuae in
pinetis graminosis et herbosis extat et vegetationem silvaticum significat;’in graminosis,
lapidosis, steposis, herb osis et in rupestribus . . .”.

Teren na kome je vista Euphorbia serpentini N o v. nadena na Studenoj Planini je
veoma devastiran, sa veoma plitkim zemljiStem iz kojeg vire gromade maticne stene. Na
osnovu ostataka u obliku panjeva zakljucuje se da je ta povrSina ranije bila pod Sumom,
verovatno hrasta ili hrasta i bora. Iz drugog opisa N ovak -a vidi se da je vrsta nalazena
na razliéitim stani§tima, pocev od borovih pa sve do onih sa stepskim elementima, §to
potvrduje ovaj nalaz, ‘U svakom slu€aju moZe se tvrditi da je i lokalitet na Studenoj
Planini takav da vrsti pruza moguénost kontakta korenovom sistemu sa matiCnom
podlogom, §to je uvriéuje u prave serpentinofite. Istina, ako je povisina ranije bila pod
Sumskom zajednicom, onda je zemljiSte u vreme njenog postojanja moralo biti nesto jace



- EUPHORBIA SERPENTINI NOV. 57

razvijeno nego §to je sada, ali je ono i na danas postojeéim povriinama pod Sumskim
zajednicama kao §to su crni bor ili hrast ovi, veoma plitko.

Biljni pokriva¢ povidine sa Euphorbia serpentini Nov. je sa veoma niskom
pokrovnom vredno3¢u, a na njoj je obilje Stréeéih stena mati¢ne podloge. Uz navedenu
vistu mleéike srecu se i ove viste: Euphorbia glabriflora, Melica ciliata, Stachys scardica,
Sanguisorba muricata, Thymus balcanus, Alyssum markgrafii, Koeleria eriostachya,
Pteridium aquillinum i dr.

Veé je napred naglafeno da Haye k (1927-1933) ovu vistu navodi tek u
dodatku treceg toma. Medutim, u ovom izvoru stoji naznaka njene zastupljenosti samo u
okviru Srbije (Sb).

Vrsta Euphorbia serpentini N o v. naknadno je uneta i u IX tomu Flore SR
Srbije. U ovom se delu navodi da je nalaZena na planinama Zlatiboru i Murtenici. Buduéi
da je Novak takode naveo lokalitete zapadnog dela Stbije, njeno nalaZenje i na
Studenoj Planini ukazuje da je zastupljena i u centralnom delu SR Srbije, a istovremeno
potvrduje da se ova vrsta verovatno nalazi i na drugim lokalitetima sa sepentinskom
podlogom, kakvih je u naSoj zemlji veliki broj.

- Ovom . prilikom moram sa c¢udenjem izneti &injenicu da vrsta Euphorbia
serpentini N ov. nije nafla mesta ni u kakvom statusu u Flora Europaea. Tesko se moZe
shvatiti i opravdati nacin rada, kojim se ona ne uzima u pomenutoj flori,a Hay ek joj
daje status dobre vrste. I ovaj nam primer potvrduje da se opravdano stavljaju primedbe na
naCin rada pomenute flore, odnosno koncepciju usvojenu prilikom njene izrade, koja je
kada se tice flore Balkanskog poluostrva napravila mnoge, Cesto i veoma radikalne
promene. Mnoge vrste, do sada smatrane endemiénim za naSe oblasti na osnovu Flore
Europaea izgubile su status, a ¢ini nam se da su sa statusom dobrih vrsta. MiSljenja sam da
se u ovome poslu niie uvazavao kriterijum takvih sistematiGam, kakvi su &ak bili
Pancié, Novak, Adamovié idr., $to je veliki propust.

U konkretnom sluéaju smatram da je N o vak nauci prikazao dobru biljnu vrstu,
sa dovoljno morfoloskih osobina koje joj omoguéavaju razlikovanje od drugih vrsta roda
FEuphorbia, a u cilju potvrde njegovog shvatanja preduzeée se citoloska i druga
istraZivanja, sve sa ciljem da bi se pravilnije donosio zakljuak o njenom statusu.
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Summary
BUDISLAV TATIC

A NEW LOCALITY OF THE SERPENTINE SPECIES EUPHORBIA SERPENTINI NOV.
IN SR SERBIA

Institute of Botany and Botanical garden,
- Faculty of Science, Beograd

A new locality of the serpentine species Euphorbia serpentini N o v. has been
found on the Studena Planina mountain near Kraljevo. For the first time the species was
described by Novak (1924) and approvedby Hayek (1927—1933).Based on Ha -
yek’s Flora Peninsulae Balcanicae, this species was included in the Flora of SR Serbia,
Tome 1X. However, Euphorbia serpentini N ov. was not quoted in Flora Europaea,
either as a synonyme or as a species, subspecies, variety or form. I take this fact as a
support to the opinion of many botanists in Balkan countries, that the flora of Balkan
was not represented in an adequate manner in Flora Europaea.

N ovak at first reported on the occurrence of Euphorbia serpentini in Zlatibor,
but later on he noted its presence also on the Murtenica mountain, quoted some localities
in westem Serbia. The finding of this species on the Studena Planina mountain too,
points to its wider areal, also confirming Novak’s oppinion, that it representes a
sespentine species.

I believe that N ovak has determined a good, new species, on the basis of its
habitus and morphological characteristics (hairiness, bracts, shape and color, seed size and
appearance, etc.).

It is my intention, therefore, to cheek further this author’s statement, by some
cytological and other investigations,
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MORFO-~ANATOMSKE KARAKTERISTIKE NEKIH ZNACAIJNIH
HAZMOFITA SUBALPIISKE VEGETACIE STENA NA PLANINI
ORIJEN U CRNOJ GORI

Institut za botaniku i botani¢ka basta,
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Stevanovi¢, B. and Stevanovié, V. (1984): Morpho —anatomical
characteristics of some important plant species from chasmophy tic vegeta-
tion of the mountain Orjen in Montenegro. — Glasnik Instituta za botaniku i
botaniéke baste Univerziteta u Beogradu, Tom XVIII, 59-76.

The fourteen plant species characteristic for the chasmophytic
vegetation of the mountain Orjen in Montenegro have been analysed for
their morphological and anatomical features. All these plants belong to the
different types of xerophytes characterizied either by one or by combina-
tion of the xeromorphic properties,

Key words: subalpine rock vegetation,chasmophytes, xeromorphic fea-
tures, ecomorphological adaptations.

Kljugne re¢i: subalpijska vegetacija stena, hasmofite, kseromorfne oso-
bine, ekomorfologke adaptacije.

UvoD

Visokoplaninska vegetacija i flora predstavljaju, sa ekolodke, horoloske i istorijske
tatke gledista, jedan od najinteresantnijih oblika vegetacije na Zemlji. To, razume se,
vaZi i za Balkansko poluostrvo i Jugoslaviju, koja se karakteriSe, pre svega visokim
stepenom endemizma visokoplaninske flare i vegetacije (biljnih zajednica). Skoro da nema
visoke planine na Balkanu na kbjoj se ne mozZe naéi neka endemiéna vrsta ili zajednica &iji
su cenobionti pretezno endemiénog karaktera. Uzroci razli¢itih specifiénosti flore i
vegetacije (izmedu kojih je enedmi€nost jedna od najvaznijih) lezi u posebnoj ekologiji
koja vlada na visokim planinama. Ekoloski uslovi visoke planine u mnogo &emu se
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odlikuju ekstremno3¢u, sto, izmedu ostalog, uslovljava sasvim specifiéne probleme
opstanka biljaka i Zivotinja. Ove probleme Zivi svet refava na razli¢ite naCine, kroz
adaptacije razli¢itih nivoa (morfoloski, anatomski, fizioloski, bichemijski, itd.). Velika
insolacija kada se radi o otvorenim stani§tima, kvalitet svetlosti, niske temperature, kratak
vegetacijski period, snaZni vetrovi, nerazvijenost zemljista i nedostatak mineralnih materija
u njemu, sve su to najosnovnije odlike visokoplaninskih regiona koje najrazli¢itije variraju
u zavisnosti od tipa stanista, geografskog poloZaja planine, njene geologije i geomorfologi-
je.

Na primeru nekih biljaka subalpijsk og regiona planine Orjen dat je prikaz ekoloskih
karakteristika hazmofita, odnosno njihovih morfo—anatomskih adaptacija.

Subalpijski region planine Orjen u Crnoj Gori iznad ili u okviru zone munike (Pinus
heldreichii), a rede, odnosno sasvim lokalno i zone subalpijske bukve, odlikuje se
raznovrsnom i cenoticki veoma sloZenom hazmofitskom vegetacijom. Ova vegetacija se
razvija na izlozenim i ogoljenim grebenima, obi¢no koso do okomito, rede horizontaino
poloZenih krednjackim stenama (SI. 1). Na ovakvim, po pravilu izloZenim mestima,
mediteranskog subalpijskog regiona, na formiranje opsteg izgleda biljaka, kao i itavog
~ bilinog pokrivata, najizrazitije deluje intenzivno suncevo zralenje, vetar, temperatura,
kao i veoma specifi¢na priroda stanista (veliki nagib, oskudno zemljiste, itd)), $to sve ima
za posledicu &itav niz Karakteristiénih morfo—anatomskih adaptacija, pre svega, listova,
kod biljaka ovakvih stanista.

SI. 1. — Stene subalpijskog regiona Orjena sa hazmofitskim vrstama Potentilla speciosa
(A), Moltkia petraea (B), Carex laevis (C), i Arenaria gracilis (D).
Rocks of subalpine region ot the mountain Orjen with some chasmophytes: Fotentilla speciosa (A),
Moltkia petraea (B), Carex laevis (C) and Arenaria gracilis (D).
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Morfo—anatomska analiza se odnosila na neke najznaCajnije cenobionte subalpijske
vegetaciie pukotina krenjackih stena u cilju §to potpunijeg sagledavanja njihovih
ekoloskih karakteristika i op3te ekoloskih odlika subalpijske vegetacije stena, i ustanovlja-
vanja korelativnih odnosa izmedu pojave odredenih kseromorfoza kod ispitivanih
hazmofita i udova staniSta.

Istrazivanja su obuhvatila sledece viste: Amphoricarpus neumayeri V is., Poten-
tilla speciosa Willd., Avena compacta Boiss. et Heldr., Hieracium waldsteinii
T au s ch, Edraianthus graminifolius (L) DC. var. beldaccii J a n ¢ h., Arenaria graci-
lis W. et K., Moltkia petrea (Tratt) Gris., Gnaphalium roeseri Boiss. et Hel-
d 1., Sesleria tenuifolia S chard., Thymus striatus G. Vahl, Carex laevis Kit., Sil-
ene saxifraga L., Aquilegia dinarica G. B e c k. i Edraianthus serpyllifolius (Vis) D C.
Sa fitogeografske i floristi¢ke tacke glediSta veéina vrsta je endemo—reliktnog karaktera, a
to se naroéito odnosi na vrste Amphoricarpus neumayeri, Moltkia petraea, Aquilegia
dinarica, Edraianthus serpyllifolius, Potentilla speciosa i Arenaria gracilis koje predstavlja-
ju prave paleoendemite. Ostale vrste- pripadaju ili grupi endemi¢nih (Hieracium
waldsteinii, Edraianthus graminifolius var. baldaccii, Avena compacta) ili subendemiénih
(Sesleria tenuifolia, Thymus striatus, Gnaphylium roeseri) i rede alpijskih (srednje—juzno-
eviopskih planinskih biljaka) (Carex laevis i Silene saxifraga). U ekoloskom pogledu
najveéu plasticnost pokazuju viste Amphoricarpus neumayeri, Carex leavis i Arenaria
gracilis koje se sreéu na stenama svih ekspozicija i u velikom dijapazonu nadmorskih visina
(SL 2). Nasuprot, neke vrste se nalaze samo na odredenim ekspozicijama, kao na primer
Aquilegia dinarica i Edraianthus serpyllifolius samo na severmnim ili severozapadnim
ekspozicijama (S1. 3), ili Moltkia petraea koja je u viSim regionima planine iskljuéivo na
juZnim ekspozicijama. Ostale vrste se uglavnom nalaze na svetlijim stenama, a sporodi¢no
na severnim senovitim i hladnijim poloZajima.

Sl. 2. — Busenovi vista
Amphoricarpus neuma-
yeri (A) i Arenaria graci-
lis (B) u pukotinama ste-
na.
Cushions of the species Am-
phoricarpus neumayeri (A)
and Arenaria gracilis (B) in
the rock crevices.
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SL. 3. — Vrsta Aquilegia dinarica u pukotinama severu izloZene stene.
The species Aquilegia dinarica in the crevices on northward exposed rock.

Ekomorfoloska ispitivanja karak teristiénih ekologkih grupa biljgka sprovode se veé
duz niz godina u okviru kompleksnih ekoloskih i fiziolosko—ekoloskih proucavanja
pojedinih biljnih vrsta, kao i &itavih zajednica karakteristiCnih za pojedina podrucja
Jugoslavije, na Katedri za ekologiju i geografiju biljaka Odseka za bioloske nauke u
Beogradu, kao i u istrazivatkim projektima Odeljenja za fiziolosku i biohemijsku
ekologiju biljaka Instituta za bioloska istrazivanja ,,SiniSa Stankovi¢” u Beogradu.

MATERIJAL I METODIKA

Morfoloske karakteristike ispitivane su na prirodnim stani§tima ovih biljaka, na
planini Orjen, kao ina osnovu sakupljenog herbarskog materijala koji se nalazi u Institutu
za botaniku i botani¢koj basti u Beogradu. Anatomska analiza obavljena je na trajnim
preparatima — popreCnim presecima kroz listove ispitivanih biljaka, napravlenim
standardnim postupkom koji obuhvata: obradu fiksiranog materijala, u fiksativu Navasina
(Prozina, V. 1957) parafinskom metodom, seenje preparata (defjbina 20 mikro-
metara) na klizeéem mikrotomu i dvojno bojenje preparata safraninom i svetlo—zelenim
(Chamberlain, C., 1921). Na osnovu izvifenih merenja na mikroskopu odredena
je debljina liske i mezofila, visina i duZina epidermskih Celija lica i nali¢ja lista, zatim
ustanovljene su i opisane vrste i na¢ini periferijskih zastita, kao i opsti izgled i raspored
stoma i nervature lista.

REZULTATI I DISKUSIJA

Opiti izgled (habitus) ovih blijaka, pre svega manje ili viSe izraZena jastuGasta
forma, kao i anatomske osobine listova, kao organa koji najviSe varira u spolja$njoj i
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unutrasnjoj strukturi, formira se pod kompleksnim, neposrednim ili posrednim dejstvom
vile ekolofkih faktora. U uslovima subalpijske vegetacije to su izrazito jaka insolacija,
Cesti i snaZni vetrovi, relativno nepovoljan temperatumi reZim i zemljiste koje je
nerazvijeno, pa su otuda i lofiji uslovi vodnog rezima stani3ta. S obzirom na ovakve opste
udove spoljainje sredine na staniStu uocene su kod svih ispitivanih biljaka, u veéoj ili
manjoj meri razvijene odredene kscromorfoze, pri Cemu su neke od njih istovremeno i
heliomorfne karakteristike (Zaljenskij, 0.V, 1948). Pored toga moze se predpos-
taviti da nedostatek nekih mineralnih materija u slabo obrazovanom zemljistu, kao i
nepovoljan temperaturni reZim podloge k oji uti€u na slabije usvajanje azota, uslovljavaju
pojavu tzv. ,peinomorfoza” (Greb, H., 1957; Walter, H., 1968), koje se manifes-
tuju na isti ili sli¢an nac¢in kao i kseromorfne odlike.

Ispitivane biljke odlikuju se zbijeno busenastim (4. gracilis, E. serpyllifolius, S.
saxifraga, M. petraea, A. compacta, S. tenyifolia, C. laevis), rastresito busenastim (E.
graminifolius, T. striatus) ili rozetastim habitusom (G. roeseri, H, waldsteinii, A. dinarica).
Ovakav opsti izgled ovih bijaka karakteristian je uopste uzev za visokoplaninska
podrucja, gde biljke gusto zbijenim izdancima skracenih internodija i ostacima starih,
sasuenih listova formiraju busenove koje donekle zatvaraju i partikule kamena i drugog

 detritusa, §to sve zajedno spre€ava ili umanjuje nepovoljno dejstvo intenzivnog zradenja,
jakih i Cestih vetrova, prekomerme transpiracije i promenljivih temperaturnih uslova na
staniStu.

Ustanovljeno je da sve proucavane biljke pripadaju kserofitama u $irem smislu te
reci, Pri tome moglo bi se izdvojiti nekoliko grupa biljaka koje se odlikuju odredenim
zajednickim osobinama i sli¢nim na€inima adaptacije na uslove spoljainje sredine na
staniStu. :

Anatomske karakteristike listova svih ispitivanih biljaka analizovane na popreé&nim
presecima i izraZene u mikrometrima prikazane su na tabelama od 1 do 5.

Tab. 1. — Anatomske karakteristike listova analizovane na poprecnom
preseku (izraZene u mikrometrima ).
Anatomical features of leaves on cross section in um.

