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PROFESOR LUJO ADAMOVIC

- In memoriam
_ (povodom 50-te godisnjice smrti i 121-ve godisnjice mdéxlja)

Ove godine navriilo se 50 godina od smrti i 121 godina od rodenja profesora Luja
Adamoviéa, pad smo smatrali za potrebno da se setimo ovog velikana nase botanike.
Adamovié je pre svega ostavio dela trajne naué&ne vrednosti, naroito na polju sistematike
i geografije biljaka. Svojim radom uticao je na dalji razvoj nauke, u prvom redu

_pomenutih oblasti.

Roden je 27, jula 1864. godine u Rovinju od oca Vica, poznatog knjizevnika i
pedagoga, koji je u to vreme sluZbovao u Istri. Treba napomenuti da je njegov otac Vice
bio dak Vuka Stefanovi¢a KaradZi¢éa. Adamovié¢ je odrastao u Dubrovniku u kojem su se

_jos osecali uticaji stare klasi¢ne kulture. Srednju $kolu zavrio je u Dubrovniku, a kasnije
studirao u Becu i Berlinu, gde je bio u&enik u nauci poznatih imena kao 5to su Kemer i
Engler. 1888. godine postavljen je za nastavnika Skole u Konavlju, ali je ubrzo odluéio da
prebegne u Srbiju. Tako se Adamovi¢ 1889. godine nasao u Beogradu gde je postavljen za
ugitelja nemackog jezika u gimnaziji kralja Aleksandra I.Kasnije je predavao ]ez1ke u
srednjim $kolama ZajeZara, Gornjeg Milanovca, Pirota i Vranja. U pirotskoj gimnaziji
predavao je nemacki, francuski i geografiju. NajduZe se kao nastavnik srednje &kole zadrzao
u Vranju. Posebno se mora naglasiti da je pored nastavnog procesa u svim mestima
sluzbovanja radio u oblasti botanike. Adamovié¢ se 1898. godine ponovo nasao u
Beogradu, sada kao nastavnik nemackog jezika I klase. 1900. godine izabran je za
profesora botanike na Visokoj %oli u Beogradu. Od 1901. do 1905. bio je upravnik
botanitke baste u Beogradu. 1905. godine izabran je za privatnog docenta na Univerzitetu
u Be¢u i na toj je duznosti ostao sve do 1914. godine. Posle duze prepiske sa Ministrom
prosvete Crne Gore, kao i sugestija Crnogoraca koji su se nalazili u Be&u, Adamovié je 15.
maja 1914, godine postavijen za referenta za osnovnu i struénu nastavu Cme Gore sa
sediftem u Cetinju. Veé 1915, godine udovoljeno mu je molbi da prede u Srbiju radi
nalaZenja dece, koja su mu bila u logorima Austrougarske.

"~ _Po zavrSetku rata, 1918. godine profesor Lujo Adamovi¢ je ostao bez sluibe.

Verovatno je u to vreme tesko mogao ostvariti pravo na penziju, kako u Srbiji, take i
Austriji. I. Horvat,(1935) kaze da je neposredno posle rata sreo Adamoviéa na
funkciji direktora ugljenokopa blizu Ivanjicice. Poslednje godine Zvota proveo je u
Dubrovniku, gajio cveée i od zaradenog novca izdrZavao porodicu. Po kazivanju rodaka

_poslednjih godina je usled nedostatka sredstava za Zvot prodavac numizmaticke
eksponate zbirke svoga oca i druge predmete od vrednosti. Pred smrt je odbio dodeljenu
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mu penziju. Umro je u Dubrovniku 19.VII 1935, godine i sahranjen u porodiénoj grobnici
na Boninovu, |,

Sa sigurno$u se moZe tvrditi da je posle J, Panéiéa na polju sistematike
najzasluzniji Lujo Adamovié. On je za botani¢ku nauku opisao veliki broj vrsta, koristeéi
saradnju sa istraziva¢ima naucénih centara Evrope, Be¢a, Budimpeste i Berlina. Dugadak je
spisak vrsta koje je opisao Adamovi¢. Medutim, revizijama i nauénim proverama status
nekih vrsta je promenjen, ali se ipak u floristicki znacajnom delu Flora Europaea sa
statusom ,,bona fide species” uvrSéuju sledece vrste Luja Adamoviéa: Hesperis macedoni-
ca Adamovié, Sempervivum kindingeri Adamovié, Lathyrus pancicii Ad a-
movié, Trifolium pilczii Adamovié, Siene ventricosa Adamovié, Rhinan-
thus mediterraneus A d amovié, Thymus plasonii Adamovié, Asperula wettstei-
nii Adamovié, Centaurea deustiformis A damovié, Tragopogon kindingeri
Adamovié¢, Aira scoparic Adamovié, Anthoxanthum pauciforum Adamo -
vié, Veronicakindlii Adamovié.

Izvestan broj vista Luja Adamoviéa je revizijom i uporedivanjem materijala u Flora
Europaea obuhvaden sa statusom podvrsta. Medu njima su i ove: Silene subcorymbosa,
Campanula cristalocalyx, Campanula balcanica, Centaurea velenovskyi, C. finazzerii, C.
korthiaca, Jurinea bipinata, Agropyron incrustatum, Colchicum vranjanum, Eryngium
wiegandii, Dianthus Suskalovicii, Teucrium helianthemoides i dr.

Ovom prilikom nije nam cilj da navodimo i mnoge nize taksone od vrsta i podvrsta
koje je za nauku opisao Lujo Adamovi¢, ali je neophodno naglasiti da je veliki broj
nau¢nika Sirom Evrope uvaZavao ovog naSeg botaniGara i u znak poS§tovanja mnogim
novoopisanim vrstama dao ime Adamovi¢a. U Flora Europaea od njih navodimo sledeée:
Festuca adamovicii M argr., Carum adamovidii Halacsy, Thymus adamovicii Ve -
lDe n., Verbascum adamovicii Velen, i Carduus personata Jacq. var. adamovicii

eg. :

Adamovié je na Univerzitetu u Becu biran za nastavnika biljne geografije. Radovi
sa ovom problematikom su Adamovifa uvrstili u grupu eminentnih nauénika Evrope.
Njegovo osnovno delo izaslo je kao XI sveska zbirke biljnogeografskih monografija, koju
su izdavali Engler i Drude, pod naslovom ,,Dei Vegetationsverhaltnisse der Balkanlander”,
Leipzig, 1909. Delo je bilo posveéeno bugarskom caru Ferdinandu I. Ono je svestrani
prikaz vegetacije Balkanskog poluostrva.

Adamovié¢ je u navedenom delu prvi put uveo pojam i izraz $ibljak, kojim je
oznacavao posebnu formaciju biljaka. Njega su strani botaniari prihvatili, pa je tako nas
domadi izraz postao internacionalan.

Visokim ocenama ocenjeni su mu i radovi o vegetaciji zimzelenog pojasa i
zagorskih krajeva Dalmacije, Bosne i Crne Gore, zatim ,,Die Pflanzenwelt Dalmatiens™,
kao i poslednji njegov rad ,Die Pflanzengeographische Stellung und Gliederung Italiens”.
Poslednjim radom Adamovi¢ je dao nauci prvi skupan biljnogeografski prikaz Apeninskog
poluostrva.

Adamovi¢ je najveci deo svojih radova posvetio biljnom svetu Srbije, udarajuéi tako
temelje vegetacijskih istraZivanja nase republike i ukazujuéi mnogo pre Braun—Blanquet—
ovih zastupnika u nasoj zemlji (Horvata i Horvatiéa) na osnovne karakteristike vegetacije
u Srbiji i njenu izuzetnu fitocenolodku raznovrsnost i slozenost.

Nesumnjivo da monografija ,,Die Vegetationsverhaltnisse der Balkanlander (mosi-
sche Lander)” predstavlja najznadajnije i najpotpunije Adamovitevo vegetacijsko delo,
koje ni do danas nije izgubilo svoju punu aktuelnost. Izgradeno je pre svega na
Adamovi¢evim li¢nim terenskim istrazivanjima, ali takode i na mnogobrojnim literatur-
nim podacima. U ovoj knjizi Adamovi¢ je najpre obradio i detaljno opisao uslove neZive
sredine (fizicke, hemijske, geografske, geomorfolotke, pedoloske, klimatske. i dr.).
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Balkanskog poluostrva, na kojima po&iva i njegov &itav bilini svet. Zatim, svestrano
ekoloske osobine biljnih vrsta, njihova pripadnost veoma raznovrsnim ekoloskim
tipovima, odnosno Zivotnim formama. Uticaju Zivotinja, Soveka i biljaka na biljke
posvetio je posebnu paznju. Glavni deo monografije odnosi se na podelu vegetacije
Balkanskog poluostrva na formacijske celine u visinske i horizontalne pojaseve,
rasporedene u geografskom prostoru, od primorskih oblasti pa sve do najsevernijih
panonskih, odnosno od najnizih nadmorskih visina pa sve do najvisih planinskih vrhova.
Adamovi¢ iscrpno prikazuje svu raznovrsnost vegetacije Balkanskog poluostrva, zaista
neobi¢no raslanjenu i ekolosko— formacijski slozenu kao retko koje podrugje u Evropi i
Sire. To je, zaista, nezaobilazna vegetacijska studija koju ni danas nijedan istraziva& ne
moZe zaobiéi studirajuéi biljni svet Balkanskog poluostrva.

Ogromno je iskustvo imao profesor Adamovi¢, naro&ito u pogledu istorijskog
razvoja vegetaciie. Stanev, S. (1975) o Adamovifu piSe sledete: Adamovi¢ je na
Preslavskom Balkanu opisao stanifte konjskog kestena i prvi ukazao na njegovu tercijarnu
starost — reliktnost, $to su kasnije prihvatili i akademici Bugarske Stojanov i Stefanov i
kao i mnogi drugi botani¢ari,

Dela Adamovi€a dozivela su najveéa priznanja, kaze Horvat, I. (1935),
zakljuCujuéi svoj osvrt na naudni rad ovog najeg botanicara, koji nam se &ini i danas
prihvatljiv: ,Njegovo delo ¢e ostati osnovom za poznavanje srsko—bugarskih krajeva,
jednako kao 3to je djelo Gunthera Becka—Mannagette osnova za poznavanje hrvatsko
~crnogorskih (ilirskih) zemalja”.

Spisak radova L. Adamoviéa
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Summary

BUDISLAV TATIC,MILORAD M. JANKOVIC

PROFESSOR LUJO ADAMOVIC
In memoriam

(in the occasion of 50th anniversary of death
and 1215t anniversary of birth)

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

Great contribution gave professor Lujo Adamovi¢ to education and science which
is presented in this paper. Adamovi¢ was the lecturer of the German in the middle schools
of Serbia, later professor of botany in the institute of botany and botanical garden of the
University of Belgrade. During the period of 19011905 he was the director of the
Botanical Garden. Adamovi¢ left Serbia then and was elected as private docent on the
university in Wien, He was the member of the Jugoslavenska Akademija znanosti i
umjetnosti — Zagreb. As the botanist professor Lujo Adamovi¢ made the most important
scientific efforts in studing of plant systematics and plant geography. Many species
described at first by Adamovi¢ have status ,bona fide species” in Flora Europaea, other
have status subspecies, and some were named in honour of professor Adamovi¢. The
works in plant geography, as Die vegetationsverhaltnisse der Balkanlander (Mosische
Lander), Die Pflanzenwelt Dalmatiens, Die Pflanzengeographische Stellung und Gliede-
rung Italiens and other characterized him as studious and big student of Vegetation. This
issue of ,Bulletin de IInstitut et du Jardin botaniques de 1Universite de Beograd™ is
dedicated to the memory and devotion to professor Lujo Adamovi¢.
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IN VITRO VEGETATIVE PROPAGATION OF ACTINIDIA CHINENSIS
PLANCH. FROM JUVENILE AND ADULT PLANT SEGMENTS

Institute of Biology, Faculty of Science, Skopje
Institute of Botany, Faculty of Science, Beograd

Spasenoski, M. and Neskovi¢, M. (1985): In vitro vegetative propaga-
tion of Actinidia chinensis Planch. from juvenile and adult plant segments. —
Glasnik Instituta za botaniku i botanicke ba§te Univerziteta u Beogradu,
Tom XIX, 7—-13.

The fruit tree Chinese gooseberry (Actinidia chinensisPlan ¢ h.) can
be vegetatively propagated in vitro, when either the juvenile or the mature
tissues were used as initial explants. When stem tips (1—2 mm) were excised
and grown in culture, bud multiplication clearly occurred by lateral
branching. De novo bud formation was induced in callus tissue, developed
on hypocotyl, cotyledon, or root segments of young seedlings. Those buds
also gave rise to vegetative clones, further propagated by lateral branching,
Benzylaminopurine (1 mg 1—') was essential for bud multiplication
Adventitious roots were readily induced at a wide range of indolyl-3—bu-
tyric acid concentrations. Rooted plantlets supported well the transfer to
non—sterile conditions. When planted outdoors, seedlings continued growing
and in the second year developed about 2 m high vines, It is concluded that
the procedure described in this paper is suitable for large—scale 4. chinensis
propagation.

Key words: Actinidia chinensis Planch., Chinese gooseberry, vegetati-
ve propagation in vitro, propagation of male and female
plants.

Kljudne re¢i: Actinidia chinensis Planch., kineska ribizla, vegetativno
razmnozavanje in vifro, razmnoZavanje muskih i Zenskih
biljaka.

INTRODUCTION

The Chinese gooseberry (Actinidia chinensis Plan c h.) is a fruit crop, recently
introduced in Macedonia and cultured in several agricultural centers. It is well-known
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that certain difficulties exist in the propagation of this species by conventional means. 4.
chinensis is a dioecious plant; in order to ensure good pollination, the ratio of male to
female plants should be approximately 1:7. Plants raised from seeds flower after 7 years
and are not, therefore, suitable for building up a plantation. Propagation by cuttings, or
grafting is a rather slow process, considerably hampering the rapid large—scale production
of uniform plants. This situation already prompted several authors to attempt the
application of in vitro techniques to A4. chinensis propagation. Tissue cultures, derived
from stem segments, flower buds and immature fruits were obtained (Hirsch et al,
1977) and their organogenic properties studied (Hirsch and Bligny—Fortune,
1979). . Vegetative propagation was attempted from staminal filaments, which produced
an organogenic callus tissue (Tripathi and Saussay, 1980). Harada (1975)
succeeded in inducing direct bud formation in stem and root segments, as well as callus
tissue and globular embryos; the explants had a long lasting potency for bud formation
and complete plant regemeration. G ui (1979) demonstrated for two A. chinensis
varieties that callus produced in stem segments of male and female plants had the
capacity of producing buds and plantlets, the frequency of regeneration being higher in
female than in male plants. Standardi (1981, 1983) elaborated methods for
micropropagation starting from resting apical buds, and demonstrated a high genetic
stability of A. chinensis buds in culture (Standardi, 1982).

Vegetative propagation in culture can be started from lateral branching of apical
buds, or from buds regenerated in callus tissues by appropriate hormone treatment. The
former method has certain advantage, since the risque of inducing variability in
regenerated plants is lower. The main purpose of the present work was to study the
capacity of stem tips and other explants for plant regeneration in culture. The results
might be useful for the production of large number of plants in shorter time, than by
conventional methods. :

MATERIAL AND METHODS

Initial explants for cultures were taken: a) from various parts of germinating
seedlings, and b) from apical and axillary buds of adult plants.

A. chinensis seeds were soaked for 24 h in water containing 2500 mg 1—*
gibberellic acid (Lawes and Anderson, 1980), then sterilized for 30 min in 5%
sodium hypochlorite solution, containing 0.1% benomyl and 0.1% captan, and washed 3
times with sterile water. The sterile seeds were germinated on 1/4 strength of mineral MS
(Murashige and Skoog, 1962) medium, in light, at 25 OC. After 20 days, apical
buds 1-2 mm long, and parts of hypocotyls, cotyledons, petioles and roots were excised
and put in culture.

Adult annual shoots from field grown male and female plants were harvested,
stored at 4 OC for a short time, then washed and sterilized with 70% alcohol + Tween 20
for 15 s, followed by 5% calcium hypochlorite + 0.1% benomyl + 0.1% captan for 1 h.
After three rinsings with sterile water, bud apices were isolated and put onto the nutrient
media,

The basal culture medium contained mineral solution MS, 0.7% agar, 3% sucrose
and (in mg 1-'): thiamin 0.4, pyridoxin 1.0, nicotinic acid 0.5, m—inositol 100,
Indolyl-3—butyric acid (IBA), gibberellic acid (GA ;) and benzylaminopurine (BAP)
were added in different concentrations, as indicated in the text.

The cultures weere maintained in white fluorescent light (,,Tesla™, 4500 ©K). Light
intensity was 2000—3000 1x, day length 16 h and temperature 25 + 1 0C.
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RESULTS
Initiation of cultures

All initia] explants were cultured on the basal medium, supplemented with 1 mg
1—' BAP, 0.1 mg 1-! GA; and 0.1 mg 1—! IBA.

Cultures of juvenile tissue were obtained from seedling parts, 20 days after seed
germination. In several experiments, more than 300 apical buds were isolated. The survival
was good, since about 85% of explants was able to grow in culture. A smail callus
developed within 15 days in about 80% of viable explants, while the stems started
elongating after 30 days. Lateral branching began within 8 weeks, the number of laterals
usually being 3 per explant (Tab. 1).

From the same seedlings, segments of hypocotyls, cotyledons, petioles and roots
were cultured. Most segments produced a callus tissue in about 4 weeks. After 8 weeks
buds started regenerating, a single bud usually developing in the middle of the callus, or at
the cut surface of the explant. Root—derived tissue had the lowest capacity for bud
formation, as compared to the other explants (Tab. 1).

Teb, 1. — Initiation of cultures from seedling explants; results after 8 weeks.

Origin of % explants with No. of buds
cultures No. callus buds none per explant
Apical buds 89 11.3 88.7 0 3
Hypocotyls 83 56.5 40.4 0 1
Cotyledons 13 46.1 38.4 15.5 1
Petioles 25 48.0 40.0 12.0 2
Roots 85 87.0 3.5 9.5 1

Several hundreds of stem apices were isolated from apical and axillary buds taken
from the branches of male and female plants. Their development in culture was rather
slow. During the first 30 days, about 70% of explants developed a voluminous callus. The
explants were transferred to a fresh medium and, following the next 30 days, in about
40% of explants a single bud developed. Only in the third subculture the buds started
branching and after 90 days each explant consisted of the main stem and 2 axillary buds,
emerging from the basal callus tissue. It was visible in most explants that the buds
originated from the stem nodes and not from the callus tissue.

Multiplication and elongation of shoots

Once the bud cultures of different origin were established, their further growth in
culture was similar. The composition of the mediuth for primary explants was chosen
according to the results with some other species, but it proved suitzble for both the
initiation and multiplication in 4. chinensis cultures. The presence of BAP was essential
for bud multiplication. Optimal dose was 1 mg I='. In 0.1 mg I~* bud production was
significantly lower, while a ten times higher dose (10.0 mg 1=!) did not increase the
number of buds, but decreased their length. GA ; and IBA were not essential for
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multiplication, but their presence improved the bud growth and; consequently, they were
retained (Tab. 2).

Tab. 2. — Shoot multiplication in cultures derived from seedling apical buds in different

media.
Horm?nes, No. of No. of buds Stem length,
mgl— cultures per culture cm Callus
BAP 1.0
IBA 0.1
GA ;0.1 51 2.25 3.4 +
BAP 1.0 41 1.9 2.3 +
BAP 1.0
GA ;0.1 52 24 2.8 +
BAP 1.0
IBA 0.1 50 2.3 2.3 ++
IBA 0.1
GA ;0.1 43 0 - -
GAj3; 0.1 16 0 - -

In cultures derived from cotyledons, hypocotyls, petioles and roots, a constant
rate of multiplication was attained after 6-8 subcultures. The average multiplication rate
in 4 weeks was 1:4, New buds usually developed from the axillaries at the stem base.
Shoots of about 1 cm were the best material for transplantation and the number of buds
was still increased by laying them horizontally.

lab. 3. — Shoot multiplication in cultures derived from male and female stem tips in

different media.
MALE PLANTS FEMALE PLANTS

Hormones, No. of No. of Stem No. of No. of Stem N
mgl—* cultures buds length, cultures buds length,

cm cm
BAP 1.0
GA ;0.1
IBA 0.1 18 3.0£0.2 1.9 19 22105 19
BAP 1.0 18 3.2 0.5 2.0 16 1.4t 0.5 1.8
BAP 1.0
GA30.1 21 2.3 0.3 22 16 1.6t 0.2 1.8
BAP 1.0
IBA 0.1 18 3.0t 0.2 2.2 16 1.9% 0.3 1.6
GA3 0.1
IBA 0.1 18 2.0t 0.1 1.8 16 1.2 0.1 1.3

1 3 1.5

GA 30.1 7 2.0+ 0.3 2.0 16 St Q.
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Cultures derived from male and female plants differ slightly in their multiplication
rate, male plants producing more buds in all media tested (Tab. 3). i

As can be seen from the Tables 2 and 3, buds which arise in the multiplication
medium reach a length of 2—3 cm in a period of 4—6 weeks. They usually have thick and
firm stems and well developed, dark green leaves. Therefore, it was not necessary to
change the hormone content in the medium, in order to induce bud elongation.

Induction of adventitious roots
Rooting was induced in stems 1—2 cm long, by planting them on agar with IBA for
18 h and then on a medium with 1/2 strength of mineral solution, without hormones

(Tab. 4).

Tab. 4. — IBA effect on rooting of shoots derived from juvenile apical buds,
IBA applied for 18 h, rooting observed after 30 days.

IBA, X No. of % rooted No. of roots Length of Callus
mgl— shoots per shoot longest
root, cm

0.0 37 27 2— 3 2 -

0.5 19 63 2—- 3 2 -

1.0 18 88 4- 6 3 -

8.0 i6 100 6-12 4 +
10.0 29 100 15-20 4 +
20.0 22 100 18-20 4 + b
30.0 22 100 20-22 4 +
40.0 28 100 15-17 3 ++
50.0 47 100 13-15 3 ++

Considering all the parameters in Table 4, it is clear that 10.0 mg I~ IBA can be
taken as quite satisfactory for rooting. It should be noted that rooting can also be
induced by keeping the shoots for 4 weeksin a lower IBA concentration.

Cultures of male and female plants differ in their response to IBA. In male plants,
100% rooting was attained at a lower IBA concentration, and the number of roots per
stem was higher (Tab. 5).

Tab. 5. — IBA effect on rooting of male and female shoots;
IBA applied for 18 h; roots observed after 30 days.

Male shoots Female shoots
No. ot No. of
IBA,l No. of roots No. of roots
mgl— shoots % rooted per shoot shoots % rooted per shoot

0.0 11 45 2 12 33 2
10.0 12 100 13 12 91 2
20.0 11 100 23 12 100 5
30.0 11 100 11 12 100 4
40.0 11 90 10 12 100 3
50.0 14 85 5 12 100 4
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Acclimatization of plants

The rooted plantlets were left in agar until the roots attained 2—4 cm in length.
They were then transferred into plastic pots, in sterile peat, sand and perlite mixture
(1:1:1), moistened with 1/2 strength MS solution. They were covered with glass beakers
and kept for 30 daysin an air—conditionned room in weak light, at 25 OC and relative air
humidity of 80-90%. About 90% of plants were able to survive the transfer. For the next
30 days the beakers were removed and the plants partly covered with transparent plastic.
Under these conditions most plants started growing vigorously, so that they could be
transferred into soil and grown outdoors. In 4—5 months they reached the height of 50
cm, and in 2 years they were over 2 m high.

DISCUSSION AND CONCLUSIONS

The attempts to elaborate methods for vegetative propagation of A. chinensis in
vitro proved successful. It has been demonstrated that vegetative clones can be established
from juvenile tissues and from adult stem apices. When stem tips were used as primary
explants, multiplication clearly occurred by lateral branching. In hypocotyl, cotyledon,
petiole and root segments, first buds that appeared must have been regenerated de novo,
but their later multiplication occurred most frequently by lateral branching again.
Therefore, the chance of inducing malformations and genetic changes by culture
conditions were minimal.

A relatively simple nutrient medium was suitable for initiation of cultures, bud
multiplication and their elongation. The only change of the medium was necessary for the
induction of rooting. Acclimatization of plants presented no great problems, provided the
plants were protected in humid atmosphere during the first few weeks. Therefore, the
entire procedure permitted the production of a large number of plants in a relatively
short time and can be recommended for the large scale vegetative propagation of A.
chinensis. The in vitro propagation technique, starting from adult plants of known sex,
could enable the growers to produce adequate number of male and female plants and to
use the available field more economically.
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VEGETATIVNO RAZMNOZAVANIE ACTINIDIA CHINENSIS PLANCH. U KULTURI
IN VITRO POCEV OD ISECAKA JUVENILNIH I ADULTNIH BILJAKA

Institut za biologiju, Prirodno—matematicki fakultet, Skopje
Institut za botaniku, Prirodno—matematicki fakultet, Beograd

Kineska ribizla (Actinidia chinensis P1a n ¢ h.) moze da se vegetativno razmnoza-
va u kulturi in vitro, kada se kao pocetni materijal koriste delovi bilo juvenilnih, bilo
adultnih biljaka, Kada su wvrini delovi stabla (1—2 mm) otsecani i gajeni u kulturi,
razmnoZavanje pupoljaka‘se oéevidno defava putem boé&nog grananja. U kalusnom tkivu,
koje s¢ razvija na otse&cima hipokotila, kotiledona, lisnih‘drski, ili korena, pupolici se
formiraju regeneracijom de novo. Ovi pupoljci kasnije takode proizvode vegetativne
klonove putem bo&nog grananja. Benzilaminopurin (1 mg 1-!) je neophodan za
razmnoZavanje pupoliaka. Adventivni korenovi se bez tefkoéa obrazuju pomoéu
indolil-3—buteme kiseline u Sirokom opsegu koncentracija. Ukorenjene biljke dobro
podnose prenos u nesterilnu sredinu. Kada se presade u polje, biljke nastavljaju da rastui
u drugoj godini dostignu visinu od oko 2 m, Zaklju&eno je da je postupak opisan u ovom
radu pogodan za masovnu proizvodnju sadnica 4. chinensis.
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RADOMIR KONJEVIC

RED~-BLUE LIGHT INTERACTION IN THE RESPONSE OF SINAPIS
ALBA SEEDLINGS TO THE EXOGENOUS GIBBERELLIN

Institute of Botany, Faculty of Science and Institute for Biological
Research ,,Sinifa Stankovi¢”, University of Belgrade, Beigrade

Konjevié, R. (1985): Red—blue light interaction in the response of
Sinapis alba seedlings to the exogenous gibberellin. — Glasnik Instituta za
botaniku i botani¢ke bate Univerziteta u Beogradu, Tom XIX, 15-21.

The interaction between blue and red light in the respouse of mustard
seedlings to the exogenous GA ; has been studied. It was found that under
certain fluence rates of red and blue light plants respond to a hormone as
they were grown in darkness, namely as if the phytochrome were not
operating. The application of herbicide SAN 9787 prevented this inter-
action.

Key words: Sinapis alba, light, phytochrome, cryptochrome, inter-
action, gibberellic acid.

Kljuéne reéi: Sinapis alba, svetlost, fitohrom, kriptohrom, interakcija,
giberelna kiselina.

INTRODUCTION

The elongation of green seedlings is known to be affected, in some species, by two
different parts of the spectrum,i.e. by red and by blue light (Black and Shuttle-
worth, 1974, GabaandBlack,1979;ThomasandDickinson, 1979). The
presumed photoreceptors, phytochrome and cryptochrome, operate also in other cases
such as chlorophyll accumulation, anthocyanin synthesis and protonemal elongation. In
these processes different modes of interaction between the two receptors have been
demonstrated (M o hr, 1980). While phytochrome has been characterized, the crypto-
chrome is still defined only operationally by its action spectrum, its molecular identity
being not established. Nevertheless, a great deal of evidence points to a flavoprotein as a
sensor pigment for the blue part of the spectrum(Lipson, 1975;Delbruck efal,
1976). '
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The explanation of the action ot light in morphogenesis has been repeatedly
sought in terms of its interaction with plant hormones (Black and Vlitos, 1972;
Wareingand Tho mpson, 1976). In etiolated or weak red light — grown mustard
seedlings no significant interaction was found between light and exogenously applied
gibberellins (Mo hr and A p pu hn, 1962). However, a strong interaction was observed
when seedlings were grown in continuous light: the stronger the light effect the smaller is
the growth increment caused by GA ;. In addition, the dose response curve for GA ; was
biphasic (K onjevicéetal, 1980). The obtained resultsalso showed that in weak
white light the response was very similar to the one obtained in darkness. This result was
the basis for the present study aimed at investigating the possible interaction between
blue and red light (cryptochrome and phytochrome) in the extension of GA ; — treated
seedlings,

MATERIAL AND METHODS

Seeds of Sinapis alba, harvest 1975, were obtained from Asgrow Company
(Freiburg—Ebnet, W. Germany). The seeds were sown and the seedlings raised following
the standard procedure for photomorphogenic research with mustard seedlings(Mo hr,
1966), except that they were grown in Hoagland’s nutrient solution. The experimental
temperature was 250C. From the time of sowing the seedlings were kept under
continuous white light for 48 h, After that period they were transferred to different light
regimes for additional 12 h,

Red, far—red and blue light were applied at energy fluence rates of 0.68, 35 and
3.12W- m’2 (Schafer, 1977). Before transfer to darkness, a group of seedlings was
irradiated with 5 min 756 nm light (7 W - m—2) obtained using AL interference filters
from Schott (Mainz, W. Germany), half bandwidth 21 nm. White light (17.000 lx), with
spectral distribution very similar to sunlight, was obtained from xenon arc (Osram XQO,
10 kW). It was filtered through a 3 mm heat—absorbing (KGl) and 6 mm Thermopane
glass,

GA ; was purchased from Fluka (Buchs, Switzerland) and herbicide sandoz 9789
(SAN 9789) was obtained as a gift from Sandoz (Bazel, Switzerland). Gibberellic acid
(3.5 ml per box), dissolved in Hoagland’s solution, was administered 48 h after sowing by
transferring the upper layer of the germination paper, which carried the seedlings, to a
new box with 3 layers presoaked in 5 ml GA 3 in Hoagland’s solution. The water content
of the germination paper with seedlings was accounted for in calculating the GA,
concentrations. SAN 9789 was applied from the time of sowing.

RESULTS AND DISCUSSION

The data presented here confirm phytochrome — hormone interaction and point -
to a significant interaction between red and blue light in the same process (Figs. 1 and 2).
Itisobviousthat, in all light regimes, except in 1/10 WL and darkness, with operating
phytochrome, a strong inhibition of GA ; action occurred,-However, in 1/10 WL the
seedlings responded as they were grown in darkness,-namely where phytochrome was
removed from the system by the pulse of 756 nm light at the end of WL pretreatment. It
seems that at fluence rate of 1/10 WL the type of equillibrium between blue and red light
portion of the spectrum was established which blocked the operation of phytochrome
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Fig. 1. — Hypocotyl elongation in continuous light between 48 and 60 h after sowing. The growth
increment caused by GA 3is plotted against GA jconcentration (,,dose™).

and therefore abolished its effect on GA 5 action. This view was further corroborated by
the results of experiments where seedlings were grown 12 h in the presence of different
GA; doses under simultaneous irradiation with red and blue light of the fluences
indicated in section Material and Methods. The obtained dose responss curve was similar
to the ones for dark and 1/10 WL grown seedlings (Fig. 3). However, the effect of 1/10
WL on the response to GA 5 was abolished if seedlings were treated (from the time of
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Fig. 2.. — The effect of continuous far—red, 1/10 far—red, 1/10 red and blue light on hypocotyl
elongation between 48 and 60 h after sowing. The growth incerement caused by GAj is plotted
against GA 3 concentration (,,dose™).

sowing) with SAN 9789, Saturating part of the curve is lost (Fig. 4).

The obtained results fit into the hypothesis that blue receptor blocked the action
of phytochrome since the herbicide might had a direct effect at the receptor level. There
is no direct evidence to support this hypothesis but it is favoured by the results obtained
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Fig, 3., — The effect of simultaneous irradiation with blue wnd red light on hypocotyl elongation
between 48 and 60 h after sowing. The dose response curve is a steady function similar to the ones for
1/10 WL and darkness in Fig. 1. Energy fluence rates were as inducated in Material and Mehods.

in preliminary experiments on the effect of SAN 9789 on light induced absorbance
changes (LIAC) in white light grown seedlings of Phaseolus aureous (Obrenovié et
al, 1983). It seems that the herbicide impaired the reduction of cytochrome b 557, 2
component of the proposed blue light receptor(Munoz and Butier, 1975).
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60 h after sowing. 1/100 WL was applied to compensate for the chlorophyll screening effect in
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INTERAKCIJA CRVENEI PLAVE SVETLOSTI U REAKCHI SEJANACA
SINAPIS ALBA NA EGZOGENI GIBERELIN

Institut za botaniku, Prirodno-matemati¢ki fakultet i Institut za bioloka
istrazivanja ,,Sinisa Stankovié¢”, Beograd

Ispitivana je interakcija crvene i plave svetlosti’u kontroli izduZivanja sejanaca
Sinapis alba tretiranih razliGitim koncentracijama GA ;. Utvrdeno je da, kada se bilike
istovremeno osvetljavaju odredenim intenzitetom crvene i plave svetlosti, sejanci reaguju
kao da su gajeni u mraku, odnosno kao da je fitohrom neaktivan. Primena herbicida SAN
9789 spreava ovu interakciju.
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Anthers with uninuclear microspores originating from 19 genetically
divergent wheat genotypes were cultured in four induction media A;—A,
containing MS mineral solution (Murashige and Skoog, 1962), 4.5
and 5.0 sucrose, 0.7% agar, 10% potato extract and varying concentrations
of vitamins, auxins and kinetin. Androgeneous calluses were formed
depending on both genotype and nutrient medium composition.

Cultivation of calluses during four passages was performed using
media supplemented with cytokinins and in some genotypes rhizogenous
calluses were formed. Only calluses of wheat genotype ,Veery—4 x
Novosadska Jara” regenerated four albino plants with haploid chromosome
number,

Key words: Triticum aestivum L., wheat genotypes, anther
culture, callus formation, plant regeneration, albino
plant.

Klucne regi: Triticum aestivum L., genotipovi psenice, kultura
antera, formiranje kalusa, regeneracija biljke, albino biljka

INTRODUCTION

Since the first publication appeared concerning haploid plant production by in
vitro anther culture (Guha and Maheswari, 1964), numerous investigators con-
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centrated their efforts on these problems and soon after that, haploid plants of many
plant species have been obtained. Although several research groups were dealing within
vitro anther culture of wheat, Ouyang et al (1973) were the first who published the
results on this topics. In their experiments, about 3% of anthers formed calluses and 10%
of the calluses gave green plants. However, at present, it is possible to obtain more than
60% of androgeneous calluses and more than one third of them is capable to regenerate
green haploid plants (Hu et al, 1983).