Vista Debljina Debljina  Epidermislica  Epidermis
liske: mezofila X nali¢ja .
Plant species Leaf Mesophyt Upper epidermis  Lower epidermis
thickness thickness - visina duZina visina duZina

height lenght height lenght

Gnaphalium 160-190 126~151 16-25 19-32 13-19 13-19
roeseri

Potentilla 95-151 72-125 13-19  16-28 6—13 9-16
speciosa

Hieracium 328-421 296359 22-32 32-47 25-35 35-50
waldsteinii

U prvu grupu biljaka mogu se svistati viste Gnaph.lium roeseri, Potentilla speciosa
i Hieracium waldsteinfi. Po obliku, listovi ovih biljaka se veoma razlikuju medu sobom.
Listovi viste G. roeseri su lancetasto izduZeni, veoma uski, listovi viste P. speciosa su
trodelni, sa veoma sitnim listiéima, dok su izrazito krupni, obmuto—jajasti listovi vrste H.
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waldsteinii. Ovako razliiti listovi odlikuju se i razli¢itom debljinom liske na popre¢nom
preseku (Tab. 1), koja je najdeblja kod vrste H. waldsteinii (od 330 do 420 um), znatno
tanja kod vrste G. roeseri (od 160 do 190 um) i najtanja kod vrste P. speciosa (od 95 do
150 um) (S1. 4). Medutim, morfoloski i ek oloski posmatrano sve tri biljne vrste odlikuju se
veoma izrazenim periferijskim zaStitama u obliku moéno razvijenog pokrivaca od svetlih
" (belih) dlaka i na licu i na naliju lista (njihova debljina prevazilazi Sirinu liske na
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Sl. 4. — Popre&an presek kroz listove vrste Hieracium waldsteinii (A), Gnaphalium roeseri
(B) i Potentilla speciosa (C): el — epidermis lica, pp — palisadni parenhim, sp — sunderasti
parenhim, ps — sprovodni snopi¢, en — epidermis nali¢ja, s — stoma, d — dlaka.

Cross section of leaves of the species Hieracium waldsteinii (A), Gnaphalium roeseri (B) and Potentill:
speciosa (C): el — upper epidermis, pp — palisade parenchyma, sp —~ spongy parenchyma, ps — vascula
bundle, en — lower epidermus, s — stoma,d — trichome.
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popre¢nom preseku). Ispod sloja dlaka celije epidermisa su tankih zidova sa slabo
izrazenom kutikulom (debljine do 2,5 um). Celije epidermisa su relativno sitne, naroito
kod viste P. speciosa {visine od 6 do 19 um), ne§to krupnije su kod viste G. roeseri (visine
od 13 do 25 um), a najveée kod viste H. waldsteinii (visine od 22 do 35 um), pri ¢emu su
po veli¢ini sliéne medu sobom éelije epidermisa lica i nali¢ja lista. Mezofil je diferenciran,
tkiva mezofila su veoma razvijena, naroCito palisadni parenhim. Debljina mezofila je
najmanja kod najmanjih i najtanjih listi¢a vrste P. speciosa (od 72 do 125 um), nesto veca
kod listova vrste G. roeseri (od 130 do 150 um), a najveca kod viste H. waldsteinii (od
300 do 360 um). Provodni snopiéi su brojni. Stome su sitne i nalaze se na nalicju lista,
izuzev kod vrste H. waldsteinii gde su i nalicu i na nali¢ju lista (S1. 5).

SL. 5 — Popreéan presek kroz list viste Hieracium waldsteinii (fotografija): el. — epidermis
lica, pp — palisadni parenhim, sp — sunderasti parenhim, en — epidermis nali¢ja, s —
stoma, d — dlaka.
Cross section of leaf of the species Hieracium waldsteinii (micrograph): el — upper epidermis, pp —
palisade parenchyma, sp — spongy parenchyma, en — lower epidermis, s — stoma, d — trichome.

Za vrste Moltkia petraea i Amphoricarpus neumayeri karakteristicno je i
zajedni¢ko da je lancetasta liska na krajevima savijena prema nali¢ju lista koje je gusto
prekriveno dlakama. Debljina lista vrste M. petraea na popreénom preseku iznosi od 190
do 225 um, a viste A. neumayeni od 220 do 315 um (Tab. 2). Na licu lista kutikula je
veoma dobro izrazena (oko 3 um), a zadebljao je i spoljasnji zid epidermskih Celija (3—6
um). Celije epidermisa lica kod obe viste krupnije su od éelija epidermisa nalicja (S1. 6).
Visina éelija epidermisa lica kod vrste M. petraea kreée se od 24 do 40 um, a epidermisa
nali¢ja do 9 do 13 um. Kod vrste A. neumayeri visina epidermskih ¢elija lica takode je
izmedu 25 i 40 um, a epidermisa nali¢ja od 13 do 25 um. Mezofil je diferenciran, pri
demu je palisadno tkivo veoma dobro razvijeno, dok se u sunderastom parenhimu
uodavaju intercelulari. Kod viste M. petraea zapaza se na nali¢ju lista jedan, nekontinuira-
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ni sloj atipiénog palisadnog tkiva. Debljina mezofila kod vrste M. petraea iznosi od 148 do
186 um, a kod viste A. neumayeri od 190 do 270 um (S1. 7). Provodni snopiéi su brojni.
Stome su sitne i nalaze se samo na nalicju lista.

Tab. 2. — Anatomske karakteristike listova analizovane na poprecnom

preseku (izraZene u wmikrometrima ).
Anatomical features of leaves on cross section in ym,

Vrsta Debljina Debljina  Epidermislica  Epidermis nali¢ja
liske mezofila Upper epidermis Lower epider mis

Plant species Leaf Mesophyl
thickness thickness visina  duZina  visina duZina

height lenght  height lenght

Moltkia 186225 148186 25-40 25-40 9-13 9-13
petraea
Amphoricarpus 220315 186-270 25-41 25-41 13-25 13-28
neumayeri

Viste Arenaria gracilis, Silene sexifraga, Edraianthus graminifolius var. baldaccii i
Thymus striatus odlikuju se, u smislu pojava kseromorfnih karakteristika, mikrofilijom,
moéno razvijenom kutikulom (3—6 um), veoma zadebljalim (3—10 um), donekle
lignifikovanim spoljasnjim zidom epidermskih ¢elija i odsustvom dlakavog pokrivaca. Za
sve ove vrste karakteristiéno je da su im celije epidermisa lica i nali¢ja relativno veoma
krupne, tako da visina ovih ¢elija iznosi kod viste A. gracilis od 22 do 38 um, kod vrste S.
saxifraga od 30 do 40 um, kod vrste E. graminifolius od 25 do 38 um, i kod vrste 7.
striatus od 22 do 38 pm. U mezofiiu diferenciranom na palisadno i sunderasto tkivo éelije
su veoma Cvrsto zbjjene medu sobom, gotovo bez intercelulamih prostora. Palisadno
tkivo je jace razvijeno od sunderastog parenhima, odnosno kod vrste E. graminifolius i T.
striatus palisadno tkivo se nalazi i nalicu i na nali¢ju lista (S1. 8). Kod vrste 4. gracilis i S.
saxifraga u Celijama mezofila zapaZaju se brojni, Cesto veoma krupni kristali kalcijum
oksalata. Malobrojni mehanicki elementi se zapaZaju oko centralnog provodnog snopica.
Izrazeno sklerenhimsko tkivo u obliku kapa razvijeno je oko jednog broja provodnih
snopica kod vrste T.striatus. Debljiina mezofila iznosi kod viste 4. gracilis (S1.9) od 220
do 250 um, kod viste S. saxifrage od 170 do 210 um, kod viste E. graminifolius od 310
do 420 um, i kod vrste T.striatus od 120 do 220 um. lzrazito razvijen mezofil, kao i
krupne celije epidemmisa lica i nali¢ja ukazuju i na znatnu debljinu liske relativno sitnih
listova ¢ime se odlikuju sve Cetiri ispitivane vrste. Debljina liske na popre¢nom preseku
iznosi kod vrste 4. gracilis od 280 do 310 um, kod vrste S. saxifraga od 220 do 270 um,
kod vrste E. graminifolius od 330 do 480 um, i najzad kod vrste 7. striatus od 180 do 270
um (Tab. 3). Stome su veoma sitne i nalaze se i na licu i na nali¢ju lista.

U grupu stipakserofita mogu se, od ispitivanih biljaka, svrstati vrste Avena
compacta, Sesleria tenuifolia i Carex laevis, koje se u anatomskoj gradi listova odlikuju
svim onim specificnostima karakteristiénim za ovu grupu kserofita. Kod sve tri vrste
zapaza se da su listovi uzani, évrsti i elasti¢ni, viSe ili manje cevasto uvijeni. Lice lista na
kome se nalaze stome i dlake &ini unutradnju stranu ove cevaste Supljine (S1. 10). Kod
vrste C. laevis malobrojne stome nalaze se i na nalicju lista (blize krajevima liske). Na licu
lista su rebra i izmedu njih plice i dublje brazde. Nali¢je lista je ravno i glatko i predstavlja



HAZMOFITE SUBALPIISKE VEGETACIJE STENA 67

X
%g=ss

g
A
¥

0%' @ '.o
ﬁéﬁ!’!‘:‘).].o“w

({
SN

sP

PS EN

Sl. 6. — Poprecan presek kroz listove vrsta Moltkia petraea (A) i Amphoricarpus
neumayeri (B): el — epidermis lica, pp — palisadni parenhim, pp, — atipi¢ni palisadni
parenhim, sp — sunderasti parenhim, ps — sprovodni snopi¢, en — epidermis nali¢ja,s —
stoma.
Cross section of leaves of the species Moltkia petraea (A) and Amphoricarpus neurnayeri (B): el —
upper epidermis, pp — palisade parenchyma, pp, — discontinuous palisade parenchyma, sp — spongy
parenchyma, ps —vascular bundle, en — lower epidermus, s — stoma.

gornju stranu cevasto uvyenog lista. Kutikula je veoma razivjena, narocito na nalicju lista
(3—6 um), Celije epidermisa su sitne, zadebljalih zidova, pri éemu su Krupnije Celije
epidermisa nali¢ja (visina od 13 do 19 um kod viste 4. compacta, odnosno od 22 do 25
um kod vrste S. renuifolia i C. laevis), u odnosu na celije epidermisa lica (visina od 6 do 9
um kod vrste A. compacta, od 16 do 22 um kod vrste S. teniufolia, i od 13 do 25 um kod
vste C. laevis) (Tab. 4). Nalicu lista, na dnu brazdi, nalaze se motorne Celije, rasporedene
u nizovima, 3 do 5 u grupi, vece od ostalih celija epidermisa, od kojih se razlikuju i
znatno tanjim Celijskim zidovima. Mezofil je nediferenciran, éelije su veoma zbijene medu
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SI. 7. — Popredan presek kroz list viste Amphoricarpus neumayeri (fotografija): el —
epidermis lica, pp — palisadni parenhim, sp — sunderasti parenhim, ps — sprovodni snopi¢,
en — epidermis nalicja, s — stoma.

Cross section of leaf of the species Amphoricarpus neumayeri (micrograph): el — upper epidermis, pp
— palisade parenchyma, sp — spongy parenchyma, ps — vascular bundle, en ~ lower epidermis, s —
stoma.

Tab. 3. — Anatonske karakteristike listova anlaizovane na poprecnom

preseku (izraZene u mikrometrima).
Anatomical Ieatures OI leaves On cross section in um.

Vista Debljina Debljina  Epidermis lica  Epidermis naliGja
liske: mezofila Upper epidermis Lower epidermis

Plant species Leaf Mesophyl
thickness thickness visina duZina visina duZina

height lenght  height lenght

Arenaria 277--310 220--250 22-32 22-41 22-38 25-47
gracilis

Silene 224--270 17C«215 28—41 32-63 1941 19-54
saxifraga

Edraianthus N

graminifolius 328-484 310420 25-38 25-41 25-38 28-38

var. baldaccii

Thymus 180270 120-220 28-38 22-32 22-32 22-32
Striatus
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Sl. 8. — Poprecan presek kroz listove vista Silene saxifraga (A), Thymus striatus (B),
Arenaria gracilis (C) 1 Edraianthus graminifolius var. baldacii (D): el — epidermis lica, pp
— palisadni parenhim, sp — sunderasti parenhim, ps — sprovodni snopi¢, en — epidermis
nali¢ja, s — stoma, sc — sklerenhim. )
Cross section of leaves of the species Silene saxifraga (A), Thymus striatus (B), Arenaria gracilis (C)

and Edraianthus graminifolius var. baldacii (D): el — upper epidermis, pp — palisade parenchyma, sp ~
spongy parenchyma, ps — vascular bundle, en — lower epidermis, s —stoma, sc — schlerenchyma.
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S1. 9. — Poprec¢ni presek kroz list viste Arenaria gracilis (fotorgratija): el — epidermis lica,
pp — palisadni parenhim, sp — sunderasti parenhim, ps — sprovodni snopi¢, en —
epidermis nali¢ja, s — stoma.

Cross section of leaf of the species Arenaria gracilis (micrograph): el — upper epidermis, pp — palisade
parenchyma, sp - spongy parenchyma, ps — vasculas bundle, en — lower epidermis, s — stoma.

Tab. 4. — Anatomske karakteristike listova analizovane na poprecnom

preseku (izraiene u mikrometrima ).
Anatomical features of leaves on cross section in um.

Vista Debljina Debljina  Epidermis lica Epidermis nali¢ja
liske: mezofila Upper epidermis Lower epidermis
Plant species Leaf Mesophyl
thickness thickness visina  duZina  visina  duZina

height lenght  height lenght

Avena 120-205% 100-186% 6-- 9 6— 9 13-19 13-19
compacta 75-100%+ 50— 76*F

Sesleria 3106-390 290--310 16-22 16-22 22-32 25-3§
tenuifolia

Carex 224--270% 189--240%  13-25 13-25 22-35 22-32
laevis 104-155%F 60—115%

*u nivou rebra (on the rib)
++y nivou brazde (on the groove)

sobom, pri €emu prvi sloj sitnih Celija hlorenhima ispod epidermisa nali¢ja nesto
izduzenim oblikom i paralelnim, gustim rasporedom stvara utisak palisadnog parenhima.
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SI. 10. — Popre¢an presek kroz listove vrsta Sesleria tenuifolia (A), Carex laevis (B) i
Avena compacta (C): ¢! — epidermis lica, h — hlorenhim, sc - sklerenhim, ps — sprovodni
snopi¢, en — epidermis nali¢ja, s — stoma.

Cross section of leaves of the spacies Sesleria tenuifolia (A), Carex laevis (B) and Avena compacta (C):
el — upper epidermis, h — chlorenchyma, s¢ — schlerenchyma, ps — vascular bundle, en — lower
epidermis, s — stoma.
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Sl. 11. — Popre&an presek kroz list viste Sesleria tenuifolia (fotografija): el — epidermis
lica, h — hlorenhim, sc — sclerenhim, ps — sprovodni snopi¢, en — epidermis nali¢ja, s —
stoma.

Cross section of leaf of the speeies Sesleria tenuifolia (micrograph): el — upper epidermis, h —
chlorenchyma, sc - schierenchyma, ps — vascular bundle, en — lower epidermis, s ~ stoma.

Mehani¢ko tkivo je veoma dobro razvijeno, u obliku sklerenhimskih vipci nalazi se oko
provodnih snopi¢a, ispod i iznad njih prema epidermisu i donekle subepidermalno na
nali¢ju lista, Debljina mezofila iznosi kod vrste 4. compacta u nivou rebra 100—190 um,
a u nivou brazde 50—80 um, kod viste S. tenuifolia od 290 do 310 um, a kod vrste C.
laevis u nivou rebra 190-240 um, a u nivou brazde 60—110 um. Debljina liske na
popre¢nom preseku kreée se kod viste 4. compacta od 120 do 205 um, u nivou rebara, i
od 75 do 100 um u nivou brazde, kod vrste S. tenuifolia od 310 do 390 pm (SL. 11), i
najzad kod viste C. laevis debljina liske u nivou rebra je od 220 do 270 um, a u nivou
brazde od 100 do 150 um.

Vrste Edraianthus serpyilifolius i Aquilegia dinarica odlikuje se pojavom odredenih
mezomorfnih karakteristika u gradi listova (SL. 12). Ove vrste nastanjuju, pre svega, stene
severne ekspozicije, pri ¢emu su izloZene smanjenom intenzitetu zra€enja i svetlosti, kao i
povecanoj viaznosti stanista. Kod vrste E. serpyllifolius celije epidermisa lica su veoma
krupne (visine 40-50 pm), iako je na njima izraZena kutikula. U palisadnom i
sunderastom tkivu zapazaju se Ce$¢i i krupniji intercelulari. Debljiina mezofila iznosi od
140 do 170 pm. Stome su sitne i nalaze se i na licu i na nali¢ju lista. Debljina liske na
popreénom prescku kreée se od 220 do 235 um (Sl. 13). Kod viste A. dinarica
mezomorfne karakteristike su jo§ jasnije izraZene. Na epidermsk im ¢elijama (visine od 20
do 30 um), tankih zidova, kutikula je slabo izrazena. Sunderasto tkivo je jae razvijeno u
odnosu na palisadni parenhim, a izmedu ¢elija se zapaZaju veoma krupni intercelulari.
Debljina mezofila iznosi od 110 do 160 um (Tab. 5). Provodni snopii su brojni. Stome su
sitne i nalaze se i na licu i na nali¢ju lista. Debljina liske na popreénom preseku krece se
od 160 do 210 um.
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SI. 12. — Poprecan presek kroz listove vrsta Aquilegia dinarica (A) i Edraianthus
serpyllifolius (B): el — epidermis lica, pp — palisadni parenhim, sp — sunderasti parenhim,
ps ~ sprovodni snopi¢, en — epidermis nali¢ja, s — stoma.

Cross section of leaves of the species Aquilegia dinarica (A) and Edraianthus serpyllifolius (B): el —
upper epidermis, pp — palisade parenchyma, sp — spongy parenchyma, ps — vascular bundle, en —
lower epidermis, s — stoma.

Kod nekih od prou&avanih biljaka, pre svega kod vrste G. roeseri, P. speciosa i H.
waldsteinii i na licu i na naliGju lista nalazi se gusti indument od &ekinajstih, granatih ili
pau€inastih dlaka, §to se moZe dovesti u vezu sa izrazito intenzivnom svetioS¢u na
staniStima na kojima se ove biljke razvijaju. ZnaCaj ovog dlakavog pokrivaCa pre je
heliomorfan nego kseromorfan (zastita od prekomeme transpiracije, temperaturnih
uslova), u smislu svetlosnog filtera. Kod vrste M. petraca i A. neumayeri gusti dlakavi
pokriva¢ se javlja sa donje strane delimiéno (na ivicama liske) savijenih listova, gde se
nalaze i stome, pri Gemu se ovakav indument moZe smatrati kseromorfnom karakteristi-
kom, jer verovatno znatno uti¢ e na intenzitet transpiracije.
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Sl. 13. — Poprecan presek kroz list viste Edraianthus serpyllifolius (fotografija): el —
epidermis lica, pp — palisadni parenhim, sp — sunderasti parenhim, ps — sprovodni snopi¢,
en — epidermis naliCja, s — stoma.

Cross section of leaf of the species Edrainthus serpyllifolius (micrograph): el — upper epidermis, pp —
palisade parenchyma, sp — spongy parenchyma, ps — vascular bundle, en — lower epidermis, s —

stoma.

Tab. 5. — Anatomske karakteristike listova analizovane na poprecnom

preseku (izraZene u mikrometrima ).
Anatomical features of leaves on cross section in um.

Vista Debljina Debljina  Epidermis lica Epidermis naliGja
liske- mezofila Upper'epidermis Lower epidermis
Plant species Leaf Mesophyl
thickness thickness visina duZina visina duZina
height lenght height lenght
Edraianthus 217-233 135-167 38-50 41-63 19-32 19-28
serpyllifolius
Aquilegia 158-214 113-164 19-32 19-44 19-32 19-35
dinarica

Biljke kao §to su vrste A. gracilis, S. saxifraga, E. graminifolius var. baldaccii i T.
striatus, izrazito kseromorfnih karakteristika, formiraju pre svega specifiCne busenaste
oblike rasta prilagodene uticaju svetlosti, vetra, higrotermi¢kog rezima stanista i uslovima
podloge. Za ove biljke je karaktenstléna pre svega, busenasta Zivotna forma, kao i
potpuno glatki, veoma sitni Bistiéi, pri cemu cesto (kao kod viste A. gracilis i E.
graminifolius var. baldaccii) stariji, sasudeni listi¢i ¢ine jo§ gud¢im i potpunijim ove
busencice, zaStiéujuéi pojedine delove biljke od prekomemog isuSivanja kao i promena
temperature.
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Vrste A. compacta, S. tenuifolia i C. laevis sa tipiénim osobinama stipakserofita,
formiraju na ovim stenama S§ire ili sasvim male busenove izmedu ostalih biljaka ove
zajednice i veoma dobro podnose visokoplaninske klimatske uslove.

Vrste E. serpyllifolius i A. dinarica pokazuju odredene mezomorfne karakteristike,
slabiju otpornost prema letnjoj susi i pregrejavanju, zbog Gega se ove biljke i mogu naéi
pre svega na senovitim stenama preteZno severne ekspozicije, gde su znatno ublaZeni
uslovi svetlosnog i termickog rezima stanista.

Prema zapocetim ek omorfoloskim ispitivanjima biljaka doslo se do zaklju¢ka da su
uglavnom sve istraZivane vrste dobro prilagodene usiovima stani§ta na kojima se nalaze.
Zajednice ovih biljaka su €esto zastupljene na planinskim stenama Orjenskog masiva, tako
da ove vrste imaju znalajnu ulogu u obraiéivanju izloZenih i ogoljenih planinskih stena,
ucestvuju u produkciji humusa na ovakvim supstratima i omogucavaju, $titeéi tle od
erozije, naseljavanje i drugih biljnih vrsta i obnovu vegetacijskog pokrivaca.

ZAKLJUCCI

Morfo—anatomska analiza obuhvatila je 14 vrsta biljaka karakteristi¢nih za
vegetaciju stena na planini Orjen u Cmoj Gori. Ekoloska i morfo—anatomska ispitivanja
ovih biljaka pokazala su da se na ovakvim stani§tima i u ovom tipu vegetacije nalaze,
odnosno da su najzastupljenije biljke koje pripadaju kserofitama u Sirokom smislu te reéi,
pre svega s obzirom na vodni rezim, temperatume uslove i Ceste vetrove na staniStu.
Istovremeno ove biljke su i heliofite (sa odredenim heliomorfozama), jer se nalaze na
mestima izloZenim intenzivnom sunéevom zradenju.

U sli¢nim ekoloskim uslovima, u ovom tipu vegetacije, ]avljaju se razli¢ite Zivotne
forme, odnosno postoje razli¢ita reSenja problema opstanka kod razlicitih vrsta, na
primer busenasti habitus (S. saxifraga, Edraianthus spec.), mikrofilija (A. gracilis, T.
striatus), debeli dlakavi pokrivac (P. speciosa, H. waldsteinii), debela kutikula (M. petraea,
A. neumayeri), uvijanje listova (4. compacta, C. laevis), ili kombinacija viSe kseromorfnih
karakteristika. S druge strane zapaza se da viste sistematski razli¢ite obrazuju sli¢ne
zivotne forme, na osnovu Cega je i izvisena, u radu izneta, klasifikacija biljaka s obzirom
na njihove ekoloske i anatomske karakteristike.
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Summary

BRANKA STEVANOVIC and VLADIMIR STEVANOVIC

MORPHO-ANATOMICAL CHARACTERISTICS OF SOME IMPORTANT PLANT
SPECIES FROM CHASMOPHYTIC VEGETATION OF THE MOUNTAIN

ORJEN IN MONTENEGRO

Institute of Botany and Botanical garden, Faculty of Science, Beograd

The fourteen plant species characteristic for the chasmophytic vegatation of the
mountain Orjen in Montenegro have been analysed for their morphological and
anatomical features. According to ecological, morphological and anatomical investigations
it can be concluded that the most commonly present plants of the chasmophytic
vegetation belong to the xerophytes. The presence of this ecological type of plants has
been expected taking in account plant and environmental water regime, temperature
conditions and violent desiccating winds prevailing in the sites where the plants live.
Moreover, according to the conditions of intensive light and insolation of their habitats,
the described plants are at the same time with certain heliomorphic characteristics.

Between the described xerophytes different life forms exist because of a wide
range of strategies for survival required by the habitats this type of vegetation occupy.
These species are characterized either by one of the following features as cushion form of
a plant (S. saxifraga, Edraianthus spec.), microphyllous aspect (A. gracilis, T. striatus),
felted layers of hairs (P. speciosa, H. waldsteinii), thickened cuticle and epidermal cell
walls (M. petraea, A. neurayeri), rolling of the leaves (4. compacta, C. laevis), or by the
combination of the mentioned xeromorphic features. It is interesting that the similar life
forms have been found between taxonomically different species. According to that the
ecological classification of plants is presented in this work.
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IN VITRO VEGETATIVE PROPAGATION OF CERCIS SILIQUASTRUM L.

Institute for Biological Research ,,Sinifa Stankovié”, Beograd
Institute of Botany and Botanical garden, Faculty of Science, Beograd

Grubisi¢, D., Culafi¢, Lj. and Neskovi¢, M. (1984):: In vitro
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The omamnetal tree Cercis siliguastrum L. can be vegetatively
propagated by in vitro culture methods, using apical and lateral buds as
initial explants. Bud multiplication and subsequent shoot elongation are
optimally induced without changes in the medium, at 10—° M benzylamino-
purine (BAP). A 100% rhizogenesis may be obtained by applying naphtalene
acetic acid (NAA, 10—° M) while roots elongate in hormone free medium
with half—strength mineral solution. A great number of plantlets, ready for
the transfer into soil, is obtainable after only three subcultures.

Key words: Cercis siliquastrum L., vegetative propagation in vitro,
BAP, NAA.

Kljuéne re¢i: Cercis siliquastrum L., vegetativno razmnozZavanje in
vitro, BAP, NAA.

INTRODUCTION

Seed propagation of woody species is not considered to be a convenient method
for horticultural practice, since the period necessary for obtaining seedlings may be rather
long. Vegetative propagation by spontaneous or hormone—induced rooting of cuttings is
a more suitable method, but not readily applicable in certain species. For many
herbaceous ornamentals, large scale propagation by in vitro technique has already been
proven as an efficient and commercially justified method. Therefore, much attention has
been paid recently to the extension of those methods to woody plants. Good results have
been reported for some Pinophyta, such as Pinus pinaster, P. radiata, P. silvestris, Thuja
plicata etc. (David, 1982), and species of Acer, Betula, Quercus, Populus etc.
(Brown and Sommer, 1982). Cercissiliguastrum L. is an ornamental, thermophyl-
lous species, widespread in mediterranean and submediterranean regions (Sili¢, 1973)
and also cultivated in parks throughout the country, as a very decorative plant. The seeds
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have a rather long period of dormancy (Profumo, 1979), which hampers rapid
large—scale production of seedlings. Hence, the purpose of the present work was to study
the feasibility of in vitro vegetative propagation, which may be of importance in
horticultural practice.

MATERIAL AND METHODS

Seeds were harvested in January 1983, from an old tree in the Botanical Garden in
Belgrade. They were dipped in 50% H,S0, for 20 min and then sterilized by 4% sodium
hypochlorite (20 min) rinsed 3 times in sterile water and sown on moist filter paper, in
petri dishes. After 3 days the seed coats and testa were removed and isolated embryos
planted in test tubes, containing MS mineral solution (Murashige and Skoog,

1962), 0.7% agar and 3% sucrose. When seedlings were 7—10 days old (2—3 cm long),
fragments of cotyledons and hypocotyls were isolated and further cultivated. Apical buds
and nodes with lateral buds were also putin culture. .

The culture medium was supplemented by (in mg 1='): thiamin 0.4, pyridoxine
0.5, nicotinic acid 0.5 and myo—inositol 100. Benzylaminopurine (BAP), 6—furfuryla.
minopurine (Kin), naphtalene acetic acid (NAA), dihlorphenoxyacetic acid (2,4-D),
gibberellins A; and A, were added as indicated in the text. The cultures were transferred
to fresh media every 4 weeks, They were grown at 25 + 20C, in white light of Sylvania
Grolux and Tez ,,Tesla” (4 Wm™?), at a daylength of 16 h.

RESULTS

Fragments of cotyledons, hypocotyls and internodes were put initially on media
containing auxins (2,4—D, NAA or 1AA) and cytokinins (Kin and BAP) in various
proportions. Only calluses: were produced in these explants. The callus growth was
generally poor in all media. Some of them developed roots when cytokinin content was
lower. The transfer of calluses to media with high BAP to TAA ratio did not induce the
formation of bud initials. After a few passages the calluses turned brown and died.

Apical and lateral buds were cut with adjacent stem tissue and cultivated initially
on a medium containing only BAP (5 x 10— M), A callus tissue appears on the basal part
of primary explants. Lateral buds grow out through the-callus and develop into shoots.
Approximately 10 buds develop on each explant and they reach a length of 3 or more
cm. In later experiments different concentrations of BAP were tested (5 x 10—°, 105
and 2 x 10—5 M) and the medium one was found most suitable. At 10—° M BAP.
satistactory bud multiplication was induced. while shoot elongation was not seriously
impaired. In a series ot experiments, each explant out of 20 produced on the average 74
buds (S.E. = 0.67). About 33% of these buds were longer than 5 cm, and could
immediately be used for rooting. The rest of buds were induced to elongate by GA; or
GA4 (1 mg1—1); they reached a length of 104 cm and 11.8 cm., respectively, within 3
“weeks and also were induced to torm roots. Rooting was induced by NAA (107° M),
Rooted plantlets were suitable for transfer into soil and further cultivation in the
greenhouse.

DISCUSSION

Occurrence of plant regeneration in calluses grown in vitro has been reported in
some woody species of the order Fabales, as in Dilbergia sissoo . (Mukhopadhyay
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and Mohan Ram, 1981) and Albizzia lebbek (Upadhyaya and Chandra,
1983).

Apical and lateral buds of 7—day—old seedlings

MS, vitamins, BAP 107° M

4 weeks

Multiple bud proliferation

Buds <3 cm

GAz;or GA, 1 mg1™*
Buds >3 cm 3 weeks

!

Shoot elongation

\T//

1/2MS,NAA 1075 M

1—-3 weeks

l

1/2 MS, no hormones

2 weeks

!

Rooted plants

Fig. 1. — Scheme for vegetative propagation of apical and lateral buds.

We obtained callus tissue in cotyledon, hypocotyl and internode explants of C.
siliguastrum, but organogenic capacity of this tissue was limited to root production only.
No buds were formed even in usual bud—inducing media. Upadhyaya and Chan-
dra (1983) demonstrated than in Albizzia lebbek each organ explant required a specific
combination of hormones, which might explain the failure of bud induction in C.
siliquastrum tissue. -

However, micropropagation of C. siliquastrum from apical and lateral buds can be
easily obtained. The procedure described here does not require much time, since two
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steps, bud muiltiplication and elongation, can be subsequently induced even without
changing the medium. Plant propagation can successfully be obtained by following the
procedure displayed in Fig. 1. As can be seen, a period of 3—4 months is sufficiently long

to multiply initial explants by a factor of 5, and to produce plantlets ready for transfer
into soil,
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VEGETATIVNO RAZMNOZAVANIJE CERCIS SILIQUASTRUM L. U KULTURI
IN VITRO

Institut za bioloska istrazivanja ,,SiniSa Stankovi¢”’, Beograd
Institut za botaniku i botani¢ka basta,
Prirodno—matemati¢ki fakultet, Beograd

Ukrasna drvenasta vrsta Cercis siliquastrum L., moZe se razmnozavati vegetativnim
putem metodom kulture in vitro iz apikalnih i bo&nih pupoljaka. Pri optimalnoj
koncentraciji benzilaminopurina (BAP, 10— M) dolazi do bo¢nog grananja i umnozava-
nja pupoljaka, a da pri tom nije inhibirano njihovo izduZivanje. Kod izduZenih izdanaka
indukuje se oziljavanje (100%) naftilsirée tnom kiselinom (NAA, 10~° M), a prenoSenjem
na medijum bez auksina omogudava se izduzivanje korenova, posle Sega se biljke
prenose u zemiju.
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Jankovié, M. M. (1984): Botanical and ecological aspects of microac-
cumulations ,,Resnik” and Bela reka river basin. — Glasnik Instituta za
botaniku i botani¢ke baste Univerziteta u Beogradu, Tom XVIII, 8188,

The possibilities for construction of microaccumulations ,,Resnik”
and ,Bela Reka” in the neighbourhood of Belgrade were analyzed in this
work and also the estimate of the duration of the prospect was given.
Mainly, the risk of overgrowing and pollution is not great, in condition of
well organized specific supervision of microaccumulations, taking care
yearly of lake’s cleanliness and maintenance of the necessary regime.

Key words: microaccumulation, aquatic plants, macrophytes, eutrop-
hication, water pollution.

Kljucne reéi: mikroakumulacija, vodene biljke, makrofite, eutrofiza-
cija, zagadivanje vode. .

UvVOD

Mikroakumulacije u sklopu gradskih naselja mogu imati zna€ajnu i raznovrsnu
ulogu. Tu se isti¢e, svakako, rekreacijski zna&aj takvih mikroakumulacija, koji moze biti
visestruk, U slucaju mkaakumulacua ,Resnik” i u slivu Bele reke treba podvuéi da se
radi o Beogradu, koji je ne samo veliki grad ve¢ i grad na stavama dveju velikih reka, sa
nizom reénih i poto&nih pritoka u svome podruéju, uz to i gradu koji je najve¢im svojim
delom na brdovitom terenu. Sto se tide rekreacijske uloge ovakvih jezera ona je i za
Beograd znaGajna, mada se moZe steéi utisak da nisu potrebna jer se na glavni grad nalazi
na dvema velikjm rekama. Ali je taj utisak pogresan. Naime, s obzirom na veli¢inu grada
reke su daleko od mnogih njegovih delova, dovolino daleko da bi se Dunav i Sava mogli




82 MILORAD M. JANKOVIC

koristiti lako i svakodnevno u rekreacijske svrhe. Periferijska naselja, zato, moraju imati i
svoja ,,priruéna” jezera, tj. mikroakumulacije, na kojima bi se razli¢ite aktivnosti mogle
od stanovista koristiti lako i po potrebi svakodnevno.