Individual phases of microsporogenesis have been investigated in order to
determine the most suitable stage of pollen development for the anther culture. Only
anthers with microspores during the phase from tetrade separation to the beginning of
postmeiotic division are suitable for the isolation.Quyang et al (1973) recommended
middle uninuclear stage as the most suitable one, while Schaeffer ef al (1979) used
anthers with microspores in both middle and late uninuclear stage.

It has been observed that pollen capability for androgenesis depends on genetic
characteristics of individual genotypes (Shimida and Makino, 1975; Bajaj,
1977; Beversdorf and Bingham 1977;Lazar etal, 1984).Huand Shao
(1981) found that significantly better results were achieved with anthers of F, or F,
hybrids, than with anthers of pure lines or cultivars of wheat. Besides genotype, the
nutrient medium composition also strongly influences haploid production from the wheat
anther culture. Concentrations of mineral constituents, vitamins, auxins to cytokinin
balance, and especially the amount of sucrose in the nutrient medium, influence both
formation and differentiation of the callus, i.e. affects its ability to regenerate plants
(Ouyang etal, 1973;Schaeffer et al, 1979). It has also been found that 10 —
20% potato extract stimulates the process of androgenesis, resulting in better quality of

_embryos and higher percentage of haploid plants (Chuang et al, 1978;De Buy -
ser and Henry, 1980). Investigations concerning the effects of temperature pretreat-
ment on androgenesis in wheat microspores, showed that exposure of anthers to 4-50C
before or after inoculation, accelerate the process of embryonic callus formation
(Schaeffer etal, 1979; Hu etal, 1983).

Taking into account all above mentioned factors influencing androgenesis, we
investigated the possibilities of callus and haploid plants formation from in vitro anther
cultures of several genotypes, obtained by crossbreeding of some genetically divergent
wheat lines with wheat cultivars of Novi Sad.

MATERIAL AND METHODS

Anthers of F, generation isolated from 15 genotypes obtained by crossbreeding in
which genetically divergent hybrids were included, as well as anthers from four different
wheat (Triticum aestivum L.) cultivars were used. Plant material which was obtained in
the field under normal environmental conditions, is listed in Tab. 1.

The anthers were isolated under sterile conditions and percentage of contamina-
tion was about 3. Approximately 5.0 cm long spikes were separated from the leaf sheath,
sterilized for 7 min in 0.1% mercury chloride solution and washed five times with sterile
distilled water. Anthers, 0.8 — 2.0 mm long, enclosing uninuclear microspores {Fig. 1)
were inoculated. During the initial period of cultwre, anthers were exposed to low
temperature (4 — 50C) for 64 lus, representing the first part of temperature
pretreatment, which was shown to stimulate androgeneds of microspores{Schaeffer
et al., 1979). After that, the cultures covered with aluminium foil to provide complete
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Fig, 1. — Microspores in uninuclear stage of Fig. 2.« thzogenous callus of the wheat
development (x 2 600). genotype ,,Veery—4 x Neretva™in B nut-
rient medium (x 4.5).

darkness, were transferred into a laboratory thermostat and kept for 5 days at 260C.
Later, the cultures were grown at 24 — 280C under the fluorescent light tubes for varying
periods of time. During the cultivation in induction nutrient media, the cultures were
exposed to 800 — 1 000 Ix for 8 hrs. After the first transfer, the cultures were exposed to
1500 Ix for 16 hrsa day,

Four different induction media, designated A; — A, were used. Medium A,
contained mineral solution after Zhuan and Fia (1980) and the three others(A , —
Ag) MS mineral solution (Murashige and Skoog, 1962). Concentration of
sucrose was 4.5% and 5.0%, that of agar 0.6% and 0.7%. Media A, — A, contained 10%
potato extract (PE). Concentration of vitamins and growth stimulators in the media used
isgiven in Table 2.

Nutrient media, use for callus differentiation, necessary for plant regeneration
(media B, — B contained decreased amount of sucrose (3%) and an increased
concentration of PE (20%). These media also contained less auxins and more cytokinins
in comparison with the induction nutrient media (Tab, 3).

RESULTS AND DISCUSSION

The results presented in Table 1 demonstrate significant differences in percentage
of androgeneous callus formation of eight wheat genotypes of F; generation when
anthers were cultured in A; and A, nutrient media. It can be seen that these differences
are related to both nutrient medium composition and wheat genotype. In medium A,
which contained somewhat lower auxin concentration (1.5mg-1-' 24-Dand 0.5 mg -
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Fig. 3. — Haploid plant regenerated from Fig. 4. — Karyotype with haploid chromo
the callus of the wheat genotype ,,Veery—4 some number (n = 21) regenerated from the
x Novosadska jara” in B, nutrient medium callus of the wheat genotype ,,Veery—4 x
(x 4). Novosadska jara™ (x 4 000).

Tab. 2. — Composition of induction nutrient media for anther culture of wheat

Substrate Al A2 A 3 A,q_
Mineral solution Z+FeEDTA MS+FeEDTA MS+FeEDTA MS+FeEDTA
Agar 0.7% 0.6% 0.7% 0.7%
Sucrose 4.5 % . 5% L 5% 5%
Inositol 100 mg 1~ 100 mg 1~ 100 mg 1! 100 mg 1—!
Nicotinic acid 0.5 mg 1= 50mg)™] - 5.0mgl™!
B; 1.0 mg1— 1.0mgl™ 1.0 mgi—! 1.0 mg i~
B 0.5 mg1~! - 0.5mgl" -
Glutamine - 500 mgl~" 500 mg 1-* 500 mg1—!
Glycine 2.0 mg 1! - - -
Kinetin 0.5 mg1-* - - 0.4 mgl!
2,4-D 1.5mgl~! 3.0mgl—! 2.0 mg 1! 3.0 mgl—!
NAA 0.5mgl} - 0.5mgi~! -

PE - 10% 10% 10%
pH=5.8 -

—

Z = mineral solution (Zhuan and Ju, 1980):.
MS = mineral solution (Murashige and Skoog. 1962):
PE = Potato extract
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Tab. 3. — Nutrient media for differentiation and plant regeneration from androgeneous

Wheat callus

B; B, B,
Substrate 1st passage 2nd passage 3rd—4th passage
Mineral solution MS+FeEDTA MS MS+FeEDTA
Agar 0.7 % 0.7% 0.7%
Sucrose 3.0% L 3.0% ' 4.0% X
Glutamine 146 mg l: 146 mg 1™~ 146 mg 1™
Nicotinic acid 1mgl— -, -
By - 1 1mgl™ - 1
Kinetin 0.5mgl— - 0.2 mg l“1
Zeatin - 0.1 mgl“1 0.1mg 1“1
IAA 0.5mgi™) 0.3mg 1'“] 1.0mgl~
NAA 1.0mgl— 1.0mgl~ -
PE 20% 20% 20%
pH=528

1—! NAA) and no PE, 0.3 to 6.4% (mean 1.8%) of anthers formed androgeneous calluses.
In medium A, , containing not only higher concentrations of 2,4-D (3.0 mg -1-'), but
also 500 mg - I-! of glutamine and 10% PE, 1.7 to 24.5% (mean 10%) of the anthers
formed androgeneous calluses. Anthers isolated from the genotype ,Hays x Yugoslavia™
and ,,Hays x Liganka” had the poorest regeneration capacity on both media. About 3.5%
of anthers of the genotype ,NS—559 x Yugoslavia™ formed androgeneous calluses in
medium A, , while this percentage was much lower (1.7%) when the anthers of the same
genotype were grown in medium A,. Only 0.3% anthers of the wheat genotype
ANS—58-97xAA)xNz” formed androgeneous calluses in medium A, , but 24.5% anthers
of the same genotype.gave androgeneous calluses when cultured in medium A, . These
results strongly suggest the dependence of callus formation on both wheat genotype and
composition of the nutrient medium,

Anthers of the wheat cultivar ,,Chris” formed no androgeneous calluses.
Percentage of androgeneous callus forming anthers of all other wheat genotypes examined
throughout this work and cultured in induction nutrient media A 3 and A, varied from
0.8% (genotype ,,Pavon—76 x Dugoklasa” to 43.5% (genotype ,Veery—4 x Neretva™),
(Tab. 1).

Further cultivation of androgeneous calluses, 35 — 40 days after the isolation
proceeded in nutrient media for callus differentiation and plant regeneration (media By —
Bgs; Tab., 3). After the first transfer, some wheat genotypes expressed retarded
development in medium B,, even necrosis of androgeneous calluses appeared, while
approximately 45% of the calluses grew intensively, forming green homogeneous nodules
with the buds or leaf primordia. During the second transfer, these calluses were cultured
for 20 — 25 days in B, nutrient medium, containing no 2 4-D. Approximately 30% of

. the calluses were rhizogenous. These calluses grew very intensively and formed numerous

roots (Fig. 2). During the fourth trandfer, most of the calluses gradually developed
necrosis starting from the green nodules and after that, necrosis spread over the entire
tissue,

Rhizogenous calluses were transferred in B nutrent medium supplemented with
kinetin (0.2 mg-1—") and zeatin (0.1 mg - 1—*) in order to induce plant regeneration. Six
calluses obtained from the anthers of three different wheat genotypes regenerated plants.
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An anther of the genotype ,Veery—4 x Novosadska jara” produced a well developed,
compact, androgeneous callus, with numerous differentiated leaf primordia. After the
culture in B nutrient medium, this callus was divided into four segments and each
regenerated one well developed albino plant (Fig. 3) with haploid chromosome number
(Fig. 4.). These plants survived for about 20 daysin B ; nutrient medium. Androgeneous
calluses of genotypes ,NS—722 x Yugoslavia” (one callus) and ,Veery—4 x Neretva”
(four calluses) gradually developed necrosis, especially in nodular parts, but nevertheless
the other parts formed roots. Culture of rhizogenous calluses proceeded in B ; nutrient
medium, These callusss showed abundant rhizogenesis even after six months of
continuous transfers.

The highest potential for plant regeneration was observed in anthers of genotype
. Veery—4 x Novosadska jara”. Plant regeneration from the calluses-of this genotype was
achieved in a relatively short period of time, i.e. for approximately 30 days. Regeneration
of the plants of genotypes ,,NS—722 x Novosadska jara™ and ,,Veery—4 x Neretva™ began
with the development of apical meristem with a pair of leaf primordia, but rapid necrosis
of the calluses of these two genotypes prevented further differentation and development
of these structures into the plants.

On the basis of the results presented in this paper following conclusions could be
pointed out: a. Formation of androgeneous calluses and plant regeneration depend on the
composition of the nutrient medium and on wheat genotype (Tab. 1). b. Differentiated
callus originated from the anthers of wheat genotype ,Veery—4 x Novosadska jara”
regenerated four albino plants with haploid chromosome number after brief cultivation in
B 3 nutrient medium,
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FORMIRANJE KALUSA I REGENERACIJA BILJAKA U KULTURI ANTERA
PSENICE (TRITICUM AESTIVUM L.)

Poljoprivredni fakultet, Novi Sad,
*Institut za biologiju, Prirodno—matemati¢ki fakultet, Novi Sad
**Institut za bioloska istrazivanja ,,Sinifa Stankovi¢”, 11000 Beograd, Jugoslavija

Antere sa jedarnim mikrosporama iz 19 genetski divergentnih genotipova psenice
kultivisane su na &etiri indukcione podloge A;—A, koje su sadrzale MS mineralni
rastvor (Murashige i Skoog, 1962), 4,5 i 5% saharozu, 0,7% agar, 10% ekstrakt
krompira, razli¢ite koncentracije vitamina, auksina i kinetina. Androgeni kalus se
formirao u zavisnosti od genotipa i hranljive podloge.

Sukcesivno gajenje kalusa tokom &etiri pasaza, nastavlieno je na podlogama
obogacenim citokininima (podloge By — B 3), 5to je kod pojedinih genotipova dovelo do
formiranja rizogenih kalusa. Jedino su kalusi genotipa ,,Veery—4 x Novosadska jara™
regenerisali Cetiri albino biljke sa haploidnim brojem hromozoma.
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VODNI REZIM VRSTE MELICA UNIFLORA U ZAJEDNICI
QUERCO—~CARPINETUM SERBICUM TYPICUM NA AVALI
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Odelienje za fiziolosku i biohemijsku ekologiju biljaka

Dimitrijevié, J. (1985): Water balance in the species Melica uniflora in
the community Querco—Carpinetum serbicum on the mountain Avala. —
Glasnik Instituta za botaniku i botanicke bajte Univerziteta u Beogradu,
Tom XIX, 31-72.

In the this paper have been presented the water balance of Melica
uniflora in the community Querco—Carpinetum serbicum. The purpose of
the study was to establish the relationship between water balance of the
examined species and the environment. The effect of the microclimate on
the seasonal variations of water balance is clearly expressed. An evident
increase of transpiration and of the osmotic pressure of the cell sap and
decreasing water content in leaves is observed from the springtime towards
summer, i.e. with increasing air and soil temperature and decreasing total
soil moisture the water content in the plant tissue decreases, too, while the
transpiration increases. Thus as a final effect of the external factors on the
processes in the plant and the interrelation between particular physiological
processes the hydrature of M. uniflora diminishes. In the autumn when the
enviromental factors are more favourable the hydrature of the plant increases
again.,

Key words: Melica uniflora, ecophysiological study, water balance.
Khugne reci: Melica uniflora, ekofizioloska proucavanja, vodni rezim

UvOoD

U tety istrazivanja ekologije viste Melica uniflora vrsila sam proucavanje vodnog
rezima ove bilike u zavisnosti od uslova spoljasnje sredine, kao i medusobnu povezanost
pojedinih pokazatelja vodnog rezima.
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Kako je vodni rezim kompleksan fenomen koji se moZe ispitati proudavanjem
razligitih pokazatelja odluéila sam se za pracenje intenziteta transpiracije, koli¢ine vode i
osmotskog pritiska celijskog soka. Navedeni pokazatelii dosta precizno izraZavaju
primanje, zadrzavanje i odavanje vode u biljnom organizmu. Promena vodnog rezima u
zavisnosti od uslova spoljadnje sredine pokazuje prilagodenost vrste na uslove u kojima
egzistira. Zato su ispitivanja na Avali u toku 1973. godine obuhvatila istovremeno
pracenje vodnog rezima i mikroklimatske uslove u zajednici Querco—Carpinetum
serbicum R ud. 49 u faciji sa vistom M uniflora. Kompleksna ekofiziolofka ispitivanja u
razli¢itim zajednicama na Avali vrdena su prvi put 1964 (Jankovié et al 1967,
Kojié¢, Jankovié 1967), a u okviru stacionarnih biocenotickih istraZivanja ekipa
IBISS-a u periodu 1968 — 1972 (Dimitrijevi¢1978,Popovi¢ 1973, Janko-
vié etal 1982).

Ispitivanje vodnog rezima viste M uniflora je deo doktorske disertacije koja je
obuhvatila ekologiju i biologiju ove vrste, a radena je pod rukovodenjem profesora
dr Milorada M. Janko vi¢a kome se najtoplije i iskreno zahvaljujem.

METODIKA

Ispitivanje mikroklimatskih uslova stani§ta vriila sam po nesto upro$tenoj metodi
Jankoviéa (1957), a obuhvatila su merenje temperature zemljiita na dubinama 5 i
10 cm, temperature povrdine zemljifta i vazduha na 10 cm visine. Temperatura je merena
Zivinim termometrima i termohigrografom na kome je registrovana i relativna vlaznost
vazduha, Ukupna vlaznost zemlista odredivana je sufenjem do apsolutno suve teZine i
izraZena u procentima. )

Vodni rezim vrste M uniflora odredivala sam na osnovu merenja intenziteta i
dinamike transpiracije, koli¢ine vode u listovima i osmotskog pritiska Celijskog soka
listova, stabla i cvetova. Svi ovi procesi praceni su odvojeno za listove sa pojedinih nodusa,
tako da je dobijena dinamika vodnog rezima u zavisnosti od starosti lista. Intenzitet
transpiracije merila sam metodom brzog merenja (Ivanov 1918, Stocker 1929).
Koligina vode u listovima odredivana je sufenjem na 1059C doapsolutno suve teZine i
izrazena je u procentima. Za odredivanje osmotskog pritiska Celijskog soka. primenjen je
krioskopski metod (Walter 1931, 1936, 1960) i kao dopunski refraktometrijski
metod (Kreeb 1955, 1961). Sva merenja su vriena u jednoCasovnim intervalima od 7
do 17h (18h) aprila, maja, juna, avgusta i septembra 1973. godine.

REZULTATII DISKUSIJA

Ispitivanje vodnog rezima vrste M. uniflora viseno je u jednoj od zajednica naucno
istrazivatkog stacionara na Avali. Stacionar obuhvata nekoliko tipova Sumskih zajednica
(Antié et al, 1969). Raspored i rasprostranjenje Sumskih zajednica u stacionaru
uslovljene su orografskim, mikroklimatskim i edafskim faktorima. Vrsta M uniflora nalazi
se u svim zajednicama, osim u bukovoj, u razli¢itom stepenu prisutnosti. Ispitivanje
njenog vodnog reZima vréla sam u zajednici Querco—Carpinetum serbicum u faciji sa°
melikom, koja zauzima plato grebena blago nagnutog ka jugu na 380 m n.v. Prvi sprat
“drveéa visine 10—15 m izgraduju viste Quercus petruea 4.4, Carpinus betulus + 1 Tilia
tomentoss +, u II sprat (Zbunova) visine do 2 m ulaze Carpinus befulus 3.2, Acer



VODNI REZIM VRSTE MELICA UNIFLORA 33

campestre 2.2, Tilia tomentosa 1.1, Fraxinus ornus 1.1, Ligustrum vulgare 1.1, Cataegus
monogyna 1.1, Quercus petraea + 1, i sa oznakom +Rosa sp., Prunus avium'i Cornus mas;
Il sprat (prizemne flore) izgraduju Melica uniflora 2.2, Hedera helix 22, Arum
maculatum 1.1, Scilla bifolia 1.1, Ajuga reptans 1.1, Quercus petraea 1.1, sa ocenom + 1
Viola silvestris, Helleborus odorus, Tilia tomentosa, Brachypodium silvaticum, Carpinus
betulus, Crataegus monogyna, Acer campestre, Rubus caesius, Dactylis glomerata, Rosa
sp., Ruscus aculeatus, a sa ocenom + Euphorbia amygdaloides, Geum urbanum, Acer
tataricum, Glechoma hirsuta, Ficaria verna, Fragaria vesca, Fraxinus ornus, Potentilla
micranta, Lathyrus vernus, Cardamine bulbifera, Galium aparine, Rumex acetosella,
Veronica chamaedrys, Calamintha clinopodium, Festuca vallesiaca, Campanula persicifo-
lia, Lapsana communis, Stellaria holostea, Hieracium murorum, Poa nemoralis, Alliaria
officinalis, Prunus avium, Lathyrus niger, Ulmus carpinifolia i Genista ovata.

ZemljiSte u ovoj zajednicije duboko, sa jasno diferenciranim profilom na horizonte
kako prema boji tako i prema granulometrijskom sastavu. Humusno—akumulativni
horizont je dobro izrazen, svetlo smede boje, veoma rastresit, glinovito—ilovastog sastava.
Sa povedanjem dubine zemljiSte je tvrde i zbijenije, grudvastih strukturnih agregata, a
nastaje i promena u boji. Analiza fizicko—hemijskog sastava pokazuje da se u zemljiftu
odvijaju procesi lesiviranja nasta ukazuje, pre svega, raspored gline i koloida u profilu,
sadrzaj higroskopne vlage, totalni kapacitet adsorpcije i drugo. Po hemijskim osobinama
zemljiste je slabo kiselo, suma baza je najveéa u povrinksom horizontu, isto kac koli¢ina
humusa i azota, dok se sa dubinom njihove vrednosti smanjuju® (Stefanovi¢, 1982).

N U aprilu mikroklimatska merenja vriena su od 7 do 17h a vodnog rezima od 8 do
170,

Utvrdeno je da se u ispitivanom danu temperatura vazduha kretala od 13 do
19,00C, pri ¢emu je minimalna vrednost konstatovana u 17h, a maksimalna u 11 ¢asova.
Dnevna amplituda iznosila je 60C, a srednja dnevna vrednost 17,00C (S1. 1). Temperatura
povriine zemljista sa vegetacfjom kretala se od 122 do 23,40C, amplituda variranja
iznosila je 11,20C. Minimalna vrednost temperature povrdine zemljista konstatovana je
istovremeno kada i minimalna vrednost temperature vazduha na 10 cm visine (17h). I
maksimalna vrednost temperature povr§ine zemljiSta i vazduha postignuta je u istom satu
(10h), Srednja dnevna vrednost temperature povriine zemljista iznosila je 16,30C.
Temperatura zemljista na dubini od 5 cm kretala se od minimalne vrednosti (17,4°) u 8
Casova, do maksimalne vrednosti (18,60} u 13 casova, na kojoj se zadrzala tokom celog
popodneva, a u 17h pocela je da opada. Amplituda variranja temperature zempista na
dubini od 5 ¢m iznosila je 1,20, a srednja dnevna vrednost 18,20 C. Na dubini od 10 cm
kolebanje temperature bilo je u granicama od 17,0 do 18,00, amplituda variranja iznosila
je samo 10C, Srednja dnevna vrednost temperature zemlji§ta na dubini od 10 cm bila je
17,60. Krivulje temperature zemljiSta za razlicite slojeve su u neprekidnom porastu od 8
do 13 ¢asova, kada su postignute maksimalne vrednosti koje su se zadrzale do 17 &asova
(SL 2).

U aprilu relativna vlaznost vazduha bila je najmanja u odnosu na sve ispitivane
mesece u 1973, godini, i kretala se od 35 do 42%, a amplituda variranja iznosila je samo
7% (S1. 2).

Ukupna vlaznost zemljiita bila je znatno veéa u sloju od 0 do 10 cm dubine
(35,15%), nego u dubliem sloju od 10 do 20 cm (25,09%).

* Neobjavljen'i podacidr Kovinke Stefanovié, viSeg naucnogistrazivaca IBISS. Zahvaljujem
se §to mi ih je dala na uvid i raspolaganje.
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Na osnovu ovog kratkog pregleda mikroklime moze se konstatovati da je u aprilu u
hrastovo—grabovoj Sumi nadzemni deo vrste M. uniflora bio izlozen velikim temperatur-
nim promenama i relativno suvom vazduhu, dok se korenov sistem razvijao u skoro
konstantnoj temperaturi (amplituda 10C) i pri dovoljnoj vlaznosti zemJista. U ovakvim
uslovima intenzitet transpiracije imao je sledece karakteristike: u 8 ¢asova najintenzivnije
je odavao vodu drugi list, kada je zabeleZen i maksimum transpiracije od 25,700 mg -
gr/min, zatim je transpiracija drugog lista do 12h naglo opadala do vrednosti bliske
minimalnoj (5,073 mg - gr/min). Ovo smanjenje transpiraciie bilo je u vreme najvece
temperature vazduha i njegove najmanje vlaZnosti. Minimalna vrednost transpiracije
drugog lista postignuta je u 14h (4,679 mg - gr/min). U popodnevnim ¢asovima doslo je
do ponovnog porasta odavanja vode. Intenzitet transpiracije drugog lista bio je ve¢i nego
treéeg i etvrtog, Srednja dnevna vrednost odavanja vode drugog lista bilaje 11,238 mg -
gr/min, a razlika izmedu minimalne i maksimalne vrednosti iznosila je 21,021 mg -
gr/min. Treéi list najveéu vrednost transpiracije postigao je u 81, koja je dvostruko manja
nego kod drugog lista (12,737 mg - gr/min). Ovaj list minimum odavanja vode postigao je
u 10 Zasova (1,864 mg - gr/min), a zatim se transpiracija naglo povecala u toku dana i
kretala se od 6,680 do 10,915 mg - gr/min. Srednja dnevna vrednost transpiracije treéeg
lista bila je 8,086 mg - gr/min, a amplituda variranja iznosila je 10,973 mg - gr/min. Kod
Cetvrtog lista odmah posle maksimalne vrednosti u 8 &asova (17,762 mg - gr/min)
postignuta je u 9 &asova minimalna vrednost (2,200 mg - gr/min), posle koje je
transpiracija neprekidno rasla do 16 ¢asova, da bi u 17h ponovo opala. Srednja dnevna
vrednost transpiracije Cetvrtog lista bila je 9,037 mg - gr/min, a amplituda njenog
kolebanja 15,562 mg - gr/min. (Tab. 1, SL. 3).

Na osnovu merenja intenziteta transpiracije svih listova zakljuéila sam da je ona
bila najveéa u 8 ¢asova (18,733 mg - gr/min), kao i to da je minimalno odavanje vode iz
listova bilo takode pre podne (10h) i iznosilo je 5,305 mg - gr/min. Od 10 &asova
transpiracija je neprekidno rasla do 16h, a zatim je neznatno opala. Dnevna dinamika
intenziteta transpiracije svih merenih listova bila je sliéna i karakterisala se viSevrinim
oblicima krivulja, sa maksimalnim vrednostima u 81; minimalne vrednosti kod treceg i
Getvrtog lista zabelezene su, takode, u prepodnevnim satima (9 i 10h), dok je kod drugog
lista ta vrednost postignuta u 14 Casova. Srednja dnevna vrednost transpiracije listova
iznosila je 9,461 mg - gr/min, a amplituda variranja 13,428 mg - gr/min.

U odnosu na polozaj lista na biljci najintenzivniju transpiraciju imao je drugi list, i
to kako srednju dnevnu vrednost (11,239 mg - gr/min) tako i maksimalnu (25,700 mg -
gr/min). Mladi listovi, treéi i Cetvrti, priblizno su odavali podjednake koli¢ine vode u
toku dana (srednja dnevna vrednost 8,086 i 9,037 mg - gr/ min).

Koli¢ina vode u drugom i trecem listu bila je priblizno jednaka (69,47 i 69,60%),
dok je u &etvrtom, najviSem listu, bila ne§to manja (67,53%). Dnevna dinamika koli¢ine
vode u pojedinim listovima malo se menjala. Uglavnom, koli¢ina vode opadala je od 12h,
a zatim je postepeno rasla do kraja dana. Zapazeni su blagi skokovi iz sata u sat. Najveca
maksimalna vrednost kod treéeg lista izmerena je u 14 casova (73,98%), a minimalna kod
drugog lista u 17h (65,0%). Amplituda variranja koli¢ine vode bila je u drugom Listu
10,21%, tre¢em 9,01% i &etvrtom listu 6,41% (Tab. 1, SL. 3).

Osmotski pritisak celijskog soka u 8 asova iznosio je u drugom listu 31,960 b, u
treéem 23,660 b i u getvrtom listu 20,918 b, Razlike u osmotskom pritisku kod listova
razligite starosti ogledaju sei u tome §to listovi nizeg polozaja na biljci, koji su stariji,
imaju vedi pritisak celijskog soka, nego mladi, jo§ nepotpuno razvijeni listovi sa gomjih
nodusa, Iz drugog lista dobila sam dovoljno soka za odredivanje hidrature krioskopskom
metodom samo u 8h, ali na osnovu podataka dobijenih refraktometrijskom metodom,
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SL 3. — Dnevna dinamika koli¢ine vode u listovima (=) i intenziteta transpiracije (b) 23.
aprila 1973. :

Diurnal dynamics of the water content (a) and transpiration rate (b) on April 23rd 1973,
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pretpostavijam da je u toku celog dana u ovom listu bio veéi osmotski pritisak nego u
treCem i Getvrtom. Izmedu osmotskog pritiska treéeg i Cetvrtog lista razlike su 2 do 3
bara. Osmotski pritisak ¢elijskog soka u svim listovima kretao se od 12,048 b do 25,731
b, sa amplitudom variranja od 13,681 b a srednja dnevna vrednost iznosila je 20,236 b.
Dnevna dinamika osmotskog pritiska bilg je sli¢na u svim listovima; najveéi pritisak bio je
u 8 ili 10 Gasova, dok je u 12h naglo opadao, a zatim je rastao u popodnevnim Gasovima
(Tab. 1, SL 4). Maksimalna vrednost 31,960 b postignuta je u drugom listu u 8 &asova, a
minimalna u 12h y petom listu (10533 b).

Osmotski pritisak éelijskog soka stabla bio je izrazito manji nego u listovima. U
stablu se pritisak kretao od 10,031 b (151) do 13,951 b (14h),i znatno manje je varirao
nego u listovima, od 8 do 14h kretao se od 13,696 do 13,951 b (Tab. 1, SL. 4).

Indeks prelamanja éelijskog soka imao je istu dnevnu dinamiku kao iosmotski
pritisak. I ovde su vrednosti dobijene za niZe listove mnogo veée nego za listove udaljenie
od korenovog sistema. Minimalna vrednost indeksa prelamanja éelijskog soka bila je u 12h
(16,5%), a maksimalni indeks prelamanja u 10h (18,5%). Zavisno od polozaja lista na
biljci najveca vrednost indeksa prelamanja konstatovana je u najniZem, drugom, listu
(21%), a najmanja u Getvrtom, najvilem, listu (8%). Izrazeno je poveéanje koncentracije
Secdera u Celijskom soku listova sa poveéanjem njihove starosti (Tab. 1, SI. 4).

Indeks prelamanja Celijskog soka stabla bio je znatno ni%i nego u listovima, a
takode, manje se menjao u toku dana: od 7 do 9%.

U aprilu opéti uslovi stanista bili su relativno povolini; moZe se reéida je vlainost
zemlji$ta bila dovolina (25,09 do 35,15%); relativna vlaznost vazduha bila je dosta niska
(35 do 42%); temperatura vazduha umereno visoka (od 13 do 199C), §to se moze reéii za
zemljidte (od 17,0 do 18,60); najveée promene temperature bile su izraZene na povriini
zemljista gde je amplituda variranja bila 11,29C, a vrednosti su se kretale od 12,2 do
23,40C.

U ovakvim uslovima vodni rezim vrste M uniflora karakterisao se time da je
odavanje vode bilo najintenzivnije u 8 ¢asova, §to je uslovilo poveéanje osmotskog pritiska
¢elijskog soka koji je u deset asova dostigao maksimum (25,731 b). U 12h, jedan sat
posle maksimalne temperature vazduha intenzitet transpiracije je najmaniji, (6,761 mg -
gr/min), osmotski pritisak Celijskog soka takode je najmanji (12,048 b), odnosno
hidratura biljke je najveéa. U popodnevnim &asovima poveéava se intenzitet transpiracije,
§to dovodi do smanjenja koli¢ine vode u tkivima i pove€anja osmotskog pritiska, odnosno
hidratura biljke je manja nego u vreme veée koli¢ine vode i smanjenog intenziteta
transpiracije.

Maj

U maju mikroklimatska merenja i pracenje dinamike vodnog reZima vr8eno je od 7
do 17 &asova (Tab, 2).

Temperatura vazduha varirala je od 19 80 (7h) do 23,40 (13h) odnosno, amplituda
variranja iznosila je 3,60 a srednja dnevna vrednost 22,30C. Od jutamjih ¢asova do 15h
temperatura je neprekidno rasla, a zatim opadala (SL. 1).

Relativna vlaznost vazduha u toku dana malo se menjala. Od 10 do 16 Casova bila
je izmedu 501 55%, nesto vlazniji vazduh bio je u jutarnjim i vedernjim ¢asovima, tako da
je maksimalna vrednost relativne vlaznosti bila 65%, a dnevna amplituda variranja 15%
(SL 2).

Ukupna vlaznost zemljista bila je nesto manja nego u aprilu iznosila je za povriinski
sloj (od 0 do 10 ¢m dubine) 28,93%, a za sloj od 10 do 20 cm dubine 24,06%.
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SL. 4. — Dnevna dinamika refraktometrijskih (a) i osmotskih (b) vrednosti 23. aprila 1973.
Diurnal dynamics of the refrective index (a) and osmotic pressures (b) of cell sap on April 23td 1973,
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Izneti rezultati pokazuju da je vazduh bio topliji i neto viaZniji nego u aprilu;
vkupna vlaznost zemljidta nesto se smmnjila. Ove promene temperature i vlaznosti
odrazavaju se na dinamiku vodnog rezima vrste M uniflorz na sledeéi nadin:

. Dnewvna dinamika intenziteta transpiracije je vrlo promenljiva, $to je izrazeno
visevrsnim oblicima krivulia (Sl. 6). Najmanje vode odavao je drugi list, kod koga se
transpiracija kretala od 1,896 mg - gr/min (10h) do 14,731 mg - gr/min (13h). Srednja
dnevna vrednost iznosila je 7,094 mg - gr/min. Priblizno istu srednju dnevnu vrednost
imao je treéi Hst (7,160 mg - gr/min). Transpiracija Getvrtog i petog lista bila je po
intenzitetu u toku dana, priblizno jednaka, ali je njena dinamika bila razli¢ita, Srednja
dnevna vrednost transpiraciie Getvrtog lista bila je 8,989 mg - gr/min, a petog 8 828 mg -
gr/min, Razlike u dinamici transpiracije naroéito se ogledaju u vremenu postizanja
minimalnih i maksimainih vrednosti. Kod &etvrtog lista maksimalna vrednost (14,726 mg
. gr/min) postignuta je u 12h dok je u to vreme peti list najmanje odavao vode (5,950 mg
- gr/min). Kod &etvrtog lista minimalna vrednost transpiracije bila je u 17 Gasova (1,864
mg - gr/min); maksimalna vrednost kod petog lista konstatovana je u 8h (16,645 mg -
gr/min). Nizi listovi najvide su odavali vode u podnevnim &asovima (12 ili 13h), dok su
vii listovi najvise gubili vodu u jutarnjim satima. Cela bilika najmanje je transpirisala u
15h (4,559 mg - gr/min), a najvise u 11h (13,149 mg - gr/min). Oblik krivulje je dvovrian
sa skokovima u 8 i 11 &asova (SI. 6). Srednja dnevna vrednost transpiracije iznosila je
8,018 mg - gr/ min (Tab, 2).

Koli¢ina vode u listovima menjala se u zavisnosti od poloZaja listova na biljci.
Listovi sa niZih nodusa bili su vi§e snabdeveni vodom. Srednja dnevna vrednost koli¢ine
vode iznosila je u drugom listu 73,24%, treem 71,54%, Getvitom 70,14% i petom listu
68 87%. Najmanje kolebanje vode u toku dana bilo je u drugom listu: od 71,32% (17h)
do 75,94% (9h). Nesto veée kolebanje vode dedavalo se u Cetvrtom i petom listu
(Getvrtom od 67,88% do 72,15% i petom od 65,45 do 70,99%). Promene kolicine vode u
toku dana u svim listovima tekle su identi¢no, odnosno svi listovi imali su najviSe vode u
jutarnjim &asovima, pa se ona smanjivala do popodnevnih ¢asova, a zatim je koli¢ina vode
u listovima opet rasla. Ovo je narodito izraZeno kod listova koji su udalienijii od
korenovog sistema, u etvrtom i petom listu. Koli¢ina vode u svim merenim listovima
kretala se od 69,43% do 72,87%, §to pokazuje da je dnevno kolebanje vode bilo relativno
malo: samo 3,44% (SI. 6).

Osmotski pritisak Celijskog soka odredivan je odvojeno za listove sa pojedinih
nodusa, stablo i cvast. Dovolino soka iz cvast za odredivanje osmotskog pritiska
krioskopskom metodom dobijeno je samo u 10 Easova kada je i odreden osmotski pritisak
celijskog soka cvasti od 11,787 b, §to je niza vrednost nego u listovima. Osmotski pritisak
¢elijskog soka lista sa treéeg nodusa bic je vili nego sa petog nodusa: srednja dnevna
vrednost za tredi list iznosila je 18,325 b, a za peti 17,030 b. Maksimalna vrednost
osmotskog pritiska postignuta je u treéem listu u 16 ¢asova (22,955 b), a minimalna u
petom listu u 8 ¢asova (13,317 b). Osmotski pritisak u stablu bio je znatno niZi nego u
listovima i kretao se od 8,889 (10h) do 14,579 b (16h). Dnevna dinamika osmotskog
pritiska celijskog soka u svim merenim listovima karakterisala se time da je najmanja
vrednost bila u jutarnjim Casovima, zatim je pritisak rastao do 12h kada je postignuta
maksimalna vrednost (29,923 b), posle koje opada do kraja dana. Tok osmotskog pritiska
u stablu suprotan je nego u listovima: najmanja vrednost postignuta je u 100 (8,889 b),
pritisak u 12 jo§ uvek je dosta nizak, a u popodnevnim &asovima znatno raste (14,579
b).

Indeks prelamanja celijskog soka imao je istu dnevnu dinamiku kao i osmotski
pritisak. Bio je veé¢i u listovima nego u stablu. Indeks prelamanja éelijskog soka listova
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Sl 6. — Dnevna dinamika koli¢ine vode u listovima (a) i intenziteta transpiracije (b) 22.
maja 1973,
Diurnal dynamics of the leaf water content (a) and transpiration rate (b) on May 22nd 197 3.
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kretao se od 9,6 do 16%, i to je manje vrednosti u listovima sz niZih, nodusa nego u
onim sa vi§ih, Indeks prelamanja éelijskog soka stabla kretao se od 5 do 8%, a cvast oko
14% (Tab. 2).

U odnosu na april u maju su bile izraZene znatne promene uslova stanista;
temperatura vazduha i zemljista dosta se povecala; takode, se poveéala relativna vlaznost
vazduha, dok je ukupna vlaznost zemljista smanjena. Ove promene su uticale na promene
vodnog reZima ispitivane vrste. Intenzitet transpiracije imao je sasvim suprotnu dinamiku
nego u aprilu. Iako su u aprilu postignute veée vrednosti odavanja vode (maksimalna
vrednost 25,700, srednja dnevna vrednost 9,461 mg - gr/min) smatram da je u maju
ukupna transpiracija bila intenzivnja jer je u toku veeg dela dana bila na relativno
visokom nivou, manje su promene iz sata u sat (o je inace bilo karakteristi¢no u ostalim
mesecima). Koli¢ina vode u listovima bila je vrlo malo poveéana u odnosu na istu
vrednost u aprilu. Razlika izmedu aprilskih i majskih srednjih dnevnih vrednosti koligine
vode u listovima bila je samo 1,18%. Osmotske vrednosti éelijskog soka su se poveéale u
maju, dok se indeks prelamanja éelijskog soka smanjio u odnosu na prethodni mesec.Iu
maju su krivulje dnevne dinamike osmotskog pritiska i indeksa prelamanja éelijskog soka
paralelne.

Juni

U junu mikroklimatska merenja kao i pradenje pokazatelja vodnog re Zima vriena su
od 7 do 17 &asova (Tab. 3).

Temperatura vazduha na 10 cm visine kretala se od minimalne vrednosti u 9 asova
25 ,00C do maksimalne u 13h29,00C. Amplituda variranja iznosila je 40, a srednja dnevna
vrednost 27,00C (sl. 1).

Temperatura povriine zembjista varirala je u granicama 2180C (7h) do 27,60
(12h), amplituda variranja iznosila je 5,89, a srednja dnevna vrednost 24,99C. (sl. 5).
Temperatura zemljista na dubini od 5 i 10 ¢cm malo se razlikovala. Ipak je pli¢i sloj bio
nesto topliji, razlike su s kretale od 0,2 do 0,60. Temperature zemljista na dubini od 5
cm varirala je od 16,60 (7h) do 18,40 (15h), amplituda variranja bila je 1 80C a srednja
dnevna vrednost 17,70C. Na dubini 10 cm temperatura s¢ kretala od 16,4 (7h) do 180
(15h), amplituda je iznosila 1,60, a srednja. dnevna vrednost 17,30C (sl. 7). Posto je
merena temperatura pliéih slojeva, i u ovom mesecu njena dnevna dinamika bila je vrlo
sli¢na dinamici temperature povriine zemljiSta i vazduha, odnosno rasla je od jutarnjih
&asova do 14 ili 15h, 2 zatim opadala. Nisu primeéena veéa kolebanja u toku dana.

Relativna vlaznost vazduha kretala se od 58 do 75%. Relativna viaznost vazduha
bila je znatno veéa u jutarnjim i popodnevnim asovima nego u toku dana u vreme
poveéane temperature vazduha i zemljista. Amplituda variranja vlaznosti vazduha bila je
17%, a srednja dnevna vrednost 66,22% (sl. 2). Ukupna vlaznost zemljiita bila je znatno
niza nego u prethodnim mesecim, a i manja je razlika u vlazi izmedu slojeva. Povr§inski
sloj (od 0 do 10 cm) imao je 18,71% vlage, a sloj od 10 do 20 cm 15,71%.

U junu razlika u intenzitetu transpiracije pojedinih listova kod vrste M uniflora
narocito je izrazena izmedu listova sa tredeg i Sestog nodusa: srednja dnevna vrednost
transpiracije treéeg lista iznosila je 8,669, a Sestog 15,376 mg - gr/min. Razlika se jako
ispoljava i u minimalnoj vrednosti, koja je za treéi list 5236, a za 3esti 11,891 mg -
gr/min. Ne§to manja razlika je izmedu maksimalne vrednosti koja je za tre¢i list iznosila
23,307 a za Sesti 30,510 mg - gr/min. Kod treéeg, Cetvrtog i Sestog lista minimalna




JASNA DIMITRIJEVIC

46

'€ L6T UT Y3dap (——) uro Q1 pue(——) wd ¢ ur ameroduwra) 165 9] Jo SOMIBUAp euIniq

‘€L6T
n(——) o O 1(——) WO § [UIQNp BU BSIWSZ omyeiodwa) BXUBUIP BUASUQ — °/ IS

_ - , , | |

o s s s

- — - . oy gy
.'.l.ll..l.ul..I.,.‘.’.‘.:l.||.||..I.|.|.I\..|.||.||.I|.\|H\...M..|l|Ilm.h!ﬂ‘au\..u.“uvu,\r..i\ﬁ-. l...m.m”.ll..l...luulc..t'
. —— T T ““ ‘v“n....-oncn-:
.-’.‘.1«1'1:1'"‘ |||.41-I_1511.....1|.l..|.l..l.-\.‘|l"l"|\ -.-o-o.u“- .
lo'-'.”o. olh"'ll"“““ no.t-un-o.looooooooc \-\
 tee ss0snversone [ X S -

o — .
: —-—— ——
o m— - S —  » . . . ouae .-

AVENI LIS  em—
1SNOAV =—em-m.
INNf = ————

l__mﬂ_< vess s ensce




VODNI REZIM VRSTE MELICA UNIFLORA 47

*le
70
|1 o
| ! | | | |
30 8 0 . R % 16 18
° mg/gr/min " ~
N ; T 1 LISt
8- b) ! ' IV LIST
! o V LIST
26 ! d =i VI LIST
! ; ——— SR.VREDNOST L
r 2 ! : ~ o

i | | ! |
8 10 12 14 16 18h
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juna 1973,
Diurnal dynamics of the leaf water content (2) and transpiration rate (b) on June 29th jn 1973,
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vrednost odavanja vode postignuta je u 10 &asova, dok je maksimalna vrednost kod istih
listova zabeleZena u 11 &asova. Ovaj nagli skok od najmanje do najveée vrednosti
transpiracije moZe se tumaditi promenom relativne vlaznosti vazduha, koja je u 10 &asova
pocéela da opada sa 71% na 58% (sl. 2).

Uporedivanjem intenziteta transpiracije listova sa razli¢itih nodusa potvrdena je
konstatacija do koje sam doSla ranijim merenjima, da listovi sa niZzih nodusa odaju manje
vode nego oni sa vifih, Ova razlika u intenzitetu transpiracije verovatno je u vezi sa
poloZajem listova na biljci, kao i sa njihovom staroi¢u, Listovi sa nizih nodusa, su stariji,
ranije razvijeni, zatim oni su u gu$éem skiopu kada se radi o populaciji vrste M. uniflora
gde ona ¢&ini facije kao §to je to sludaj u hrastovo—grabovoj Sumi na Avali gde su vi¥ena
merenja. Smatram da ta gustina sklopa uti¢e na promenu rezima svetlosti, vlaznosti i
temperature to deluje na smanjenje transpiracije.

Intenzitet transpiracije cele biljke karakterisao se relativno visokim vrednostima u
toku dana: ve¢ u 7h transpiracija je bila 5,002 mg - gr/ min, zatim se naglo poveéavala i u
11h postignuta je maksimalna vrednost (21,806 mg - gr/min), posle koje opada ali ne
ispod 10 mg - gr/min. Grafigki prikaz krivulie je trovrian, 5to nam govori o nekoliko
naglih promena intenziteta odavanja vode u toku dana (sl. 9).

U pogledu koli¢ine vode u listovima izraZeno je jasno smanjenje zavisno od
udaljenosti lista od korenovop sistema. Srednja dnevna vrednost koli¢ine vode bila je u
tre¢em listu 69,63%, Cetvrtom 68,22%, petom 65,61% i Sestom listu 61,56%. Dnevna
dinamika koli¢ine vode u svim merenim listovima bila je sli¢na: koli¢ina vode opadalaje
od jutarnjih &asova do 12h, kada je do3lo do neznatnog povetanja vode u listovima i
ponovnog opadanja do 16 ili ljkkada su postignute minimaine vrednosti. Maksimalna
vrednost koli¢ine vode u svim listovimabila je u 7 &asova, osim u treéem listu kada je
postignuta u 8h, U svim merenim listovima koli¢ina vode varirala je od 63,53% (17h) do
69,41% (7h), $to znadi da je amplituda iznosila 5,98% (sl. 9).

U junu su izraZene jasne razlike u hidraturi pojedinih listova, Osmotski pritisak
¢elijskog soka u listovima sa niZih nodusa bio je manji nego u listovima sa vigih: srednja
dnevna vrednost iznosila je za Getvrti list 16,785 b, peti 18,215 b i Sesti list 20,591 b.
Najveéa vrednost osmotskog pritiska postignuta je u Sestom listu u 14h (29,540 b), a
najmanja u &etvrtom u 16 &asova (12,048 b). U svim listovima maksimalna vrednost
pritiska bila je u 12 ili 14 asova, 2 minimalna u 16h, Osmotski pritisak u svim listovima
varirao je od 12,430 b (16h) do 23,522 h(14h), amplituda variranja bila je 11,092 &to je
dosta velika vrednost koja pokazuje da biljka izrazito reaguje na spoljainje promene
stanifta (sl. 10). Najmanja hidratura biljaka konstatovana je ba§ u vreme najvise
temperature i smanjene relativne vlaznosti vazduha (izmedu 13 i 14 ¢asova).

Osmotski pritisak u stablu znato je niZi nego u listovima, a i promene su bile
znatno manje. Razlika izmedu dnevne minimalne i maksimalne vrednosti iznosila je samo
1,767 b, Dnevna dinamika osmotskog pritiska u stablu bila je sasvim suprotna nego u
listovima: maksimalna vrednost konstatovana je u 8 Zasova (14,579 b) kada su listovi
imali relativno nizak osmotski pritisak: a minimalni osmotski pritisak u stablu postignut je
u 14h (12,812 b) u vreme najveéeg osmotskog pritiska u listovima.

Indeks prelamanja Celijskog soka pratio je promene osmotskog pritiska i u
listovima i u stablu. Indeks prelamanja ¢elijskog soka u listovima kretao se od 9,3 do
12,3% a u stablu od 5,5 do 7%. Kao i kod osmotskog pritiska, vrednosti indeksa
prelamanja déelijskog soka nize su kod listova sa nizih nodusanego sa viih: npr.ove
vrednosti u getvrtom listu kretale su se od 8,5 do 12,5%, a u Sestom od 9 do 13% (sl. 10).

Kako je veé re¢eno, juni je bio najtopliji mesee-u 1973. godini, relativna viaznost
vazduha bila je, takode, visoka, dok je ukupna vlaZnost zemljista bila znatno niZa nego u
prethodnim mesecima, ali ipak dowoljna za potrebe biljaka. Pri- ovakvom dejstvu
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SL 9. — Dnevna dinamika refraktrometrijskih (2) i osmotskih (b) vrednosti 29.juna 1973.

Diurnal dynamics of the refrective index (a) and osmotic pressure (b) on June 29th 1973,
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spoljatnjih faktora vodni rezim vrste M. uniflora karakterisao se visokim intenzitetom
transpiracije, dosta stabilnom koli¢inom vode u listovima i relativno niskim osmotskim
pritiskom éelijskog soka. U junu 1973. godine postignuta je najveéa vrednost intenziteta
transpiracije i najniza vrednost osmotskog pritiska ¢elijskog soka, §to pokazuje da je
hidratura vrste M. wuniflora bila najveéa bad u vreme visoke temperature 1 zemljifta i
istovremeno dosta vlaznog vazduha. Zemljiite je bilo suvlie nego u prethodnim mesecima
ali ta vrednost nije imala ulogu ograni&avajuéeg faktora za dinamiku vodnog reZima
ispitivane vrste.

Avgust

U avgustu mikroklimatska merenja, kao i pracenje promene vodnog rezima vrste M.
uniflora, visena su od 7 do 18h (Tab. 4).

Temperatura vazduha na visini 10 cm od povriine kretala se od 23,20 do 27 00C.
Minimalna vrednost zabeleZena je u 7 Gasova, a maksimalna u 14h. Amplituda variranja
temperature vazduha bila je 3,80, a srednja dnevna vrednost 24,80C. Povrsina zemljista
imala je najnizu vrednost u 7h (17,20C), a maksimalnu u 13 &asova (26,80C). U avgustu
su izraZene vece razlike u temperaturi pojedinih zemljisnih slojeva; temperatura zemlista
na dubini od 5 cm kretala se od 17,00 (7h) do 19,20 (13h), amplituda variranja bila je
2,20, a srednja dnevna vrednost 18,30C; temperatura dublieg sloja (10 cm) znatno manje
je varirala nego pli¢eg, amplituda variranja iznosila je samo 0,49, minimalna vrednost
temperature bila je u jutamjim asovima (17,00) a u podnevnim maksimalna vrednost
iznosila je 17,49, srednja dnevna vrednost temperature zemljiSta na dubini od 10 cm bila
je 1720C, Izrazena je veéa razlika u toploti pojedinih zemljiSta slojeva nego §to je bio
slu¢aj u prethodnom mesecu; u avgustu ova razlika u popodnevnim &asovima iznosila je
¢ak 1,80 dok je u junu bila od 0,2 do 0,60C (sl. 7).

Relativna vlaznost vazduha u toku veéeg dela dana bila je dosta niska: ispod 50%.
Nesto vece vrednosti su bile u jutarnjim Gasovima (65%), najveéa relativna vlaznost
vazduha zabeleZena je u 7 i 8h, a najniza u 13h (46%); amplituda variranja u toku dana
iznosila je 19% (sl. 2). :

U pogledu vlaznosti zemljista avgust je bio izrazito sutan mesec, povrSinski sloj
imao je 9,7 6% ukupne vlage, a sloj od 10 do 20 cm dubine 7,53%.

Ovakve mikroklimatske prilike imale su uticaj na dinamiku vodnog re zima vrste M.
uniflora, naroéito na koliéinu vode u listovima. Kaciu prethodnim mesecima i u avgustu
izrazena je razlika u intenzitetu transpiracije u zavisnosti od polozaja lista na biljci.
Srednja dnevna vrednost transpiracije bila je kod treceg lista 8,645, Cetvrtog 8,958, petog
10,122 i Sestog lista 11,780 mg - gr/min. Ove razlike su vrlo uocljive i kod maksimalnih
vrednosti transpiracije pojedinih listova. Maksimalne vrednosti intenziteta transpiracije
kod svih listova postignute su u 7h, a kretale su se od 16,564 mg - gr/min u trecem listu
do 25,691 mg - gr/min, u $estom listu. Iako su minimalne vrednosti odavanja vode manje
kod listova sa niZih nodusa nego kod onih sa vigih, ove razlike nisu toliko velike kao kod
maksimalnih i srednjih dnevnih vrednosti. Minimalne vrednosti kretale su se do 3,142 mg -
gr/min u treéem listu, do 5,238 mg - gr/min u Sestom listu. Dnevni tok transpiracije svih
listova bio je identi¢an: najveéa vrednost odavanja vode bila je u jutarnjim &asovima,
zatim je transpiracija opadala do 12h, i posle skoka u 14h, postignute su najmanje
vrednosti u 16 Gasova. Apsolutni maksimum konstatovan je u Sestom listu (25,691 mg -
gr/min), a minimum u treéem listu (3,142 mg - gr/min). Srednja dnevna vrednost
transpiracije svih merenih listova iznosilaje9 878 mg - gr/min, a amplituda variranja
17,269 mg - gr/min (Tab. 4,s1. 11).
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Koli¢ina vode u listovima bila je vrlo mala; kod mnogih listova ona je iznosila ispod
50%. Ovakvo stanje se odraZavalo i na turgor lista, tako da su oni bili uvijeni, §to je
naro¢ito bilo izrazeno u podnevnim &asovima. Bilo je jasno ispolieno smanjenje koli¢ine
vode sa udaljeno%éu lista od korenovog sistema. Srednja dnevna vrednost koli¢ine vode
bila je: u treéem listu 51,67%, Setvrtom listu 49,67%, petom listu 48%, i Sestom listu
45,38%. Koli¢ina vode u svim listovima kretala se od 40,16 do 58,95% sa srednjom
dnevnom vredno$éu 48,69%. Najmanje vode bilo je u Sestom listu — svega 37,14% a
najvise u treem 64% (sl. 11).

U avgustu iz prikupljenog materijala za odredivanje osmotskog pritiska éelijskog
soka nije moglo biti iscedeno dovoljno soka za krioskopiranje. Ali na osnovu indeksa
prelamanja Celijskog soka mogu tvrditi da je osmotski pritisak bio vrlo visok, jer su se
refraktometrijske vrednosti kretale od 7,5% do 31%, dok je u prethodnim mesecima ova
vrednost maksimalno dostizala 20%. U avgustu najniza vrednost prelamarja ¢elijskog soka
bila je u 14 Gasova (7,5%), §to znaci da je tada bila i najmanja vrednost osmotskog
pritiska, U 8 i 16 ¢asova odredene su maksimalne vrednosti indeksa prelamanja éelijskog
soka: 31%. Ovo je i najveéa vrednost indeksa prelamanja éelijskog soka za vrstu M.
uniflorg postignuta u 1973. godini. Srednja dnevna vrednost bila je 27%.

Indeks prelamanja éelijskog soka stabla, takode, je poveéan i kretao se od 7
do 12%; srednja dnevna vrednost iznosila je 9,5%. Kao §to se vidi postoji velika razlika u
indeksu prelamanija éelijskog soka iz listova i stabla. Ovarazlika narogito je bila izrazena u 7
Casova kada je indeks prelamanja éelijskog soka lista bio 31% a stabla 9,5%. Interesantno
je da je najmania razlika u indeksu prelamania ¢elijskog soka listova i stabla pri najmanjim
vrednostima u 14, Tada je ta razlika bila samo 0,5%.

Izneti rezultati ukazuju na to da je hidratura ispitivane vrste bila najveca u
podnevnim &asovima, §to je opravdano za uslove suse tog sparnog avgustovskog dana.

Analizirajué dnevnu dinamiku vodnog rezima i uslove stanifta doSla sam do
zakljucka da su u avgustu fizioloki procesi u vrsti M. uniflora bili najintenzivniji u
jutarnjim &asovima, u vreme nesto nize temperature vazduha i zemfjista i dosta visoke
relativne vlaznosti vazduha, kada je postignuta maksimalna vrednost transpiracije, najveca
koli¢ina vode u listovima, kao i najveéi indeks prelamanja Celijskog soka, odnosno
hidratura bilike je bila najmanja. U podnevnim ¢asovima pod uticajem visoke temperature
vazduha, suvog vazduha i zemljista iako se intenzitet transpiracije smanjuje, bilika gubi
vodu, njen turgor se smanjuje, osmotski pritisak opada, odnosno hidratura biljke se
povecava,

Septembar

U septembru mere: ja mikroklimatskih uslova kao i pokazatelja vodnog rezima
vrdeno je od 8 do 17 &asova (Tab. 5).

Temperatura vazduha kretala se od 20,00 (8h) do 22,40C (13h), amplituda
variranja iznosila je 2,40, a srednja dnevna vrednost 2120C. Temperatura povrsine
zemljita varirala je od 16 do 19,20, §to znadi da je amplituda iznosila 3,20, a srednja
dnevna vrednost 18,00C. Temperatura zemlji§ta na dubini od 5 cm kretala se od 15,2 dc
16,80, amplituda variranja bila je 1,60, a srednja dnevna vrednost 16,4°C; temperaturz
zemlji§ta na dubini od 10 cm kretala se od 15,0 do 16,29, amplituda je iznosila 1,20, ¢
srednja dnevna vrednost 15,60C. Razlika u zagrevanju pojedinih slojeva na razli¢itoj dubin
manje je izraZena nego ujunuili avgustu i kretala se od 0,2 do 1,00C(sl. 1,5, 7).

Relativna vlaznost vazduha bila je dosta niska, i to se veé¢ od jutarnjih Easov:
kretala ispod 60%. NajniZa vrednost zabelezena je u 120 (50%), a najvisa u 15&asova (68%)
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-

Dnevna amplituda variranja bila je 18%, a srednja dnevna vrednost 58,11% (sl. 2).

Ukupna vlaznost zemljiita u odnosu na prethodni mesec povecala se i iznosila je za
povriinski sloj 15,76%, a za sloj od 10 do 20 cm dubine 10,36%. '

U septembru za dnevnu dinamiku transpiracije bilo je karakteristi¢no to da se
smanjila razlika u intenzitetu odavanja vode iz pojedinih listova. Ove razlike su ispod
jednog miligrama, a u prethodnim mesecima bila je ve¢a i od 7 mg - gr/min. (npr. u junu
je treéilist dvostruko manje odavao vode nego Sesti list). Grafi¢ki prikaz dnevne dinamike
transpiracije je trovrian kod svih listova, sa skokovima u 9, 12 i 14 Casova (sl. 13).
Najveéa maksimalna vrednost postignuta je kod petog lista u 9 Casova (18,369 mg -
gr/min), dok su &etvrti i Sesti list maksimum, sli¢ne vrednosti, postigli u 12h (17,443 i
17,005 mg - gr/min). Minimalne vrednosti transpiracije kod listova sa razli¢itih nodusa
postizane su u razli¢ito doba dana: Eetvrti list u 13 &asova (2,291 mg - gr/min), peti u gh
(1,803 mg - gr/min), Sesti list u 161 (1,279 mg - gr/min). Zapazeno je da su maksimalne,
minimalne i srednje dnevne vrednosti transpiracije listova sa razli¢itih nodusa sli¢nih
vre Inosti. Dnevni tok transpiracije cele bilike takode se odvijao u skokovima i padovima,
tako da su i ovde krivulje trovr$ne sa vrhovima u istim satima kao i kod pojedinih listova
(9, 12 i 14h), Najveta vrednost tranpsiracile cele bilike konstatovana je u 12 casova
(15,863 mg - gr/min), a najmanja u 8h (1,783 mg - gr/min) (sl. 13). Srednja dnevna
vrednost bila je relativno niska (7,526 mg - gr/min), to je i najmanja srednja dnevna
vrednost za vrstu M uniflora,

U pogledu koligine vode u listovima, i u septembru, listovi su imali manju koli¢inu
vode u tkivima sa njihovom udalieno&u od korenovog sistema. Srednje dnevne vrednosti
bile su za: &etvrti list 63,40%, peti 62,26% i Sesti 60,32%. Kolebanje vode u pojedinim
listovima bilo je relativno malo, u Eetvrtom i Sestom listu u toku dana iznosilo je 7%. U
svim merenim listovima najmanja koliina vode bila je bas u 121, i to je iznosila za etvrti
list 59,37%, za peti 56,96% i za Sesti list 57,62% (sl. 11). U vreme kada su konstatovane
najmanje kolidine vode u listovima, intenzitet transpiracije bio je povecan tako da
smatram da je bas ta &injenica dovela do smanjenja vode u listovima. Veée koli¢ine vode u
listovima (preko 60%) bile su u jutarnjim i popodnevnim ¢asovima. Najveca koli¢ina vode
konstatovana je u 10h u Getvrtom listu (67,40%), kao i za celu biljku u istom satu
(65 ,46%).

U septembru je vrsta M. uniflora imala najve¢i pritisak celijskog soka koji je
postignut u 1973. godini, i to kako listova tako i stabla. U listu osmotske vrednosti su se
kretale od 29,180b (8h) do 37,164 b (12h), srednja dnevna vrednost iznosila je 32,723 b.
Osmotski pritisak ¢elijskog soka stabla kretao se od 20,668 b (1 6h) do 30,050 b (12h).
Bila je izrazena dosta velika razlika u pritisku izmedu stabla i lista (oko 10b) au 14h ova
razlika je iznosila ¢ak 14 b. Visoke vrednosti osmotskog pritiska bile su pracene velikim
vrednostima indeksa prelamanja ¢elijskog soka, koji je bio za list od 18 do 21%, a za
stablo od 12 do 15%. Indeks prelamanja éelijskog soka bio je, takode, najveti u
podnevnim gasovima (12 i 14h), a najmanji u jutarnjim i popodnevnim satima. U
septembru bile su mnogo manje izraZene promene indeksa prelamanja ¢elijskog soka nego
osmotskih vrednosti. Takode je doSlo do izrazaja da u vieme najmanje hidrature bilike, u
podnevnim satima, transpiracija je najveéa, a koliina vode u listovima najmanja. Ove
promene u 12 verovatno su u vezi sa malom relativnom vlazno$¢u vazduha koja je u to
vreme iznosila svega 50%, i dosta visokom temperaturom vazduha (Tab. 5).

Sezonska dinamika vodnog reZima

Pri analizi sezonske dinamike. razligitih pokazatelia vodnog rezima u toku
vegetacijskog perioda ispoljena je medusobna nepodudarnost kako u dinamici tako i u
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intenzitetu transpiracije, koli¢ine vode u listovima i osmotskog pritiska Celijskog soka.

Sezonska dinamika transpiracije u 1973. godini karakterisala se time da je njen
intenzitet bio slian u svim mesecima (izuzetak je april), cdnosno bila je izraZena
tendencija sve veéeg gublienja vode transpiracijom od jutarnjih gasova do 12h ili 14h, 2
zatim, smanjenje transpiracijie ka popodnevnim <asovima. Krivulje dnevnog toka
transpiracije u pojedinim mesecima bile su dvovrine (sl. 12). Sasvim suprotan smer
krivulie bio je u aprilu,kada je najveéa vrednost postignuta u 8h, zatim je doslo do naglog
pada u 10D, posle koga se transpiracija neEmkidno povecavala do kraja dana. 1 u avgustu
najveéa vrednost postignuta je ujutru (7h), ali je u toku dana dolazilo do nekoliko
skokova i padova, tako da je avgustovska dinamika transpiracije sli¢nija ostalim mesecima
nego aprilskoj. Maja, juna i septembra maksimaine vrednosti transpiracije postignute suu
11 ili 12h, Minimalne vrednosti u svim mesecima, osim aprila, postignute su u 15 ili 16h,a
u aprilu u 10 &asova. Najvedi intenzitet transpirace za celu biljku postignut je juna u 11h
i iznosio je 21,806 mg - gr/min, dok je minimalna vrednost tranpsiracije konstatovana
septembra u 8h bila 1,78 mg - gr/min. Najvedi intenzitet transpiracije pojedinih listova
takode je bio izraZen u junu i to kod Zestog lista i iznosio je 30,516 mg - gr/min, a
najmaniji u septembru (1,278 mg - gr/min). Godisnja amplituda variranja transpiracije cele
biljke je 18,651 mg - gr/min, a listova sa pojedinik nodusa 29,237 mg - gr/ min. Ovako
Siroke granice variranja prema Sveinikovoj iskazuju sposobnost vrste da regulife odavanje
vode (Sve§niko va, 1962).1 u svim mesecima dnevne amplitude variranja traaspira-
cije bile su relativno velike, i kretale su se od 14,113 do 17270 mg - gr/min. Najmanja
promena intenziteta transpiracije u toku dana bila je u maju: 8,359 mg - gr/min.

Ukupan gubitak vode transpiracijom viste M uniflora u toku dana bio je u svim
mesecima priblizno jednak (sl. 13). Male razlike u veli¢ini transpiracije u pojedinim
mesecima izraZene su malim razlikama izmedu srednjih dnevnih vrednosti. Na osnovu owe
vrednosti zaklju¢ujem da je transpiracija ispitivane vrste bila najmanja septembra (7,526
mg - gr/ min), zatim maja (8,018 mg - gr/min), aprila (8,461 mg - r/min), avgusta (9,879
mg - gf/min) i najveéa juna (10,350 mg - gr/min). Ova neznatna razlika u transpiraciii
izmedu pojedinih meseci (2,824 mg - gr/min), potvrduje miflienje da vrsta M. uniflora
ima sposobnost regulisanja odavanja vode i odrzavanja stabilnosti transpiracije, odnosno
njen vodni re#im je veoma povoljan, ¢ime R. Popovi¢ objasnjava edifikatorsku ulogu ove
vrste u nekim $umskim zajednicama (Popovi¢, 1971).

U toku cele godine bila je jasno izraZema zavisnost intenziteta transpiracije od
polozaja lista na biljci. U svim mesecima ispitivanja listovi sa niZzih nodusa odavali su
manje vode nego listovi locirani na viim nodusima (sl. 15). Smatram da je do ove razlike
doslo iz dva razloga: prvo, listovi na niZim nodusima su stariji, ranije razvijeni i zbog
definitivnog formiranja sa viSe izraZenim skleromorfnim osobinama, nego listovi sa visih
nodusa, s obzirom da je M uniflora Poaceae sa neprekidnim vidnim rastom; drugo,
postojala je razli¢ita izloZenost uslovima spoljaSnje sredine — individue su rasle u relativno
gustim busenovima, tako da su nizi listovi bili manje izloZeni suncéevom zracenju, a prema
nekim autorima svetlost je odlucujuéi faktor za intenzitet transpiracije (Maksimov
1962); zatim, vazduh oko nizih listova bio je zasi¢eniji vodenom parom, 2 o uticaju
viaznosti na intenzitet iranspiracije diskutovali su mmogi autori u svojim radovima
(Ivanov 1946, Biebl 1962,Svesnikova 1962,idr.).

Kao ¥o je veé reeno listovi sa nizih nodusa odavali su manje vode; transpiracija u
ioku vegetacijskog perioda kretala se kod treceg lista od 1,864 do 13,307 mg - gr/min,
detvrtog od 1,864do 19,463 mg - gr/min, petog od 1,803 do 23,666 mg - gr/min i festog
lista od 1279 do 30,516 mg - gr/min. Drugl autori su konstatovali znatno manje
transpiracione moguénosti viste M. uniflora npr. R. Popovi¢ je odredila granice kretanja
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1
16

vrste M. uniflora u 1973. . )
Seasonal dynamics of the leaf water content (2) and the transpiration rate (b) of M. uniflora in 1973
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transpiracdije ove viste u zajednici Querco—Carpinetum serbicum R ud ski na Zmajevcu
(Fru¥ka gora) od 2,075 do 13,998 mg - gr/min. (Popovié, 1971). Ove razlike u
weli¢ini transpiracije svakako su u vezi sa razlikama koje postoje izmedu hrastovo-grabo-
vih zajednica na Fru¥koj gorii Avali, a koje se ogledaju kako u fitocenoloskom sastavu
zajednice tako i u uslovima spoljadnje sredine.

Na sezonsku promenu transpiracije direktno je uticala promena temperature
vazduha: aprila i maja intenzitet transpiracije i visina temperature vazduha i zemljista bile
su niZe nego jula i avgusta, dok u septembru dolazi do pada kako temperature tako i
intenziteta transpriacije u odnosu na juni i avgust. Do sli¢nih rezultata u vezi temperature
spoliadnje sredine i intenziteta transpiracije biljaka do3li su mnogi istrazivaci Ivanov
etal, 1952, Guse v1959,Svesnikoval1962idr).

Koli¢ina vode u listovima pokazala je izrazitu sezonsku dinamiku (Sl. 16). Od
prole¢a ka letu koligina vode u listovima neprekidno se smanjivala (avgusta je postignuta
najmanja vrednost), zatim, se septembra nesto poveéala. Ovako kretanje vode u bilici u
tesnoj je vezi sa kretanjem vlage u zemljistu, kao i sa odavanjem vode iz biljke putem
transpiracije. Aprila i maja bilo je dovolino vlage u zemljitu a transpiracija je bila manja
nego u letnjim mesecima (srednja dnevna vrednost transpiracije aprila 9,461 — maja 8.018
mg - gr/min), i koli¢ina vode u listovima bila je oko 70%; juna se smanjila koli¢ina vode
na 60%, dok se transpiracija poweéala (srednja dnevna vrednost 10,350), a ukupna
vlaZnost opala je do 18,17%. U avgustu je bila jo¥ viSe izrazena veza izmedu viaznosti
zemljifta i vode u biljci. Tog meseca zemljiste je bilo izrazito suvo, od 7 do 9% vlage,
koli&ina vode u biljci pala je na ispod 50% (srednja dnevna vrednost vode u listovima bila
je 48,69%, a minimalna 40,16%). U septembru se poveéala vlaznost zemfjista (od 10 do
~ 15%) %o je uticalo na koli¢inu vode u listovima koja se popela na 62%. Tok kolebanja

koli¢ine vode u listovima i vlaZnosti zemljista proudavali su i drugi istrazivaéi
(Kokina 1935, Ivanov 1946, Bejdeman 1956, Zatkanbaev 1964; i
dr.). Promene koli¢ine vode u listovima i intenzitet transpiracije u zavisnosti je i od
promene temperature vazduha. Prema Svednikovoj kolebanje vode u listovima u zavisnosti
je od snabdevenosti bilike vodom preko korenovog sistema (Sve ¥nik o v al1962).
Prema podacima R. Popovi¢ koli¢ina vode u listovima vrste M. uniflora znatno je veéa od
vrednosti koje sam ja dobila za istu vrstu, Ona je konstatovala u 1965. godini koli¢inu
vode od 56,81 do 82,31%, a u 1966. godini od 66,07 do 75,26% (Po.po vié 1971,
1972). Ove razlike u vredmstima koli¢ine vode u listovima svakako su u vezi sa razlikama
vodnog rezima zemljifta i zajednica na razli¢itim stanistima na kojima je vrsta M
uniflora ispitivana na Avali i Frugkoj gori.