Medutim, ovde je znaCajno i to da brdovit teren na kome se nalazi Beograd
omogudéuje stvaranje bujiénih tokova u rekama i potocima Kkoji, prolaze¢i kroz njega,
gravitiraju ka Savi i Dunavu. Sve to ponekad stvara velike nevolje i probleme.
Mikroakumulacije na pojedinim ovakvim tokovima imaju i tu znaCajnu funkciju da prime
velike vode, da ih akumuli$u i time ublaZe vodeni udar, sa poplavama, duZ svih kriti¢nih
pravaca.

Imajuéi u vidu pre svega ove dve koristi i uloge (rekreacijsku i amortizacijsku), uz
evidenciju i ostalih, nesumnjiv je zakljuak da su naSem glavnom gradu ovakve
mikroakumulacije potrebne. To se narocito istiGe ako se ima u vidu tendencija da se sve
vise razvijaju prigradska naselja (periferija u najsirem smislu, satelitska naselja, itd).

JEZERA, BARE 1 NJIHOV BILINI SVET

Za svaku akumulaciju, tj. veSta&ki vodeni bazen sa stajacom vodom postavlja se (1)
pitanje teorijskog karaktera: kojoj kategoriji stajacih voda pripada, i (2) prakticno
pitanje: njegova dalja sudbina (posle izgradnje) s obzirom na Zivi (biljni) svet i tzv.
jezerske sukcesije (tu se ukljuduje i podpitanje: da li ¢e biti zagadivanja i kakvog e ono
biti karaktera i sa kakvim posledicama). U prvom slu¢aju mogu postojati dve mogucnosti:
(1) da se radi o jezerskom tipu akumulacije (npr. tzv. barazna jezera), ili (2) da se radio
akumulaciji barskog tipa (tu spadaju i tzv. re€na jezera, formirana npr. u bivSim
mrtvajama, tj. umrtvljenim meandrama duz glavnog toka).

U slucaju jezerskog tipa gotovo da i nema problema (u smislu onih koje sam ve¢
naveo), jer dve jasno izrazene zone (koje su upravo i karakteristicne za jezerski tip), tj.
jezerske zone litorala i bentala. Kod dubokih jezera (kakvo je npr. Ohridsko) opasnost od
zaraséivanja samo je teorijska. Medutim, kod plitkih jezera (kod kojih je dakle bentalna
zona slabo izraZena), ili kod bara i reénih jezera (kod kojih bentalne, tj. dubinske zone
nema), ta opasnost je ne samo teorijska ve¢ i vrlo realna, Gesto i vrlo velika. Ustvari, ta
opasnost od zaraiéivanja (koja u krajnjoj distanci znaci i i§Cezavanje datog vodenog
bazena), ustvari je i najznaGajnija u onom napred postavljenom pitanju o daljoj sudbini
akumulacije. Na tu opasnost, i u bliskoj povezanosti sa njom, nadovezana je i opasnost od
zagadivanja akumulacije. Naravno, u kojoj meri ée ove opasnosti biti velike, bliske i
efikasne, zavisi od mnogih faktora, pa je osnovno prakti¢no pitanje u vezi sa daljom
sudbinom akumulacije (drugim reima u vezi sa njenom dugoveCnoscu i ¢istotom),
osnovno pitanje koje nam se nameée u prvom planu.

Kada je raé o tzv. zagadivanju vode u odgovaraju¢im akumulacijama, treba istaéi da
tu postoje dva aspekta. U jednom slu¢aju radi se o zagadivanju u uzem smislu, tj.
zagadivanju razli¢itim toksi¢nim materijama koje dovode, u odgovarajuéoj koncentraciji,
do ostecenja i Gak i do uniitenja zivog sveta u tim vodenim bazenima. Nastaju tzv.mrtve
vode. To je, naravno, redi slucaj, ali je zato dosta Cest slucaj osiromasenja Zivog sveta (u
pogledu njegove brojnosti — smanjenja biomase, odnosno takve izmene floristickog i
faunistickog sastava koja je sa gledista ljudskih potreba neodgovarajuca i nepozeljna. Tu
su u pitanju pre svega industrijske otpadne vode, hemijski Stetne (hemijsko zagadivanje),
ili pak sa pove¢anom temperaturom nepovoljnom za Zivi svet (termicko zagadivanje).

U sirem smislu vode se mogu zagadivati i ,hranljivim” materijama (recimo viskom
dubriva koje se unosi na okolne njive), §to pospesuje u pocetku jedan drugi proces
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upravo bujanje Zivog sveta (npr. algi i visih biljaka), 5to se oznaduje kao eutrofizacija, U
krajnjoj distanci i ovo prekomerno bujanje moze dovesti do velikih poremeéaja (ntrosak
kiseonika npr.), do poremecenih.konkurentskih odnosa i do i§Sezavanja Zivog sveta.
Medutim, zana€ajno je da ¢e i eutrofizacija ubrzati proces zara§éivanja vodenog bazena i
time pospefiti njegovo i¥¢ezavanje i pretvaranje u neki drugi oblik ekosistema (npr. neki
oblik barske livade).

S obzirom na relativno malu dubinu i male razmere mikroakumulacija o kojirna je
ovde reé, i za njih postoje teorijski sve ove opasnosti koje su ovde navedene.

Rasmotrimo stvarne razmere tih opasnosti, u kojoj meri su one zaista i izraZene i
kojim merama bi se one mogle otkloniti, odnosno njihovo dejstvo ublaziti.

Pre svega ukaZimo na neke osnovne &injenice, relevantne i za naSe mikroakumula-
cije.

U principu, u svakoj novoj vodenoj akumulaciji formirace se, brze ili sporije,
sledece vegetacijske zone (potsetimo da je za proces zara§¢ivanja akumualcije najznaéajniji
upravo biljni svet, odnosno vegetacija, koji svojom masom postepeno zatrpava akumulaci-
ju sve viSe joj smanjujuci dubinu):

1. Pojas mikrofita. To je najdubljii pojas i njega obrazuju iskljuivo sporofitne
bilike kao 3to su zelene i modrozelene alge, zatim dijatomeje. U ovom pojasu nalaze se
takode i krupnije biljke, kao §to su na pr. alge Cladophora, Vaucheria i dr. Sve ove biljke
nalaze se duboko pod vodom i u njoj su potpuno potopljene.

2. Pojas makrofita (medutim, kao pojas makrofita mogu se shvatiti zajedno svi
pojasevi biljaka pod 2, 3, 4 i 5). U nesto plicoj vodi, ovaj pojas dolazi odmah iza
prethodnog pojasa. Pojas makrofita obrazuju sporofite, narogito alge iz familije Characeae
(Chara, Nitella), a takode i niz cvetnica (vi§ih biljaka): Potamogeton obtusifolius, P.
mucronatus, Ceratophyllum demersum, itd.

3. Pojas Sirokolisnih Potamogeton-a. Jo§ na manjoj dubini (3—5 m) nalazi se pojas
Sirokolisnih Potamogetona (Potamogeton perfoliatus, P. lucens, i.dr,), kao i jo§ nekih
drugih biljaka (Myriophyllum spicatum, M. verticillatum). Sve ove viste su potpuno
potopliene u vodi kao i biljke iz prva dva pojasa, ali za vreme cvetanja njihove cvetne
stabljike izlaze iznad vode.

Ova tri gore navedena pojasa oznacuju se Cesto i zajednickim imenom kao pojas
(ili zona) podvodnih livada ili pojas submerznih (potopljenih) biljaka.

4. Pojas lokvanja (ili pojas flotantnih biljaka), tj. biljaka &iji listovi plivaju na
povidini vode. Na jo§ manjoj dubini (do 4 m) nalazi se pojas flotantnih (plivajuéih)
biljaka; tu su beli lokvanj (Nymphaea alba), zuti lokvanj (Nyphar luteum), Potamogeton
natans,vrste oraska (Trapa), itd.

5. Pojas trske (pojas Scirpus — Phragmites). U ovom pojasu, koji se pruza u dubinu
do 2—-3 m, nalaze se sita (Scirpus lacustris), trska (Phragmites communis), rogoz ( Typha
angustifolia i T. latifolia), i dr. Obi¢no se sita i trska razvijaju u kompaktnim grupama i
jasno su -diferencirane na dva samostalna podpojasa: dublje ide pojas site, a na pliéim
mestima je trska (pojas trske).

6. Pojas plitkovodnih biljaka. Razvijen je uz obalu, u plicoj vodi. Cini prelaz ka
suvoj zemlji. Tu su vrste oStrica (Carex gracilis, C. rostrata i dr.), zatim Butomus
umbelatus, Alisma plantago—aquatica, Sagittaria sagittifolia, Heleocharis palustris, Hipuris
vulgaris, Iris Pseudacorus, Lythrum salicaria, Oenanthe aquatica, Cicuta virosa, Ranuncu-
lus lingua, i dr.

Ova dva poslednja pojasa (5 i 6) mogu se oznac iti zajedni¢kkim imenom kao pojas
emerznih (uzdignutih) biljaka, jer su one samo jednim, donjim, delom potopljene u vodi a
gornjim se uzdizu iznad vode.
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Ono §to je od posebne vaZnosti jeste Cinjenica da navedeni pojasevi vegetacije
predstavljaju ne samo jedan ekologki red, jer se vegetacija manje ili viSe pravilno smenjuje
u smislu' promene jednog faktora, vode (njen nivo i dubina raste od obale ka sredini
jezera), veé istoviemeno i geneti¢ki red. U, sutini, svaki od ovih pojaseva nije vecit ve¢
biva zamenjen susednim, pliéim. To je uslovlieno time 3to svaki pojas, kao rezultat
taloZenja organskih ostataka, povifava nivo dna jezera i na taj nacin stvara uslove da se na
njegovom mestu nasele biljke iz susednog pojasa, koje su inade rasporedene na pli¢im
mestima. Na taj nadin stalno teCe proces nastupanja pojaseva vegetacije od obala ka
dubini jezera: pojas plitkovodnih: biljaka nastupa na pojas trske, ovaj na pojas site, zatim
pojas site i trske na pojas lokvanja, itd., sve dok &itavo jezero ne bude zatrpano biljnim
ostacima.

To je, ustvari, proces zaras¢ivanja jezera.

Proces zaraiéivanja jezera teCe u osnovnim linjjama na sledeéi naCin. Ako
zamislimo jedno mlado jezero u kome jo¥ nema biljnih organizama, vide¢emo da ¢e se na
pocetku na dnu talozti iz vode u vecoj ili manjoj meri kre€. U toku daljeg vremena u
jezeru pocinje da se razvija organski svet i tada veliku ulogu po&inje da igra fitoplankton,
tj. bilini organizmi koji lebde u vodi (modrozelene alge, diatomeje, zelene alge, neke
.bakterije i dr., kao i neki Zivotinjski planktonski organizmi). Izumiruéi, ovi organizmi
padaju, u vidu jedne neprestane organske kiSe, na dno i zajedno sa mineralnim talogom
stvaraju sapropelifum i sapropelit (tj. materije koje nastaju kao rezultat procesa trulenja
izumrlih plantonskih organizama). U poslednje vieme jezerski mulj se SeSée oznacuje kao
gitija. Na taj nacin jezersko dno se pokriva slojem gitije manje ili vie moénim, ponekad
do 10—-15 cm dubokim.

Dok se u dubljim delovima jezera taloZi gitija, u priobalskim delovima, i uopste u
pliéim delovima, naseljavaju se vise biljke, koje su uévri¢ene za dno. Ove biljke su
rasporedene potpuno zakonomerno, uglavnom u zavisnosti od dubine vode, pri Cemu
obiéno imamo jasno izdvojene pojaseve (njih smo ranije naveli). Izumiranjem biljaka i
taloZzenjem njihovih ostataka na dnu stvara se treset, dno se uzdiZe (zna¢ii dubina vode se
smanjuje), tako da se stvaraju uslovi za nastupanje vegetacijskih pojaseva iz pli¢ih delova
jezera, na pojaseve u dubljim.

U krajnjoj liniji proces zarastanja jezera dovesée do njegovog potpunog iSCezavanja.
To je teorijski aspekt procesa koji teku u zivotu svakog jezera i bare. U kojoj meri i na
koji nagin ¢e se oni ispoljiti, zavisi od svakog konkretnog slu¢aja. I naSe mikroakumulacije
su takav jedan konkretan sluéaj, u kome je upravo od bitnog znaCaja kako Ce te¢i proces
zarastanja i proces zagadivanja, zna¢i procesi njihove degradacije i kona¢nog i§Cezavanja.
O tome éemo izneti sledeée misljenje koje zasnivamo na analizi teorijskih znanja o
vazeéim zakonima dinamike jezerskih bazena i konkretnih prilika pod kojima ¢e se
buduée mikroakumulacije naéi.

EKOLOSKA I VEGETACIJSKA SUDBINA BUDUCIH MIKROAKUMULACIJA

U pogledu moguénosti zaraéivanja buduéih projektovanih mikroakumulacija
analiza flore okoline Beograda pokazuju da su te mogucnosti velike. Naime, u flori
okoline Beograda postoji oko 150 biljnih vrsta koje imaju, udestvujuéi u jednom od
vegetacijskih pojaseva jezerske vegetacije, neposrednog znacaja za proces zara¥¢ivanja. U
ovaj broj uraunate su i one vrste- biljaka koje grade pojas mo€varnih i vlaznih livada oko
spolineg litoralnog pojasa vegetacije, koje dakle u procesu sukcesije dolaze poslednje da
nasele isuSene ili ve¢ potpuno zarasle delove jezera.
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Ovde ¢emo navesti neke od najvaznijih vista koje u podruéju Beograda mogu
uCestvovati u procesu zaras¢ivanja odgovarajuéih vodenih bazena, i to prvo one biljke koje
naseljavaju samo jezero ili baru, a zatim one koje se nalaze u livadskom pojasu.

I. Grupa — jezerske i barske biljke

Ranunculus tripartitus D C. (vodeni ljuti¢, kao i ostale vrste vodenih ranunkulusa);
Caltha palustris R.B 1., Nymphaea alba L., Nuphar luteum S m., Nasturtium officinale L.,
Nasturlium amphibium R.B 1., Myriophyllum verticillatum L., Myriophyllum spicatum
L., Caliitriche verna R tz., Ceratophyllum demersum L., Oenanthe fistulosa L.,
Lymnanthemum nymphoides Link,., Trapa longicarpa M. Jank., Trapa brevicarpa
M. Jank., Stratiotes aloides L., Hydrocharis morsus renae L., Alisma plantago aquatica
L., Sagittaria sagittifokia L., Potamogeton gramineus L., Potamogeton fluitans Ro t h.,
Patamogeton natans L., Najas minor A1l., Lemna trisulca L., Lemna minor L., Typha
angustifolia L., Typha latifolia L., Sparganium ramosum Hu d s., Iris pseudacorus L.,
Juncus bufonius L., Scirpus maritimus L., Calamagrostis ktorea D C., Phragmites
communis T rin., Glyceriaaquatica Pr e st.,Salvinea natans L., itd.

I1. Grupa — biljke moé&varnih i vlaznih livada

Nasturtium silvestre R. B 1., Trifolium repens L., Glycyrrhiza echinata 1.., Rubus
caesius L., Potentialla reptans L., Epilobium palustre L., Lythrum salicaria L., Sium
latifolium L., Bidens tripartita L., Sonchus arvensis ‘L., Solanum dulcamara L., Mentha
aquatica L., Lycopus ewopaeus L., Stechys palustris L., Scutellaria galericulata 1.,
Lysimachia nummularia L., Rumex conglomeratus Wier zb., Polygonum persicaria L.,
Euphorbia palustris L., Euphorbia lucida W. K., Carex remota L., Carex vulpina L., Carex
riparia Cu 1t., Alopecurus fubvus S m,, Aira caespitosa L., Poa pratensis L., Hordeum
maritimmum W it h., Equisetum palustre L., itd.

U jednom od ranijih radova istakli smo da bi svako vestacki izgradeno jezero
neposredno u aluvijalnoj ravni Save ili Dunava bilo relativno brzo osvojeno od strane
vodenih, barskih i moévarnih biljaka, te da bi i proces zarastanja akumulacije tekao brzo i
efikasno; stoga, konstatovano je, u cilju spreCavanja bilo bi potrebno preduzeti
odgovaraju¢e mere (M. M. Jankovi¢ ,Ekologka studija problema zaraiéivanja ves-
tackih jezera na primeru buduéeg jezera na Novom Beogradu™, 1972, Beograd, Glasnik
Instituta za botaniku i botaniCke baste Univerziteta u Beogradu, Tom VII, nov. ser., 1/4,
1972). Medutim, mikroakumulacije ,Resnik” i u slivu Bele reke nalaze se u bitno
drukéijim uslovima, tako da ée i zaraiéivanje teéi drukéije. Ove mikroakumulacije
nalazice se izvan aluvijalne ravni pomenutih reka, van njihovog neposrednog delovanja, na
ve¢im nadmorskim visinama i u bitno druk¢ijim reljefnim i vegetacijskim prilikama
(brdovit teren sa vegetacijom klimaksnog tipa Quercetum confertae—cerris). To ¢e dovesti
do slededih, povoljnih posledica.

Pre svega, samo manji deo od onih vrsta koje su napred spomenute (u broju od oko
150), a koje ucestvuju u zaras¢ivanju i obrastanju vodenih basena, mo¢i ¢e da se naseliu
buduéim akumulacijama. Drukéije ekoloske prilike od onih koje vladaju neposredno duz
Save i Dunava onemoguéice opstanak velikom broju vrsta.

Zatim, a to je i najvaZnije, s obzirom na sustinsku ekolosku udaljenost
mikroakumulacija od dolina Save i Dunava proces naseljavanja, obrastanja i zara§¢ivanja
bie u njihovom slu¢aju veoma usporen. Jedan od glavnih agenata naseljavanja vodenih -
bazena — voda (hidrohorija) u sludaju nasih mikroakumulacija bite iskljucen. Ostali
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agenti — vetar i Zivotinje (anemohorija i zoohorja) biée jako ometani udaljenoscu,
konfiguracijom terena i karakterom okolne (Sumske) vegetacije.

Ta relativna sporost u naseljavanju mikroakumulacija omoguéiée da se odgovara-
juée parkovske, sanitarne i druge mere (koje ¢e imati za cilj da sukcesivno vraéaju jezerca
u prvobitna optimalna stanja) biée jednostavne, jeftine i sporadi¢ne (bar neke).

Medutim, treba imati na umu da bi neKi oblici zagad ivanja mikroakumulacija mogli
dovesti do ubrzanja procesa zaras¢ivanja i time viSe ili manje obezvrediti ono §to se dobija
sporo$¢u i inertno$¢u toga procesa usled specificnosti lokacije ovih jezeraca, kako je to
napred re¢eno. Ovde se radi o zagadivanju organskim materijama, iz neposredne i dalje
okoline samih mikroakumulacija. Dosle bi tu pre svega u obzir razli¢ite fekalne materije,
zatim dubriva koja bi se spirala kao viSak sa okolnog zemljista, alohtoni detritus, stelja i
humus iz okolnih Sumskih vegetacija, itd. Ovo organsko zagadivanje dovelo bi do stvaranja
uslova za eutrofizaciju mikroakumulacija, znaéi i do ubrzanja samoga procesa zarastanja.

Naravno, ove opasnosti se mogu lako otkloniti odgovarajuéim merama, od kojih su
mnoge Céisto «tehnitkog karaktera. Ovde bismo spomenuli da je vazno svake godine u
jesen sakupljati naneto suvo lif¢e sa povrsine vode, kako bi se i na taj naéin spreéilo
unofenje organskog materijala u mikroakumulaciju. Isto tako, u sluéaju naseljavanja
vegetacijom, mikroakumulacije bi se od nepozeljnih biljaka povremeno Cistile. Posto se
radi o malim vodenim bazenima, ove i druge mere odrZavanja ne bi zahtevale ni mnogo
vremena niti mnogo ljudstva, sve bi se to moglo ostvarivati relativno skromnim
sredstvima, tako da bi odrzavanje mikroakumulacija bilo i ekonomski opravdano.

U slu¢aju primene hemijskih mera borbe protiv zarastanja, one bi s obzirom na svoj
karakter bile joS§ jednostavnije (naravno, bioloske, mehaniéke i tehnicke mere odrzavanja
jezeraca bile bi u nacelu ravnopravne, s tim Sto bi se prema potrebi prednost davala &as
jednoj ¢as drugoj). Ipak, njih bi trebalo izbegavati.

Drugim re€ima, treba predvideti jednu posebnu parkovsku sluzbu odrZavanja
mikroakumulacija, koja ne bi zahtevala znatnija materijalna sredstva niti brojnije judstvo.
Mi predvidamo da bi tek posle izvesnog broja godina trebalo preduzimati obimnije mere
sanacije, tj. CiS¢enje jezeraca od nepozeljne vegetacije i drugog.

U skladu sa samim projektnim pretpostavkama i Zeljama, neki kompleksi spontane
vegetacije mogli bi se Sak i ostaviti bez intervencije uniStavanja, kao ukrasni elemenat: pre
svega kompleksi lokvanja, belog (barska ruza) i Zutog.. Atraktivnost jezeraca time bi
mnogo dobila.

ZAKLIUCCI

1. Teorijski, svaki vodeni bazen stajace vode (bare, jezera, veStalke akumulacije,
ribnjaci, itd.), podloZzan je procesu -zarai¢ivanja, koji dovodi najzad do iSCezavanja
vodenog jezerskog ekosistema i njegove zamene nekim drugim (npr. livadskim ekosiste-
mom).

2. Brzina i karakter zara$éivanja zavise od mnogih okolnosti. Kod vrlo dubokih
jezera taj proces je veoma usporen i prakti¢no uzev traJe beskonaéno (npr. Ohndsko
jezero). Kod re¢nih jezera, posebno barskog tipa, ta_] proces je vrlo brz.

3. U sluéaju mikroakumulacija ,,Resnik” i ,Bela reka” s obzirom na nadmorsku
visinu, udaljenost od neposrednog uticaja Zivog n'aselja dunavske i savske doline, kao i
okolnu vegetaciju koja je klimatskog tipa Sume Quercetum confertae—cerris, ovaj proces
je relativno spor. Odgovarajuéim merama on se moZe usporiti jo§ viSe i mikroakumulacija
time odrzati stalno u optimalnom primarnom stanju.
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4. Mere odrzavanja tiCu se pre svega uklanjanja alohtonog organskog materijala
(npr. detritusa, stelje i humusa iz okolnih Suma, pre svega u jesen), pracenja procesa
naseljavanja mikroakumulacija od strane vodene vegetacije, uklanjanja vodenih biljaka,
itd. S obzirom na sve okolnosti mere odrzavanja neée zahtevati veéa materijalna sredstva,
a takode za sve to bice dovoljan mali broj ljudi.

5. Proces zagadivanja otrovmim i drugim materijama biée takode pracéen, pri Gemu
je predvideno da se ve¢ pri izgradnji ova opasnost otkloni odgovarajuéim tehniko-grade-
vinskim merama.

6. Pojedini fragmenti vegetacije, kao i pojedine vodene biljke (pre svega beli i zuti
lokvanj), mogu biti ¢ak i interesantni u estetskom pogledu i doprineti poveéanju
rekreacione vrednosti mikroakumulacija.

7. Sa gledita potreba da se mikroakumulacije odrie sto je moguée duze u
optimalnom primarnom stanju, naSa znanja o zakonitostima procesa zaraiéivanja jezera i
njihove eutrofizacije, aplicirano na prilike podru¢ja grada Beograda, dopustaju nam da sa
uverenjem pretpostavimo da u slu€aju nasih mikroakumulacija opasnosti od negativne
sukcesije nisu velike i da se efikasno mogu suzbiti odgovarajucim merama; sa ekoloskog i
botanickog gledista izgradnja ovih mikroakumulacija ima puno opravdanje.
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Summary
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BOTANICAL AND ECOLOGICAL ASPECTS OF MICROACCUMULATIONS ,RESNIK™
AND BELA REKA RIVER BASIN
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Faculty of Science, Beograd

The possibilities for construction of microaccumulations ,Resnik” and ,Bela
reka” in the neighbourhood of Belgrade were analyzed in this work and also estimate of
the duration of the prospect was given. Mainly, the risk of overgrowing and pollution is
not great, in condition of well organized specific supervision of microaccumulations,
taking care yearly of lake’s cleanliness and maintenance of the necessary regime.
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,.WEGETACIJA SR SRBIJE”. POVODOM IZLASKA 1Z STAMPE
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Institut za botaniku i botani¢ka baﬁtq, Prirodno—matemati¢ki fakultet, Beograd

Odmah posle uspe$no zavrSenog rada na ,JFlori SR Srbije” i izlaska iz 5tampe
njenog podednjeg, devetog toma, Odbor za floru Srpske akademije nauka smatrao je da
treba da preraste u Odbor za Floru i Vegetaciju Srbije. Odluku o tome donelo je Odeljenje
za prirodno—matematitke nauke SANU. Ustvari, akademik prof. dr Mladen Josifovié, na
inicijativu nekih &lanova Odobra, izneo je pred Odbor predlog da se pristupi izradi
visetomne monografske studije o vegetaciii SR Srbije. To je i prihvaéeno, od svih
akademijinih foruma, pa se i priSlo izradi ovoga kapitalnog dela. U izvesnom smislu treba
ga smatrati i znacajnijim od same ,,Flore SR Srbije”.

Naime, u ,,Flori” se izlaZe pre svega inventar biljnih vrsta, §to zna&i da se daje
spisak svih vrsta biljaka koje Zive u SR Srbiji (sa kratkim prikazom i analizom osnovnih
njihovih karakteristika). Pri tome je bitno da su sve ove vrste rasporedene (sistematizova-
ne) po principu srodstva, tj. na osnovu rodbinskih veza uslovljenih evolucijski i geneticki.
Ovaj sistematijski pristup neobi¢no je zna¢ajan za nauku i, istovremeno, ima i odredene
praktiGne vrednosti (s obzirom na determinacijske kljueve u ,Flori” moguée je odrediti
svaku biljnu vrstu, $to je naravno za snalaZenje u biljnom svetu od bitnog znaGaja).
Medutim, ti rodbinski odnosi izmedu biljnih vrsta, koji su u ,Flori” bitni, za realne,
cenoloske i ekoloske odnose u takode sasvim realnoj, dakle postojeéoj, vegetaciji nemaju
gotovo nikakav neposredni znagaj (ovde, naravno, ne ulazimo u probleme selekcionirania,
§to je uglavnom stvar genetike, koja je zna¢ajna prakti€na delatnost i po¢inje od prirodne
flore odgovarajuéih oblasti). ,Flora” nekog podru&ja je pomalo apstraktna stvar jer se
biljke u prirodi ne rasporeduju (grupisu) po sistematijskoj pripadnosti, ve¢ po ekoloskim i
cenoloskim vezama. Tek u ponekim sluCajevima sistematijski (evolucijski) srodna grupa
sjedinjuje se, donekle, i ekoloski (npr. Helobize, kao familija obelezena je i ekoloski s
obzirom na prilagodenost vodenoj sredini). Jedan jedini rod, Quercus, sa nekoliko vrsta,
karakteriSe brdsko kserotermno podruc¢je Sumadije, na primer, ali je tu vezivanje opet po
ekoloskoj sliénosti a ne po sistematijskoj pripadnosti. Uostalom, u hrastovim Sumama
postoji nekoliko stotina biljnih vrsta koje se grupiSu u biljne hrastove zajednice po
ekoloskom principu i cenoloskim zakonitostima, dok srodstvo i sistematijska pripadnost
nemaju gotovo nikakvog znaCaja. Sa sistematijskog gledista svaka biljna zajednica (i svaki
ekosistem) predstavlja potpuni taksonomski haos.

Nasuprot tome vegetacija (biljni pokrival) nekog podruéja upravo je onaj
najrealniji njegov produkat, nesto §to stvarno postoji i stvarno dejstvuje u biosferi i ima
neposredan znacaj za Goveka i na§ta Govek realno deluje. Naravno, stvar je daleko
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sloZenija i daleko dublja nego §to je ovde izneto, ali je bitno da u sadasnjem trenutku
deluje ne sistematijski (taksonomski) princip grupisanja biljaka u prirodi ve¢ ekolo§k1 i
cenoloski, i da je to prava realnost biljnoga sveta i same biosfere.

Na taj naéin vegetacija kao biljni pokriva¢ koji ¢ini osnovu &itave biosfere, i koji je
sazdan od biljnih zajednica (koje su funkcionalno i struktumo bitna osnova ekosistema),
ima sustinski zna¢aj u nauénom i prakti€nom pogledu za svako podrucje, pa prema tome
i za SR Srbiju. U biljnim zajednicama, koje, kao $to rekosmo, predstavljaju osnovne
struktumne i funkcionalne jedinice biljnog pokrivaca, biljke su rasporedene tako dajedna
pored druge Zive Cesto u najintimnijim odnosima (npr. odnosi simbioze, parazitizma,
itd.), vrste sistematijski veoma udaljene ali ekoloski veoma bliske ili cenoloski
komplementame. Ponovimo jo§ jednom, u realnom fenomenu vegetacije vladaju zakoni
ekologije i cenologije, a ne sistematike. Tako, na primer, u gustoj bukovoj Sumi zZive
uporedo sa bukvom (Fagus silvatica) i druge mnogobrojne cvetnice, pripadnice sasvim
drugih familija, zatim i mahovine, koje su sistematijski izuzetno mnogo udaljene od
cvetnica, u sli¢énom ambijentu i sliCnom ekolofkom odnosu medudejstva. Ekologija i
cenologija (fitocenologija) insistiraju pre svega na. adaptivnim odlikama biljnog (i
Zivotinjskog) sveta, a ne na sistematijskim vezama. To je bitno. Kada hrast (npr. Quercus
confertg) trpi na sebi dejstvo svoga poluparazita imele (Viscum album/, onda je njemu
svejedno u kojoj meri je u odnosu na njega sistematijski bliza ili udaljenija ta poluparazitska
vrsta (dakle ne sistematika i ne floristika), ve¢ u kojoj meri ga ona iscrpljuje oduzimajuéi
mu permanentno vodu i mineralne materije.

U svemu ovome mozZe do¢i i do nesporazuma. Mi znamo da svaka vegetacija ima
svoju istoriju i da je ta istorija (dakle njeno formiranje od nekog pocetka do sadasnjeg
stanja i izgleda), sazdana i od sistematijsko—genetiCkih procesa i od procesa koji su se
desavali u floristi¢kim odnosima (florogeneza), i u formiranju novih taksona, na osnovu
genetikog potencijala i evolucijskog napona, s jedne strane, i uticaja, odnosno karaktera
spoljadnje sredine. Ta spoljainja sredina bila je, u toj proslosti koja tece, bitno obelezena
prisustvom odredene vegetacije, tako da su se i floristi¢ki odnosi sa florogenezom, i sima
specijacija biljnih vrsta odigravali uvek u okviru neke realne, stvamo postojece vegetacije.
To je ona sioZena istorijska situacija razvoja koju je Sukaov oznaio kaoo filoceno-
geneza.

No, nezavisno od svega ovoga §to je re€eno, i §to je vezano za mnoge tenomene
bilinoga sveta u biosferi, i §to je predmet mnogih biljnih disciplina (fitocenologije,
fitoekologije, fitogeografije, itd.), ostaje Cinjenica da je vegetacija Kao biljni pokrivac, i
fitocenoze kao osnovne strukturne i funkcionalne jedinice te iste vegetacije, realan i
konkretan oblik u kome se ispoljava biljni svet svakoga podrucja, pa i naSe republike. U
tome je i izuzetan nmaudni i prakti¢ni znalaj proucavanja naeg biljnog pokrivata i
izdavanja ,,Vegetacije SR Srbije”.

Akademijin Odbor za floru i vegetaciju SR Srbije smatrao je da je posao oko
nauéne obrade najeg biljnog sveta i izdanja monografskih studija o njemu toliko zna€ajan
i slozen da kapitalno delo o ,,Vegetaciji SR Srbije” treba da bude obuhvaéeno u nekoliko
tomova studija i rasprava. Kao svoj radni zadatak Odbor je predvideo sledeéih nekoliko
tomova:

1. Uvod u vegetaciju SR Srbije. Opsti deo.

2. Sumska vegetacija.

3. Zeljasta vegetacija.

4. Regionalna rasprostranjenost vegetacije SR Srbije.
5. Ekologija i geografija vegetacije SR Sibije.
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6. Tipologija vegetacije SR Srbije.
7. Vegetacija SR Srbije i Eovek.
- 8. Teorijske studije vegetacije SR Srbije.
9. Floristi¢ki odnosi i florogeneza vegetacije SR Srbije.

U prvoj, uvodnoj knjizi, (koja je upravo izasla iz Stampe), daje se opéti prikaz
osnovnih karaktera vegetacije SR Srbije kao i njen istorijski razvoj. Knjiga je pred
Citaocem, pa nema potrebe blize o njoj govoriti (M. Jankovi¢, N. Panti¢, V. Misi¢, N.
Dikli¢, M. Gaji¢: Vegetacija SR Srbije, I. Opsti deo — Srpska akademija nauka i
umetnosti, 1—408, Beograd, 1984).