Sezonska dinamika osmotskog pritiska Celijskog soka karakterisala se relativno
visokim vrednostima u aprilu i maju, padom u junu i porastom do kraja vegetacijskog
perioda (sl. 17). Ovakyo kretanje hidrature bilike u tesnoj je vezi sa uslovima stanista, jer
je ona najosetljiviii pokazatelj fiziolokih procesa koji se deSavaju u biljci i njenog
reagovanja na promene rezima svetlosti, temperature i vlaznosti sredine u kojoj se
razvijala. Promene uslova staniSta mogu imati uticaj na vodne odnose u biljd koji se
ispoljavaju u variranju osmotskog pritiska éelijskog soka (Sl. 16). '

U prvim mesecima vegetacijskog perioda, kada je bilo dovoljno vlage u zem}jistu, i
osmotske vrednosti ¢elijskog soka bile su niZe nego u vreme suse u avgustu i septembru,
kada su usled nedostatka dovoline viage u zemljistu i povilene temperature stanista
osmotske vrednosti naglo sko&ile. Na osnovu indeksa prelamanja éelijskog soka moze se
zaklju¢iti da je hidraturno stanje vrste M uniflora bilo najnepovoljnije u avgustu, kada je
do#ao do izrazaja negativan uticaj spoljadnje sredine na vodne odnose u biljci.

- Istu sezonsku dinamiku, odnosno porast osmotskih vrednosti od proleca ka letu i
opadanje u septembru, za vrstu M uniflora iz hrastovo-grabove Sume na Zmajevcu
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konstatovala je R. Popovié (1972). Razlike u osmotskom pritisku kod ispitivane
viste na Avali i Zmajevcu ogledaju se u veli¢ini pritiska. Ja sam dobila maksimalnu
vrednost od 37,164 b u septembru, a sudeéi prema indeksu prelamanja pretpostavijam da
je ona bila u avgustu i mnogo veéa, dok je R.Popo vi¢ konstatovala maksimalnu
vrednost od 30 b. Minimalne vrednosti su priblizno jednake (na Avali 12,139 b, a na
Zmajevcu 10,239 b) i na oba lokaliteta postignute su na po&etku vegetacijskog perioda u
uslovima povoljnog vodnog rezima zemlista. Raziike izmedu minimalne i maksimaine
vrednosti osmotskog pritiska u toku sezone su dosta velike: na Avali oko 25 b a na
Zmajevcu oko 20 b &o ponovo potvrduje da su i uslovi stanista razli¢iti. Prema godinjoj
amplitudi variranja osmotskog pritiska éelijskog soka vista M uniflora mogla bi se
smatrati eurihidricnom vrstom. U svojim istrazivanjima Sveinikova je proudavala uticaj
svetlosti, temperature i vlaZnosti stanifta na sezonsku dinamiku osmotskog pritiska
¢elijskog soka (Sve §nikova 1962). :

Ispitivanje osmotskog pritiska kod listova sa razli¢itih nodusa potvrdila su zakon
Zeljenskog da nizi listovi na biljci imaju i manji osmotski pritisak (Zaljenskij 1918).
Takode je potvrdeno i pravilo da je osmotski pritisak u stablu uvek bio manji od pritiska u
listovima. Sezonska dinamika osmotskog pritiska stabla ista je kao i listova: vrednosti su
rasle od aprila prema avgustu i u septembru su malo opale. '

Vrednosti dobijene za indeks prelamanja éelijskog soka u toku vegetacijskog
perioda pokazale su paralelizamsa vrednostima osmotskog pritiska celijskog soka dobijenih
krioskopskom metodom. Do sliénih rezultata dosla je i R. Popovi¢ za vrstu M. uniflora na -
Fruskoj gori, dok Sveinikova u istraZivanju Pamirske vegetaciie govori o mogucnosti
paralelizma ovih vrednosti kod nekih drugih bilinih vrsta (Sve§nikova 1962, Po -
povié 1971,1972).

U literaturi su poznati mnogi autori koji su ispitivali kauzalnost fiziolokih procesa
i uslova stanista. Uticaj vlaznosti zemljiita i vazduha na fizioloke procese u biljci
(transpiraciju, koli¢inu vode u listovima, fotosintezu) ispitivali su Lobov 1951,
Kreeb 1955, 1958, 1961, Bejdeman, Pautova 1969. Lobov i Kreb su
posebnu paznju posvetili odnosu osmotskog pritiska éelijskog soka i promeni uslova
spoliasnje sredine, jer su smatrali da je hidratura najosetljiviji pokazatelj reagovanja biljke
na promene mikroklime. Oni iznose da temperatura i vlaznost vazduha uti¢u kako na
dnevnu tako i na sezonsku promenu hidrature. U mojim istraZivanjima izraZen je uticaj
mikroklime na promene sezonske dinamike vodnog rezima dok u dnevnoj-dinamici nisu
pronadene pouzdane korelacije (izrazena su samo pojedinaéna reagovanja biljke na nagle
promene temperature ili vlaznosti vazduha). Kao §to je ve¢ ranije re¢eno u sezonskoj
dinamici jasno je izrazeno poveéanje intenziteta transpiracije, porast osmotskog pritiska
¢elijskog soka i smanjenje koli€ine vode u listovima od prole¢a ka letu; odnosno sa
porastom temperature vazduha i zemljidta, smanjenjem ukupne vlaznosti zemljista, opada
koli¢ina vode u biljnom tkivu, poveéava se transpiracija, a kao krajnji rezultat dejstva
spoliasnjih faktora na procese u biljci, kao i povezanost izmedu pojedinih fizioloskih
procesa, je smanjenje hidrature ispitivane viste M. uniffora. U jesen, pri povolinijem
vodnom rezimu zemljidta, i nedto nizoj temperaturi vazduha, hidratura biljke se povecava.
Istu sezonsku dinamiku fiziologkih procesa pri istoj ritmici promena mikroklimatskih
uslova dobila je Sve$nikova (1962) u ispitivanjima biljaka na Pamiru. Mnogi
istrazivadi su i eksperimentalnim putem dokazali zna¢aj hidraturnog stanja biljaka za tok i
intenzitet ostalih fiziolotkih procesa, npr. fotosintezu, disanje (Baumann 1957,
Walter 1960). Interesantni su radovi naiih istrazivala kojiseodnose na promene
vodnog rezima biljaka u zavisnosti od mikroklimatskih uslova staniSta (K 0ji¢ 1964,
Jankovi¢ et al, 1967, 1972, 1974, Kojié¢, Jankovié 1967, Popovi¢
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Seasonal dynamics of the leaf cell sap of M. uniflora in 197 3.
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1968, 1971, 1972, 1973, 1979, Popovié et al, 1981, 1983, 1983 a, 1983 b,
MatijaSevié 1969,1971, Dimitrijevié 1971, 1971 a,Blazen &ié 1974,
Stevanovié¢ 1980idr,).

U pogledu vodnog rezima wvista M uniflora pokazuje karakteristike kako
mezofilnosti tako i kserofilnosti, $to potvrduje njenu pripadnost biljkama prelazne grupe
kseromezofitama. Relativno visok intenzitet transpiracije je odlika mezofitnosti, dok
visok osmotski pritisak celijskog soka i relativno mali procenat koli¢ine vode u listovima
su odlike kserofitnosti. Poznato je da na vodni reZim jedne vrste uti¢u i uslovi stanista, a
ne samo njena morfoanatomska grada. To se najbolie vidi iz uporedivanja rezultata
ispitivanja vodnog reZima vrste M. uniflora iz zajednice Querco — Carpinetum serbicum na
Fruskoj gori u kojoj je ispitivanje vr&ila R.Popo vié (1972)1i rezultata koje sam dobila
pri ispitivanju vodnog reZima iste vrste iz istog tipa zajednice ali sa drugog lokaliteta — na
Avali.

Na Fruskoj gori hrastovo—grabova zajednica nalazi se na jednom dosta Sirokom
platou, na 450 mua.v. Temperatura vazduha varirala je od 8,0 do 26,20C, a relativna
vlaznost vazduha od 40 do 100%. Querco—Carpinetum serbicum na Avali takode se nalazi
na platou, nesto manje nadmorske visine (oko 350 m). Temperatura vazduha kretala se od
17,0 do 27,00C, a relativna vlaZnost vazduha od 36 do 66%; ukupna vlaznost zemljista
bila je dosta niska, u avgustu ¢ak oko 8%. Izneti podaci pokazuju da je zajednica na Avali
termofilnija i kserotermnija od iste na Fru¥koj gori. Otuda i razlika u vodnom reZimu
viste M uniflora na ova dva staniSta. Na Fruskoj gori transpiracione moguénosti ove vrste
kretale su se od 2,075 do 13,998 mg - gr/min, 2 srednje dnevne vrednosti transpiracije od
5,133 do 8,483 mg - gr/min; dok na Avali se intenzitet transpiracije odvijao u granicama
od 3,155 do 21806 mg - gr/min, srednje dnevne vrednosti transpiracije kretale su se od
7,526 do 10,350 mg - gr/min, a maksimalno odavanje vode transpiracijom listova sa
pojedinih nodusa iznosilo je i 30,516 mg - gr/min. Interesantno je da su najvece srednje
dnevne . vrednosti postignute u junu i na Frudkoj gori i na Avali. Vreme postizanja
najmanjih srednjih dnevnih vrednosti dosta se razlikuje: na Frukoj gori to je april i maj,a
na Avali septembar. U pogledu dnevne dinamike sli¢na je situacija na oba staniita:
vrednosti transpiracije su manje u jutarnjim Zasovima, zatim rastu do 12 ili 14h (Avala) i
12 ili 16h (Frugka gora), i zatim opadaju do kraja dana. U pojedinim mesecima krivulje
grafickog prikaza transpiracije bile su dvovrine kako na Avali tako i na Fruskoj gori.
GodiSnja amplituda transpiracije bila je na Fruskoj gori 11 923 mg - gr/min, a na Avali
18,651 mg - gr/min. Ova veéa amplituda transpiraciie na Avali ukazuje na vee promene
spoliadnje sredine na ovom stanidtu i odgovarajuée reagovanje bilike na njih. Na Avali
meren je intenzitet transpiracije listova sa pojedinih nodusa. U toku cele godine bila je
izraZena zavisnost intenziteta transpiracije od poloZaja lista na biljci. Tokom celog
vegetacijskog perioda listovi sa niZih nodusa odavali su transpiracijom manje vode nego
oni sa visih, |

Koli¢ina vode u listovima vrste M. uniflora imala je sli¢nu dnevnu i sezonsku
dinamiku na oba staniSta. U obe zajednice dnevne promene koli¢ine vode u listovima
ispitivane vrste su neznatne, odnosno koli¢ina vode se malo smanjivala od jutarnjih gasova
do 12 ili 14h, a zatim se opet povecavala. Promene u toku vegetacijskog perioda bile su
mnogo vi¥e izrazene. Na Fruskoj gori koli¢ina vode u listovima M. uniflora kretala se od
56,81 do 82,31% (1965) i od 62,78 do 77,50% (1966), 2 na Avali od 48,69 do 70,67%;
godifnja amplituda bila je na Fruikoj gori 25,50%, a na Avali 21,98%. U obe zajednice
koli¢ina vode u listovima neprekidno se smanjivala od aprila do avgusta, a u septembru se
malo poveéavala, Ovako kretanje vode je povezano sa vodnim reZimom zemljista, koji je
mnogo povolinjji u proleénim i jesenjim mesecima nego u letnjem periodu.
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Osmotski pritisak éelijskog soka viste M wuniflora kretao se na Fruskoj gori od
10,239 b do 30, 653 b (1965)i0d 14,075bdo 25,112 b (1966),a na Avaliod 12,139 b
. do 37,164 b. Dnevna dinamika osmotskog pritiska éelijskog soka u obe zajednice
predstavljena je, uglavnom, jednovr¥nim oblikom krivulje sa maksimalnim vrednostima u
podnevnim &asovima. Jednovrini oblik krivulje pokazuje da je dnevna dinamika
osmotskog pritiska u potpunosti pratila promene spoljadnje sredine, pre svega promene
temperature i svetlosti. Mnogi autori ukazuju na to da je osmotski pritisak najprecizniji
pokazatelj reagovanja biljke na promene uslova spoljadnje sredine (Maksimov et al

1917, Walter 1931,Kreeb 1958,Svesnikova 1962).

v Uporedujuéi vodni rezim vrste M. uniflora sa dva razli¢ita stanista mozemo reéi da
je bio sliéne dinamike, ali razliétogintenziteta, To §to je dinamika pojedinih pokazatelja
vodnog rezima sli¢na potvrduje misljenje da se svaka vrsta odlikuje specifi¢nim svojstvima
vodnog rezima. Izneti podaci su pokazali da iako postoji geografska udalienost izmedu
ova dva stani$ta, iako su istraZivanja viSena u razliitim godinama, dnevna dinamika
transpiracije vrste M uniflora bila je slitna u obe zajednice, odnosno u obe zajednice
transpiracija je rasla od jutarnjih ¢asova do podnevnih, a zatim je opadala do kraja dana.
Ovakvu dinamiku transpiracije, u obe ispitivane zajednice, pratila je dinamika kretanja
koli¢ine vode u listovima i osmotski pritisak ¢elijskog soka. Sezonska dinamika vodnog
rezima, takode, je bila sliéna na oba staniSta. Intenzitet transpiracije viste M uniflora
rastao je u obe zajednice od proleéa do sredine leta, a zatim je opadao. ZapaZena je veza
izmedu koli¢ine vode u listovima, koja je opadala od podetka do kraja vegetacijskog
perioda, i veliine hidrature bilike; sa poveéanjem osmotskih vrednosti celijskog soka,
koje dostizu maksimalne vrednosti u avgustu, koli¢ina vode u listovima opada pa je
takode najmanja u avgustu. Ovakav vodni reZzim vrste M. uniflora povezan je sa
promenama uslova stanista. Bilika reaguje na promene temperature, svetlosti, i vlaznosti,
te prema letu, kada se poveéava temperatura a smanjuje se vlaznost i vazduha i zemljista,
hidratura bilike raste. Pri poredenju rezultata istrazivanja na Fruskoj gorii Avalijasno su
izrazeni uticaji spoljainje sredine na intenzitet fizioloskih procesa u biljci. U zajednici na
Avali, koja je termofilnija i kserotermnija nego ista zajednica na Fruskoj gori, intenzitet
transpiracije postigao je veée vrednosti, listovi su imali manju koli¢inu ukupne vode a i
osmotske vrednosti su bile veée nego kod iste vrste u mezofilnijoj zajednici na Fruskoj
gori.

ZAKLJUCCI

Na osnovu analize dnevne i sezonske dinamike transpiracije, koli¢ine vode u
listovima i osmotskog pritiska éelijskog soka vrste M. uniflora u zavisnosti od uslova
stanista dosla sam do sledeéih zak fucdaka:

Pri analizi sezonske dinamike vodnog rezima ispoljena je medusobna nepodudar-
nost razli¢itih procesa u toku vegetacijskog perioda, i to kako u dinamici tako i u
intenzitetu transpiracije, koli¢ine vode u listovima i osmotskog pritiska celijskog soka.

Sezonska dinamika transpiracije karakterisala se time da je po intenzitetu sli¢na u
svim mesecima (osim u aprilu), transpiracija je rasla od jutarnjih ¢asova do 12 ili 14h, a
zatim se smanjivala ka popodnevnim &asovima. Krivulje dnevnog toka transpiracije u
pojedinim mesecima bile su dvovrine. Maja, juna i septembra maksimalne vrednosti
transpiracije postignute su u 11 ili 12h, a minimalne vrednosti u 15 ili 16h. Najveéi
intenzitet transpiracije za celu biljku postignut je u junu u 11h § iznosio je 21,806 mg -
gr/min, dok je minimalna vrednost konstatovana u septembru u 16h i bila je 3,155 mg -
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gr/min. Najve¢iintenzitet transpiracije pojedinih listova takode je izraZen u junu, i to kod
Sestog lista i iznosio je 30,516 mg - gr/min, 2 najmanji u septembru 1,279 mg - gr/ min.
GodiSnja amplituda variranja transpiracije je 18,561 mg - gr/min, a listova sa pojedinih
nodusa 29237 mg - gr/min. Ukupan gubitak vode transpiracijom vrste M. uniflora u toku
dana u svim mesecima je priblizno jednak. Na osnovu srednjih dnevnih vrednosti
zaklju¢ujem daje transpiracija ispitivane vrste najmanju u septembru(7,526 mg - gr/min),
zatim u maju (8,018 mg - gr/min), aprilu (9,461 mg - gr/min), avgustu (9 879 mg -
gr/min) i najveéa u junu (10,350 mg - gr/ min).

Na sezonsku promenu transpiraciie direktno je uticala promena temperature
vazduha: aprila i maja intenzitet transpiracije i visina temperature vazduha i zemlji§ta bili
su niZi nego jula i avgusta, dok u septembru dolazi do pada kako temperature tako i
transpiracije u odnosu na juni i avgust.

U toku vegetacijskog perioda jasnoje izraZena zavisnost intenziteta transpiracije od
polozaja lista na biljci. U svim mesecima ispitivanja listovi sa nizih nodusa manje su
odavali vode nego listovi locirani na vi§m nodusima: treéi list od 1864 do 13,307 mg -
gr/min, Cetvrti od 1,864 do 19,463 mg - gr/min, peti od 1,806 do 23,666 mg - gr/min i
Sesti list od 1,279 do 30,516 mg - gr/ min.

Koli¢ina vode u listovima pokazuje izrazitu sezonsku dinamiku. Od proleca ka letu
koli¢ina vode u listovima neprekidno se smanjivala, u avgustu je postignuta najmanja
vrednost, zatim se u septembru ne§to povecala. Ovako kretanje vode u biljci u vezi je sa
kretanjem vlage u zemljistu,kao i sa odavanjem vode iz biljke putem transpiracije. Srednja
dnevna vrednost koli¢ine vode u toku vegetacijskog perioda kretala se od 48,68 do
70,97%, minimalna vrednost je 40,16% a maksimalna 72,87%. .

Sezonska dinamika osmotskog pritiska éelijskog soka karakterisala se relativno
visokim vrednostima u aprilu i maju, padom u junu i porastom do kraja vegetacijskog
perioda. U prvim mesecima vegetacijskog perioda, kada je bilo dovolino viage u zempjistu i
osmotske vrednosti ¢elijskog soka su niZe nego u vreme suse u avgustu i septembru, kada
su usled nedostatka vlage u zemljistu i porasta temperature osmotske vrednosti éelijskog
soka naglo skog¢ile. Mak simalna vrednost o smotskog pritiska iznosi 37,164 b.

Ispitivanje osmotskog pritiska kod listova sa razli¢itih nodusa potvrdila su zakon
Zeljanskog da niz listovi na biljci imaju i manji osmotski pritisak. U junu srednja
dnevna vrednost osmotskog pritiska iznosila je za Eetvrti list 16,785 b, peti 18,215 i 3esti
list 20,591 b,

Osmotski pritisak ¢elijskog soka stabla uvek je bio manji nego listova, ali je
sezonska dinamika bila ista: vrednosti su rasle od aprila prema avgustu i u septembru su
malo opale. |

Vrednosti dobijene za indeks prelamanja Celijskog soka u toku vegetacijskog
perioda bile su paralelne sa vrednostima osmotskog pritiska celijskog soka dobijene
krioskopiranjem.

Izrazen je utica] mikroklime na sezonsku dinamiku vodnog rezima. Jasno je
izraZeno povelanje transpiracije, porast osmotskog pritiska éelijskog soka i smanjenje
kolicine vode u listovima od prokéa ka ietu; odnosno sa porastom temperature vazduha i
zemljista 1 smanjenjem ukupne vlaznosti zemljista opada i koli¢ina vode u bilinom tkivu,
povecava se transpiracija, a kao krajnji rezultat dejstva spolasnjih faktora na procese u
bilici, kao i povezanost izmedu pojedinih fiziolokkih procesa, je smanjenje hidrature
ispitivane vrste M uniffora. U jesen pri povoliniiem vodnom rezimu zemlji§ta i nesto
nizom temperaturomzemljista i vazduba hidratura biljke se povecava.
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Summary

JASNA DIMITRIJEVIC

WATER BALANCE IN THE SPECIES MELICA UNIFLORA IN THE COMMUNITY
*  QUERCO-CARPINETUM SERBICUM ON THE MOUNTAIN AVALA

Institute for biological research ,,Sinisa Stankovi¢”, Beograd

During the studies on ecology of the species Melica uniflora 1 also studied its water
balance in relation to the environmental conditions as well as the interrelation between
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some of the indicators of the water balance.

The analysis of daily and seasonal dynamics of transpiration, of water content in
the leaves and of the osmotic pressure of the cell sap in the mentioned species in relation
to the habitat conditions leads to the conclusion that there is not a strong correlation
between particular processes in the course of the vegetational period which is evident not
only in the dynamics and intensity of transpiration but also in the water content in leaves
and the osmotic pressure.

Seasonal dynamics of transpiration was characterized by similar intensities in all
the months except in April. The transpiration was increasing from the morming hours
towards 12 or 141 p.m. and decreasing in the afternoon. In some of the months the curves
of the daily course of transpiration were bimodal. The changes of the seasonal
transpiration were directly affected by the air temperature.. in April and May the
transpiration intensity, same as the air and soil temperature, were lower than in June and
August, and again in September they were decreasing as compared with June and August.
In the course of the vegetational period the intensity of transpiration was clearly
dependent on the leaf position on the plant. In all the months the loss of water was lower
in the leaves of lower nodes than in those of the higher ones.

The water content in leaves exhibits evident seasonal dynamics. It is continuousely
decreasing from the springtime towards summer and reaches the lowest values in August
showing afterwards a slight increase in September. Such a dynamics is due to the soil
moisture dynamics as well as to the water loss from the plant by transpiration.

Seasonal dynamics of the osmotic pressure of cell sap was characterized by
relatively high April and May values, decreasing in June and increasing towards the end of
the vegetational period. In the period of sufficient soil moisture the osmotic values are
lower than during the August and September drought, when they show a sudden increase
due to the soil moisture deficiency and increased temperature. The leaves located on the
lower nodes always show lower cell sap pressure than those on the higher nodes. The
osmotic pressure of the stem is always lower than in leaves although showing identical
dynamics. The values were increasing from April towards August with a slight decrease
in September,

The refrective index values of the cell sap are parallel to the values of the osmotic
pressure obtained by cryoscoping.

The effect of the microclimate on the seasonal variations of water balance is
clearly expressed. An evident increase of transpiration and of the osmotic pressure of the
cell sap and decreasing water content in leaves is observed from the springtime towards
summer, i.e. with increasing air and soil temperature and decreasing total soil moisture
the water content in the plant tissue decreases, too, while the transpiration increases.
Thus as a final effect of the external factors on the processes in the plant and the
interrelation between particular physiological processes the hydrature of the studied
species M. uniflora diminishes. In the autumn, when the soil water balance is more
favourable and the air and soil temperatures somewhat lower, the hydrature of the plant
increases again.
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Stevanovi¢, B. and Stevanovi¢, V. (1985): Morpho—anatomical
characteristics of the species Teucrium montanum L. in relation to different
habitats. — Glasnik Instituta za botaniku i botani¢ke baste Univerziteta u
Beogradu, Tom XIX, 73—88, ,

The ecological aspect of morpho—anatomical adaptability of the
species Teucrium montanum from six different populations in Yugoslavia
have been analysed. Four populations of investigated plant were grown on
limestone while two of them were grown on serpentine as a bedrock. These
six habitats are differenciated inother, common e cological properties as well.
It has been established that the species T. montanum possess high and
sufficient phenotipic plasticity for adaptation to both kinds of substrate.

Key words: leaf anatomical properties, ecomorphological adaptation,
phenotipic plasticity.

Kljune reci: anatomske osobine lista, ekomorfoloske adaptacije,
fenotipska plastiGnost.

UvoD

Vrsta Teucrium montanum L. odlikuje se relativno velikim arealom koji obuhvata
juZne delove zapadne i srednje Evrope, juznu Evropu sa Sredozemliem od Francuske,
preko Apeninskog i Balkanskog poluostrva sve do zapadnih delova Male Azije. U
horoloskom pogledu ova vrsta se moZe okarakterisati kao juZzno—evropski—brdsko—pla-
ninski florni element u $irem smislu.

U Jugosldviji vista 7. montanum je Sroko rasprostranjena i Cesta. Sreée se u
razlicitim kamenjarskim (rudinskim) zajednicama, poGev od obala mora pa sve do
visokoplaninskih predela, pretezno na kre&njaku, ali, takode, i na serpentinu . Optimalna
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staniSta vrste su osuncéani kamenjari brdskih i planinskih regiona. Na visokim planinama
javlia se na mestima gde se osecaju topl mediteranski uticaji. U fitocenolotkom pogledu
ulazi u sastav velikog broja zajednica koje pripadaju razligitim tipologkim kategorijama.

S obzirom na §irok areal i veliku varijabilnost vista 7. montanum poseduje izraZzenu
fenotipsku plasti¢nost, §to joj omogucava opstanak na stanitima koja su edafski,
kiimatski i fitocenoloski veoma razli¢ita i pri tome postoji moguénost da se diferencira na
razli¢te ekotipove. Ranija istrazivanja viste T. montanum iz Ibarske klisure (serpentin) i
sa planine Stol (kregnjak) takode su pokazala da se javljaju fiziolo&ko—ekoloske razlike
izmedu biljaka sa kreénjaka i serpentina, pri emu su specifi¢nosti u morfo—anatomskoj
gradi biljaka sa serpentina oznadéene kao serpentinomorfoze (Pavlovié, S., 1975).

Cili ovog rada je da se ustanovi postojanje odredenih ekolofko—anatomskih
adaptacija biljaka iz populacija sa nekoliko razli¢itih stanista u Jugoslaviji. Cetiri stanista
sa kojih su analizovani primerci viste 7. monfanum nalazila su se na kreénjaku, ito u
blizini obale mora, iz okoline Karina (SR Hrvatska), zatim na planinama Orjen (SR Crna
Gora), Rtanj i Maljenik (SR Srbija). Dva stanidta, medutim, bila su na serpentinskom
zemljistu, u Brdanskoj klisuri (SR Srbija) i na planini Div&ibare (SR Srbija).

Uopste uzev, ispitivanja morfo—anatomskih karakteristika i ekoloske adaptabilnos-
ti viste T. montanum sa razligitih stanista deo su kompleksnih ekomorfolofkih i
fiziologko—ekolokih proudavanja znadajnih biljnih vrsta na podru&ju Jugoslavije koja se
obavljaju na Katedri za ekologiju i geografiju biljaka Odseka za bioloske nauke u Beogradu.

MATERDUALI METODIKA

Morfolotke karakteristike vrste T. montanum ispitivane su na razli¢itim staniStima
ove biljke, kao i na osnovu sakupljenog herbarskog materijala koji se nalazi u Institutu za
botaniku i botani€koj basti u Beogradu. Izmerena je ¥rina i duZina listova veceg broja
jedinki sa svakog stani§ta, kao i odnos &rine i duZine listova pr Cemu je izvrSeno
poredenje listova biljaka iz razli¢itih populacija.

Anatomska analiza obavliena je na trajnim preparatima, odnesno poprecnim
presecima kroz listove biljaka sa razli¢itih stanita. Biljni materijal, sakupljen na terenu,
stavlien je u fiksativ Navafina (Prozina, V., 1957). Trajni preparati dobijeni su
standardnim postupkom, pri Gemu je fiksirani biljni materijal (listovi) obraden parafins-
kom metodom, iseGeni su preseci listova debljine 20 mikrometara na mikrotomu i dvojno
obojeni safraninom i svetlo—zelenim (Chamberlain, C., 1921). Anatomska analiza
listova obuhvatila je odredivanje debljine liske i mezofila, kao i visine i duzine ¢elija
epidermisa lica i nali¢ja lista. Pored toga ustanovljeni su i opisani i osnovni oblici i naéini
periferijskih zastita ovih listova (debljina kutikule, dlakavi pokriva¢, opsti izgled i
raspored stoma, itd.).

REZULTATI RADA 1 DISKUSITA

Stanita na kojima su obavljena ispitivanja viste 7. montanum razlikovala su se
kako po geoloskoj podlozii tipu zemljista, tako i po drugim ekoloskim uslovima, odnosno
opstim higortermiCkim i orografskim karakteristikama. Bilike iz okoline Karina, sa
planina Orjen, Rtanj i Maljenik razvijale su se na kreénjagkoj podlozi. Ova &etiri stanista
medusobno su se odlikovala specifi¢nim klimatskim osobinama, pre svega uslovima
temperature i vlainosti vazduha i zemlji’ta. U vezi sa tim pojavile su se razlike u smislu
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ekoloske diferencijacije i stepena izrazenosti kserofitnih odlika biljaka iz ovih populacija
zavisno od uslova stanista,

Ispitivana populacija T. montanum iz okoline Karina raste na ogoljenim i Zarkim
eumediteranskim kamenjarima u klisuri Karin¢ice, na nadmorskoj visini od oko 30 m,u
zoni Sume belograbiéa (Carpinus orientalis). Ovo podrudje nalazi se u uslovima tipiéne
mediteranske klime (sl. 1). U taksonomskom pogledu primerci sa ovog staniSta pripadaju
var. parnassicum C e 1. Bilike sa ovog stanidta odlikuju se najkarakteristi¢nije izrazenim
brojnim kseromorfnim osobinama. Listovi su sitni, duZine od 7 do 12 mm, a §rokiod 2,5
do 3,5 mm, dok je koeficijeni korelacije &rine i duzine lista 0,78, Liska je duz oboda jako

Tab. 1. — Vrednosti duzine i Sirine listova biljaka sa razliéitih stanista (izraZene u mm)
Values of leaves lenght and width in mm,of plants from different habitats.

Stanie . Brdanska
Habitat Karin Orjen Rtanj Maljenik klisura Div&ibare

DuZina lista 7.0-12.0 10.0-17.0 11.0-20.0 15.0-24.0 10.0-15.0 8.0-12.0
Leaf lenght

Sirina lista 2.5~ 3.5 2.0—- 3.5 20— 4.0 3.0— 6.0 2.0— 40 1.0— 25
Leaf width

savijena prem ' ~entralnom nervu na nali¢ju lista. Ovakav erikoidni tip lista, kao opéta
kseromorfna osobina, karakteristi¢an je za vrstu T. montanum i njene varijetete, odnosno
za bilike iz svih ispitivanih populacija, pri ¢emu je viSe ili manje izraZen kod biljaka sa
razli¢itih stanista. Nali&je lista je obraslo gustim, belim, dlakavim pokrivadem ¢&ija Sirina
prevazilazi (edan do jedan i po put) Sirinu liske na popre¢nom preseku. Izmedu
duga&kih, izuvijanih, belih dlaka brojne su i kratke, Zlezdane dlake. Na licu lista dlake su
znatno slabije razvijene. Periferijske zaStite listova biljaka iz ove populacije izuzetno
dobro su izraZene, u saglasnosti sa uslovima stani$ta u oblasti mediteranske klime. Kod
ovih listova, pored toga, snazno je razvijena i kutikula, naro&ito na epidermisu lica lista
(do 6 um), a takode je, veoma karakteristi¢no, zadebliao i donekle lignifikovan i
spolasnji, tangencijalni zid éelija epidermisa lica. Debljina listova je izmedu 158 i 252 um,
odnosno u zoni centralnog nerva od 328 do 343 um, 3to pokazuje da su to najdeblji
listovi, naro&ito s obzirom na njihove dimenzije (veliéinu) u odnosu na listove biljaka iz
drugih populacija (Tab. 2). Celije epidermisa lica su dva puta veée od Celija epidermisa
nali¢ja, Visina ¢elfja epidermisa lica bila je od 28 do 32 um, a §rina od 25 do 32 um,dok
je visina éelija epidermisa nali¢ja iznosila od 9 do 16 um, a §rina od 9 do 22 um. Sirina
mezofila bila je izmedu 117 i 211 um. U mezofilu se zapaZza dva, naj&esCe tri sloja ¢elija
palisadnog tkiva na licu lista i jedan sloj na nali¢ju, dok se izmedu nalazi dva do tri sloja
¢elija sunderastog tkiva (sl. 2). Sitne, brojne stome neznatno su ispupcene u odnosu na
¢elije epidermisa naligja. Izrazita kseromorfnost listova biljaka sa ovog stanidta ogleda se u
Cinjenici da se veoma sitni listovi odlikuju relativno veéom debljinom, odnosno veéim
brojem ¢éelija mezofila, koje su sitne, gusto zbijene medusobom, takoreéi bez intercelular-
nih prostora.