U drugom tomu iscrpno ¢e se izneti opste karakteristike sumske vegetacije (Silvae)
nafe republike, u njenom horizontalnom i visinskom rasclanjenju. Sumska vegetacija ovde
je shvacena kao klimaksni i klimazonalni tip bilinoga pokrivata Srbije, ali se rasmatraju i
sekundami oblici Suma. Naravno, Sumska vegetacija bite izlozena kao fenomen
-zonalno—geografskog karaktera, ali isto tako i kao slozeno cenoti¢ko tkivo u kome su
-osnovne strukturne i funkcionalne jedinice biljne zajednice (fitocenoze), u duhu najboljih
tradicija fitocenologije. Pri tome, autori smatraju da je, uopste uzev, fitocenoza (biljna
zajednica) istovremeno i osnova za strukiuru i funkciju odgovarajuéeg ekosisteam (po
formuli: fitocenoza + zoocenoza = EKOSISTEM). Naravno, i sekundarni derivati fumske
vegetacije, tj. razli¢ite Zbunaste zajednice (Fruticeta), koje su za nasu zemlju od osobitog
znadaja, u ovoj knjizi ée se iscrpno obraditi.

Sto se ti¢e zeljaste vegetacije (Herbosa), ona je predmet obrade u sledeéem tomu
(I knjiga). To je, po pravilu, sekundarna vegetacije, nastala na staniftima razli¢itih
Sumskih zajednica, i obuhvata livade, mo&vare, stepe i pasnjake. Istina, i visokoplaninska
livadska i padnjacka vegetacija, iznad gornje Sumske granice, pripada posebnom zonalnom
tipu (Alpijsko—visokonordijske regije), ali ima razloga da se i ona razmatra u okviru treéeg
toma. Vodena i (delimiéno) moévarna vegetacija takode su primarne, i sa Sumama
uporedo postoje odvajkada. Sto se tige stepske vegetacije, ima ona kod nas izrazito
dualistiCki karakter: s jedne strane neki njeni delovi su primarnog karaktera (npr. u
Vojvodini), a s druge su sekundarnog (ekstrazonalnog) i nastale su na mestima gde su
iskr€ene kserotermofitne Sume (,,suve livade”).

U cetvrtom tomu vegetacija SR Srbije prikazana je po principu regionalnosti, s
obzirom da je nafa republika neobi¢no raznovrsna geomorfoloski, klimatolotki i
hidroloski. Iz ovih raznovrsnosti proistidu, naravno, i velike vegetacijske razlike, koje su
potencirane i uticajem razli¢itog istorijskog razvoja pojedinih oblasti. Dovoljno je ukazati
na nisku i ravniarsku Vovodinu, s jedne strane, pa preko brdovite Sumadije, na visoke
planine alpijskog tipa na Kosovu. Ali, i u drugim pravcima postoje razlike (npr. istok —
zapad, tj. mezijska i ilirska provincija, brdska pedrugja Sumadije i planinska podrucja
zapadne Srbije, itd.), §to sve zahteva, u ovakvom iscrpnom i kapitalnom delu, regionalan
prikaz biljnog pokrivaca.

Naravno, od velikog je interesa kakva je ekologija i koji su osnovni zakoni i
fenomeni rasprostranjenja vegetacije SR Srbije, pa ¢e sve to biti obradeno u petom tomu.
Ovde Ce se izloZiti ne samo ekologija i rasprostranjenost pojedinih biljnih vrsta, onih koje
su graditelji (edifikatori) zajednica, onih koje su najdominantnije i onih koje imaju za
vegetaciju neki poseban znacaj (npr. vrste indikatori), ve¢ i ekologija pojedinih zna¢ajnih
za vegetaciju biljnih zajednica u celini.

U Sestom tomu se raspravlja o jednom od najznacajnijih teorijskih i praktinih
pitanja vezanih za biljni pokriva&, naime pitanje sistematizacije (tipologizacije) osnovnih
vegetacijskih jedinica — biljnih zajednica (fitocenoza), o njihovom tipoloskom grupisanju
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u asocijacije i hijerarhijske grupe nad njima. Mada se radi, svakako, o poslu koji u
znadajnoj meri ima subjektivan karakter (kao uostalom i sve ljudske klasifikacije), ipak
proisti¢e on i iz realnih faktora i odnosa u prirodi koji su vezani za mozai€an i, manje ili
vise, endemiGan karakter tipova vegetacije, s jedne strane, i za njen lokalno—regionalan i
semikosmopolitan karakter, s druge. Ova knjiga doneée, obavezno, i Prodromus vegetacije
SR Srbije, tj. razraden i naudnim postupkom oplemenjen spisak (inventar) svih biljnih
zajednica naSe republike u odgovarajuéem sistematijskom okviru, ali i teorijsku i
éinjeni€nu osnovu za takvu tipologiju.

Sedma knjiga svakako je jedna od najznaCajnijih u Citavom ovome Opusu, s
obzirom da ¢e postaviti i osvetliti Gitav niz pitanja odnosa naseg Coveka prema naSem
biljnom pokrivadu. Svi aspekti zaStite, obnove i unapredenja vegetacije SR Srbije bice
postavlieni, kao i pitanje znaGaja te vegetacije za Zivot ljudkse populacije na tlu SR Srbije.
Dakle, antropogeni uticaji na blini svet Srbije i reakcija toga biljnog sveta na sdmog
Coveka, biée u osnovi ovih rasmatranja u sedmoj knjizi. Posebno ¢e se prouciti
potencijalne vrednosti naleg biljnog pokrivaCa u vezi sa sve ve¢im potrebama ljudi,
naro&ito u vezi sa eventualnim poveéanjem broja stanovnika u SR Srbiji.

Osmi tom obuhvatiée sve ono teorijsko §to je vezano za vegetaciju SR Srbije,
naroé&ito one teorijske postavke koje imaju i ve¢i ili manji prakti€ni zna€aj. Spomenimo
niz pitanja vezanih za Klementsovu klimaksnu teoriju (primenjenu na nasu ravni€¢arsko—
brdsko—planinsku situaciju), pitanje primarne i sekudnarne gornje Sumske granice, pitanje
autohtonosti nafe stepske vegetacije, pitanje trajnih stadijuma nasih oblika Sumske,
7bunaste i zeljaste vegetacije, itd. U okviru ove knjige bi¢e zahvacena i pitanja
modelovanja i formalizacije vegetacijskih fenomena, dakle matemati¢ki i kiberneticki
pristup u refavanju osnovnih problema vezanih za vegetacijski pokriva¢ nase republike.

U devetom tomu obradi¢e se pitanja florogeneze vegetacije SR Srbije i floristiCkih
odnosa u njoj. Polaze¢i od veé¢ pomenute teorije o florocenogenezi biljnoga pokrivaca
razmatrade se veoma tezak problem odnosa ,flore” i ,,vegetacije” u okviru biljnoga sveta
SR Srbije, sa floristickog, florogenetickog, fitoekoloskog, fitocenoloskog i fitogeograf-
skog gledista. '

Autori su ubedeni da rade na jednom velikom zadatku znadajnom za nauku i
praksu u SR Srbiji, i da ce taj zadatak zavréiti sa uspehom.
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Summary

MILORAD M. JANKOVIC

»VEGETATION OF SR SERBIA”. ABOUT THE FIRST PRINTED, INTRODUCTORY
EDITION

Institute of Botany and Botanical garden, Faculty of Science, Beograd

The first printed book of ,,Vegetation of SR Serbia” (published by Serbian
Academy of Sciences and Arts) as well as the all other forthcoming volurnes (complete
edition will be presented by 9 volumes) have been discussed in this paper. All these
volumes include riview, analysis and synthesis of the vegetation of SR Serbia as a whole.
These new volumes are as follows:

1. Introduction to the vegetation of SR Serbia. General part.

2. Forest vegetation.

3. Herbaceous vegetation.

4. Regional distribution of vegetation of SR Serbia.

5. Ecology and geography of vegetation of SR Serbia.

6. Typology of vegetation of SR Serbia.

7. Vegetation of SR Serbia and man.

8. Theoretical studies of vegetation of SR Serbia.

9. Floristical relationship and florogenesis of vegetation of SR Serbia.
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Milorad M. Jankovié, Nikeola Pantié, Vojislav MiSi¢, Nikola Dikli¢ i Milovan Gaji¢:
VEGETACIJA SR SRBIJE, I Tom, 1-408, Srpska akademija nauka i umetnosti —
Odeljenje prirodno—matematickih nauka, Beograd, 1984,

Posle uspesnog zavrsetka ,,Flore SR Srbije” i izlaska iz Stampe devetog toma, &ime
je okoncan osnovni deo posla oko izrade te edicije, nedavno je izasla iz Stampe prva knjiga
»Vegetacije SR Srbije”. Prvi tom ,,Vegetacije SR Srbije” predstavlja uvodni, opiti deo
viSetomne edicije o vegetaciji naje Republike, na kojoj ¢e u narednom periodu raditi nasi
najbolji botaniCari — fitocenolozi i fitoekolozi. Kako je u predgovoru I toma ,,Vegetacije”
istaknuto Odbor za floru i vegetaciju Srbije pri SANU, u saradnji sa ostalim poznatijim
nafim botani¢arima, u okviru vife tomova, svestrano i iscrpno obradiée biljni pokrivaé
Srbije sa svih znacajnijih aspekata. Prema prihvaéenom predlogu prof. dr M. Jankoviéa u
svoj radni plan Odbor za floru i vegetaciju SR Srbije uneo je sledeée:

1. Uyvod u vegetaciju SR Srbije — opsti deo (§to je upravo obradeno u od§tampanoj
I knjizi), a zatim, 2. Sumska vegetacija, 3. Zeljasta vegetacija, 4. Regionalna rasprostra-
njenost vegetacije SR Srbije 5. Ekologija i geografija vegetacije SR Srbije, 6. Tipologija
vegetacije SR Srbije, 7. Vegetacija SR Srbije i Sovek, 8. Teorijske studije vegetacije SR
Srbije, 9. Floristi¢ki odnosi i florogeneza vegetacije SR Srbije.

Kao $to se iz iznetog moZe videti, po konceptu i dubini obrade, viSetomna edicija ¢
vegetaciji SR Srbije, ¢ija je prva knjiga upravo izasla iz §tampe, predstavljace jedno oc
najznalajnijih dela u okviru nase botanicke nauke, pa i biologije u celini. To proizilazii iz
Cinjenice da je vegetacija (biljni pokriva%) nekog podrucja upravo onaj najrealniji njegov
produkat, neSto 3to stvarno postoji i dejstvuje u biosferi i ima neposredan znalaj za
Coveka. Biljni pokrivaé &ini osnovu &itave biosfere i izgraden je od biljnih zajednica
(fitocenoza), koje su struktuma i funkcionalna osnova ekosistema i imaju prvorazredan
znacaj i u nauénom i u prakti¢nom pogledu.

Prvi tom ,,Vegetacije SR Srbije” obuhvata pet krupnijih poglavlja. Najveéi i
najznacajniji deo, koji je napisao profesor M. M. Jankovié, nosi naslov: ,,Vegetacija SR
Srbije — istorija i opSte karakteristike” (M. M. Jankovi¢ je napisao i predgovor). U ovom
poglavlju daje se opsti prikazvosnovnih karakteristika vegetacije SR Srbije i njen istorijski
razvoj. Prikazan je istorijski razvitak bilinog sveta Srbije od najranijih vremena, zatim kroz
tercijar sve do pleistocena i danainjih dana. Posebno su iznete interesantne i znacajne
karakteristike razvitka biljnog pokrivaca, flore i pojedinih vrsta u toku ledenog doba, za
vreme glacijalnih i interglacijalnih faza, zatim u postglacijalnu. Autor ukazuje da Srbija,
kao i Citavo Balkansko poluostrvo, predstavlja izuzetno znacajne refugijalne prostore za
vreme glacijalnih zahladivanja klime u Evropi, pri ¢emu se insistira na Kontinuitetu
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Sumske vegetacije. Srednji planinski i brdski predeli, sa Zupskim i zaklonjenim mestima,
zatim klisure, bili su najzna¢ajnija stanista za prezivljavanje osetljivih termofilnih biljaka
iz tercijara, medu njima i drvenastih vrsta. Ova kontinuiranost Sumske vegetacije u Srbiji (i
na &itavom Balkanskom poluostrvu) veoma je znadajna i za razumevanje floristi¢kih
odnosa, evolucije i specijacije biljnih vrsta ¢itave jugoistoc¢ne Evrope. M. M, Jankovi¢ dalje
izlaZe osnovne podatke o rasprostranjenju i opstim karakteristikama savremene vegetacije
SR Srbije. Iznose se bitne zakonitosti horizontalnog i visinskog rasprostranjenja zonalne
vegetacife u Srbiji. Najzad, izlazu se osnovni podaci o fitogeografskom polozaju i
rai¢lanjenosti vegetacije SR Srbije.

Kao jedan od najznacajnijih elemenata Jankovicevih originalnih shvatanja o istoriji
vegetacije i flore Srbije i Citavog Balkanskog poluostrva jeste miSlienje da je pored
osiromagenja flore tokom ledenih doba i interglacijala, kao i u postglacijalu, tekao i
uporedan proces neospecijacije, tj. stvaranja novih vista i drugih formi pod uticajem
upravo ovih novih, izmenjenih uslova. Tu se istiCu razli¢ite nove kserotermne vrste
(posebno vrste i forme roda Quercus — hrastovi), zatim oblici iz grupe arkticko-alpijskih
biljaka, antropogene biljke razli¢itiog karaktera, itd. Dakle, nasuprot tezi o osiromasenju
flore i vegetacije Balkanskog pofuostrva tokom pleistocena Jankovi¢ istie i tezu o
obogaéivanju te flore i te vegetacije u procesu prilagodavanja i opdtoj tendenciji
kserotermizacije klime (kao i frigorizacije), §to je rezultiralo u opstem kserotermofilnom
karakteru savremenog biljnog sveta nasih podruéja. Znacajna su, takode, i rasmatranja o
najnovijoj evoluciji nekih biljnih grupa, posebno vrsta i formi iz roda hrastova, pri emu
Jankovi¢ istiGe da su hrastovi i hrastove Sume najznacajniji fenomen savremenog biljnog
pokrivaca Srbije i Balkanskog poluostrva u celini. Ustvari, Jankovi¢ je izvi§io produbfenu
i vilo uspesnu analizu istorije i savremenog stanja nade flore i vegetacije, sa puno
originalnih misli i zaklju€aka, vrlo interesantnih i znaCajnih, koji bacaju sada znatno
druké&uju sliku na na$ biljni svet u istorijskom aspektu.

Drugi prilog, koji je napisao akademik Nikola Panti¢, odnosi se na evoluciju
kopnene vegetacije na osnovu biljnih fosila na teritoriji Srbije. Autor prvo ukazuje na
genezu litosfere Balkanskog poluostrva kroz geolosko vieme i paleoklimatoloske
karakteristike pojedinih prostora, a sve to u cilju boljeg razumevanja okvira u kojima se u
geoloskom - vremenu razvija kopnena vegetacija. Potom N. Panti¢ detaljno izlaze o
paleozojskoj i mezozojskoj kopnenoj vegetaciii na osnovu biljnih fosila sa teritorije SR
Srbije. Na kraju se govori o ostacima kredne i paleogene kopnene vegetacije sa teritorije
Srbije. Ovaj deo predstavlja zna¢ajan prilog poznavanju istorijskog toka razvoja vegetacije
u nasoj zemlji. )

U1 tomu ,,Vegetacije SR Srbije”” Vojislav Misi¢ je napisao prilog koji se odnosi na
razvojne vegetacijske serije u refugijumima SR Srbije. U ovom radu, koji ima sintetski
karakter, obuhvadeni su najvazniji elementi novog sistema, koji obzebeduje primenu
istorijskog principa i kriterijuma u analizi slozene vegetacije u refugijumima Srbije i
Balkanskog poluostrva, s jedne strane, i koncepcije ,razvojnih vegetacijskih serija” i
odgovarajuée metodologije formiranja tzv. , istorijsko-ekolosko-cenoloskih nizova zajedni-
ca i staniSta™. Pored toga, date su osnovne karakteristike klisura i kanjona — najtipi¢nijih
refugijama razvojnih vegetacijskih serija, a ukazano je i na njihov znalaj za nauku i
praksu. I ovo je vrlo znadajan prilog poznavanju istorije vegetacije kod nas u toku
glacijalnog perioda. .

Zivotne forme biljnih vrsta i bioloski spektar floze SR Srbije su predmet rasprave u
élanku Nikole Dikliéa. On je podvrgao analizi floru SR Srbije sa glediSta pripadnosti
pojedinih vrsta odgovaraju¢im zivotnim formama i ukazao na bitne elemente bioloskog
spektra flore Srbije.
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U poslednjem prilogu prvog toma ,,Vegetacije SR Srbije”, koji je napisao Milovan
Gaji¢, govori se o flornim elementima SR Srbije. Iznet je pregled flomih elemenata SR
Stbije, i, u vezi s tim, ukazano na osnovna obeleZja florogeneze i biljnogeografskog
poloZaja SR Srbije.

Sve u svemu, ,,Vegetacija SR Srbije”, I tom, Opéti deo, uvodna knjiga istoimene
vietomne edicije, veoma uspe$no obeleiava poletak ostvarenja jednog od najvecih
poduhvata u naSoj botani¢koj i biolofkoj nauci. Sistematski i dokumentovano izneti i
~ analizirani osnovni elementi istorijskog razvoja, prirodnih uslova i karakteristika biljnog
pokrivata SR Srbije, %o je predmet odstampanog I toma ,Vegetaciie SR Srbije”,
pouzdan su garant da ée celokupno, sveobuhvatno, vifetomno delo o vegetaciji nase
Republike biti uspesno zavrieno.