Vista . montanum na stanistu na planini Orjen ulazi u sastav rudinske zajednice
Laevi—Helianthemum alpestris koja je razvijena na nadmorskoj visini od oko 1600 m,
ispod vrha GoliSevac. U klimatskom pogledu planina Orjen odlikuje se perhumidnom,
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Tab. 2. — Anatomske karakteristike listova analizovane na popre¢nom preseku

(izraZene u mikrometrima)
Anatomical features of leaveson cross section in um

StaniSte Debljina liske Debljina mezofila Epidermis lica Epidermi§ nalié_ja
Habitat Leaf thickness Mesophyll thickness Upper epider mis Lower epidermis
visina duZina visina  duZina

height lenght height lenght

Karin 158-252 117-211 28-32  25-32 9-16 9-22
Orjen 161-208 120-164 28—-38 25-44 1016 10-16
Rtanj 139214 107-173 16-32 1625 9-22 9-19
Maljenik 170-195 132-158 19-32 15-41 916 9-16
Brdanska

klisura 145-180 117148 19-25  22-35§ 10-13 10-13
Div¢ibare 136—-154 95-126 22--28 16-28 10-16 13-19

visokoplaninskom mediteranskom klimom (sl. 1). I pored toga, za vreme leta, zahvaljujuéi
smanjenoj koliéini padavina,jakoj 'insolaciji i propustljivosti kreénjacke podloge i juznoj
ekspoziciji, staniSte na kojem raste 7. montanum na Orjenu odlikuje se kserotermnim
uslovima. U taksonomskom pogledu pimerci sa stanita na planini Orjen pripadaju var.
parnassicum C e 1. f.lineare Hal. Listovi biljaka sa ovog stani§ta su dugacki od 10 do
17 mm, a §roki od 2,0 do 3,5 mm, pri ¢emu je koeficijent korelacije ove dve velicine
0,83, To su, takode, relativno sitni listovi u poredenju sa listovima biljaka sa ostalih
ispitivanih stanista. Listovi biljaka ove populacile su na ivicama liske izrazito savijeni
prema naliju, koje je gusto prekriveno dlakama. Dlakavi prekrivad &ine dugacke,
vifeceljjske, svetle dlake i kratke, loptaste, Zlezdane dlake, $to sve zajedno doprinosi boljoj

S

Sl 2. — Popredan presek kroz list vrste Tewcrium montanum sa stanita u okolini Karina
(fotografija): el — epidermis lica, pp — palisadni parenhim, sp — sunderasti parenhim, en
— epidermis nalicja. o

Cross section of leaf of the species Tewcrium montanum from the habitat near Karin (mlcrograph): el
— upper epidermis, pp — palisade parenchyma, sp — spongy parenchyma, en — iower epidermis.
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zastiti lista od uucaja spoljainje sredine. Uopite uzev, dlakavi pokrivaé na licu lista je
znatno slabije razvijen. Kutikula je veoma izrazera (3 do 4 um debela), narogito na
epidermisu lica lista, pri ¢emu je zadebljao i spoljadnji zid éelija epidermisa lica. Debljina
listova biljaka sa staniSta na planini Orjen kretala se od 161 do 208 um, u zoni centralnog
nerva ¢ak od 296 do 328 um (Tab. 2). Celije epidermisa lica su dva puta krupnije od
¢elija epidermisa nali¢ja. Visina éelija epidermisa lica bila je od 28 do 38 um,a duZina od
25 do 44 um, dok su visina i duZina ¢elija epidermisa nali&ja bile medusobno iste i kretale
s¢ od 10 do 16 um. Mezofil je diferenciran na palisadno i sunderasto tkivo, Sirina
mezofila na popreénom preseku iznosila je od 120 do 164 um. Palisadno tkivo je
razvijeno i na licu (jedan do dva sloja ¢elija) i na nali¢ju lista (jedan sloj ¢elija). Izmedu
palisadnog tkiva na licu i naligju lista je slabije izraZeno sunderasto tkivo koje &ine jedan
do dva sloja okruglastih parenhimskih éelija (sl. 3). Mali intercelularni prostori uo&avaju
se i u palisadnom i u sunderastom parenhimu. IzraZeni su Zlezdani kanali, kao i brojni
provodni snopiéi. Stome su sitne, mnogobrojne i u nivou epidermskih ¢elija nali¢ja lista.

Sl. 3. — Popredan presek kroz list viste Teucrium montanum sa stanista na planini Orjen
(fotografija): el — epidermis lica, pp — palisadni parenhim, sp — sunderasti parenhim, en
— epidermis naliéja, s — stoma.

Cross section of leaf of the species Teucrium montanum from the habitat on the mountain Orjen
(micrograph): el — upper epidermis, pp — palisade parenchyma, sp — spongy parenchyma, en — lower
epidermis, s — stoma.

Primerci viste T. montanum sa planine Rtanj u isto¢noj Srbiji rastu u zajednici
Humileto—Stipetum grafianae koja se razvija na kreénjackim rudinama na visini od oko
1350 m i na juznoj ekspoziciji. Klima planine Rtanj odlikuje se planinskom kontinental-
nom klimom izmenjenom jumim mediteranskim uticajima s jedne i isto&no—stepskim s
druge strane (sl. 1). Za staniste vrste 7. montanum na Rtnju karakteristi¢an je period
letnje su¥ koji je i pored relativno velike koli¢ine taloga, potenciran vodopropusnom
kre¢njackom podlogom i juznom ekspozicijom. U taksonomskom pogledu primerci sa
Rtnja pripadaju var. parnassicum C e 1. f. lanceolatum Hab.

Listovi biljaka sa stanista na planini Rtanj duga&ki su od 11 do 20 mm, §iroki od 2
do 4 mm, tako da je koeficijent korelacije $irine i duzine listova sa ovog stani§ta 0,76. Duz
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SL 4. — Poprecan presek kroz list viste Teucrium montanum sa stanista na planini Rtanj
(fotografija): el — epidermis lica, pp — palisadni parenhim, sp — sunderasti parenhim, en
— epidermis nali¢ja, s — stoma.

Cross section of leaf of the species Teucrium montanum from the habitat on the mountain Rtanj
(micrograph): el — upper epidermis, pp — palisade parenchyma, sp — spongy parenchyma, en — lowesr
epidermis, s — stoma.

oboda listovi su blago savijeni prema nali¢ju. Dlakavi pokrivaé je veoma izraZen, znatno
bolje na nali¢ju nego na licu lista. Na nalicju lista izmedu gusto rasporedenih kraéih i
duzih dlaka, uocava se veliki broj Zlezdanih dlaka. Kutikula je izrazena (2 do 3 um), ali
slabije razvijena nego kod listova biljaka iz populaciie na Orjenu. Debljina listova biljaka
sa staniSta na planini Rtanj iznosila je od 139 do 214 um, odnosno od 296 do 328 ym u
zoni centralnog nerva. Celije epidermisa lica su znatno krupnije od ¢elija epidermisa
nali¢ja. Visina ¢elija epidermisa lica kretala se od 16 do 32 um, a duZina od 16 do 25 um.
Visina Celija epidermisa nali¢ja bila je izmedu 91 22 um,a duZina od 9 do 19 ym. Mezofil
je diferenciran na palisadno i sunderasto tkivo, a njegova $rina iznosila je izmedu 107 i
173 pum (Tab. 2). Palisadno tkivo je i kod listova biljaka sa ovog stanista rasporedeno i na
licu (jedan do dva sloja ¢elija) i na nali¢ju (jedan sloj éelija) lista, dok se izmedu nalazi
sunderasto tkivo (sl. 4). Celije mezofila su &vrsto zbijene medu sobom, tako da se jedva
uocavaju veoma mali intercelulari. Provodno tkivo je izraZzeno, odnosno zapaza se znatan
broj provodnih snopi¢a na popre&nom preseku (preko 18). Stome su sitne, brojne, nalaze
se samo na nali¢ju lista i to u nivou epidermskih ¢elija.

Na planini Malienik populacija viste T. montanum nalazi se na krecnjackim
rudinama pri samom vrhu planine, na nadmorskoj visini od oko 950 m i na jugozapadnoj
ekspoziciji. Zajedno sa vrstom 7. montanum ovde se sreéu jo§ i sledece vrste: Genista
subcapitata, Draba aizoides, Sesleria rigida, Festuca panciciana, Centaurea triumfetti,
Eryssimum comatum, Poa badensis, itd. Planina Maljenik, kao i veéina planina
severoistoéne Srbije, odlikuje se kontinentalnom brdsko—planinskom klimom (sl. 1). U
taksonomskom pogledu primerci viste 7. montanum sa planine Maljenik pripadaju var,
hirsutum Boiss,

Listovi biljaka sa stani§ta na planini Maljenik odlikuju se takode opstim erikoidnim
oblikom, odnosno blago savijenim ivicama liske prema nali¢ju lista. DuZina ovih listova
bila je od 15 do 24 mm, a irina od 3 do 6 mm, odnosno koeficijent korelacije ovih dveju
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Sl 5. — Popre¢an presek kroz list viste Teucrium montanum sa staniSta na planini
Maljenik (fotografija): el — epidermis lica, pp — palisadni parenhim, sp — sunderasti
parenhim, en — epidermis naliGja, s — stoma.

Cross section of leaf of the species Tevcrium montanum from the habitat on the mountain Maljenik
(micrograph): el — upper epidermis, pp — palisade parenchyma, sp — spongy parenchyma, en — lower
epidermis, s — stoma,

veli¢ina je iznosio 0,5 8. Debljina listova biljaka iz o ve populacije kretala se od 170 do 195
um, a na mestu glavnog nerva od 390 do 420 um. Kutikula je razvijena, debljine oko 1 do
1,5 ym i na licu i na naligju lista. Celije epidermisa lica, zadebljalog, spoljadnjeg zida, dva
puta su krupnije od ¢elija epidermisa nali¢ja. Visina ¢elija epidermisa lica je od 19 do 32
pm, a njihova Sirina od 16 do 41 um, dok je visina Celja epidermisa nali¢ja ista kao i
njihova §irina i iznosi od 9 do 16 um. Diferencirani mezofil sastoji se od dva sloja
palisadnog tkiva na licu i jednog sloja éelija na naligju lista, dok se okruglaste parenhimske
¢elje sunderastog tkiva nalaze izmedu ova dva sloja. Izmedu éelija zapaZaju se mali
intercelularni prostori. Sirina mezofila iznosila je od 132 do 158 um (sl. 5). Na
popreénom preseku zapaza se veliki broj provodnih snopiéa (izmedu 23 i 29). Stome se
nalaze na nali¢ju lista, u nivou ¢elija e pidermisa, mnogobrojne i sitne.

Listovi biljaka sa staniSta na planini Maljenik su najduZi i najSiri u poredenju sa
listovima biljaka iz svih ostalih ispitivanih populacija. Na popre&nom preseku ovih listova
uodavaju se krupnije ¢elije u mezofilu, mada slabo izrazeni intercelularni prostdri, tanja
kutikula. Izrazita dlakavost ovih listova karakteristi¢na je osobina ovog varijetata vrste T.
montanum var, hirsutum, Indumentum biljaka sa ovog staniSta sasvim je drugadijeg tipa
od dlakavog, zadtitnog pokrivaéa listova biljaka sa ostalih stanista, a ¢ine ga, pre svega,
dugacke Jtréeée dlake i na licu, 2 naro&ito na nalicju lista,

U Brdanskoj klisuri vista 70 montanum razvija se na serpentinskim kamen;zmma,
na nadmorskoj visini od 370 m, na juznoj do jugoisto€noj ekspoziciji. Na ovom staniftu
7. montanum je veoma brojan i raste u zajednici sa vrstama koje su veéinom tipiCne
serpentinofite i to: Halacsya sendtneri, Stipa novakii, Silene paradoxa, Silene bupleuroi-
des, Scabiosa fumarioides, Chelianthes marantae, Genista friwaldskyana, Chrysopogon
grylius, Potentilla thomasiniana. U taksonomskom pogledu primerci viste 7. montanum iz
Brdanske klisure pripadaju var. montanum. Po opstem izgledu bilike sa serpentina su mali,
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rastresito—busenasti Zbunié¢i. UopSte uzev, na stabljikama je manji broj listova koiji su
uglavnom grupisani u vr&nim delovima.

Listovi biljaka sa ovog stanista su relativno sitni, duzine od 10 do 15 mm, a §rine
od 2 do 4 mm, tako da je koeficijent korelacije Sirine i duzine listova sa ovog stanista
0,59. Listovi su izrazito uvijeni duz oboda prema nali¢ju. Na licu lista dlakavi pokrivac je
slabije izraZen nego na nalicju lista, gde se zapaza gusti splet dugackih, viSedelijskih dlaka i
veoma mnogo kratkih, Zlezdanih dlaka. Na epidermisu lica veoma dobro su razvijeni
kutikularni slojevi (3 do 4 um), kao i zadebljao (donekle i lignifikovan) spoljanii,
tangencijalni zid ¢éelija epidermisa. Debljina lista kretala se od 145 do 180 um, odnosno
do 265 do 299 um u zoni centralnog nerva, $to ukazuje na njjhovu znatno manju
debljinu u odnosu na listove biljaka sa stanista na kre&njaku (Tab. 2). Celijie epidermisa
lica su znatno krupnije od ¢elija epidermisa nalija. Visina éelija epidermisa lica bila je od
19 do 25 ym, a duzina od 22 do 35 um, dok je visina, kao i duzina éelija epidermisa
nali¢ja iznosila od 10 do 13 um. Sirina mezofila bila je od 117 do 148 ym,znatno manije
od $irine mezofila listova biljaka iz populacija na kreénjaku (od 107 do 211 um). U
mezotilu se uo¢ava jedan do dva sloja ¢elija palisadnog tkiva na licu lista i jedan sloj ovih
¢elija na nali¢ju lista, dok se izmedu njih nalazijedan do dva sloja ¢elija sunderastog tkiva.
Celije su veoma &vrsto zbijene medu sobom. Sitne, brojne stome su neznaino iznad nivoa
¢elija epidermisa nalidja (sl. 6). U mezofilu se zapazaju dobro razvijeni zlezdani
intercelulari (kanali).

Si. 6. — Poprecan presek kroz list viste Teucrium montanum sa stanista u Brdanskoj
Klisuri (fotografija): el — epidermis lica, pp — palisadni parenhim, sp — sunderasti
parenhim, en — epidermis naligja, s — stoma. '
Cross section of leaf of the species Teucrium montanum from the habitat in Brdanska klisura
{micrograph): el — upper epidermis, pp — palisade parenchyma, sp — spongy parenchyma, ¢n — lower
epidermis, s — stoma.

StaniSte na Div&ibarama nalazi se na nadmorskoj visini od 950 m. Vista T.
montanum Ovde raste na ctvorenim,serpentinskim kamenjarima, juzne do jugoistoéne
ekspoziciie, u zoni zajednice Pinetum nigrae—silvestris. Ovo staniSte se, uprkos otvore-
nosti i ekspoziciji, odlikuje vlaznijim i hladnijim uslovima kao posledicom polozaja i
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orografije ¢itavog masiva Div¢ibara koji je, i pored svoje male visine veoma izrazena oaza
hladne planinske klime. Na ovim kamenjarima vrsta 7. montanum je obilno zastupljena
zajedno sa serpentinskim vrstama Chelianthes maranthae, Iris reichenbachii var. bosniaca,
Gypsophila spergulariaefolia, Silene paradoxa, Asplenium adiantum nigrum, Stachys resta
ssp. baldacii, Bromus fibrosus, Festuca cf. valesiaca, itd. U taksonomskom pogledu
primerci sa Divéibara pripadaju var. montanum f. supinum (L) R chb. Zbuniéi vrste
I. montanum sa ovog stanista takode su veoma rastresiti, proredeni, manje razgranatii sa
manjim brojem listova na svakoj pojedinagnoj stabljici. Listovi biljaka sa ovog staniita
dugacki su od 8 do 12 mm,a &rokiod 1,0do 2,5 mm, pa je koeficijent korelacije Sirine i
duzine ovih listova 0,54. Sitni listiéi su izuzetno jako savijeni duz oboda liske prema
nali¢ju lista. Debeli dlakavi pokriva& od viSecelijskih, dugih i kratkih, Zlezdanih dlaka
slabo je razvijen na licu lista, a izuzetno dobro na naliGju lista. Sirina dlakavog pokrivada
na naliGju lista prevazilazi debljinu lista (na popre¢nom preseku). Dlakavi pokrivad i
izrazito savijen obod lista predstavljaju specifi¢nu zastitu stomama koje se nalaze na
nali¢ju lista, brojne i donekle ispupCene u odnosu na okolne epidermske delije.
Kutikularni slojevi naro¢ito su izrazeni na licu lista (preko 4 um), kao i zadebljao
spoljadnji tangencijalni zid Celija epidermisa lica. Debljina lista iznosila je od 136 do 154
um. (u zoni glavnog nerva od 296 do 322 um), $to su najmanje vrednosti za debljinu
listova ovih biljaka na svim ispitivanim,medusobno razli¢itim stanistima. Celije epidermisa
lica visine od 22 do 28 um i duzine od 16 do 28 um, znatno su veée od éelija epidermisa
nali¢ja ¢ija je visinaod 13do 16 um,a duzina od 13 do 19 um. Debljina mezofila iznosila
je od 95 do 126 um (Tab. 2). Celije mezofila su sitne, gusto zbijene medu sobom.Palisadni
parenhim ¢&ine jedan do dva sloja ¢elija na licu lista i jedan sloj ¢elija na nali¢ju lista, dok
je sunderasti parenhim predstavljen jednim slojem éelija izmedu palisadnog tkiva lica i
nalija lista (sl. 7). Bilike sa staniSta na Divéibarama odlikuju se kako veoma malom
debljinom lista uopste, tako i mezofila u odnosu na listove biljaka sa svih ostalih stanista,
bilo da su na kre¢njaku ili na serpentinu. Takode veoma sitni listovi biljaka sa stanista iz

SL. 7. Poprecan presek kroz list vrste Teucrium montanum sa staniSta na Div¢ibarama
(fotografija): el — epidermis lica, pp — palisadni parenhim, sp — sunderasti parenhim, en
— epidermis nali¢ja. '

Cross section of leaf of the species Teucrium montanum from the habitat on Div&ibare (micrograph):
el — upper epidermis, pp — palisade parenchyma, sp — spongy parenchyma, en — lower epidermis
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okoline Karina odlikuju se znatno &irim mezofilom (od 117 do 211 um), kao i debljim
listovima (od 158 do 252 um) na poprecnom preseku u odnosu na listove biljaka sa
stani$ta na planini Divéibare.

Proucavajuéi vrstu T. montanum narazli¢itim stanistima uo&ene su izvesne razlike
ve¢ u habitusu, odnosno opéitem izgledu zbuniéa ove biljke u nekim populacijama. To nas
je podstaklo da uporedimo neke morfolo¥ke i anatomske karakteristike, pre svega listova
biljaka sa razli¢itih stani$ta,kao organa koji se najéese i najizrazitije menjaju i adaptiraju
na odredene uslove spoljainje sredine.

‘Cetiri od $est proudavanih staniita su na kre¢njaku kao geolo&koj podlozi, pri
Gemu je na staniStu u okolini Karina zemljiste crvenica, a na stani§tima na planinama
Orjen, Rtanj i Maljenik bolje ili lo§je razvijena pleninska crnica. StaniSta u Brdanskoj
klisuri i na Div¢ibarama, medutim, nalaze se na serpentinskom zemlji§tu. Moze se
predpostaviti da se kod vrste T. montanum, koja sejavlia i na kre¢njaku i na serpentinu,
razvijaju izvesne specifi¢nosti u opitem izgledu i morfo—anatomskoj gradi u vezi sa
zemljiStem na kojem raste. Medutim, u populacijama na ispitivanim staniStima nadeni su
razli¢iti varijeteti vrste 7. montanum.Pored karakteristiGnih osobina varijeteta,kod biljaka
iz razli¢itih populacija konstatovane su morfoanatomske specifi¢nosti kao izraz adaptiv-
nih sposobnosti vrste na odredene uslove spoljainje sredine.

Stanista u okolini Karina odlikuju se karakteristi¢nim uslovima mediteranske
klime, sa izrazenim susnim, veoma toplim letnjim periodom. StaniSte je veoma blizu niske
morske obale na kojoj je razvijena slatinska vegetacija. Vista T. montanum ovde formira
prilegle, gusto razgranate i zbijene busen&iée. Listovi su sitni, upadljivo obrasli dlakama,
narodito sa donje strane lista. Istovremeno ovi sitni listovi su najdeblii (prema
vrednostima na popre¢nom preseku) u odnosu na listove biljaka sa svih ostalih stanista.
Na popre¢nom preseku kroz list biljaka sa ovog stanista zapaza se izraZena (odnosno
najdeblja) kutikula, ve¢i broj slojeva kratkih, &vrsto medu sobom zbijenih éelija mezofila,
veliki broj provodnih snopiéa. List je duz oboda jako savijen prema nali¢ju. Ovakvi listovi,
s obzirom na morfo—anatomske specifi¢nosti, otporni su na uslove sufe zemljista i
vazduha, pregrejavanje i visok intenzitet sundevog zralenja na staniStu. Bilike iz
populacije u okolini Karina odlikuju se najbolie izraZzenim kseromorfnim karakteristi-
kama, pa se mogu oznaciti kao prave kserofite sa kseromorfnom gradom.

Kod biljaka iz populacija na planinama Orjen, Rtanj i Malienik kseromorfne
karakteristike se takode uocavaju, pri ¢emu su manje ili vife izraZene, u saglasnosti sa
opstim uslovima stanista, pre svega higrotermickim rezimom zemljista i vazduha.

Staniste na planini Orjen nalazi se u uslovima modifikovane mediteranske klime,
odnosno planinske varijante mediteranske klime, $to ukazuje, u izvesnoj meri, na
povoljnije uslove vlaznosti, odnosno na veéu vlaZnost u zimskom i proleénom periodu.
Voda, medutim, na ovim terenima najveéim delom vrlo brzo ponire u porozno krasko
zemljifte, a ostatak relativno brzo isparava iz povrSinskih slojeva zemljista u uslovima
visokih letnjih temperatura. I ovde se vrsta 7. montanum nalazi u takvim higrotermickim
i svetlosnim prilikama koje uslovljavaju pojavu izraZenih kseromorfnih odlika, Po opstem
izgledu bilike na ovom stanistu su, takode, mali, zbijeni, gusto razgranati Zbuni¢i. Listovi
ovih biljaka su duzii tanji (na popreénom preseku) od onih iz okoline Karina. Duz oboda
list je izrazito savijen prema nali¢ju, “oje je gusto obraslo svetlim dlakama. Celije mezofila
su relativno krupnije (u odnosu na.iste éelije listova biljaka iz okoline Karina), a izmedu
njih se zapazaju mali intercelulamni prostori, Na popre¢nom preseku se uogava manji broj
provodnih snopi¢a u odnosu na listove iz okoline Karina.

Veoma sli¢nim morfo—anatomskim karakteristikama odlikuju se i bilike sa stanista
na planini Rtanj, Na razgranatim, niskim Zbuni¢ima listovi su sli¢nih dimenzija, duZine i
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§irine, kao i debljine kao i listovi biljaka sa staniSta na planini Orjen. Zemljiste na ovom
stani$tu je planinska crnica, dok su higrotermi¢ki uslovi relativno nepovolini s obzirom,
pre svega, na kontinentaini tip distribucije padavina i dnevne, kao i sezonske
temperatume razlike. Listovi biljaka sa ovog staniSta su, takode, sa kseromorfnim
~ karakteristikama, blago savijeni duZ oboda liske, sa dlakavim pokrivadem narogito na
naliGju lista. Kutikula je relativno slabije razvijena, naro&ito u odnosu na listove iz okoline
Karina, dok se izmedu éelija mezofila zapazaju mali intercelularni prostori.

Na staniftu na planini Maljenik vrsta 7. montanum razvija znatno vece, slabije
razgranate, rastresitije Zbuni¢e koji zahvataju veéu povriinu zemljista. Listovi biljaka sa
ovog stanifta su najduZi i najdiri u odnosu na listove biljaka sa svih ostalih ispitivanih
staniSta. DebJjina ovih listova (na popre¢nom preseku) sli¢na je debljini listova biljaka sa
stani$ta na planinama Orjen i Rtanj. Kod biljaka sa staniita na planini Maljenik kutikula je
slabjje razvijena, éelije epidermisa su tanjih zidova, izmedu Celija mezofila su slabo
izraZzeni intercelularni prostori. Listovi su neznatno savijenih rubova prema nalidju,
pokriveni karakteristiénim indumentom, koji ma licu lista &ine retko rasporedene
dugacke, §tréeée dlake, na nali¢ju znatno gudée rasporedene i uz njih brojne kratke,
Zlezdane dlake. Na ovom stani§tu koje se nalazi u sli¢nim op3tim klimatskim uslovima kao
i ono na planini Rtanj, ali na maloj nadmorskoj visini, biljke se razvijaju u povoljnom
higrickom reZimu i pri manje ekstremnim temperaturama, $to je utlcalo na pojavu
odredenih adaptivnih morfoanatomskih karakteristika.

Bilike sa stanifta na Divéibarama i iz Brdanske klisure razvijaju se na serpentinu
kao geoloskoj podlozi. Serpentin kao ultra bazidna stena odlikuje se nekim posebnim
uslovima pod kojima Zive i na koje se prilagodavaju biljke na ovakvim stani§tima. Visoka
koncentracija magnezijuma, pri Gemu se on najéesée akumulira u biljnim tkivima (Pro c-
tor, J., 1971), praéena skoro uvek niskom koncentracfjom kalcijuma najznadajnija je i
odlu¢ujuéa karakteristika i uslov za pojavu specifitno prilagodenih biljaka, tzv.
serpentinofita na ovakvim mestima. Pored toga ova stanidta su siromasna u glavnim
mineralnim elementima, neophodnim za Zivot biljaka, a Gesto su uz to prisutni u veéim
koli¢inama i neki teiki metali. Sve ovo utide da serpentinska vegetacija ima osiromasen
opéti izgled u odnosu na raznovrsniji i bogatiji vegetacijski pokriva¢ na krednjackim
terenima, kao i na pojavu endemiénih biljaka i specifi¢nih formi odredenih biljnih vrsta
prilagodenih uslovima stanista. Morfo—anatomske osobine ovih biljaka istovremeno su
adaptacije na relativno nepovoline uslove kako vodnog, tako i mineralnog rezima na
ovakvim stani§tima, $§to se kod biljaka manifestuje u pojavi odredenih kseromorfoza,
odnosno peinomorfoza. O¢igledno je da se vrsta 7. montanum odlikuje dovolinom
fenotipskom plasticno$éu u adaptacijii na dve razlicite viste supstrata, odnosno pokazuje
moguénost diferenciranja na dva razli¢ita edafska ekotipa (Kruckeberg,
AR, 1954),

Vista Teucrium montanum sa oba stanita na serpentinu odlikuje se rastresito—
busenastim habitusom, pri demu se na stabljikama Zbuni¢a nalazi manji broj listova nego
kod biljaka sa kre&njaka. Listovi su sitni, narocito kod primeraka sa stani§ta na
Divéibarama (ovi listovi su najuzi u odnosu na listove biljaka sa svih ostalih ispitivanih
stanista). Listovi malih dimenzija odlikuju se i malom debljinom {na popre¢nom preseku).
Ivice liske su izuzetno jako savijene prema naliciu lista na kome je gust dlakavi pokrivac.
Kutikularni slojevi su dobro razvijeni, a zadebljao je {i donekle lignifikovan) i spoljadnii
zid Celija epidermisa lica. Celije mezofila su sitne, izmedu njih su mali intercelularni
prostori, Kseromoifne osobine su naroéito dobro izrazene kod biljaka sa staniita na
Divéibarama, 3to se moze dovesti u vezu kako sa serpentinskom podlogom, tako i s
dejstvom fizioloke suds koja je ovde izraZena zbog hiladne i viaZne planinske klime.
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Vrsta T. montanum u okviru svoga veoma Srokog areala raste uglavnom na
kamenjarima kako na krednjaku, tako i na serpentinu, gde je specifino prilagodena na
uslove intenzivnog zradenja, visoke temperature i male vlaznosti zemljiSta 1 vazduha. Pr
tome su kod pojedinih populacija izraZene vise ili manje razli¢ite kseromorfne karakteristi-
ke. Najizrazitije kseromorfne odlike imaju bilike sa staniita iz okoline Karina koje se
razvijaju u uslovima mediteranske klime, na oko 30 m nadmorske visine. Fenotipska
plasti¢nost vrste ogleda se zatim u umerenije izrazenim kseromorfnim osobinama biljaka
iz populacija sa planina Orjen i Rtanj, sa nadmorskih visina od 1600 m, odnosno 1350 m,
a narodito kod biljaka sa stanista na planini Maljenik, na 950 m nadmorske visine. Najzad,
u okviru viste T. montanum javliaju se populacije koje rastu na serpentinskom zemljistu,
kao 3o su one na stani§tima u Brdanskoj klisuri i na Div&ibarama. Biljke iz ovih
populacija odlikuju se takode specifi¢nim kseromorfnim karakteristikama. Kompleksnija,
pre svega fizioloko—ekoloska istraZivanja pokaza¢e da li je opravdana potpuna
diferencijacija u okviru viste I. montanum na edafske ekotipove specifi¢no prilagodene
Zivotu na serpentinskom zembjistu.

ZAKLIUCCI

Vista T. montanum poseduje izuzetnu fenotipsku plastinost u okviru svog veoma
§irokog areala. Obilno je zastupljena na kamenjarima i rudinama na kreénjaku, ali i na
serpentinu. Veé u opstem izgledu vrste 7. monfanum sa staniita na razli¢itim geoloskim
podlogama zapaZaju se odredene specifi¢nosti, a zatim i neke opite ekolo¥ke, odnosno
morfoanatomske, pa prema tome i fizioloke adaptacije biljaka na razli¢ite uslove
spoliadnje sredine.

Analiza morfoanatomskih karakteristika izvrSena je na bilikama viste T. montanum
sa fest razligitih staniSta. Cetiri staniSta su krednjadki kamenjari koji se nalaze na
razli¢itim nadmorskim visinama i u razli&itim opstim klimatskim uslovima. To su stanista
iz okoline Karina, u blizini morske obale, na 30 m nadmorske visine, u podrugju
mediteranske klime, na planini Orjen, na nadmorskoj visini od oko 1600 m, u uslovima
planinske mediteranske klime, zatim na planini Rtanj, na nadmorskoj visini od oko 1350
m, u uslovima umereno—kontinentalne planinske klime i najzad, na planini Maljenik, u
sli¢nim uslovima klime (umereno—kontinentalna, planinska), ali na manjoj nadrmorskoj
visini od oko 950 m. Na serpentinu kao geoloskoj podlozi, medutim, nalaze se stani$ta u
Brdanskoj klisuri na nadmorskoj visini od oko 370 m, u uslovima umereno—kontinentalne
klime i na Div&ibarama, na nadmorskoj visini od oko 950 m, u uslovima umereno—kon-
tinentalne vlazne i hladne planinske klime.

Na ovim stani$tima vista 7. montanum zastupliena je sa nekoliko varijeteta,
konstatovanih ranije za podru¢je Balkanskog poluostrva. Na stanistima iz okoline Karina i
na planinama Orjen i Rtanj nalazi se 7. montanum, var. parnassicum C e 1., pri emu je
na Orjenu var, parnassicum, f. lineare Ha 1., a na Rtnju var. parnassicum f. lanceolatum
H a l. Na stanistu na planini Maljenik je vista 7. montanum var. hirsutum Boiss. Na
stani§tima na serpentinu u Brdanskoj klisuri nalazi se T. montanum var. montanum, a na
Divéibarama var.montanum f.supinum (L) Rchb.

Fenotipska plastinost vrste T. montanum na ovim stani§tima ogleda se u manje ili
vie izrazenim kseromorfnim karakteristikama. Kod biljaka iz populacije u okolini Karina
uoden je vedi broj jasno izraZenih kseromorfnih osobina, tako da se T. montanum moze
okarakterisati kao prava kserofita sa kseromorfnom gradom. Umerenije izraZene
kseromorfoze javljaju se kod biljaka u populacijama na planini Orjen i Rtanj, a naroé&ito
kod biljaka sa stanista na planini Maljenik.
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StaniSta u Brdanskoj klisuri i na Div&ibarama, koja se nalaze na serpentinu,
razlikuju se, pre svega, drugadjom geoloskom podlogom, a zatim i drugim, optim
-ekoloskim uslovima kako od stanista na kre&njaku, tako i medu sobom. Karakteristiéne
morfoanatomske odlike listova biljaka iz ovih populacija razvijaju se, pre svega, u vezi sa
nepovolinim mineralnim rezimom na serpentinskom zemlfjistu. Ove adaptacije manifestuju
se kao razlicite i u razli¢itom stepenu izraZene kseromorfoze (peinomorfoze). Ovo je
narocito izrazeno kod biljaka iz populaciie na Divéibarama &iji su listovi veoma sitni i
izrazito kseromorfni. Pored toga §to raste na serpentinu, vrsta T. montanum se,na ovom
staniStu, razvija u specifi¢nim uslovima vlazne i hladne planinske klime. _
Uopite uzev, morfoanatomska analiza je pokazala da vrsta T. montanum poseduje
dovoljnu fenotipsku plasti¢nost prema razli¢itim edafskim i klimatskim uslovima.
Detalinija ekolosko—fiziologka ispitivanja opravdala bi potpunu diferencijaciju vrste T.
montanum na razlicite ekotipove, posebno edafske ekotipove.
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MORPHO—-ANATOMICAL CHARACTERISTICS OF THE SPECIES TEUCRIUM
MONTANUM L.IN RELATION TO DIFFERENT HABITATS

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

The species Teucrium montanum expresses an exceptional phenotypic plasticity
on its wide area. It is abundantly present on stony places as well as on slopes and pastures
on both limestone and serpentine. From the very common aspect of the plants growing
on different soils some specific properties are evident. However, the plants from different
habitats exhibit some specific adaptive morpho—anatomical and thereby physiological
characteristics in relation to the distinct environmental conditions.

The analysis of morpho—anatomical adaptibility has implied the plants of the
species T. montanum from six separate habitats. Four habitats were on calcareous soil,
from different sea level, as well as climatic, that is common environmental conditions.
These habitats were in the neighbourhood of Karin, middle part of the Adriatic coast, at
30 m, in the region of mediterranean climate, on the mountain Orjen in Montenegro, at
1600 m, having modified metiterranean mountain climatic conditions, then on the
mountain Rtanj, in eastern Serbia, at 1350 m, with temperate continental climate,
moreover, with similar conditions was the habitat on the mountain Maljenik, but at 950
m, as well in eastern Serbia. However, two habitats on serpentine bedrock were in
Brdanska klisura, western Serbia, at 370 m, with temperate continental climate, and at
Div¢ibare, western Serbia as well, at 950 m, with temperate continental, but humid and
cold mountain climate.

Several distinctive varieties of the species 7. monzanum have been presented in the
referred habitats, as following: T. montanum var. parnassicum C e l. in the neighbour-
hood of Karin and at the mountains Orjen and Rtanj, specially f. lineare H a 1. on the
mountain Orjen and f. lanceolatum H al. on the mountain Rtanj, then var. hirsutum
Boiss. on the mountain Maljenik, and further on serpentine soil var. montanum in
Brdanska klisura and var. montenum f. supinum (L) Rchb. on the mountain
Divgibare.

The phenotypic plasticity of the species T. montanum was well defined by more or
less expressed xeromorphic properties. The plants from the population near Karin
distinctively possess the number of xeromorphic properties (xerophyte with xeromorphic
structure). Comparatively the plants from mountain Orjen population were with less
emphasized xeromorphic features relative to less extreme environmental conditions.
Gradually moderate xeromorphic characteristics are expressed by the plants from the
mountain Rtanj and specially the plants from the mountain Maljenik.

The leaves of the plants from the habitat in the neighbourhood of Karin are small
and very thick, strongly folded towards the lower side. Moreover, the plants from the
habitats on the mountains Orjen and Rtanj have longer and thinner leaves, while the
longest and relatively the thinnest are the leaves from the population on the mountain
Maljenik. The leaf margin moderately convolved towards the lower side is the common
feature of the plants from this habitat, The plants from the habitat near Karin are
characterized by well developed indumentum on the lower side, as well as thick cuticular
layers on the upper side of the leaves. Mesophyll of these leaves is composed of additional
palisade layers of small but well differentiated parenchymatous cells crowded together.
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The leaves of plants from other populations on limestone show less palisade tissue, but
always on both side of the leaf. Moreover, the plants from the habitat on Maljenik have
thinner cuticle on the epidermis as well as larger intercellular spaces among mesophyll
cells,

Habitats from Brdanska klisura and Div¢ibare are on serpentine and differ in
common ecological conditions from each other as well as from habitats on limestone.
Typical morpho—anatomic features of the leaves belonging to these plants are related to
the unfavourable mineral regime on serpentine soils. The ecological adaptations are
distinguished by differently expressed xeromorphosis, that is peinomorphosis. The plants
from these populatons are characterized by specific habitus, more scattered shrubs with
_smaller amount of leaves on individual stems, but distinctly xeromorphic ones. However,
the leaves of plants from mountain Div¢ibare population are exceptionally small and
xeromorphic. Besides the ability to grow on serpentine soil, the species T. montanum
tolerate specific conditions of humid and cold mountain climate in this habitat.

Morpho—anatomic analysis showed that the species 7. montanum possess a
sufficient phenotypic plasticity for adaptation to different edaphic and climatic
conditions. More detailed ecophysiological investigations are necessary for estimation the

complete differentiation of the speceies 7. montanum into different ecotypes, specially
edaphic ecotypes.
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Comparative study of qualitative composition of algae in three
swamps, originating in the depressions formed by the waste from surface
exploitation of charcoal, is reported in this work.

The swamps are situated about 110 km sudest from Beograd
(Yugoslavia). Our interests was mostly the distinction in oldness of the
swamps, though the swampsare different in many features. With comparati-
ve analysis of qualitative composition of algae in all three swamps, we tried

" to establish the evaluation of the algal communities in them.

Key words: algal communities, successions, charcoal waste depres-
sions
Kljuéne re&i: algocenoze, sukcesije, bare na uglienom mulju

UvoD

Sti%ka ravnica se nalazi u slivu trjju reka. Na severu je Dunav, koji Stig deli od
banatske ravnice, istoéno je Mlava, a zapadno Velika Morava. U sred Stike ravnice, 110
km jugo—isto&no od Beograda, u pravcu sever—jug, pruZa se blago izdignut teren u ¢ijoj
se unutrafnjosti kriju naslage a i uglja. Na duzini od 12 km, od Kostolca do PoZarevca,
nalaze se dva povréinska otkopa ugha, Kostolac i Cirikovac. Povriinska eksploatacija uglia
novijeg je datuma, u nalazi%u Kostolac 17—18 godina, u nalazidtu Cirikovac 7 godina.

Na pojedinim mestima, kako pod uticajem podzemnih voda, tako i atmosferskih
taloga, na jalovini ostaloj nakon povréinske eksploataciie ugljz, dolazi do obrazovanja
veéih i manjih, stalnih bara. Njihova starost je Gesto veoma razligita. Uporedivanjem
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algolo¥og sastava bara razli¢ite starosti mogude je, u suitini, pratiti razvoj algocenoza u
ovako nastalim barama. U tom cilju obraden je algoloiki materijal triju bara koje se
medusobno znadajnije razlikuju po vremenu svog nastanka.

METOD RADA

Kako obradene bare nemaju posebne nazive, uslovno ih oznadavamo kao Bara I,
Bara II i Bara IIl. Uzorci su sakuplieni 31. jula i 31, avgusta 1981. god., kao i 18. jula
1983. godine. Alge su uzimane iz vode, sa dna, strugane sa razli¢itih predmeta u vodi ili
drugih, krupnijih biljaka. Materijal je fiksiran 4% formalinom, a mikroskopski je obraden
u Institut za botaniku i Botani¢koj basti u Beogradu. Na mestu uzimanja uzoraka merena
je temperatura vode, reakcija (pH) vode, zabelezena je boja i providnost vode kao i
relativna zasena na stanigtu.

REZULTATI RADA 1 DISKUSIJA

Za sve tri istraZivane bare karakteristicna je sliéna priroda dna. Dno u osnovi gradi
20—30 cm debeo sloj crnog uglienog mulja na glinovitoj podlozi sa 1 (u najmladoj) do S
cm (u najstarijoj bari) debelim slojem mulja biogenog porekla. ‘

Bare se nalaze iznad Kostolea, oko 3 km jugoistoéno od uiéa Mlave u Dunav,

nedaleko od nalazista zvanog ,.Dnevni kop — Kostolac™.
Bara L Najveta bara od sve tri istrazivane. Ujedno je i najstarija. Starost joj je u vreme
sakuplianja uzoraka iznosila 9, odnosno 11 godina. Bara je dugagka oko 60 a iroka oko
30 m. Najveéa dubina iznosila joj je oko 1 m. Navedene vrednosti, i u sludaju ove,kao iu
slugaju ostale dve bare, vaze za vreme kada su uzorci uzimani buduéi da su te velidine u
znadajnoj meri promenljive u toku godine. U vreme uzimanja uzoraka sve tri bare su imale
jedan od najnizih godisnjih vodostaja. Inade, Bara I je sa jugoistoéne i isto&ne strane
obrasla vegetacjom visih biljaka sa dominacijom roda Typha dok se u severnom delu
snaznije razvija i Phragmites communis. Boja vode je bila mleéno—zelena, providnost joj
je iznosila oko 20 cm, temperatura na mestu uzimanja uzoraka kretala se od 24—260C,
reakcija vode (pH) kretala se od 7,4—7,6. Zasena je bila znatna (zona sa Typha) do
bezna&ajna (zone bez visih vodenih biljaka).

Bara II. Nalazi se dvadesetak metara od Bare I u pravcu severa. Nepravilnog je oblika,
duzine oko 60, Sirine 4—6 m. Najve¢a dubina iznosila je oko 60 cm, providnost vode do
50 cm. Na mestima uzimanja uzoraka temperatura vode se kretala od 25—270C, reakcija
vode se kretala oko 8. Zasena je bila slabo izrazena samo uz obalu (prisustvo rodova
Juncus i Carex). Boja vode je bila prljavo zelena; uz obalu je voda bila i zamuéena zbog
prisustva domacéih svinja. Starost bare iznosila je 5, odnosno 7 godina.

Bara III. Nalazi se 300—~400 m severno od prethodne dve. Veoma je nepravilnog oblika.
Najveca joj je duzina iznosila oko 20 a §rina 6 m. Dubina do 40 ¢cm. Od sve tri bare ova je
i najnepostojanija. U toku jula i avgusta 1981. god., npr., nivo vode u bari je bio niz za
gotovo 1 m u odnosu na nivo iz marta. To ukazuje na veliki znacaj atmosferskih taloga na
hidrolosko stanje bare. Ipak, bara ne presusuje. U vreme sakupljanja uzoraka dno bare se
videlo u njenom najdubljem delu ali je, uopste uzev, voda u ovoj bari bila i najbistrija. U
vreme uzimanja uzoraka starost bare je iznosila 2, odnoso 4 godine. Na mestu uzimanja
uzoraka temperatura vode iznosila je 27—280C, dok se reakcija (pH) vode kretala izmedu
8,31 8,4, Zasena umerena (uz obalu) ili je nema (dalje od obale).
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Materijal za obradu uziman je iz svih bara izmedu 11 i 13 Gasova tako da se
temperatura okolnog vazduha kretala oko 300C.

Rezultati obrade algoloskog materijala za sve tri bare dati su u Tab. 1. Prisustvo
svakog taksona oznaceno je znakom +. Relativna brojnost taksona u tabeli nije data ali je
pri obradi materijala i ona beleZena tako da ée i ona u nekom kasnijem radu biti
diskutovana.

Tab. 1. — Prisutnost determinisanih taksona u istraZivanim barama
Presence of the determinated taxons in examined swamps.

Indeks

Cestoce I II 11
Taxons Frequen-

cy index
Nostoc muscorum Agardh 3 + + o+
Oscillatoria tenuis Agardh 3 + + +
Phormidium tenue (Me n.) Go m. 3 + + +
Gloeocapsa minuta (Kutz)Holl 2 + +
Dactylococcopsis acicularis L.e m m, 2 + +
Gloeocapsa punctata Nae g. 2 + +
Lyngbia maior Menegh. 2 + +
Merismopedia punctata Meyen 2 + +
Oscillatoria amphibia Agardh 2 + +
Oscillatoria geminata Menegh. 2 + +
Oscillatoria limosa Agardh. 2 + +
RivulariaduraRoth 2 + +
Spirulina meneghiniana Zanard 2 + +
Calothrix scytonemicola Tilden 1 +
Gloeocapsa cochaerens (Breb.)
Holl 1 +
Gloeocapsa helvetica (Nag.)
Starmach 1 +
Gloeocapsa turgida (Kutz)Holl 1 +
Gloeocapsa fuscolutea (Naeg.) Kirch. 1 +
Gloeotrichia echinulata J.E. Smith)
Richter 1 +
Gloeotrichia pisum (Agardh)
Thuret 1 +
Lyngbia limnetica e m m. 1 +
Merismopedia glauca (Ehrbg) Naeg. 1 +
Merismopedia tenuissima L.e m m. 1 +
Miocrocystic elabens Menegh.)
Kutz. 1 +
Microcystic pulverea (Woo d) Migula 1 +
Microcystic stagnalis L.e m m. i +
Nostoc entophytumBornet et Flah. 1 +
Nostoc gelatinosum Schouboe 1 +
Nostoc minutumDe sma z. 1 +
Nostoc paludosum K ut z. 1 +
Oscillatoria bravis K ut z. 1 +
Oscillatoria putrida Schidle 1 +
Oscillatoria simplicissima G o m, 1 +
Oscillatoria splendida Grevillei 1 +
Phormidium favosum (Bory) Gom. 1 +
Phormidium fragile Me n.) Go m. 1 +
Phormidium inundatum K ut z. 1 +
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Phormidium laminosum (Agardh) Go m.
Phormidium luridum (K utz.) Go m
Rivularia lapidosa C ad o

Spirulina jenneri (Hass) Kut z.

Spirulina subtilissima K ut z.

b P kot

Broj taksona
Number of taxons

19

13

26

Ceratium hirundinella (O.F.M.) Schi.
Glenodinium cinctum Ehrb g,

Broj taksona
Number of taxéns

IIl. Chrysophyta
Dinobryon divergens' Imho f
Dinobryon sociale Ehrb g,

Broj taksona
Number of taxons

IV. Bacillariophyta

Amphoraovalis Kut z.

Qaloneis amphisbaena (Bory) Cleve
Cocconeis placentula Ehrbg.
Cymatopleura solea (Breb.) Smith. W,
Gyrosigma kutzingiana (Grun.) Cleve
Gyrosigma spenceri (W, Smith) Clleve
Hantzschia amphioxys (E hr.) Gr un.
Navicula cincta (Ehr.) Kutz.

Navicula cryptocephala Kutz.

Navicula radiosa Kut z,

Navicula rhynchocephala Kutz.

Pinnularia viridis (Nitzsch.) Ehr.
Rhopalodia gibba (Ehr) O, Mull
Stauroneisanceps Ehrbg.

Synedraacus Kut z.

Synedra uina (Nitzsch.) Ehr.

Nitzschia sublinearis Hu s t.

Anomoeneis sphaerophora (Kutz.) Pfitz.
Qaloneis silicula (Eht) Cleve

Cymatopleura solea var. regufa (Ehr1.) Grun.

Cymbella affinis Kut z.

Epithemia argus Kut z.

Epithemia turgida (Ehr.) Kut z.

Epithemia zebra (E h1.) Kutz.

Gomphonema acuminatum var. brebissonii
(Kutz) Cleve

Gomphonema olivaceum (Lyngb,) Kutz.
Gomphonema parvulum (Kutz.) Grun.
Gyrosigma scalproides (Rabh.,) Cleve
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Navicula cuspidata K utz.

Navicula lanceplata (Agardh) Kutz.
Navicula mutica var. @hni (Hilse} Grun.
Navicula pygmaea Kutz.

Navicula simplex Krasske

Navicula vulpina K utz.

Neidium iridis (Eh1.) Cleve

Nitzschia acuminata (W. Smith) Grun.
Nitzschia commutata Grun.

Nitzschia sigmoidea (Ehr.) W. Smith
Pinnularia maior (Kutz.) Cleve
Pinnularia microstauron (Ehrt.) Cleve
Rhizosolenia longiseta Zach.
Stauroneisalabamae Heid

Synedra ulna var.biceps (Kutz.) Schohf.

Synedra ulna var.danica (Kutz.) Grun
Achnanthesgrimmei Krasske
Achnanthes lanceolata (Breb,) Grun.
Amphipleura pelucida K ut z.
Csloneisobtuss (W. Smith) Cleve
Caloneis silicula var. truncatula Grun.
Cyclotella stelligera S1. et Grun.
Cymatopleura eliptica (Breb.) W. Smith
Cymbelia aspera (E hr.) Cleve

Cymbelia prostrata (Berkeley) Cleve
Cymbella turgida (Greg.) Cleve
Cymbella ventricosa K ut z.

Diploneis ovalis (Holse) Cleve

Diploneis ovalis var. oblongella (Nag) Cleve

Epithemia intermedia Fricke
Epithemia sorex K utz.

ot ot b s bt et P e B e et e e b M RO R RO R N O N RN RN NN RO

Epithemia zebra var, saxonica (Klutz.) Grun.1

Gomphonema angustatum (Kutz.) Rabh,

1

Gomphonema angustatum vat. productumG t u n. 1

Gomphonema olivaceum var. calcarea Cleve
Gomphonema constrictum E hr.

1
1

Gomphonema longiceps var. subclavatum Grun.l

Gomphonema parvulum var. micropus (Kutzl)

Cleve
Gyrosigma acuminatum (Kutz.) Rabh.
Gvrosiama spenceri var.nodifera Grun.
Mastogloia eliptica var.densei (Twwaites)
Grun.
Meridion circulare Agardh
Navicula bacillum Ehr.
Navicula cari Ehr.
Navicula coccneiformis Greg.
Mavicula densestriata Hust.
Naviculagibbula Cleve
Navicula gregaria D on k.
Navicula halophifa (Grun) Cleve
Navicula mutica K utz.
Mavicula pupula Kutz,
Ngvicula salinarum Gr un,
Nitzschia acuta Hantzsch. |
Nitzschiaangustata (W. Smithy Grun.
Nitzschia dénticule Gt un.
Nijtzschia hantzschiana Grun,

1
1
1

1
i
1
1
1
1
1
1
1
1
i
1
1
i
1
1
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Nitzschia hungarica Gru n.

Nitzschia linearis W. Smith

Nitzschia lorenziana Grun,
Nitzschiaobtusa W. Smith

Nitzschia obtusa var. scalpeliformis Grun.
Nitzschia palea (Kutz) W, Smith
Pinnularia hemiptera (Kutz.) Cleve
Pinnularia interrupta W. Smith
Stauroneisalabamae var. Heiden
Surirella linearis W. Smith
Surirellaovata K ut z.

Synedra acus var, radians (Kutz.) Hust.
Synedra ulna var. oxirhynchus (Kutz.) W.H.

[ T S

™

o+t

Broj taksona
Number of taxons

46

66

46

V., Euglenophyta

Euglenaacus Ehrb g,

Euglena viridis Ehrbg.

Phasuc pleuronectes (O.F.M.) D uj.
Euglena intermedia (Klebs) Schmitz.
Euglena oxyuris fo. minor Defl.
Euglena proxima Dang.

Euglena sanguinea Eh1bg,

Phacus caudatus Hu b.
PhacusorbicularisHubner

Phacus triqueter (Ehrbg) Duj.

Ll Ll R T e TR TSR Y
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Broj taksona
Number of taxons

VL. Chlorophyta

Cosmarium laeve (Turp.) Breb.

Scenedesmus quadricauda Rab h.

Oedogoniumsp. Link

Spirogyra maxima (Hass) Wittr.

Spirogyra sp. Link.

Spirogyra jurgensii K utz.

Spirogyra neglecta (Hass) Kut z.

Zygnemasp. Agardh

Ankistrodesmus falcatus var. mirabile G. S.

West

Arthrodesmusincus Hass.

Characium apiculatum R ab h,

Chlorella vulgaris Beyer

Cladophora glomerata (L.) Kutz

Closteriumacerosum (Schrank) Ehr.

Closterium calosporum Wittr.

CQlosterium ehrenbergii Meneg h.

Closterium lanceofatum K ut z.

Closterium moniliforme (Bory) Ehr.

Qlosterium pritchardianum Archer

Closterium strigosum var.elegans (G.S. West)
Krieger
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Cosmarium botrytis Menegh.
Cosmarium crenulatum Naeg.,
CQosmarium granatoides Schmidle
Cosmarium heimerlii W. et G.S. West
Cosmarium humile (Gay) Nordst.
Cosmarium impressulum E 1f w.1
Cosmarium margaritiferum (Turp.) Menegh.l
Cosmarium meneghinii Breb. 1

P P
+

Cosmarium naegelianum Breb. 1

Cosmarium nitidulum De Not 1
" Cosmarium polygonum Naeg. 1

Cosmarium punctulatum Breb, 1

CQosmarium tenue A1 ch. 1

Cosmarium tinctum Ralfs. 1

Mougeotia reinschii Transeau 1

Mougeotia scalaris Ha s s. 1 +

Mougeotia sp. Agardh 1

Oedogonium giganteum Kutz. 1

Oedogonium longatum Kutz. 1

Oocystis solitaria Witts. 1

Pediastrum boryanum (Tuxp.) Menegh. 1

Pediastrum tetras E h1. 1

Scenedesmus acuminatus (Lagerh) Chod. 1
Spirogyra crasa Kutz. +
Spirogura dubia K ut z.
Spirogyra gracilis (Hass) Kutz.
Spirogyra nitida (Dillw) Link
Spirogyra porticalis (Mull) Cleve
Spirogyra setiformis (Roth.,) Kutz.
Staurastrum alternans Breb.
Straurastrum bieneanum R ab h.
Staurastrum crepulatum Breb,
Staurastrum dilatatum (E hr.)
Staurastrumgracile Ralfs.
Straurastrum inflexum Breb,
Straurastrum orbiculare R alfs,
Straurastrum paradoxum Meyen
Straurastrum polymorphum Breb.
Straurastrum punctatum Breb.
Tetraedron minima (ABr) Hansg.

L o
4+
+

+

R

[ S L T

Broj taksona 25 14 34
Number of taxons

VIL. Charophyta
Chara vulgaris L. 1

Broj taksona 1
Number of taxons

Kao §to se iz tabele vidi, ukupno je konstatovano 214 taksona iz 7 razdela algii to:
iz razdela Cyanophyta 42 taksona, razdela Pyrrophyta 2, Chrysophyta 2, Bacillariophyta
97, Euglenophyta 10, Chlorophyta 60 i iz razdela Charophyta 1 takson.

Znacajno je zapaziti da u opStem pregledu taksona za sve tri bare, dominiraju
silikatne, zelene kao i modrozelene alge, te da je znacajan broj vrsta razdela
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Euglenophyta, Ipak, zajednitki broj taksona za sve tri bare je relativno mali pri Semu
uopste i nema zajednickih taksona iz razdela Pyrrophyte, Chrysophyte i Charophyta. Od
42 taksona razdela Cyanophyta samo su 3 zajednika za sve tri bare 5o iznosi 7,1% od
ukupnog broja taksona modrozelenih algi. Kod razdela Becillariophyta to je 17 taksona
@l 17 5%), kod Euglenophyta 3 taksona (ili 30%) i kod razdela Chlorophyta 5 taksona
(il 8,33% od ukupnog broja taksona zelenih algi). Od svih nadenih taksona ukupno 28 ih
je zajednicko za sve tri bare 3o iznosi 13,08%. Kako se bare medusobno nalaze u
neposrednoj blizini, kako nastaju na istoj podlozi i razvijaju se u istim klimatskim
ustovima, ovako mali broj zajednickih taksona moZe da se tumadi mnoStvom razlika
izmedu bara ali su mnoge od tih razlika nastale u toku vremena, tj. sa starenjem bara. Pri
tom je ocigledno da se promene u toku 2—3 godine odvijaju znatnom brzinom.

Medutim, od veéeg je interesa posmatrati kvalitativai sastav pojedina&nih bara i
zastuplienost pojedinih razdela algi u svakoj od njih, te izvisiti medusobna poredenja.

Tab. 2. — Broj taksona pojedinih razdela algi u istraZivanim barama u okolini Kostolca
Number of taxons of some divisions of algae in examined swmaps in surrounding of Kostolac

razdeo Cyano- Pyrro- Chryso- Bacilla- Eugle- Chloro- Charo-
bara phyta phyta phyta riophyta nophyta phyta phyta z
I 19 1 2 46 6 25 1 99
i 13 2 1 66 4 13 - 98
i 26 - - 46 6 33 — 111

Analizom Tabela 1.1 2. i graf. 1 moZ da se zapazi, u svakoj bari, dominacija
silikatnih, zelenih i modrozelenih algi, uz znacajno udeite algi iz razdela Eugelnophyta.
Najmlada bara (III), iako sa najve¢im brojem taksona, sadrzi predstavnike iz svega 4 razdela
algi, szednje stara (I1I) iz 6, a najstarija bara (I) alge iz 7 razdela.

Daljom analizom moZemo da zapazimo da je broj taksona algi iz razdela
Cyanophyta najveél u Bari 111, da zatim u Bari II dolazi do naglog pada, te ponovnog
umerenog povedanja broja taksona u Bari L. Medutim, od interesa je zapaziti da se najveca
variranja u broju taksona javljaju medu jednodelijskim i sitnijim kolonijalnim oblicima.
Raznovrsnost kongastih oblika ostaje priblizno ista u sve tri bare da bi, proporcionalno
broju taksona, kondasti oblici u Bari I bili dominantni. Od 13 taksona koji su nadeni u po
dve ili u sve tri bare, éak 9 su kongasti oblici. Sve tri vrste zajednicke za sve tri bare
takode su kondasti oblici,

Pyrrophyta i Chrysophyta nalazimo samo v Barama I i Il dok ih u najmiadoj bari
nema, Charophyta sa jednom vrstom (Ch. vulguris L.) nalazimo samo u Bari 1. Stoga se
Pyrrophyta, Chrysophyta 2 narodito Charophyta mogu smatrati predstavnicima starijih
bara, ti. elementima kasnijih stupnjeva obrazovanja ovih barskih algocenoza.

Alge razdela Bacillariophyta, pored velike raznovrsnosti, pokazuju i interesanine
razlike poredenjem sve tri bare medusobno. Evidentno je da je broj taksona u Barama I 1
TIT isti dok je u Bari II taj broj irazito veéi (za 43,5%). MoZe se predpostaviti da sa
obrazovanjem podloge biogenog porekla u barama, kao i sa razvicem krupnijih algi i vidh
yodenih bikaka, silikatne alge u Bari II, u kojoj jos uvek nije uspostavijana poirebna
ravnoteza, dobjiaju moguénost naglog procvata, Pri tom se iz Tab. 1. zapaza da taj veliki
broj taksona koji ovu baru izdvaja u odnosu na ostale dwe, potice, pre svega, od velike
raznovrsnosti rodova Naviculs Borv i Nitzschia Hass. Procenat zajednickih taksona
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Number of
taxons
E Bacillariophyta B Chrysophyta
60 L Ml Cyanophyta (3 Euglenophyta
[ Pyrrophyta A Chiorophyta
50 - M Charophyta
40 b =
30 t £
20 - =
0 =
0 N

Swamp Il Swampll

Sl. 1. — Graficki prikaz prisutnosti determinisanih taksona u istrazivanim barama.
Graffical presentation the presence of the determinated taxonsin examined swamps.

za sve tri bare visi je nego kod Cyanophyta, Pri tom je broj zajedni¢kih taksona nesto veti
izmedu Bara II i III (29) nego izmedu Bara Ii II (27), odnosno Bara Ii HII (21) $to zna&i
da se kvalitativne promene unutar razdela Bacillariophyta u najvecoj meri odvijaju u
kasnijim fazama razvoja algocenoza u ovim barama. .

Najveéu postojanost pokazuju alge razdela Euglenophyta. Cak 30% nadenih
predstavnika zajednicko je za sve tri bare. Medutim, to je, na izvestan nacin, samo privid.
Naime, 3 vrste su zajednicke za sve tri bare ali od ostalih 7 vrsta nijedna nije zajednitka za
bilo koje dve bare.

Alge razdela Chlorophyta su, sli¢no silikatnim algama, zastupljene velikim brojem
predstavnika ali su sa staro§¢u bara kvalitativne promene vise izrazene. Broj taksona u Bari
111 veéi je za Eitavih 153,8% od broja taksona u Bari II, a za 32% od broja taksona u Bari
I. Broj taksona zajedni¢kih za sve tri bare relativno je mali. Posebno je interesantno da je
broj zajednigkih taksona za po dve bare gotovo beznadajan (za Ii 1l — 2 taksona, za Iill
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— 1, za I1 i IIf — nema), naravno ukoliko se ne uzmu u obzir prvih 5 taksona iz Tab. 1.
koji su zajedni¢ki za sve tri bare. Pri tom je od znacaja da, slicno modrozelenim algama,
raznovrsnost konaénih oblika ostaje priblizno ista u sve tri bare dok se najvece razlike
javliaju u sitnijim oblicima.To je posebno izrazeno u Bari III u kojoj jekonstatovan najveéi
broj taksona pri Cemu se posebno isti¢u rodovi Staurastrum Mey e n, Cosmarium
Corda,i Clostarium Nitzsch. Rod Staurastrum Meyen moZemo da smatramo
upravo karakteristiénim za Baru III. S druge strane, u Bari I broj taksona konégastih i
sitnijih (najéedce jednodelijskih) oblika priblizno je isti §to, uz znatno veée dimenzije a
Gesto i uveéanu brojnost konéastih oblika, ukazuje i na uveéan znacaj kondastih zelenih
algi u kasnijim fazama razvoja ovih barskih algocenoza.
lako nije izvr¥ena hemijska analiza vode, §to u buduénosti svakako treba uéiniti,
sigurno je da se i hemizam vode vremenom zna¢ajnije menja. Jedan od izraza tih promena
je znatna razlika u reakciji vode u barama $to se vidi iz Tab. 3.

Tuab. 3. — Promene reakcije (pH) vode sa staroscu bara
Change of the pH of the water in examined swamps

Bara i I I
starost u

godinama 9(11) 5(7) 2(4)
pH vode 7,47,6) 8 8,3(8,4)

A

Ocigledno je da sa staroSéu bare pH pravilno opada. Te se promene javljaju,
svakako, i pod dejstvom Zivih organizama koji ove bare naseljavaju (pa i algi). Medutim,
izmenjena reakcija vode svakako je jedan od bitnih uzroka ranije diskutovanih promena
kvalitativnog sastava algocenoza u istrazivanim barama. Pri tom pojedini predstavnici
veoma raznoliko reaguju na ove promene.

Na osnovu prisustva pojedinih taksona moglo bi se, takode, zakljugiti da je salinitet
vode u sve tri bare povisen. Naime, u sve tri bare nadene su alge koje se razvijaju u manje
ili vi%e zaslanjenim vodama. Takve su: Nitzschia Lorenziana Grun, Nitzschia obtusa

W. Smith, Mastogloia eliptica var. densei (T hw.) Grun., Diploneis ovalis (Hil-
se) Cleve, Spirulina meneghiniana Zanar d, Phormidium tenue (Me n) Gom.,
Oscillatoria amphibia A gardh, Naviculz rhynchocephala K ut z., Nitzschia commu-
tata Grun, idr.

Analizom dominantnih taksona moZe se izvesti i zaklju¢ak o znatnoj zagadenosti
vode u sve tri bare buduéi da je u njima prisutan znatan broj « i f—mezosaprobnih, pa i
polisaprobnih oblika.

ZAKLIUCAK

Odlaganjem jalovine povréinske eksploatacije uglja, u Sti%koj ravnici, 110 km
jugoistoéno od Beograda, u pojedinim depresijama i u veoma sli¢nim uslovima nastale su
bare stalnog karaktera. U radu su obradene tri bare koje su uslovno oznaene imenima
Bara I, I i I1I. Pored niza drugih razlika, bare se medusobno razlikuju po starosti i reakciji
vode (Tab, 3).
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Hidrolosko stanje bara znadajnije se menja u toku godine (podzemne vode,
atmosferski talozif, posebno u Bari II1.

Obradom prikuplienog materijala konstatovano je 214 taksona iz 7 razdela algi
(Tab. 1.i Tab.2.). .

Predstavnici razdela Pyrrophyta i Chrysophyta nadeni su u Barama I i I, dok je
jedina vrsta razdela Gharophyta (Ch. vulgaris L.) nadena samo u Bari I. Stoga se moZze re¢i
da se predstavnici ova tri razdela, posebno razdela Charophyta, razvijaju u barama vece
starosti,

.Medusobnim poredenjem bara zapaza se da su najveée razlike u kvalitativnom
sastavu medu algama iz vazdela Cyanophyta, Bacillariophyta i Chlorophyta. To su
istovremeno i tri najzastuplienije grupe algi i sve tri bare (Tab. 1., Tab. 2., SI. 1.). Pri tom
je raznovisnost Cyanophyta i Chlorophyta nasuprot algama razdela,Bacillariophyta,
najmanja u Bari IL. Izuzetno veliki broj taksona silikatnih algi u Bari Il (za 43,5% veciu
odnosu na druge dve bare) posledica je velike raznovrsnosti uglavnom rodova Navicula
Bory i Nitzschiz Hass. Analizom  Tab. 1 moZe se zapaziti da se razlike u broju
taksona zelenih i modrozelenih algi javljaju, pri medusobnom poredenju bara, pre svega,
zbog razlika u broju taksona jednocelijskih i sitnijih kolonijalnih oblika. Raznovrsnost
krupnijih kolonjjalnih, a posebno koncastih oblika, priblizno je na istom nivou u sve tri
bare. Pri tom je jasno uo&liivo (SL 1.) da je raznovrsnost u Bari I, kako modrozelenih,
tako i zelenih algi, manja nego u Bari III. Kako su, pored svojih znatnih dimenzija,
konéaste pa i krupnije kolonijalne alge Cesto véoma brojne, moZe se zakljuciti da
evolucija algocenoza u istraZivanim barama ide u pravcu sve vece procentualne
zastupljenosti algi sloZenije organizacije, §to se posebno odnosi na zelene i modrozelene
alge u Bari 1. U prilog tome govori i ¢injenica da se Charophyta, nakon obrazovanja
biogene podloge na povrdni uglienog mulja, naseljavaju tek u Bari L.

MozZe se, takode, zakljuciti da se u starijim barama uspostavljaju znatno sloZeniji
ekolodki odnosi &o se¢ kod algi ispoljava u upadljivom poveéanju broja razdela Ciji su
predstavnici nadeni u Barama ITi I.

Prisustvo odredenih taksona algi u istraZivanim barama ukazuje na poviSen salinitet
vode i njenu zastno zagadenost u sve tri bare.
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Summary

MIRKO CVIAN

COMPARATIVE STUDY OF ALGAE IN THE DEPRESSIONS
FORMED ARTIFICIALY IN SURRAUNDING OF KOSTOLAC
(SR SRBLJA)

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

Swaps, originating in derepssions formed by the waste from surface exploitation of
charcoal, have been found in Stiska plain, 110 km sudest from Beograd. The swaps
marked I, IT and I are described in this work. Besides other differences, the swamps have
various pH and originating time (Tab. 3.).

Hydrological state of all three swamps changed considerably during the year
(soutrain water, rains, snow etc.) and particularly in the Swamp III.

Examination of samples taken from Swamps I, II and IIl, indicated presence of
214 taxonsand 7 divisions (Tab. 1.and Tab. 2.).

The members of divisions Pyrrophyta and Chrysopkiyta are found in Swamps I and
II, but one species of division Charophyta ( Chara vulgaris L.) is found only in the Swamp
. This finding indicates that the members of mentioned divisions, and specially of
Charophyta are developping in the oldest swamp (I).

Comparative study of the swamps point at the greatest difference in qualitative
composition of algae from divisions Cyanophyta, Bacitlariophyta and Chlorophyta, three
most representative groups of algae in Swamps I, II and Il (Tab. 2. and S8I. 1.). The
diversity of divisions Cyanophyta and Chiorophyta, against the members of division
Bacilloriophyta is the least in the Swamp II. Exceptionaly great number of taxons of
diatoms in the Swamp II (435% greater compared with two other swamps) is the
consequence of great diversity of orders Naviculs Bory and Nitzschiz Hass. From
the Tab. 1.1t can be concluded that the difference in the number of taxons of blue—green
and green algae in swamps is mostly due to the difference in number of taxons of
unicellular and small colonial forms. Heterogeneousness of big colonial forms and
filementous forms is almost on the same level in all three swamps. From the Tab. 2. and
SL 1.itis clear that the diversity of blue—green and green algae is smallest in the Swamp 1
as compared with Swamp HL. Taking in account that besides of their dimensions, the
filamentous and big colonial forms are in great numbers, it can be concluded that the
evolution of algal communities in the swamps is toward zlgae of complex organization
{specialy blue—green and green algae in oldest swamp). The fact that the formation of the
biogene supstrate on the surface of characoal mud enables the growth of Charophyt in
the Swamp I, supports the above conclusion.

The members of greater number of divisions are found in Swamps ¥ and I, this
fact is indicating the more complex relationship in oldest swamps.

Presence of the distinct taxons of algae in studied swamps point ai increased
salinity and high pollution of water in all three swamps.
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NOVO NALAZISTE ROSULIJE (ROSICE, ROSIKE) DROSERA
ROTUNDIFOLIA L.(FAM. DROSERACEAE) NA
STAROJ PLANINI U SR SRBUI
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Tati¢, B., Gigov A., Petkovi¢, B. and Marin, P. (1985): 4 new locality
of the sundew (rosice, rosike) Drosera rotundifolia L. (fam. Droseraceae) on
the Stara planina in the SR Serbia. — Glasnik Instituta za botaniku i
botanicke bajte Univerziteta u Beogradu, Tom XIX, 103—-106.

A new locality of the species Drosera rotundifoliz L. has been found
on the mountain Stara planina in eastern part of SR Serbia. The species is
found on the locality Jablani¢ko ravniste near of the Babin zub.