Prof. dr Borivoje Sinzar
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M. M. Jankovié: VEGETACIJA SR SRBIJE; ISTORIJA 1 OPSTE KARAKTERISTIKE,
— Vegetacija SR Srbije, Tom I, 1-189, SANU, Beograd, 1984.

Odeljak ,,Vegetacija SR Srbije; istorija i opste karakteristike” prof. dr M. M.
Jankoviéa predstavlja celinu za sebe u okviru prvog toma ,,Vegetacije SR Srbije” i
pruZa, prvi put do sada, celovit uvid u problematiku vegetacije SR Srbije od tercijara do
danas. Ako imamo u vidu izvanrednu sloZenost flore i vegetacije SR Srbije, kao, uostalom,
¢itavog Balkanskog poluostrva, zna¢aj ovog rada, koji, u osnovi, objainjava uzroke ovakve
floristi¢ke i fitocenoloSke raznovrsnosti i bogatstva, izvanredno je veliki, tim pre §to je u
njemu, na sintetiCki, i u mnogo Eemu nov nacin, predstavljena pomenuta problematika.

Rad je podeljen u 4 veéa poglavlja: 1. Uvod, 2. Opsti pogled na istoriju bilinog
sveta Balkanskog poluostrva, 3. Rasprostranjenje i opste karakteristike vegetacije SR
Srtbije i 4. Biljni svet SR Srbije i njegov fitogeografski polozaj.

U uvodu autor se pored opitih konstatacija o raznovrsnosti i slozenosti flore i
vegetacije SR Srbije, u kratkim crtama osvrée i na neke osnovne pojmove biljne
sinekologije kao §to su vegetacija, fitocenoza, osobine fitocenoza, tip fitocenoza,
sastojina, eKosistem itd. Upoznavanje sa njihovom pojmovnom sadrzinom nije samo
terminolosko pitanje, ve¢ ima suStinski znaGaj za razumevanje Citave materije u vezi sa
vegetacijom koja je izneta u radu.

U drugom delu rada dat je u viSe podnaslova ,,Opsti pogled na istoriju biljnog sveta
Balkanskog poluostrva™ od tercijara preko ledenih doba do danas. U podnaslovu , Neki
problemi i te§koée proucavanja flore i vegetacije (uopste a posebno SR Srbije)’ autor se
osvrée na dosadasnja istraZivanja proSlosti flore i vegetacije u Srbiji i konstatuje da je,
pored znaCajnih paleobotani¢kih radova (Cernjavski, Pantié, Gigov, Niko-
1i¢é) proslost flore i vegetacije SR Srbije jo§ uvek nedovoljno izucena, posebno u vezi sa
periodima ledenih doba. U tom smislu zakljuéuje da ,,zadatak buduéih istrazivanja treba
da bude buSenje i istraZivanje lesnih i drugih naslaga u onim predelima gde je bilo mogude
neprestano taloZenje kroz Citav kvartar i holocen”; time bi se upotpunila nasa saznanja o
flori i vegetaciji za vreme ledenih doba §to je, nesumnjivo, od kapitalnog znacaja za
razumevanje danadnjeg biljnog sveta SR Srbije i opste Balkanskog poluostrva. Autor se u
ovom delu rada kriti¢ki osvrée na metodoloske teskoée u paleobotani¢kim istrazivanjima,
bilo da se radi o identifikaciji polena iz tresetnih naslaga ili fosilnih ostataka biljaka u
sedimentima. Pri tome se zalaZe za kompleksnije sagledavaje proslosti ne samo preko
fosilnih ostataka, ve¢ i na osnovu danainjeg stanja flore i vegetacije, odnosno njihove
morfologije i ekologije. Izvanredna formulacija koja je u radu izneta: , sadasnja floristicka
i vegetacijska slika predstavlja rezultat istorijskih procesa, pa je u toj slici sumirano sve
ono §to se defavalo u proslosti, te da, stoga, i samu isoriju moZemo rekonstruisati na
osnovu toga $to je ona, kroz dugo vreme, ostvarila u sadasnjoj slici flore i vegetacije” u
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sutini predstavlja aktualisti¢ki pristup u objaSnjenu proSlosti flore i vegetacije. Misljenja
smo da aktualizam kao metodski postupak u istraZivanju proslosti Zivog sveta treba vise
razvijati, razume se uz neophodno osianjanje na paleontoloske dokaze.

U odeljku ,,Opita slika istorijskog razvoja flore i vegetacije u SR Srbiji” prikazana
je sudbina flore i vegetacije od kraja tercijara i ledenih doba do danas. Na kraju ovog dela
autor zakljuuje da istoriju biljnog sveta SR Srbije tokom ledenog doba i u postglacijalu
moZemo posmatrati iz tri aspekta: 1. Osiromasenje flore i vegetacije arkto-tercijarnog
tipa; 2. Obogacenje flore i vegetacije procesima neospecijacije za vreme ledenih doba iu
postglacijaciji i 3. Degradacija vegetacije pod uticajem &oveka u najnovijoj istoriji. Ovome
se dodaje i obogacenje flore i vegetacije arktickim i borealnim elementima za vreme
ledenog doba i stepskih elemenata za vreme kseroterma.

U odeljku ,,Glacijalna i postglacijalna istorija vegetacije SR Srbije’” dat je detaljan
pregled palinoloskih istrazivanja postglacijalnih sedimenata na tresavama Srbije (Cer -
njavski, Gigov), analiza tih polenskih dijagrama i njihovo uporedenje sa onima iz
Gréke (Van Hamen, Botema, Wijmista),isrednje Evrope, odnosno Holandi-
j¢ (Van Hamen). Uporednom analizom polenskih dijagrama srednje Evrope sa onima
sa Balkanskog poluostrva, posebno iz Grike, autor dolazi do veoma znacajnog zakljucka
o kontinuitetu Sumske vegetacije na Balkanskom poluostrvu (i Srbiji) tokom ¢itavog
ledenog doba i u postglacijalu. Takode je veoma interesantno i zna¢ajno misljenje da je
tokom ledenih doba na teritoriji Vojvodine, odnosno juznog oboda Panonske nizije,
vegetacija ,,... imala relativno sloZen karakter i mozai¢an raspored fragmenata i kompleksa
vegetacije stepa, tundre i Suma. Dominantna je bila vegetacija stepa, tundro-stepa i

stepo-tundre...”. Izneta miSljenja o postojanju kontinuiteta Sumske vegetacije tokom
ledenog doba ne samo na teritoriji Stbije juZnije od Save, ve¢iu Vojvodini, kao io
postojanju dominantne vegetacije stepo—tundre u Vojvodini, u velikoj meri menja
dosadadnju predstavu o istoriji vegetacije i flore Srbije tokom ledenih doba i predstavlja
napredak u naim shvatanjima o glacijalnoj istoriji naseg biljnog pokrivaca.

U poglavlju ,,Procesi osiromasenja i obogaéenja flore Balkanskog poluostrva i Srbije
krajém tercijara i u kvartaru”, autor kompleksno razmatra ovaj izvanredno znadajan
fitogeografski problem. U razmatranje uzima ne samo klimatske i geomorfoloske promene
za vreme ledenog doba u Srbiji, veé i njen poloZaj u odnosu na ostale delove Evropskog
podkontinenta. Poseban akcent je-dat na migracione procese arkto-tercijarne i arkto-alpij-
ske flore u &itavoj Evropi, a posebno na Balkanskom poluostrvu i u Srbiji. Uz opstu
konstataciju da je ledeno doba dovelo do osiromasenja arkto-tercijarne flore u Evropi,
autor istice da su na Balkanskom poluostrvu (i Srbiji) ovi procesi bili daleko slabije
izraZeni, pre svega zbog juznog poloZaja ovih teritorija na kojima je postojeca
arkto-tercijarna flora mogla da se saCuva. Takode, istiGe se i veliki znadaj ovih teritorija
kao refugijuma arkto-tercijamoj flori srednjeevropske ravnice koja je ,,pobegla” pred
ledenom kalotom. Autor smatra ,,nasuprot jednostranoj tvrdnji da je ledeno doba dovelo
do znalajnog osiromafenja artko-tercijarne flore, da su isto tako ledena doba i
postglacijal, sa svim sloZenim procesima tokom svog trajanja, doveli i do znadajnog
obogacenja savremene evropske holarkti¢ke flore...”. Ovo, po naSem misljenju, ispravno
shvatanje u velikoj meri potvrduje i danasnje stanje flore Srbije, u kojoj pored drevnih
arkto—tercijarnih tipova u §irem smislu ima veliki broj vrsta koje su na teritoriju Srbije
doSle upravo za vreme ledenih dpba (arkto—alpijske, alpijske, borealne biljke), ili u
postglacijalu (stepske vste).

Jedno od originalnih misljenja, kojima, inace, obiluje ova znacajna studija, odnosi
se na znadaj balkanske flore u obogaéenju srednjeevropske flore posle ledenog doba. Cini
se da je znalaj balkanske i uopste juZnoevropskih flora bio u geobotanitkoi literaturi
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zapostavljen. Autor na primeru bukve (Fagus silvatica), ukazuje na znaCaj Balkanskog
poluostrva za obogacenje srednje evrooske flore posle lednog doba.

U poglaviju ,.,Evolucija biljnih vrsta i vegetacije na Balkanskom poluostrvu i
Srbiji u vezi sa posttercijarnim i kvartarnim klimatskim i drugim promenama’ autor
konstatuje da se posttercijamna istorija ovih podruéja odlikuje opstim pogorsanjem klime,
bilo da se radi o zahladenju za vreme ledenog doba ili susnim periodima u postglacijalu
(boreal) sve do danas. Nedostatak vode (fizioloski ili fizitki)bioje veoma vazna klimatska
karakteristika u posttercijaru, pa su u procesu specijacije nastajali oblici pretezno
kserofilnog i kserofrigorifilnog karaktera. U tom pogledu posebno naglasava znaéaj opste
kserizadije klime u postglacijalu koji traje i danas. Na primeru hrastova (Quercus spec.
div.) dat je prikaz evolutivne serije od fosilnih tercijarnih predaka do danainjih oblika. Na
osnovu morfologije listova fosilnih i savremenih hrastova Balkanskog poluostrva, uoCava
se tendencija smanjenja lisne povrdine i urezivanja liske kod savremenih hrastova, §to je
rezultat prilagodavanja vrsta ovog roda izraZenim kserotermnim uslovima. Kao jedan od
moguéih predackih tercijarnih tipova od kojih su nastali danadnji hrastovi, autor uzima
kastanoidni tip koga i danas moZemo naéi kod nekih oblika cera (Quercus cerris var.
austrigea). Kao odliéan poznavalac roda Quercus, kao i njegove istorije, autor je dao
izvanrednu sliku razvoja hrastova i njihove vegetacije u nafoj zemlji i na Balkanskom
poluostrvu.

U daljem tekstu ukazano je na znacaj hrastova i trava (Poacese) u izgradnji
postglacijalne i saviemene Sumske, odnosno zeljaste vegetacije na Balkanskom poluostrvu
i Srbiji, sa razradenim i vrlo interesantnim teorijskim stavovima.

Treé¢i deo rada obuhvata ,Rasprostranjenje i opste karakteristike vegetacije SR
Srbije”. U njemu su u opitim crtama prikazani stani¥ni uslovi flore i vegetacije, geografski
polozaj i geomorfologija, klima i meteoroloske prilike, geoloski sastav i zemljiSte Srbije.
Takode, dat je i opsti pogled na stepen proucenosti biljnog sveta Srbije.

Cetvrti deo rada pod naslovom ,Biljni svet SR Srbije i njegov fitogeografski
polozaj” sadrzi nekoliko poglavlja. U poglavlju , Opsti pregled flore SR Srbije” istaknuto
je izuzetno bogatstvo flore vaskularnim biljnim vrstama (preko 3.000 vrsta), kao i brojnim
endemi¢nim i reliktnim vrstama. Uzrok ovakvom bogatstvu flore autor vidi ne samo u
slozenoj istoriji kroz koju su se ostvarivali razli¢iti floristiki uticaji, Cesto iz veoma
udaljenih teritorija, ve¢ i dana$njim veoma raznovrsnim klimatskim, edefskim i geomorfo-
loskim prilikama koje vladaju na teritoriji SR Srbije. U ovom delu rada autor navodi
karakteristicne florne elemente sa brojnim primerima.

Sledecée poglavlje obuhvata ,,Osnove zakonitosti horizontalnog i visinskog raspros-
tranjenja zonalne vegetacije u SR Srbiji”. Pored zonalne vegetacije u horizontalnom i
vertikalnom rasprostranjenju, autor se osvrée i na odgovarajuéim primerima dzje i oblike
intrazonalne, azonalne i ekstrazonalne vegetacije. Mislimo da je autorovo shvatanje o
tipovima visinskih vegetacijskih zona u nasoj zemlji vrlo znaCajan prilog reavanju ovoga
problema i da predstavlja odlucan korak napred u odnosu na dosadasnja miSljenja.

U poslednjem poglavlju rada prikazan je fitogeografski poloZaj i rasClanjenost
vegetacije SR Srbije. Koriste¢i floristiCko-vegetacijsku podelu Horvatica (1967),
autor biljni svet SR Srbije deli u dve fitogeografske regije: 1. Eurosibirsko-severnoameric-
ku i 2. Alpijskc-visokonordijsku. Dalje, izvriena je podela ove dve regije na odgovarajuce
provincije u okviru koje su date osnovne zonalne vegeticijske jedinice, odnosno
fitocenoze, i njihov floristicki sastav.

Studija prof. dr M. M. Jankoviéa ,Vegetacija SR Srbije; istorija i opste
karakteristike” predstavlja jedan od najznacajnijih geobotanickih radova koji su u
poslednje vreme objavljeni kod nas. Ovaj rad ne samo da pruza, prvi put do sada, celovit
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uvid u istoriju flore i vegetacije SR Srbije od tercijara do danas, veé na &itavu
problematiku baca novo svetlo svojim originalnim stavovima i razmi§ljanjima. Nesumnjivo
da se radi o izuzetno znagajnom prilogu poznavanju naseg vegetacijskog pokrivada. Na taj
nacin, ovaj rad predstavlia i znaCajnu osnovu, teorijsku i praktiénu, za dalja i
produbljenija istraZivanja flore i vegetacije SR Srbije. Takode, on predstavlja dragoceno
Stivo za studente biologije, posebno one koji su se usmerili ka geobotani¢kim i
fitotaksonomskim disciplinama. Razumljivo, ovaj rad preporuéujemo onom krugu
Citalaca koji su profesionalno vezani za probleme biljne ekologije (profesori biologije,
Sumari, zaStitari, itd.), kao i svima ostalima koji bi Zeleli da viSe saznaju o biljnom svetu
nase republike.

Viadimir Stevanovié
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PROFESSOR NEDELJKO KOSAININ. In memoriam (in the occasion of
the 50th anniversary of death and 110th anniversary of birth). — Glasnik
Instituta za botaniku i botani¢ke baSte Univerziteta u Beogradu, Tom
XVIII, 1-6,1984.

The professor Nedeljko KoSanin great contribution to education and
science is presented in the paper. Professor Nedeljko KoSanin made the most
important scientific efforts to (1) physiology and ecology of plants, as well
as to (2) systematics and phytogeography. The personality and activity of
professor Nedeljko Kofanin marked the entire period (from 1905 to 1934)
of historical development of botany in Serbia(,,Kosanin’s epoch’). This issue
of ,Bulletin de I’ Institut et du Jardin botaniques de 1’ Université de
Beograd” is dedicated to the memory and devotion to professor Nedeljko
KoSanin. ’

UDC 582.26/.263/.232 : 551481 (497.1)

Cvijan, M.

Institute of Botany and Botanical garden, Faculty of Science, Beograd
EXAMINATION OF ALGAE IN DURMITOR LAKES (POSCENSKO,
VALOVITO AND VRAZIE JEZERO). — Glasnik Instituta za botaniku i
botanicke baste Univerziteta u Beogradu, Tom XVIII, 7—29, 1984,

Thos study presents the results of algal material examination from
three subalpine lakes on the mountain Durmitor.

Separate tables show the qualitative composition of algocenosis of
the examined lakes together with the relative quantitative presence of
taxons. The comparative analysis of algological composition of all three
lakes, as well as water quality analysis according to the existing indicators of
saprobicity was taken.

Key words: algae, flora, subalpine lakes, Durmitor (Yugoslavia).
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PROFESOR NEDELJKO KOSANIN. In memoriam (povodom 50-to godis-
njice smrti i 110-to godiSnjice rodenja). — Glasnik Instituta za botaniku i
botani¢ke baste Univerziteta u Beogradu, Tom XVIII, 1-6, 1984,

U prilogu se iznosi veliki nastavni i nauCni doprinos profesora
Nedeljka KoSanina. Profesor Nedeljko KoSanin je svoj najve¢i naulni
doprinos dao u (1) fiziologiji i ekologiji biljaka i (2) sistematici i
fitogeografiji. U. istorijskom razvoju botanike u Srbiji &itav jedan period (od
1905. do 1934.) okarakteristan je lino3éu i delatnoiéu N, KoSanina
(,,KoSaninovo doba”). U znak pijeteta i duznog seéanja na njega, posvecen je
ovaj memorijalni broj ,,Glasnika Instituta za botaniku i botani¢ke baste
Univerziteta u Beogradu”.