Key words: Drosera rotundifolia L., new locality, SR Serbia, habitat,
distribution.

Klju¢ne reéi: Drosera rotundifolia L., novo nalaziste, SR Srbija,
stanite, rasprostranjenje.

Colié (1965) o ovoj interesantnoj vrsti pise sledece: ,Rosulja, i kao veoma
interesantna i za stani§ta visokih sfagnumskih tresava, karakteristi¢éna karnivorna bilka i
kao prirodna retkost, zna¢ajan je element nase flore. Ovo utoliko vise, §to mnoge tresave,
pod sve jacim uticajem antropogenog faktora i drugih ¢inilaca, medu kojima i povecanja
stepena sudnosti podrudja u kojima se one u Srbiji javljaju, nestaju i tako nestaju i stani$ni
uslovi neophodni za opstanak rosulie kao vrste veoma tesno vezane za ovakve lokalitete
na kojima se ova vrsta jo§ uvek moZe nadi, ispitati ih i, eventualno, preduzeti potrebne
mere zadtite, kako bi se obezbedili uslovi za njen dalji opstanak i zadrzavanje u sastavu
doti&nih podrugja.”

Prvi pisani podaci o prisustvu rosulje Drosera rotundifolia L. na teritoriji Srbije
poticuod J. Pan¢iéa (1884), koji je navodi za tresave na Vlasini i na Staroj planini
na lokalitetu Koprena. Adamovié (1909) takode navodi rosulju za Stary planinu i pri
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opisivanju staniSta kaZe:,,po mlakama i ritovima izmedu Ravnog budja i Svetog Nikole,
oko Ponora i Krvavih bara.” M1 §i¢ (1951) opisao je nova nalazifta rosulje u SR Srbiji
na planini Ostrozub u okolini sela Ruplja, prilazuéi spisak bilinih vrsta koje rastu na
ovom lokalitetu. Hayek (1933) u flori Balkanskog poluostrva ovu vrstu navodi za
Hrvatsku, Srbfiu i Bugarsku. D o ma ¢ (1950) ukazuje na prisustvo rosulje u Sloveniji,
Hrvatskoj i Srbiii. Stojanov i Stefanov (1948) navode rosulju za Staru planinu
(Zapadni Balkan), ali bez oznaGavanja precizuijeg lokaliteta. Jankovié (1972} u IV
tomu Flore SR Srbije u pogledu rasprostranjenosti vrste Drosera rotundifolia L. navodi
lokalitete sa Vlasine i Ostrozuba.

Coli¢ (1965) dalje pise: ,Za sada, rosulja u Srbiji nije konstatovana u drugim
podrudjima osim napred u literaturi navedenih. Stavite, navedena nalazista na Staroj
planini J. Pangiéa i L. Adamoviéa u novije vreme nisu potvrdivana, jer Gigo v (1956),
Grebenséeikov (1950), Colié (1960), Misi¢ i Popovié (1963)
Misi¢i dr. (1978) u svojim radovima istina sa razliGitim pristupima u nauénim
istrazivanjima, ne navode rosulju. ,,Medutim, po usmenom saopitenju N. Randelovi¢a
rosulja je nedavno konstatovana u reonu Grdelike klisure na lokalitetu od oko 600 m
nadmorske visine, §to ukazuje da jo& uvek ima neotkrivenih lokaliteta ove vrste.

Kartirajuéi vegetaciju Stare planine u slivu Jelovicke reke Colié(1965)jeu
gornjem delu sliva, to jest uizvoriinoj éelenki, na stranama nazvanim Gornje Lisje, Sosina
Tumba, DZemerovo Lojze, Vitop, u visinskom pojasu izmedu 14001 1965 m nadmorske
visine otkrio nekoliko lokaliteta sa mahovinama tresetnicama i u njima rosuljom Drosera
rotundifolia L. Za navedeni pojas on pife sledece: ,,U ovoj visinskoj zoni na najve¢em delu
povr¥ne prostire se Zbunasto—poluzbunasta i travno—zeljasta zajednica tipa Vaccinio
Junipereto—Piceetum subalpinum (MiS¢ i Popovi¢ 1954),u kojoj se rede ili samo
mestimiéno javlja smréa (Picea excelsa Link,), a veoma &esto i obilno klegica (Juniperus
nana Willd,) i na karti koju ovom prilikom prilazemo crnim mrljama oznagavamo
novootkrivena stanista rosulje sl. 1.

Borave¢i na Staroj planini na terenskim istraZivanjima tresetiSta tokom 19c¢3.
godine otkrili smo omanju povi¥nu sa belim mahovinama na lokalitetu Jablockog
ravnista, u ataru sela Kalne, nedaleko od Babinog zuba. Ovaj lokalitet nalazi se
neposredno pored plantaze borovnice OOUR Dzervin iz KnjaZevca, a vilo je ugroZen u
pogledu opstanka jer se odatle treset vadi i odnosi za tehnicku primenu.

Imajuéi u vidu Ginjenicu da je zajednica koju je C olié opisao za ne tako
udaliene lokalitete od Jablockog ravnista to smo spisak vrsta nadenih na njemu uporedﬂi
sa spiskom vrsta Colicevih lokaliteta, odnosno priloZene tabele. Po broju vrsta lokalitet
Jablo&kog ravnidta ne zaostaje za lokalitetima ukljucenim u njegovoj tabeli, a one su
sledeée: Sphagnum squarrosum, S. subsecundum, Carex stellulata, C. doodenowii,
Potentilla erecta, Drosera rotundifolia, Deschampsia caespitosa, Eriophorum latifolium,
Gentiana asclepiadea, Vaccinium: myrtillus, Hypericum quadrangulum, Nardus stricta,
Orchis sp., Veratrum lobelianum, Saxifraga stellaris, Brunella.vulgaris, Galium uligihosum
idr,

Na geografskoj karti lokalitet Jablocko ravniste sa rosuljom Drosera rotundifolia L.
ne izlazi izvan areala ove vrste na Staroj planini, na teritoriji SR Srbije. On u stvari leZ
izmedu stani§ta na Koprenu na istoku i Svetog Nikole na zapadu. Medutim, i ovim
saopStenjem ukazujemo na zadatak daljih istrazivanja u pogledu zastupljenosti ove
interesantne karnivorne vrste u nas, kao i da se proveri njeno odrzavanje na onim
lokalitetima k oji su u literaturi navedeni.



NALAZISTE DROSERA ROTUNDIFOLIA NA STAROJ PLANINI 105

GORNJE LLISE

¥

S

1000 m o T Km

r

.

SL 1. — Nova nalazista Drosera rotundifolia L. na Staroj planini. — Crne mrlje oznacavaju

grupe lokaliteta rosulje. o ‘
New localities of Drosera rotundifolia L. — Black spots marked Drosera rotundifolia locality groups.

LITERATURA

Adamovié, L, (1908-1911): Flora jugoistodne Srbije. Rad Jugoslovenske akademije znanosti i
umjetnosti, knj. 175,177,179, 183,185,188. Zagreb,

Cvijié, J.(1896): Izvori, tresave i vodopadi u istoénoj Srbiji. Glas srpske kraljevske akademie, LI,
Prvirazred 18, Beograd, .

Colié, D.(1960): Retke,endemilnei manje poznate bilike u predelu Stare planine. Zajtita prirode,
br. 18—19, Bepgrad.

Colié, D.(1965): Nova nalazidta rosulie {Drosera rotundifolia L.) na Staroj planini—Isto&na Srbija.
ZaStita prirode, 29— 30, Beograd.

Coli¢, D,Mi%ié, V. i Popovié, M. (1963): Fitocenoloka analiza visokoplaninske zajednice
Jeske vibe i planinske jove(Swliceto—Alnetum viridis ass. nova) na Staroj planini. Zbornik
radova Biolo&og instituta NR Stbije, knj. 6, No §. Beograd.

Domac, R.(1950): Flora za odredivanje i upoznavanje bilja. Zagreb.

Gigov, A.(1956): Analiza polena na nekim tresavama Stare planine. Arhiv biolo&ih nauka, knj. 1.
Beograd.



106 BUDISLAV TATIC, ALEKSANDAR GIGOV, BRANIMIR PETKOVIC I PETAR MARIN

Grebeniikov, 0,(1950): O vegetaciji centralnog dela Stare planine. Zbornik radova Inst. za
ekologiju i biogeografiju Srpske akad. nauka, knj. 1. Beograd.

Hayek, A.(1933): Prodromus Florae peninsulae Balcanicae. Berlin~Dahlem.

Horvat, I (1949): Nauka o bilinim zajednicama. Zagreb

Jankovié M. (1972): Drosera L. Flora SR Srbije I'V: Srpska akademija nauka. Beograd.

Jurigi¢, Z.(1901): Prilog poznavanju mahovina u Srbiji. Spomenik Srpske kralj. akademie,
XXXV, Prvirazred 5. Beograd.

Katié, D.(1910): Viasinska tresava i njezina proslost, fitogeografska i paleobotanicka studija.
Spomenik Srpske kralj. akademije L, Prvirazred 8. Beograd.

Ko Sanin, N.(1910): Vlasina, bilino—geografska studija. Glas Srpske kralj. akademie, LXXXI,
Prvirazred 33. Beograd

Migdi¢, V.(1951): Nova nalazifta Drosera rotundifolia L. u Stbiji. Zbornik radova Inst. za ekologiju i
biogeog. Srpske akademije nauke, knj. 2. Beograd.

Mifié¢, V.i Popovié, M. (1954): Bukove i smréeve Sume Kopaonika. Arhiv bioloskih nauka, br.
1-2. Beograd.

Misi¢, V.idr. (197 85: Biline zajednice i stani&a Stare planine. Posebna izdanja Srpske akad. nauka,
knj. 49. Beograd.

Pan¢i¢, J. (1883): Grada za floru kneZevine Bugarske. Glasnik Srpskog udenog druiva. Beograd.

Pan ¢ié¢, J. (1884): Dodatak Flori kneZevine Srbije. Beograd.

Plavii¢-Gojkovi¢, N. (1974): O rijetkim biljkama nacionalnog parka Plitvicka jezera, Knj.
Plitvi¢ka jezera, bilje i priroda. Nacionalni park Plitvicka jezera.

Simié, M (1901): Prilog flori mahovina u Srbijii. Spomenik Srpske kra}j. akademije, XXXV, Prvi
razred 5. Beograd.

Simonovi¢, D. (1959): Botanicki reCnik, Posebna izdanja Srpske akademije nauka, knj.
CCCXVIII, Institut za srpski jezik, knj. 3. Beograd.

Stojanov, Nii Stefanov, B. (1948): Flora na Balgarija. IIl izdanje Univ. Biblioteka, No 360.
Soffja, .

Tatié¢, B.i BlaZzenc¢ié, Z. (1982): Akumulciono jezero na Vlasini nije uslovilo nestanak
rosulie ( Drosera rotundifolia 1.) sa ovog staniita, — Acta Biol. Jugoslavica. Ser. D. Ekologija.
Vol. 17. No. 2. Beograd.

Summary

BUDISLAV TATIC, ALEKSANDAR GIGOV, BRANIMIR PETKOVIC and PETAR MARIN

A NEW LOCALITY OF THE SUNDEW (ROSICE, ROSIKE) DROSERA
ROTUNDIFOLIA L. (FAM. DROSERACEAE) ON THE STARA
PLANINA IN THE SR SERBIA

Institute of Botany and Botanical garden
Faculty of Science, Beograd

On the mountain Stara’ planina, eastern part of SR Serbia, on the locality
Jablani¢ko ravniste near of the Babin zub, we have discovered a new locality (habitat) of
the species Drosera rotundifolia 1. This finding says that are not known all habitats with
peatbog mosses till now, and thus means ,rosulja” also.

The list of species on locality Jablo¢ko ravniste is identical with phytocoenological
table of association C o1i ¢ D. (1965).
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Jankovié¢, MM, (1985): Macrophytes of our contry and possibilities
of their blomass production and exploitation. — Glasnik Instituta za
botaniku i botani¢ke baste Univerziteta u Beogradu, Tom XIX, 107—168.

The paper deals with the problem of exploiting and growing aquatic
macrophytes in quality of additional phytomass to be used as food or raw
material for various purposes as well as sanation measure along water courses
(phytosanation). The obtained results have shown that the aquatic plants in
our country (particularly in SR of Serbia) may have a considerable and
multiple use since large amounts of their phytomass is obtained in the
process of organic production,

Key words: aquatic plants, macrophytes, biomass, phytomass, phyto-
sanation, aquaplantations.
Kljuéne reéi: vodene biljke, makrofite, biomasa, fitomasa, fitosana-

cija,akvaplantaze.
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Biomasa je danas jo¥ uvek jedinstveni izvor reverzibilne energije, koji se koristi u
Srokim razmerama i ekonomski je opravdan. Tu mozemo, naravno, navesti i sundevu,
eolsku, geotermalnu, plimnu i toplotnu energiju okeana, ali svi ovi oblici energije su jo3
uvek tehnicki nedostupni, neekonomiéni, skupi u eksploataciji, nepredvidljivi u svojoj

dinamici, neravnomerno rasporedeni u geografskom prostoru, itd.
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Do danas su osvojene j komercijalno opravdane samo tri tehnologiie konverzije
energije: (1) anaerobno raspadanie, (2) alkoholna fermentacija, i (3) direktno sagorevanje
biomase radi dobijanja toplote i elektri¢ne energije. Sada je dosta uspeSna i tehnologija
prerade gradskih (organskih) otpadaka. Napred navedeni postupci energetskog iskori¢ava-
nja biomase spadaju u prvu grupu tehnologija, Sroko primenjivanih i jo§ uvek vrlo
aktuelnih.

U drugu grupu tehnologiia &ije ¢e &iroko komercijalno iskoriS¢avanje poceti,
verovatno, do 2000-te godine, spadaju razli¢iti procesi pirolize i gazifikacije biomase.
Treéa grupa obuhvata tehnologiju biofotolize, usavrSene procese gazifikacije, i dr.; svi ovi
postupci razviée se posle 2000-te godine, i nece biti, bar ne upocetku, Sroko
rasprostranjeni (prema V.V. Barino vu, 1982).

Naravno, biomasa, kao reverzibilna sirovina (jer su njeni producenti — pre svega
zelene bilike, stalno aktivne i u perspektivi biée vecito aktivne, ako se, u meduvremenu,
ne desi nefto katastrofalno sa biosferom), nije znac¢ajna samo kao izvor energije, na ¢emu
se danas posebno nastoji, ve¢ se moze koristiti na razli¢ite nagine, o ¢emu ve¢ dovolino
svedo¢i i dosadasnja istorija GoveCanstva. Medutim, mi jo$ ni izdaleka ne znamo §ta sve
(koje sve hemijske materije, na primer), sadrzi biomasa pojedinih bilinih i Zivotinjskih
vrsta, odnosno pojedinaénih organizama i njihovih populacija, biocenoza i ekosistema u
celini, te nam u tom pogledu predstoje mnogobrojna i svestrana istraZivanja resursa
biosfere, globalno i regionalno, to jest u svakoj zemlji posebno. To &eka i nas, zadatak
znadajan i perspektivan s obzirom na bogatstvo naSeg Zzivoga sveta i raznovrsnost
organizama i vrsta u jugoslovenskom delu biosfere.

S druge strane, i sami stvaraoci (tzv. organski producenti) biomase kao krajnjeg
produkta pozitivnog metabolizma, pojedinadni organizmi i njihove populacije, odnosno
vrste biljaka i Zivotinja, igraju znagajnu ulogu u biosferi, imaju raznovrsne i mnogobrojne
funkcije, tako da se postavlja pitanje i njihovog kori&enja kao Zivuéih bi¢a koja svojim
prisustvom i radom mogu doprineti naSoj koristi i refavanju niza problema sa kojima se
danas ovedanstvo susreée, takoreéi na svakom koraku i u svakom trenutku.

Kada je re¢ o zelenim biljkama, dobro su poznate njihove kapitalne i fundamental-
ne funkcije (bar u osnovnim crtama), a to su primarna i sekundarna produkcija organske
materije (biomase), u procesu fotosinteze i drugim metabolickim procesima, koja nam je
pre svega jedinstven izvor hrane, i produkcija kiseonika takode u procesu fotosinteze
(podproces fotolize), koji na Zemlji niko vi% primarno ne proizvodi (tzv. biogeno poreklo
kisconika); te nezamenljive vrednosti i funkcije zelenih biljaka prisutne su i kod
makrofita, te se 0 tome ovde neée posebno govoriti.

Na§ zadatak je, upravo, da osvetlimo, pre svega, ulogu makrofita u procesu
stvaranja biomase u Biosferi i perspektivnost njenog iskoriséavanja u energetske svrhe, ali
takode i sve one druge korisne funkcije koje makrofite mogu da nam pruze. Dakle,
kompleksno i kompletno iskorisavanje makrofita (tj. visecelijskih vodenih biljaka, u
ogromnoj veéini visih biliaka cvetnica, stanovnika vodenih bazena, moévara i ritova), u
svim pravcima uticaja, treba da one u ovoj studiji budu §to svestranije prikazane.

Medutim, upravo kada je re¢ o makrofitama kopnenih voda treba podvuéi da su
one u smislu njihovog iskoriséavanja relativno dosta slabo proucene (u poredenju sa
suvozemnim bilikama), te da se za mnoge oblasti primene i koris¢enja makrofita ne moze
mnogo reéi. Sto se tice Jugoslavije (i same SR Srbije), situacija je slicna, tako da se u
pogledu iskori%avanja nagh makrofita nalazimo tek u pionirskoj fazi. Istina, neke vodene
makrofite proucavane su dosta, i kod nas i u svetu (trska — Phragmites communis, TOg0Z
— Typha latifolia i T. angustifolia, vodeni orah — Trapa sp-sp.), ali i one najmanje u
pogledu produkcije viomase i njenog svestranog iskoris¢avanja.
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Opéte napomene o produktivnosti ekosistema i Biosfere.
Biomasa i produktivnost. Potok energije.

Za svaki ekosistem karakteristi¢no je i veoma znadajno da se u njemu, pre svega
kao rezultat fotosinteze, produkuje (stvara) odredena koli¢ina organske materije. Ukupna
koli¢ina organske materije nekog ekosistema u datom trenutku naziva se biomasa; ona se
moZe izraziti i brojem individua, a takode i tezinski i energetski (u kalorijama, odnosno
dZulima). Veli¢ina biomase zavisi od karaktera cenobionata (tj. od toga koje su vrste
organizama u biocenozi), od uslova staniSta i od godisnjeg doba. Ustvari, biomasa zavisi
od opsteg karaktera ekosistema; tako, na primer, u pustinjama biomasa je mala, dok je u
tropskoj kifnoj Suminaprotiv vrlo velika.

Utvidivanje veli¢ine biomase znadajno je za odredivanje karaktera organske
produkcije odredene biocenoze odnosno ekosistema, odredenog dela teritorije ili vodene
mase. Biomasa se izraZava na jedinicu povréine (npr. na 1 m*) zem}ista ili na jedinicu
zapremine vode (npr.na 1 m®).

Organska produktivnost je brzina kojom se produkuje (stvara) biomasa u datoj
biocenozi; odnosno, drugim reéima, to je koli¢ina organske materije (tj. biomase) koju
organizmi date biocenoze stvore u odredenom vremenskom periodu (npr. u toku jedne
godine) na jedinicu povrine zemlje ili zapremine vodene mase (za vodene biocenoze).
Razlikujemo primamui sekundarnu organsku produktivnost.

Primarna produktivnost (P;) je brzina kojom producenti (tj. zelene biljke) u
procesu fotosinteze vezuju Sun&evu energiju, i akumulisu je u novostvorenim organskim
materjama. Naziva se primarna organska produktivnost zato o se u toku nje organska
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materija stvara neposredno od neorganske, pri ¢emu se u njoj zahvaljujuéi hlorofilnom
fotosintetickom mehanizmu vezuje i odredena koli¢ina Sunceve energije. Deo ove
materiie (§to znaci i deo energije) koriste same bilike (za disanje, za sintezu novih,
razli¢itih materija i izgradnju svojih tkiva i organa, itd.), a deo koriste kao hranu razliciti
biljojedi organizmi, tj. potro§aéi prvog reda (medu njima i razli¢iti paraziti biljaka).

MATERIJA ENERGIJA

BILJOJEDI

MESOJED!
1-0g REDA

ESOJ
— z_ogagoat

B A D

RAZLAGACI (MINERALIZACIIA)

o NEORGANSKA

SL 2. — Sematski prikaz trofickih odnosa i osnovnih metabolickih procesa u
ekosistemima i biosferi u celini: A. ekolotka piramida sa trofi¢kim odnosima izmedu
pojedinih kategorija ¢lanova biocenoze, B. mineralizacija, u toku koje organizmi razlagaéi
razlazu organsku materiju na svim nivoima troficke piramide, C. materijalni promet u
ekosistemu: ukupna koli¢ina materije ostaje ista, ali se menja odnos i koli¢ina neorganske
iorganske materije, koje neprestano prelaze jedna u drugu. D. duz troficke piramide, od
zelenih biljaka pa sve do potrosaca i razlagaca, prvobitno fotosintezom primljena energija
postepeno se degraduje u toplotnu energiju, koja se iz ekosistema i biosfere najzad gubi
zraenjem i odlazingpovratno u vasionski prostor.

Schematic representation of the trophic relations and basic metabolic processes in the ecosystems and
the bioshphere asa whole! A. ecological pyramid with trophic relations between particular members
of the community, B. mineralization in the course of which decomposers decompose organic matter at
all levels of the trophic pyramid, C. material exchanges in the ecosystem: total amount of the matter
remains unchanged, but the ratic and amounts of the organic and inorganic matter change through
continual conversion of one into the other, D. all along the trophic pyramid, from the green plants to
the consumers and decomposers, the received initial energy in the photosynthesis becomes gradually
degradated into heat energy which is finally irreversibly lost in the cosmic sink.
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Ukupna (bruto) primarna produktivnost (Py) je ukupna produkcija fotosinteze: tu
s¢ ukljuéuje ne samo organska materija koja se u datom trenutku nalazi u obliku biljnih
tkiva i organa veé i organska materija koja je u biljci sagorela disanjem (oksidacijom) pre i
za vreme posmatranja.

Cista (neto) primarna produktivnost (Ug) je brzina akumulacije sintetizovane
organske materije (bez one koli¢ine koja je utro¥na disanjem); ustvari, ¢ista produktiv-
nost je,na primer, koli¢ina materije koja se moze izmeriti posle ubiranja Zetve.

Najzad, sekundarna produktivnost (P;) oznaguje biomasu koju produkuju potrosa-
&i ili koju razlazu u svojim telima bioreducenti. Medutim, sekundarno produkuju i zelene
bilike, i to veoma razli¢ite materije, na bazi primarno stvorenih materija u procesu
fotosinteze. Potro%aci se hrane organskom materijom koju su sintetizovali i proizvodaci,
ali, u procesu sekundarne produkcije, stvaraju od njih druge, svoje specifi¢ne organske
materije; razlagad&i iskori¥uju mrtvu organsku materiju. U procesu sekundame produk-
cije, bilo kod biljaka bilo kod Zivotinja, jedan deo hemijske energije u organskim
materijfama se gubi, a tukode se postepeno smanjuje i prvobitna koli¢ina organske
materije.

Ustvari, postepeno gubljenje prvobitno akumulisane Sun&eve energije karakteristic-
no je za odnose ishrane u ekosistemima i predstavlja jednu od najznaéajnijih zakonitosti
koje vladaju u njima. _

Energetski bilans na jednom trofi¢nom stupnju (bilo kome) moZe se uopiteno,
predstaviti na slededéi nadin:

N=C+0 +E,
(pri cemu je N — energfia sintetizovane ili primljene hrane, C — energija koja se gubi u
vidu toplote, E — ekskrementi i leSevi, koje ¢e saprofiti i bakterije iskoristiti, O — deo
energije koja prelazi na slede¢i troficki stupanj).

Pri tome, koli¢ina energije od jednog do drugog trofickog stupnja sve vise opada:

N>0,>0,>0;>...... 0,

Sl. 3. — Potok energije kroz tri nivoa jednostavnog lanca ishrane: C. svetlost, P, ukupna
produktivnost, Py &ista (neto) produktivnost, D. disanje, A. asimilovana materija, H.
hrana, N. neiskori§¢ena energija, E. ekskrementi.

Energy flow across three levels of a simple food chain: C. light - P, total productivity, Pg . net
productivity, D.1respiration, A. assimilated matter, H. food, N. unusd energy, E. excrements.
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U suitini, postoje dva tipa korisfenja organske materije. U prvom sluéaju potrofaci
akumuli%u organsku materjju i time usporavaju brzinu proticanja energije kroz ekosistem
(i zelene bilike su svojevrsni potrosaci, u tom smislu 3to i same trod deo materije koju su
same sintetizovale). U drugom slucaju, razlaga&i povecavaju brzinu proticanja, odnosno
degradovanja energije; oni samo mali deo organske materije (u lesevima i ekstrementima)
koriste za sintezu, dok veliki deo energije oslobadaju'u vidu toplote.

Su#tinu i karakter proticanja energije kroz ekosistem najbolie ¢emo shvatiti na
jednom 3ematskom prikazu potoka energije kroz tri stupnja jednog prostog lanca ishrane
(sL. 3).

Od koligine svetlosti (S) koja padne na Zemlju zelene bilike. samo mali deo
iskoriSéuju u fotosintezi za stvaranje organske materije (tj. uglienih hidrata): energija
vezana na taj naéin predstavlia ukupnu (bruto) produkciju ekosistema (P,). ,

Ovako sintetizovana organska materija sluZi za stvaranje protoplazme samih biljaka
(odnosno njenih tkiva i organa) i za njihovo rastenje. Za ove procese neophodna je
energija, koja se dobjja iz sintetizovanih ugljenih hidrata i gubi disanjem u toku &itavog
perioda produkovanja organske materije. Imajuéi ovo u vidu, jasno je da je &ista (neto)
produkciia (Pz) jednaka ukupnoj (bruto) produkciji (P,) manje energija izgubliena
disanjem (D):

P6=Pu_Dl

Ukupnu produkciju ne moZemo neposredno izmeriti. Medutim, zato je lako
izmeriti Cistu produkciju (koja ustvari predstavija prisutnu biomasu produkovanu u
odredenom vremenskom periodu) i gubitak disanjem (na osnovu koli¢ine izluéenog CO,).
Prema tome, ukupna asimilacija proizvodada, ili njihova bruto—produkcija, moze se
predstaviti na sledeéi nacin:

P, =Pz +D,

Ovom formulom predstavljen je potok energije koji prolazi kroz troficki stupanj
proizvodaca.

Deo organske materije koju su stvorile zelene biljke koriste biljojedi kao hranu (H);
ostali deo biljaka ostaje neiskorii¢en (N), da bi na kraju, posle uginuéa biljaka ili
odbacivanja pojedinih biljnih delova, postao hrana razlagagima. Od hrane (H) koju su
uzeli biljojedi jedan deo se asimiluje (A;), a deo se izbacuje u vidu izludevina i
ekskremenata (E). Od asimilovane hrane (A,) samo se jedan deo iskoriséuje za izgradnju
tela biljojeda (to je ustvari sekundarna produktivnost), a drugi deo se trosi za dobijanje
potrebne energije, koja se oslobada disanjem u obliku toplotne energije.

Na osnovu ovoga o je redeno, sekundarna produktivnost (na stupnju biljojeda)
moZe se predstaviti slede¢om formulom:

P,=A, -D,

Prema tome, potok energije na prvom stupnju potro @¢&a moze se izraziti na sledeéi
nadin:
A; =P; +D,

Najzad, na stupnju bioreducenata gotovo ¢itava prvobitno produkovana biomasa
se do kraja razlaze (1j. mineralizuje se), pri cemu se i gotovo ukupna koli¢ina hemijske
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energije oslobada i gubi u vidu toplote. Ipak, jedan deo materije (i energije) ostaje u telu
bioreducenata (i to se, najzad, gubi kada bioreducenti uginu, a njihova tela se do kraja
raspadnu).

Iz svega %o je releno jasno je da u ekosistemu kroz lance ishrane, od jednog do
drugog trofi¢kog stupnja, koli¢ina organske materije postaje sve manja, a takode da je sve
manja i koli¢ina u njoj vezane hemijske energije. Odrzavanje Zivota omoguéeno je jedino
time to zelene bilike bez prestanka sintetizuju sve nove i nove koli¢ine Sunceve energije.
Isto tako, odrzanje Zivota omoguceno je i time $to se stvorena organska materija razlaZe
do poletnih neorganskih materija, koje se opet mogu iskoristiti u stvaranju novih
organskih materija.

Organsku produktivnost, ili potok energije koji pri tome tece kroz ekosistem,
moguée je izraziti u gramima stvorene materije {odnosi se na suvu teZinu) u nekom
odredenom vremenu. Medutim, iste koli¢ine razlicitih organskih materija ne moraju biti
jednake u energetskom pogledu. Zato je najbolje ako se potok energije, koja protice kroz
ekosistem u obliku razli¢itih organskih materija, izrazi u kalorijama (dzulima), odnosno u
kilokalorijama (= 1000 kalorija). Razli¢ite organske materije imaju i razligitu energetsku
vrednost. Tako na primer, 1 g uglienih hidrata ima 4 kcal; proteina — 4; lipida — 9; drveta
sa stabla — 4.5; zivih listova — 4,7; Sumske prostirke — 4,5 kcal, itd.

Efektivnost ekosistema.

Iz dosadatjeg redenog, kao i iz Sematskog prikaza na sl. 2, proizilazi jasan
zakfucak da zva biéa veoma ,lo¥” transformiSu energiju, s obzirom na to da je ta
transformacija pradena velikim gubicima (naravno, ova ocena o ,Jlo$oj” transformaciji
energije kod Zivih bi¢a vredi samo uslovno, sa gledifta nadih ekonomskih i energetskih
potreba, ali je svakako savriena sa glediSta op&e ekonomije zive prirode, ekolokih odnosa
koji postoje u biosferi, i drugih relevantnih osobina Zivota i uslova pod kojima na Zemlji
traje i funk cioni®). Potok energije, tj. potok asimilovane materije duz lunca ishrane, naglo
se smanjuje na svakom sledeem trofickom stupnju. Drugim relima, transformacija
energije, do koje dolazi na razli¢itim stupnjevima lanaca ishrane, ima veoma nizak
koeficijent korisnog dejstva, Ustvari, tu se moZe govoriti o biolo¥koj, odnosno ekolokoj
efektivnosti biosfere. _

Ekoloska efektivnost prirodnog ekosistema moZe se odrediti odnosom veli¢ine
asimilacije na datom stupnju trofickog lanca prema velicini asimilacije na prethodnom
stupnju (izraZeno u procentima):

Ay As

o +100, 5> -100

Iz ovih formula jasno proistide da je ta efikasnost uvek veoma niska. Drugim
re¢ima, najveéi deo energije gubi se odavanjem toplote.

Medutim, treba ista¢i da problem nije u kolicini energije i njenom boljern
iskoridéavanju, koliko u moguénosti stvaranja neograni¢enih koli¢ina organske materije
(biomase). Pocetni izvori energije (tj. Sunceva energija) su neiscrpni, dok je ukupn:
koli¢ina potrebne neorganske materije koja je na raspolaganju biljkama za primarni
produkciju veoma ograni¢ena. Ustvari, ta ograni¢enost pocetnog materijala ogranicava
moguénost vezivanja u hrani veéih koli¢ina energije  posto za Ziva bi¢a u obzir dola:
jedino energija koja je vezana za odredene materije, tj. organske materije). Zato svak
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poremeéaj ekosistema koji uslovljava gubitke potrebnih materija, §to znaéi da remeti
normalni i optimalni tok biogeohemijskih ciklusa, moZe imati za Zivi svet teSke posledice.
U slugaju veéih poremecaja, na Sirim prostranstvima na¥ planete, te posledice mogu biti
katastrofalne i za Zivi svet i za biosferu u celini. Ovo je od posebnog zna&aja za odrzanje
ljudi, s obzirom na to §to rastuée Covefanstvo ima sve veée potrebe za hranom i bilinim
sirovinama, kao i za energijom. Poremecaj biosfere u pogledu organske produktivnosti
(pre svega u vezi sa iskljucivanjem velikih koli¢ina pocetnog materijala iz normalnih
oblika kruZenja), mozZe prouzrokovati sveopitu glad.

U svetlosti svega §o je redeno, kao i onoga §to ée se reéi ma sledeéim
stranicama, treba posmatrati i na8 problem koriSéenja biomase, uopite uzev, a posebno u
vezi sa ukljugivanjem makrofita u utilizaciju njihove organske produkcije.

Ekologke piramide.

Opadanje koli¢ine materije i energije duZ lanaca ishrane, od jednog trofickog
stupnja do drugog, moZe se figurativno predstaviti pravougaonicima koji se postavljaju
jedan iznad drugog. Svaki od tih pravougaonika odgovara jednom od trofickih stupnjeva
(tj. stupmju proizvodaca, stupnju potro®da prvog reda, itd.). Pritome, njihova duzna
proporcionaina je veliini potoka energije ili pruduktivnosti svakoga stupnja. Posto
koli¢ina biomase i koli¢ina energije opadaju duZz lanca ishrane, postavljanjem ovih
pravougaonika jedan na drugi dobija se slika u obliku piramide (sl. 4). To upravo i jeste
ekoloska piramida, ¢fii oblk i veli¢ina slikovito (graficki) prikazuju kvantitativai i
metabolicki karakter trofi¢kih i produkcionih odnosa u ekosistemu,

i
VA
| | ]

Sl. 4. — Dva razli¢ita tipa ekoloske piramide: levo —sa manjim brojem ¢lanova — (8rafirano,
mesojeda Zivotinja .a vrhu piramide; jasno se vidi da je znacaj ovog poslednjeg ¢lana
utoliko manji ukoliko je troficka piramida vifa, tj. sa duzim lancem ishrane i veéim
brojem ¢élanova u njemu).

Two different types of ecological pyramids: left — with minor number of members (shaded area —
carnivore animal at the top of the pyramid; it is evident that the importance of this final member
decreases the higher is the pyramid, i.e. with a longer food chain containing a major number of
members),

Osnovu ekoloke piramide &ine producenti (njih ima najvie), a vrh neka
gr)abljivica; ona u datom ekosistemu obi¢no nema neprijatelia i ona je brojno najmanga (sl.
Ekoloska piramida predstavlja pre svega odnose ishrane u datom ekosistemu
(troficka piramida), ali i odnose produkcije biomase; ona moze da bude predstavliena
biomasom ili brojem jedinki na pojedinim stupnjevima (piramida biomase i piramida
brojeva); ali, isto tako, moze se u njoj prikazati i opadanje energije, odnosno opadanje
produktivnosti od nivoa do nivoa (piramida energije i piramida produktivnosti).
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SL 5. — Uproséena ekoloska piramida brojeva, koja predstavlja jednostavan lanac ishrane:

trava — skakavci — Zabe — stepski orao.
Simplified ecological pyramid of numbers, representing a simple food chain: grass — grasshoppers —
toads — steppe busard.