UDK 582.26/.263/.232 : 551.481 (497.1)

Cvijan, M.

Institut za botaniku i botani¢ka baSta, Prirodno-matemati¢ki fakultet,
Beograd

ISTRAZIVANJE ALGA DURMITORSKIH JEZERA (POSCENSKO, VA-
LOVITO I VRAZIJE JEZERO). — Glasnik Instituta za botaniku i botanicke
baste Univerziteta u Beogradu, Tom XVIII, 7-29, 1984,

U radu su prikazani rezultati istrazivanja algoloskog materjjala iz tri
subalpijska jezera na planini Durmitor.

Posebnim tabelama prikazan je kvalitativni sastav algocenoza istraZi-
vanih jezera zajedno sa relativnom kvantitativnom zastupljenos¢u taksona.
IzviSena je uporedna analiza algoloskog sastava sva trijezera kao i analiza
kvaliteta vode u skladu sa prisutnim indikatorima saprobnosti.

Kljuéne reci: alge, flora, subalpijska jezem, Durmitor (Jugoslavija).
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Blazentié, J.
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THE DISTRIBUTION AND ECOLOGY OF SPECIES NITELLA GRACILIS
(SMITH) AG. (NITELLACEAE) IN YUGOSLAVIA. — Glasnik Instituta za
botaniku i botaniCke baste Univerziteta u Beogradu, Tom XVII, 31-36,
1984. :
The analysis of the distribution and ecology of species Nitella gracilis
(Smith) Ag. in Yugoslavia indicates five localities in stagnant or slow-
floating fresh and mineral waters. The species Nitella gracilis is developing at
the depth of 0,7 m in transparent waters having pH about neutral. The
Nitella gracilis is composing mixed population with macrophytic algae
belonging to families Nitellaceae and Characeae and vascular water plants
belonging to the genera Potamogeton, Myriophyllum, Lemna, Spirodela,
Najas and Fontinalis.

Key words: area, localyties in Yugoslavia, ecomorphological characteri

stics, fresh water algae.
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VERONICA SCARDICA — A NEGLECTED SPECIES OF THE SERBIAN
FLORA. — Glasnik Instituta za botaniku i botani¢ke baste Univerziteta u
Beogradu, Tom XVIII, 3753, 1984.

There has been almost no precise information about distribution,
ecology, and exact distinction of Veronica scardica in Serbia, a species often
confused with Veronica beccabunga and Veronica anagallis—aquatica, and
sometimes doubted in its species status. We succeeded to give several exact
records for Serbia and differential descriptions of the three species. V.
scardica is serpentinophytic (at least in the mountains of the Balkan
Peninsula).

Key words: Veronica scardica G ris., serpentinophyte, neglected spe-
cies in Serbian flora, morphological characteristics and its
status, Flora of Serbia.
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Beograd
RASPROSTRANJENJE I EKOLOGIJA VRSTE NITELLA GRACILIS
(SMITH) AG. (NITELLACEAE) U JUGOSLAVIJI. — Glasnik Instituta za
botaniku i botani¢ke baste Univerziteta u Beogradu, Tom XVIII, 31-36,
1984,

Analizom rasprostranjenja i ekologije vrste Nitella gracilis (S mith)
A g. (Nitellaceae) u Jugoslaviji ustanovljeno je da se nalazi na pet lokaliteta
u stajaé¢im ili sporotekuéim slatkim i mineralnim vodama. Razvija se na
dubini do 0,7 m, u bistroj vodi, skoro neutralne reakcije. Sa makrofitskim
algama familija Nitellaceae i Characeae i vaskularnim vodenim biljkama
rodova Potamogeton, Myrzophyllum Lemna, Spirodela, Najas i Fontinalis
gradi meSovite zajednice.

Klju¢ne reci: areal, nalazista u Jugoslaviji, ekomortoloske karakteristi-

ke, statkovodne alge.
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VERONICA SCARDICA — ZANEMARENA VRSTA U FLORI SRBIJE. —
Glasnik Instituta za botaniku i botanic¢ke baste Univerziteta u Beogradu,
Tom XVIII, 37-53, 1984.

Ne postoje nikakve precizne informacije o rasprostranjenju i ekologiji,
kao i tatnom razgrani¢enju vrste Veronica scardica, a ona se Cesto brka sa
V. beccabunga i V. anagallis—aquatica, pa se ponekad sumnja u njen status
kao vrste, Mi smo uspeli da damo nekoliko staniSta za Srbiju i opise tri
pomenute viste u cilju lakSeg razlikovanja. Vernonica scardica je serpentino-
fit (barem na planinama balkansk og poluostrva).

Kljuéne reéi: Veronica scardica G ris., serpentinofit, zanemarena vrs-
tay flori Srbije, morfoloske odlike i njen status, flora
njen status, flora Srbije.
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Tati¢, B.
Institute of Botany and Botanical garden, Faculty of Science, Beograd
A NEW LOCALITY OF THE SERPENTINE SPECIES EUPHORBIA
SERPENTINI NOV. IN SR SERBIA. — Glasnik Instituta za botaniku i
botanicke baste Univerziteta u Beogradu, Tom XVIII, 5558, 1984,
Novak (1924) at first repared on the occurrence of Euphorbia
serpentini on the Zlatibor mountain, but later also on the Murtenica
mountain in western Serbia. The finding of this species on the Studena
planina mountain too, points to its wider areal, also confirming Nov ak’s
opinion, that it represents a serpentinic species.
Key words: Euphorbia serpentini N o v., serpentinophyte, serpentinic
ground, areal, habitat, bounded species on ‘the serpentinic
ground, morphological characteristics.

UDC 581.4 :581.526.54 (497.1)

Stevanovi¢, B. and Stevanovié, V.

Institute of Botany and Botanical garden, Faculty of Science, Beograd
MORPHO—ANATOMICAL CHARACTERISTICS OF SOME IMPORTANT
PLANT SPECIES FROM CHASMOPHYTIC VEGETATION OF THE
MOUNTAIN ORJEN IN MONTENEGRO. — Glasnik Instituta za botaniku i
botanicke baste Univerziteta u Beogradu, Tom XVIII,- 59—76, 1984.

The fourteen plant species characteristic for the chasmophytic
vegetation of the mountain Orjen in Montenegro have been analysed for
their morphological and anatomical features. All these plants belong to the
different types of xerophytes characterized either by one or by combination
of the xeromorphic properties.

Key words: subalpine rock vegetation,chasmophytes, xeromorphic fea-
tures, ecomorphological adaptations.
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Tati¢,B.
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Beograd

JOS JEDNO NOVO NALAZISTE MLECIKE EUPHORBIA SERPENTINI
NOV. U SR SRBIJI. — Glasnik Instituta za botaniku i botani¢ke baste
Univerziteta u Beogradu, Tom XVIII, 55--58, 1984,

Novak (1924) prvi je opisao vistu Euphorbia serpentini sa planine
Ziatibora, koju kasnije navodi i za Murtenicu planinu. Oba lokaliteta leZze u
zapadnoj Srbiji. Otkri¢e ove vrste na Studenoj planini ukazuje na njen $ri
areal i pruza potvrdu njegovom misljenju da je sa statustom dobre vrste.

Kljuéne reci: Euphorbia serpentini N o v., serpentinofit, iserpentinska

podloga, areal, staniste, vezane vrste za serpentinsku podr
logu, morfoloske karakteristike.
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Stevanovi¢, B. i Stevanovi¢, V.
Institut za botaniki i botani¢ka basta, Prirodno-matematic¢ki fakultet,
Beograd
MORFO—-ANATOMSKE KARAKTERISTIKE NEKIH ZNACAINIH HAZ.
MOFITA SUBALPIISKE VEGETACIJE STENA NA PLANINI ORJEN U
CRNOJ GORI. — Glasnik Instituta za botaniku i botanike baste Univerzite-
ta u Beogradu, Tom XVIII, 59-76, 1984,

Morfoanatomska analiza obuhvatila je 14 vrsta biljaka karakteristic-
nih za subalpijsku vegetaciju stena na planini Orjen u Crnoj Gori. Ispitivanja
su-pokazala da su na ovakvim stani§tima najzastupljenije bilike koje
pripadaju kserofitama u §irokom smislu-te re¢i. Sve ispitivane biljke odlikuju
se pojedinim ili kombinacijom viSe kseromortnih osobina.

Kljuéne reci: subalpijska vegetacija stena, hasmofite, kseromorfne oso-
bine, ekomorfoloske adaptacije.
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IN VITRO VEGETATIVE PROPAGATION OF CERCIS SILIQUASTRUM
L. —Glasnik Instituta za botaniku i botani¢ke baste Univerziteta u Beogradu,
Tom XVIII, 77-80, 1984,

The omamental tree Cercis siliquastrum L. can be vegetatively
propagated by in vitro culture methods, using apical and lateral buds as
initial explants. Bud multiplication and subsequent shoot elongation are
optimally induced without changes in the medium, at 10—° M benzylamino-
purine (BAP). A 100% rhizogenesis may be obtained by applying naphtalene
acetic acid (NAA, 10—° M), while roots elongate in hormone free medium
with half —strength mineral solution. A great number of plantlets, ready for
the transfer into soil, is obtainable after only three subcultures.

Key words: Cercis siliquastrum L., vegetative propagation in vitro,

BAP, NAA.
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Jankovié, M. M,

Institute of Botany and Botanical garden, Faculty of Science, Beograd
BOTANICAL AND ECOLOGICAL ASPECTS OF MICROACCUMULA-
TIONS ,,RESNIK” AND BELA REKA RIVER BASIN., — Glasnik Instituta
za botaniku i botanicke baite Univerziteta u Beogradu, Tom XVIII, 8188,
1984.

The possibilities for construction of microaccumulations ,Resnik”
and ,Bela reka” in the neighbourhood of Belgrade were analyzed in this
work and also -estimate of the duration of the prospect was given. Mainly,
the risk of overgrowing and pollution is not great, in condition of well
organized specific supervision of microaccumulations, taking care yearly of
lake’s cleanliness and maintenance of the necessary regime.

Key words: microaccumulation, aquatic plants, macrophytes, eutrop-

hication, water pollution.
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VEGETATIVNO RAZMNOZAVANJE CERCIS SILIQUASTRUM L. U
KULTURI IN VITRO. — Glasnik Instituta za botaniku i botaniCke baste
Univerziteta u Beogradu, Tom XVIII. 77—-80, 1984.

Ukrasna drvenasta vrsta Cercis siliquastrum L., moZe se razmnoZavati
vegetativnim putem metodom kulture in vitro iz apikalnih i bo¢nih
pupoljaka. Pri optimalnoj koncentraciji benzilaminopurina (BAP, 10— M)
dolazi do boénog grananja i umnoZavanja pupoljaka, a da pri tom nije
inhibirano njihovo iduzivanje. Kod izduzenih izdanaka indukuje se oziljava-
nje (100%) naftilsiréetnom kiselinom (NAA, 1075M), a prenofenjem na
medijum {bez auksina omogucava se izduZivanje korenova, posle Cega se
biljke prenose u zemlju.

Klju¢ne rei: Cercis siliquastrum L., vegetativno razmnoZzavanje in

vitro, BAP, NAA.
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Jankovié, M, M,
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BOTANICKI I EKOLOSKI ASPEKT MIROAKUMULACIJA ,RESNIK” I
SLIVA BELE REKE. — Glasnik Instituta za botaniku i botaniCke baste
Univerziteta u Beogradu, Tom XVIII, 8188, 1984. '

U radu je izvriena analiza moguénosti izgradnje mikroakumulacija
»Resnik” i ,Bela reka” u okolini Beograda i ukazano je na perspektivu
njihovog trajanja. Smatra se da, u principu, opasnosti od zarai¢ivanja i
zagadivanja nisu velike, pod uslovom da se organizuje specifi¢na parkovska
sluzba na mikroakumulacijama, koja bi se svake godine starala o Cistoti
jezeracaio odrZavanju potrebnog rezima.

Kljugne reéi: mikroakumulacija, vodene biijke, makrofite, eutrofiza-
cija, zagadivanje vode.
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INTRODUCTORY EDITION. — Glasnik Instituta za botaniku i botanicke
baste Univerziteta u Beogradu, Tom XVIII, 89-93, 1984.

The first printed book of ,,Vegetation of SR Serbia’’ (published by
Serbian Academy of Sciences and Arts) as well as the all other forth coming
volumes (complete edition will be presented by 9 volumes) have been
discussed in this paper. All these volumes include review, analysis and
synthesis of the vegetation of SR Serbia as a whole.
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VEGETATION OF SR SERBIA, Vol. I, 1-408. M. M. Jankovié, N. Panti¢,
V. Misié, N. Dikli¢ i M. Gaji¢. —~ Srpska akademija nauka i umetnosti,
Beograd, 1984. — Glasnik Instituta za botaniku i botanicke baste Univerzite-
ta u Beogradu, Tom XVIII, 95-97, 1984, '

The first, just printed book of the edition ,,Vegetation of SR Serbia”
(of nine planned volumes) represents the outstanding and unique introduc-
tory study on the plant world of the republic, as was the nine volumes
edition ,Flora of SR Serbia”. The general characteristics of vegetation,
history and fundamental ecological and floristic features were discussed in
this publication. The book is devided into five chapters: 1. Vegetation of SR
Serbia; history and general characteristics (M. M. Jankovit), 2. On the
evolution of land flora based on plant fossils from the territory of Serbia (N.
Pantic¢), 3. Developmental vegetation series in the refuges of SR Serbia (V.
Misi6), 4. Life forms of plant species and the biological spectrum of flora of
SR Serbia (N. Dikli¢) and 5. The floral elements of SR Serbia (M. Gaji¢).
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. VEGETACIJA SR SRBIJ E”. POVODOM IZLASKA IZ STAMPE PRVOG,
UVODNOG DELA. — Glasnik Instituta za botaniku i botanicke baste
Univerziteta u Beogradu, Tom XVIII, 89-93, 1984,

U ovom prilogu se, povodom izlaska iz $tampe | toma ,,Vegetacije SR
Srbije” (izdanje Srpske akademije nauke i umetnosti, 1984), raspraviia o
slede¢im tomovima (biée ih ukupno 9); oni treba da obuhvate prikaz,
analizu i sintezu &itave vegetacije SR Srbije.
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VEGETACIJA SR SRBUE, Tom I, 1-408. M. M. Jankovi¢, N. Panti¢, V.
Misi¢, N. Dikli¢ i M. Gajié. — Srpska akademija nauka i umetnosti, Beograd,
1984. — Glasnik Instituta za botaniku i botani¢ke baste Univerziteta u
Beogradu, Tom XVIII, 95-97, 1984,

Prva knjiga, od predvidenih devet tomova ,,Vegetacije SR Srbije”’,
predstavlia uvod u jo$ jedno kapitalno delo o biljnom svetu nase republike,
kakvo je bilo i devetotomna ,,Flora SR Srbije”. U ovom tomu date su opste
karakteristike vegetacije, njena istorija, kao i osnovne ekoloske i floristicke
karakteristike. Knjiga je podeljena u pet poglavija: 1. Vegetacija SR Srbije;
istorija i opSte karakteristike (M. M. Jankovi¢), 2. O evoluciji kopnene
vegetacije na osnovu biljnih fosila na tenton]l Srbije (N. Pantic), 3. Razvojne
vegetacijske serije u refugijumima SR Srbije (V. Misi¢), 4. Zivotne forme
biljnih vrsta i biolo3ki spektar flore SR Srbije (N. Dikli¢) i 5. Florni elementi
SR Srbije (M. Gaji¢).
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»vegetation of SR Serbia; history and general characteristics”, the
latest study of prof. dr Milorad M. Jankovié, presents the very important
geobotanical edition recently appeared in our scientific literature. There is
discussed the problems of the plant world history on the territory of SR
Serbia since Tertiary and glacial periods till nowadays. The study offers a
new original point of view for all further theoretical and practical researches
of vegetation in SR Serbia and on Balkans as well.
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VEGETACIJA SR SRBIJE; ISTORIJA I OPSTE KARAKTERISTIKE. — M.
M. Jankovi¢. — Vegetacija SR Srbije, Tom I, 1—189, SANU, Beograd, 1984.
— Glasnik Instituta za botaniku i botani¢ke baste Univerziteta u Beogradu,
Tom XVIII, 99102, 1984.

Najnoviji rad prof. dr Milorada M. Jankovi¢a ,,Vegetacija SR Srbije;
istorija i opSte karakteristike” spada u red najznacajnijih radova koji su se u
poslednje vreme pojavili u naSoj nauénoj literaturi. U studiji se razmatraju
problemi istorije bilinog sveta na teritoriji SR Srbije od tercijara i ledenih
doba do danas. ‘Takode, ovaj rad predstavlja novi originalni pristup
teorijskim i praktiénim istraZivanjima biljnog pokrivata Sribije, i Sire,
Balkanskog poluostrva,