Veda ili manja zasvodenost strana ekoloskih piramida ukazuje na brzinu opadanja
biomase odnosno energije, kao i broja jedinki, od poéetnih do zavrinih stupnjeva; visina
piramide ukazuje na duZinu trofi¢kog lanca (pri tome, ukoliko je veéa duZina lanca
utoliko je manje mesojedih grabljivica na vrhu piramide); na slici 5 ®matskije prikazana
ekolo&ka piramida lanca ishrane u kome je svaki stupanj predstavljen samo jednom
vrstom.

Na osnovu odredenih podataka mogucée je izracunati elemente teorijskog (zamislje-
nog) ekosistema, koji se sastoji samo od jednog jedinog vrlo primitivnog lanca ishrane.
Njegova primarna produktivnost je predstavliena poliem sa lucerkom na povrsini od 4
hektara. Na tom polju hrane se telad (ona jedu samo lucerku), a tim teladima hrani se
potro#¢ drugog reda (mesojed) — jedan dvanaestogodidnji decak; njemu je, u ovom
sluéaju, teletina jedina hrana.

Ovi troficki odnosi jednostavnog ekosistema mogu se predstaviti u obliku tri
piramide: piramide brojeva, piramide biomase i piramide energije (sl. 6).

Navedeni teorijski primer dobro pokazuje efektivnost razli¢itih trofikih stupnje-
va, 8o je prikazano u sledecoj tabeli:
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Iz Sunéeve energije lucerka iSKOTiUE vuvvnroramennenresse-ne eerstirersaaiian 0,24%

Iz energije koju je akumulisala lucerka za akumulaciju organske materije u teladima (tokom
njihovog rastenja) u toku jedne godine iskoriléujese ....... .. ..ol 8%

(koeficijent iskori¥avanja je dosta visok, poStoje lucerka idealna hrana, koja ima malo
otpadaka koje telad ne moZe dajede).

Iz energije, koju su akumulisala telad, za razvife i rastenje de€aka u toku jedne godine (od

12te do 13-te godine) iskOriStUje 88 .o ot v et inr e reneceeeerrosonnsoneninans 0,7%
(koeficijenat iskori¥avanja je vrlo mali zato 3to, osim drugih uzroka, znatan deo biomase teladi
nije za jelo).
MALISAN]
TELAD| |45
A [LucERKA 2107 (min) ]
1 10 102
— 1
RAZMERA
[MaLIZAN 48 kg|
[TELAD 1035 kg |
B [LUCERKA 8211 kg
1 10 102
| | J
RAZMERA
[Tkiva CovEKAB.3-103kal
[TELAD 119106 kal|
C  [lUcErka 1,49-107 kal |
[ISKORISCAVANJE SUNCEVE ENERGIIE , 6.3-109 kal |
I 10 102
1
RAZMERA

Sl. 6. — Piramide brojeva (A), biomase (B) i energije (C), koje predstavljaju uprod¢en
ekosistem; lucerka — telad — dvanaestogodiSnji decak.

Pyramid of numbers (A), biomass (B) and energy (C) representing a simplified ecosystem: alfalfa —
calves — twelve years old boy.

Niska efektivna sposobnost fotosinteze (za transformaciju Sunceve energije u
hemijsku energiju biomase), predstavlja opstu prirodnu pojavu. Sa tim se mora raunati,
pa je poveéanje akumulisane Sunceve enmergije mogucée ostvariti jedino povecanjem
povr§ina pod vegetacjom na Zemli (npr. u pustinjskim oblastima). Smanjivanje
koeficijenta korisnog dejstva pri prelasku iz jednog do drugog stupnja trofitkog lanca
veoma je izrazito:od Sun&eve energije koja pada na 4 hektara zemljista pod lucerkom
iskori$éuje se jedva nesto viSe od milionitog dela, pri cemu je ovaj tako mali deo dovoljan
tek za ishranu jednog 12-togodisnjeg dedaka. Sva ostala prvobitno akumulisana energija u
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potpunosti = gubi (ovo je &isto energetski na¢in razmisljanja; sa biolo&ke i ekoloke tacke
gledidta stvari izgledaju malo drukéije, ali o tome drugom prilikom).

Imajuéi u vidu sve ove &injenice, kao i ve¢ iznesene da je koli¢ina materije koja se
na Zemlii moze iskoristiti za sintezu organskih jedinjenja veoma ograni¢ena, mogudée je da
s sa svom jasno¢om shvati sva tezina problema u vezi sa ishranom sve mnogobrojnijeg
Covedanstva i iskoris¢avanjem biomase u energetske svrhe. Zato je jedan od najvaznijih
zadataka ne samo ekologije, teorfjske i primenjene, veé i nauke uopite, upravo ocuvanje
prirodnih ekosistema, njihovo poboljsanje i uspostavljanje na povriinama koje sada imaju
vi® ili manje pustinjski karakter.

I kada je re¢ o makrofitama, njihovom gajenju i iskoriSéavanju, problemi se u vezi
sa time moraju posmatrati u svetlosti svega onoga 3to je napred receno o opétim zakonima
i pojavama organskog produktiviteta, odnosno stvaranja i gubljenja biomase.

Primarna prod uktivnost ekosistema.

Od prvostepenog znalaja za Covedanstvo, za njegovu ishranu i snabdevanje
sirovinama bjoti¢kog porekla (pa medu njima i onih koje ¢e sluziti u energetske svrhe),
jeste veli¢ina primarne produkcije biosfere. Ustvari, vazno je kakva je primarna
produktivnost pojedinih tipova ekosisterna (pa medu njima i ekosistema makrofita u
razli¢itim vodenim bazenima), s obzirom na to #o je biosfera u pojedinim svojim
delovima nejednorodna u pogledu moguénosti produkovanja biomase.

Veli¢ina produktivnosti ekosistema na Zemlji veoma je razlicita, zavisno od
morskih ili kontinentalnih uslova, od geografske Sirine i nadmorske visine, §to znadi od
razli¢itih ekoloskih faktora uslovljenih klimatskim i drugim prilikama (npr. karakter
podloge).

Sunceva energija koja dospeva na powr§inu Zemlje u toku jedne godine iznosi 5 -
102° kcal; u umerenoj zoni to iznosi priblizno 9 miljjardi kilokalorija na 1 hektar u toku
godine. Medutim, razli¢iti ekosistemi ovu energiju nejednako iskori§éuju, efektivnost
njihove primarne produktivnosti veoma je razligita.

Uzmimo kao primer jedan Sumski ekosistem. Utvrdeno je da jedan hektar Sumske
produkcije iznosi proseéno 6 tona drveta i 4 tone listova, §to pri sagorevanju daje:

27 x 19 = 46 miliona kcal.

Uporedivdi ovu apsorbovanu koli¢inu energiie (46 miliona kcal) sa koli¢inom
energije od 9 milijardikcal koja dolazi do ekosistema, vidimo da Sumski ekosistemi veoma
malo iskoriséuju prispelu energiju; ona iznosi svega oko 0,5%. Naravno, ovo se odnosi na
Cistu produkciju; ukupna produktivnost je znatno veéa (ipak, zakfucak o maloj
efektivnosti iskorif¢avanja Sundeve energije vredi i kada se ima u vidu bruto—produkcija).

Na primeru jednog ekosistema bukove Jume, u uslovima Srednje Evrope, moZemo
uociti neke osnovne momente u procesu primarne produktivnosti, vazece u nacelu za sve
ekosisteme Zemljine biosfere.

Na sl. 7 prikazan je tok primarne produktivnosti bukove Sume u razligitim
periodima njenog Zivota. Krivulja pokazuje da je produkciona aktivnost ovoga ekosistema
najveca u uzrastu bukve od 40 do 60 godina. Tada listovi sintetifu 23,5 tona organske
materije na 1 hektar u toku jedne godine; od ove primamo produkovane materije u grane.
stabla i korenove akumuliSe se 16,2 tone. Medutim, 40% ove materije utrosi se na disanje i
opadanje odnosno izumiranje pojedinih delova (listovi, grane, korenovi). Od 7,3 tona
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materije koja ostaje u listovima, 65% trod se na disanje (opad mrtvih listova iznosi samo
2,5 tone). Na taj nacin, oko polovine koli¢ine uglienih hidrata sintetizovanih u toku
fotosinteze trod se disanjem (vise od 10t/ha).

Uopste uzev, moZ se smatrati da je odlika &iste produktivniosti bukovog Sumskog
ekosistema u toku godine 12,5 t na ha. To je red veli¢ine koji je konstatovan za
produktivnost vefine prirodnih i kultumih ekosistema u Evropi, koji se razvijaju u
povolinim uslovima spoljainje sredine. Ipak, treba ispravno shvatiti ovo ,red veligine”.
Znacajne razlike ipak postoje, u produktivnosti pojedinih ekosistema, znaéajne za nase
potrebe iskoriséavanja biomase, pri ¢emu verujemo da vodeni ekosistemi sa makrofitama
u uslovima nafe zemlje mogu produkovati znatno vise nego sumski ekosistemi, kako su to
neka istraZivanja uostalom i pokazala. Podaci u sledecoj tablici to dobro ilustruju.

U sledecoj tablici prikazana je Gista primarna produktivnost u nekim kulturnim
ekosistemima, i to kako sa srednjim svetskim koli¢inama tako i sa koli¢inama dobijenim u
zemljama sa visokom agrotehnikom. U obzir su uzeti svi delovi biljaka, a ne samo oni koji
se upotrebljavaju za ishranu.

CISTA GODISNJA PRIMARNA PRODUKTIVNOST NEKIH KULTURNIH EKOSISTE-
MA (CITAVE BILIKE) U TONAMA SUVE MATERIJE

(na 1 ha)
Kultura Srednja svetska Srednja veli¢ina Zemla
produktivnost u razvijenim zem-
ljama
P&nica 3,44 12,50 Holandija
Ovas 3,59 9,26 Danska
Kukuruz 4,12 7,90 Kanada
Pirina¢ 4,97 14,40 Japan, Italija
Krompir 3,85 8,45 Holandjja
Seternarepa 7,65 14,70 Holandija
Seéerna trska 12,25 43,30 Havaji
Livade 4,20 (SAD) 9,40 Kalifornija

Moze se uzeti da prose¢na primarna produktivnost za sve tipove vegetacije iznosi
oko 10 tona organske materije na 1 ha u toku godine. Medutim, postoje ipak velike
razlike u vezi sa spoljasnjim faktorima. U umerenoj zoni produktivnost je ograniena
zimskim periodom, dok se u tropskim oblastima ona odvija preko cele godine (tamo
gdenema sudnog perioda, koji takode prekida produktivnost). U godinama sa povoljnim
uslovima temperature i vlaznosti produktivnost je znatno veéa nego u nepovoljnim
godinama. Tako, na primer, utvrdeno je da, u povolinim godinama, maksimalna
produktivnost p&nice iznosi 11,9 t/ha,a %cerne repe 28 t/ha.

Klimatske prilike u pojedinim klimatskim zonama takode veoma mnogo utiGu na
veli¢inu produktivnosti. U visokoplaninskim oblastima, iznad gornje sumske granice, kao i
u arkti¢koj zoni (tundre), produktivnost je veoma mala: svega 5 (+ 5) t/ha. Medutim, u
ekvatorijalnom pojasu, gde vecno zelena vegetacija funkcionise u vrlo povoljnim uslovima
tokom ¢itave godine, prod uktivnost je vrlo visoka:
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Tundre

Razli¢ite biocenoze u ekvatorijalnom pojasu:
EKvatorfialnd SUMa .....vvvnverennnnenonecosansnaoneacsonsanns 20t/ha
SAVANA .o tveevenrrereroeseoseracesocosscesansonnasenasenss 30 t/ha
Plantaza 8e6erne trsKe .. .vveierevrronenronrseonssosscsansnnans 67 t/ha
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Sl. 7. — Produkcija suve materije u sumskom bukovom ekosistemu,
Production of dry matter in a beech forest ecosystem,

Imajuéi u vidu sve ove razlike moguée je, uopsteno, dati sledeu Semu rasporeda
(svetske) primarne produktivnosti u biosferi (sl. 8), na osnovu ukupne (bruto)
produktivnosti u gramima na 1 m? u toku jednog dana. Na osnovu reda velidine
produktivnosti mozemo izdvojiti tri grupe.

1. Veoma niska produktivnost (prose¢no svega 0,1 g). — Karakteristicna je za
pustinje i otvorene okeanske prostore, na relativno velikim dubinama (do 200 m).
Ogranicavajuéi faktori u ova dva tipa ekosistema su razli¢iti: u pustinjama nedovoljna
vlaga, u okeanima nedovolina koli¢ina potrebnih materija (i s2 dubinom oslablena
svetlost).

2. Srednja produktivnost (proseéno oko 1 g — 0,5 do 3 g). — Karakteristi¢na je za
livadske zajednice, obalsku zonu u morima i okéanima, kao i za poljoprivredne povr$ine sa
loSom agrotehnikom.

3. Velika produktivnost (prose¢no od 10 do 20 g). — Karakteristi¢na je za tropske -
(vlazne) Sume, za poljoprivredne kulture sa primenom viscke agrotehnike, za aluvijalne
prostore (npr. vlazne livade), za estuarije i koralne grebene.

Maksimalna moguéa produktivnost, izgleda, ne moze biti veéa od 25 g/m?/dan,
prema nekim autorima (li¢no, smatram da postoje moguénosti da se ova prognozirana
maksimalna veli¢ina produktivnosti poveéa, uz primenu, naravno, odgovarajuéih mera i
izborom novih ekotipova biljaka).
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S1. 8, — Raspored primarne produkcije na Zemlji, u razli¢itim ekosistemima.
Distribution of primary production in various ecosystems of the Earth.

Prema tome, zavisno od nepovolinih spolia&njih uslova (npr. nedostatak vode i
potrebnih mineralnih materija), kao i odredenih poremeéaja (npr. erozije), razligiti
ekosistemi ne mogu dosti¢i ¢ak ni onu sadalnju maksimalno moguéu produktivnost
biosfere, koja je i inale, sama po sebi, sa dosta niskom efektivno&tu iskoriséavanja
Sunéeve energije. Zato organizovani napori ¢ovedanstva moraju biti usmereni u pravcu

otklanjanja svih nedostataka u ekosistemima koji ne dozvoljavaju postizanje maksimalno
mogude produktivnosti.

Postavlja se za nas vaino pitanje: gde stoji produktivnost makrofita u ovoj opitoj
kiasifikaciji produkcionih grupa biosfere? Bez ikakve sumnje mozemo reéi da je
vegetacija mikrofita visokoproduktivni tip ekosistema, te da spada u Getvrtu grupu sa
velikom produktivnoséu od proseéno 10 do 25 g/m?/dan. Naravno, tu mislimo na nase
(jugoslovenske) biljne zajednice makrofita u barama, jezerima, re¢nim jezerima, mod¢vara-
ma, ritovim i plavnim odnosno vlaznim livadama, s obzirom na juzni (submediteranski i
subtropski) poloZaj nade zemlje. Istina, treba re¢i da konkretne podatke o stvarnim
produkcionim moguénostima nasih makrofitskih zajednica nemamo, jer do sada odgovara-
juca istrazivanja nisu ni videna. To je zadatak koji nas tek oZekuje. Ali, i ono §o se o
makrofitama zna za neka druga podrugja (npr. za Rumuniju, u delti Dunava), naroé&ito za
trsku (Phragmites communis), govori u prilog naseg shvatanja. Ipak, sve to ostaje da se
proveri neposrednim egzaktnim posmatranjima na terenu i ek sperimentalnim istrazivanji-
ma.
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Nekoliko re¢i o sekundamoj produktivnosti.

Posto se radi o produkciji ¢itavog ekosistema mada mi govorimo, iz praktiénih
razloga, samo o produkciji zelenih biljaka — makrofita), u kojoj se moraju uzeti i svi ostali
procesi vezani i za produktivnost odnosno utrofak materije i energije ostalih cenobionata
(Zivotinja i mikroorganizama razlagaca), potrebno je ukratko reéinesto i o produktivnosti
ekosistema kao celine. Posto se o primarnoj produkciji zelenih biljaka ve¢ iznelo dosta
podataka (2 o toj primamoj produktivnosti ¢e se u daljem izlaganju uglavnom i govoriti),
ovde ¢emo se sada zadrZati na sekundarnoj produktivnosti potrosaéa.

Veé smo videli da je efikasnost primarne produkcije zelenih biljaka veoma mala i
da &ini prose¢no 0,1-0,3% Sunceve svetlosti koja pada na Zemlju. Ta efikasnost je mala
pre svega u odnosu na karakter aktivnosti fotosintetickog hlorofilnog aparata (zna&i, mala
efektivnost fotosinteze je karakteristi¢na osobina bioproducenata, tj. zelenih biljaka), ali
se jo§ i dalie smanjuje povremenim prekidima fotosinteze u nepovoljnim periodima godine
(zima, sudni period, itd), ili nekom drugom nepogodnoiu u spoljainjoj sredini
(nedostatak vode u pustinjama i drugim su$nim oblastima, male koli¢ine mineralnih
materija u zemljistu, itd ).

Medutim, idud ka sledeéim trofickim stupnjevima, od producenata ka konzumen-
tima, potok energije drasti¢no se smanjuje jer je pracen velikim gubicima (gubitak energije
disanjem). Ustvari, najveéi deo energije iz primliene hrane tro§i se za lokomotornu
aktivnost (kretanje, tréanje, letenje, plivanje, itd.), koja je neophodna da bi se dodlo do
hrene (trazenje hrane, lovljenje plena, itd.).

Tako, na primer, da bi se sintetizovao 1 kg govedine potrebno je 70 do 90 kg sveze
trave (ovde je efikasnost iskoriSéavanja svega 1,3—2%). Jedan hektar odliéne livade (na
kojoj se primenjuju agrotehni¢ke mere) moze da obezbedi hranu za dve, pa &ak i vise
krava. Ali, za ispafu na prirodnom stepskom painjaku potrebno je 10 do 15 ha samo za
jednu jedinu kravu. Znaéi, odredenim agrotehni¢kim merama moguée je poboljsati
efektivnost sekundarne produktivnosti. Ipak, i pored toga nastaju veliki gubici energije i
biomase prilikom ishrane potro%a&a biomasom proizvodaca.

Slede¢i primer, koji se odnosi na jedan morski ekosistem, jasno pokazuje kakvi su
gubici energije od jednog do drugog trofickog stupnja. U ovom primeru konstatovano je
dana 1 m* morske povriine u toku 24 Zasa dolazi prosecno 3 miliona kalorija Sunéeve
energije. To obezbeduje produkciju biomase algi koja sadrzi oko 9.000 kalorija. Na radun
tih zelenih algi razvija se, hrane¢i se njima, zooplankton &ija je kalorijska vrednost sada
4.000 kalorija (zna¢i, u sekudnarnoj produkciji zooplanktona izgubilo se oko 5.000
kalorija). Medutim, kalorijska vrednost riba, ulovljenih na tom istom 1 m?, iznosi svega 5
kalorija. Prema tome, krajnja produkciona efektivnost ovoga ekosistema iznosi svega
0,00015%. To se moZe objasniti najpre time $to producenti (zelene alge), malo iskoriséuju
Suné&evu energiju, a zatim i velikim gubicima energije na svakom stupnju lanca ishrane (od
zooplanktona do riba).

Uopste, biomasa divljih Zivotinja u prirodnim ekosistemima veoma je mala i iznosi
svega stoti deo kilograma na 1 hektar. Tako, na primer, u srednjeevropskim Sumama na 1
ha powriine ukupna biomasa jelena iznosi svega 0,3%, ptica 1,3%, itd. Ukupna koli¢ina
sitnih sisara nije veéa od 5kgnal ha.

U tropskim ekosistemima biomasa Zivotinja moze biti veéa nego u zajednicama
umerenog pojasa. Tako, na primer, utvrdeno je da u afri¢kim nacionalnim parkovima
(delovi nedimute vegetadije koji su stavljeni pod zastitu) ukupna biomasa krupnih sisara
iznosi oko 200 kg na 1 ha.
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U tundrama, kao i u pustinjama, biomasa potro&&a mozZe biti veoma mala.

Jednom re&ju, veliki gubitak biomase i energije od jednog trofickog stupnja do
drugog karakteristika je svih prirodnih i ve§tackih ekosistema. O tome se, svakako, mora
voditi mnogo raduna prilikom postupanja sa Zivim svetom i njegovim ekosistemima,
odnosno sa biosferom u celini, kako se eventualnim prouzrokovanim poremecdajima ne bi
ovaj gubitak jo§ viSe povecao.

Kada je re¢ o produkciji makrofita, odnosno njihovih zajednica i ekosistema, jasno
je da se o ovim gubicima, koji se deavaju na liniji odnosa ishrane od jednih do drugih
trofickih stupnjeva, mora, u produkcionim kalkulacjama i pospefivanju produkcije,
voditi strogo ra&una.

U sledeéem, sasvim kratkom izlaganju, opisace se struktura i dinamika jednog
barskog ekosistema, tipinog stani$ta vodenih makrofita, da bi se i docnija, specijalna
izlaganja o makrofitama, mogla da bolje i svestranije shvate.

Jezerski i barski ekosistem kao tipi¢no staniite makrofita.

Prostorna organizacija jezerske biocenoze je vrlo izrazita i karakteristi¢na (sl. 9).
Ona je pre svega u vezi sa razli¢itom dubinom vode idué od obale ka sredini. U plitkom,

NIVO VODE o W¢
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S1. 9. — Sematski profilni presek kroz jedno duboko jezero. Jasno se vidi da velika dubina
omogucuje formiranje profundalne zone, dok je litoralna zona uzana i procesi zarad¢ivanja
odigravaju se samo u njoj.

Schematic profile section of a lake. It is evident that major depth alows formation of the profundal
zone, the litoral being narrow and sole subjected to the process of overgrowing.
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priobalnom (litoralnom) pojasu, koji se u proleée usled male dubine vode brzo zagreva i
dobro prosvetljuje Suné&evim zracima, nastanjuje se specifi¢an zivi svet biljaka i Zivotinja
(sl. 10). Iduéi ka sredini jezera voda postaje sve dublja, nastaje dubinska zona sa svojim
. specifiénim organizmima. Za litoralni pojas Karakteristi¢na je vegetacija makrofitskih
biljaka, pre svega cvetnica, ali i makrofitskih alga, koje su uglavnom u&vri¢ene za dno,a
za dublju zonu slobodne vode bitni su mikroskopski bilini i Zivotinjski organ1zm1 koji
lebde u vodi (fitoplankton i zooplankton).

S T

— : } \3‘ ‘l Wéll

S1. 10.—Profili kroz jedno pliée jezero, dakle i sa profundalnom zonom (a), zatim
intenzivni procesi zaras¢ivanja: s. pojas makrofitskih algi, d. pojas submerznih biljaka, h.

grani¢ni pojas litorala sa razli¢itim mocévarnim biljkama.

Profile section. of a rather shallow lake, hence with profundal zone (a), zone of shells (b) and very
developed and diversified litoral zone (c—h), in which intensive processes of overgrowing take place:
s. zone of macrophytic algae, d. zane of submerged plants, h. limit of the litoral zone with various
marsh plants.

Vegetacija litorala u jezerima i veéim barama obiCno je jasno raSc¢lanjena na
nekoliko pojaseva, koji se smenjuju jedan za drugim u vezi sa postepenim poveanjem
dubine vode prema sredini (sl. 10). Na samoj obali, &ineéi prelaz od vodene vegetacije ka
moc¢varnim livadama, nalazi se pojas emerznih biljaka, i to najpre vegetacija niskih
emerznih biljaka (npr. oftrice, sréak, vodena bokvica, vodena perunika, itd.), a zatim u
ne¥to dubljoj vodi razvijaju se visoke emerzne bilike (trska, rogoz, sita). Na pojas trske i
fevara nadovezuje se vegetacija flotantnih biljaka (beli lokvanj, zuti lokvanj, rasak,
flotantne vrste talasinja, lokvanji¢, i druge). U jo§ dubljoj vodi obrazuje se pojas
submerznih biljaka (kao §to suna primer, drezga, resina, mnoge podvodne vrste talasinja i
vodenog ljutiéa, a takode i neke makrofitske alge). Pojas submerznih cvetnica moze da se
pruza i do 6 m u dubokim jezerima, dok se makrofitske alge spustaju cak i do 20 m (na
primer u Ohridskom jezeru). U dubljoj vodi litoralne zone, gde je svetlost u znatnoj meri
oslabliena, cvetnice nisu u stanju da opstanu, pa ih tu zamenjuju neke makrofitske alge
koje su takvim svetlosnim uslovima bolje prilagodene. Slobodna voda, izvan zone litorala,
naseliena je mikrofitskom vegetacijom, koju &ine pre svega zelene i modrozelene
jednocelijske alge, dijatomeje i druge. U ovoj zoni glavnu biljnu masu ¢&ini fitoplankton,
dok je Zivotinska komponenta zastupliena zooplanktonom.
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Osim zooplanktona, Zivotinjski svet u jezerskoj ili barskoj biocenozi zastuplien je i
razligitim vrstama riba, rakova, puzeva, ¥koljki, crva, insekata i drugog. Sa bilinom
komponentom i fizicko—hemijskim uslovima koje pruZa vodeni biotop Zivotinje &ine
jedan sloZen ekosistem, kojije posebno dobro izrazen u lancima ishrane (sl. 11).

SUNCEVO
ZRACENJE

Sl. 11.— Trofi¢ki odnosi u barskom ekosistemu($ematski): 1. osnovna mineralna i organska
jedinjenja; 2. biljke proizvodaéi (fitoplankton i vodene biljke makrofite), 3. zooplankton i
bentalne biljojede zivotinje, 4. mesojede Zivotinje — potro3aci drugog reda, 5. mesojede
Zivotinje — potroSaci treceg reda, 6. bakterije i gljive — razlaga&i organske materije.
Trophic relations in a pond ecosystem (schematic): 1. basis mineral and organic compounds, 2.
producer plants (phytoplankton and aquatic macrophytes), 3. zooplankton and benthic herbivores, 4.
carnivores — secondary consumers, 5. carnivores teritiary consumers, 6. bacteria and fungi —
decomposers of the organic matter,

Prvi ¢lan u tome lancu predstavliaju organizmi proizvodaci (zelene bilike), koji uz
pomoé¢ Sunceve svetlosti sintetiSu sloZena organska jedinjenja iz prostih neorganskih
materija. U jezerima i barama postoje dva tipa proizvodaéa: makrofitska biljka litorala i
mikroskopske biljke planktona, koje slobodno lebde u vodi do dubine do koje prodire
svetlost. Fitoplankton, koga obrazuju pre svega razli¢ite alge, glavni je proizvodal
organske materije u velikim jezerima.
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Organizmi potrodadi, &ine sledeéu kariku u lancu ishrane jednog vodenog
ekosistema. Oni ne sintetiu sami organsku materiju, ve¢ za svoju ishranu koriste materiju
koju su stvorili organizmi proizvoda&i. Mozemo razlikovati nekoliko stepena u nizu
organizama potrofada, k¢ji su predstavlieni uglavnom zivotinjskim organizmima: potro3a-
&i prvoga reda, potrofadi drugog reda, i tako dalje. Potro%aci prvog reda su oni zivotinjski
organizmi koji se hrane neposredno bilikama i biljnim ostacima (detritusom): to su pre
svega mikroskopski organizmi, ¢§i je glavni elemenat ishrane fitoplankton, Kao i {itav niz
Zivotinja koje se hrane delovima krupnijih biljaka (npr. puzevi) ili biljnim detritusom (na
primer mnogi ra&iéi, zatim stanovnici jezerskog dna, medu kojima i crvi oligohete).
Potro%aéi drugog reda &ine oni Zivotinjskiorganizmi kojima kao hrana sluZe potrosaci
prvog reda, zna&i zooplankton i druge sitne Zivotinje (vodeni insekti, manje ribe itd.). Na
kraju ovog potrofackog lanca su krupne Zvotinjske viste koje se hrane ostalim
Zivotinjskim organizmima. To su pre svega razligite grabljive vrste riba (&uka, som itd.),
ali i mnoge vodene ptice koje jedu ribe i mekusce, zatim vodene zmije (hrane se Zabama),
vodeni sisari (npr. vidra), i tako dalje.

Treéi izvanredno vazni ¢lanovi u ovome lancu ishrane su organizmi razlagaéi, koji
pretvaraju organska jedinjenja ponovo u neorganska razlazuéi mrtve ostatke biljaka i
Zivotinja — wvraaju, dakle, materiju do podetnog stupnja ciklusa. U organizme razlagace
ubrajaju se razlidite bakterije i gljive.

Ova slozena slika jednog cikli¢nog lanca ishrane u vodenim ekosistemima jezerskog
i barskog tipa, koji je vrlo znacajan za metabolicki proces kruZenja materije i proticanje
energiie, postaje jo§ znatno sloZenija ako imamo u vidu da su mnogi njegovi &lanovi
izmedu sebe u odnosima ishrane vifsmerno povezani. Tako, na primer, bakterije
predstavljaju osnovne organizme razlagaCe, pa na taj naCin stoje na kraju lanca ishrane.
Ali, isto tako, one su i vaZan elemenat ishrane nekih Zivotinjskih organizamajezeraibara,
pa se tako uklju¢uju i kao hrana u niz organizama potrosaca. Neki zivotinjski organizmi
su istovremeno i potrofadi prvog i drugogili nekog viSeg reda, posto kod Zivotinja uopste
nije retka pojava meSovite ishrane. Oni koriste biljnu hranu, delove biljaka, fitoplankton i
detritus (potrosadi prvog reda), ali isto tako i neke druge Zivotinjske organizme.

Kada je re¢ o makrofitama, jasno je da se mora uzeti u obzir ne samo njihova
produkcija (primarna i sekundarna), ve¢ i potrosnja disanjem (oni su, dakle, i organizmi
sotrofaci).

MOGUCNOSTI NASEG PODNEBLJA 1 OSTALIH SPOLJASNJIH PRILIKA
(GEOMORFOLOSKIH, HIDROLOSKIH 1 PEDOLOSKIH) ZA ORGANSKU
PRODUKCIU MAKROFITA U VODENIM BAZENIMA

Uopste govoreéi nasa zemlja pruza izvanredne mogucnosti za veliku fotosintetsku
(primarnu) i sekundarnu produktivnost, tj. za stvaranje biomase. To vredi kako za
Jugoslaviju u celini, tako i za samu SR Srbjju. Naravno, nisu svi krajevi nas zemlje
jednako potenciialni u pogledu organske produkcije, pa ¢e se morati u daljem istraZivanju
da produkcione moguénosti proude za svaki prostor posebno, takoredi za svaki lokalitet.
Danas se smatra da je primena tzv. Patersonovog CVP — indeksa organske produkcije
perspektivan put da se dode do dobrih orijentacionih p okazatelja. Ovde éemo izneti neka
preliminama istrazivanja, koja smo vrsili u nasoj zemlji, i koja daju vrlo optimisticku sliku
u pogledu produkcionih mogucnosti Srbije.

U savremenoj ekologiji velika paznja se poklanja i teorijskom uopStavanju procesa i
pojava u vezi sa organskom produk cijom i stvaranjem biomase. U tom smislu mora se sa
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svom ozbiljnoi¢u raditi na matematickom prilazu u ekologiji, #o u velikoj meri
potpomaZze ostvarenju napred navedenog cilja. Multifaktorijski odnosi u okviru ekosiste-
ma, u poslednje vreme, razmatraju se i tumace i primenom matematic¢kih modela. Izrada
modela, u novije vreme, ima znagajnu ulogu u ekologiji. Na primer, Lie th (1972) je na
bazi modelovanja izradio kartu produktivnosti bilinog pokrivada sveta, koristeéi i
kompjutersku obradu podataka; Drozdov (1927) je napravio model u kome je
prikazana veza izmedu energetskog bilansa i organske produkcije.

U naoj zemlji postignuti su znacajni rezultati u proucavanju raznih aspekata
organske produkcije, posebno na organizmickom i cenotickom nivou. Posebno znacajne
rezultate postigh su saradnici Instituta za bioloSka istraZivanja u Beogradu, Odeljenja za
fiziolo&ku ekologiju biljaka. Medutim, kada je re¢ o geografskom aspektu organske
produkcije bilinog pokrivaga Jugoslavije i Srbjje, nalazimo se tek na pocetku. To je i
razumljivo kada se ima u vidu ckolnost da se egzaktni podaci regionalne produkcije mogu
dobiti tek posle akumulacije brojnih podataka proucavanja na organizmiénom i
ekosistemskom nivou.

Istovremeno, treba podvuéi da su dosadadnja istrazivanja organske produkcije i
stvaranja biomase u Srbiji vrSena u kopnenim, Sumskim i livadskim fotocenozama, a da je
vodena vegetacija makrofita u tom pogledu d osta zapostavljena, sem pojedinaénih radova.
Zato e na§ zadatak biti u izvesnom smislu i pionirski, i to kako u analitickom tako i u
sintetickom pogledu, kadaje re¢ o makrofitama.

Polaze¢i od ¢&injenice da praktiéno nema podataka o potencijalnoj organskoj
produkeiji nase zemlje (kako nadzemne vegetacije tako i vodene vegetacije makrofita),
pokufa¢emo da ukaZemo naneke karakteristike ovoga problema i neke puteve za njegovo
reSavanje.

U novije vreme pojavljuje se sve vedi broj radova koji raspravljaju o primarnoj
produkciji (tj. zelenih biljaka) biljnog pokrivaca pojedinih oblasti Zemljine povrsine.
Imajuéi u vidu da je suitina fotosintetskog procesa uglavnom konstanta (sa izvesnim
rezervama u pogledu dalie optimizacije rada hlorofilnog aparata), da je kolicina
ugliendioksida malo promenljiva (ipak, kod vodenih biljaka u vodenim bazenima
promenljivija nego kod biljaka u vazdus$noj sredini — ovo je jedan od zna€ajnih aspekata
uticanja na poboljfanje produkcije makrofita), a da se rezim mineralne ,.jshrane”,
svetlosnih uslova, temperature, itd. moze vestacki menjati do nivoa koji odgovara
optimalnom rezimu fotosinteze, za rejoniranje neke teritorile prema potencijalnoj
produktivnosti mnogi autori su koristili razlicite pokazatelie klime. Pri proceni
potencijalne biolodke produktivnosti koriste se obi¢no klimatski indeksi, koji odreduju
korelaciju izmedu velicine organske produkecije i najvaznijih bioklimatskih pokazatelja.

We ck (1954), uzimajué kao bioklimatske pokazatelje temperaturu i padavine,
predlozio je sledecu formulu za izradunavanje klimatskog indeksa organske produkecije:

N _ .o z-60 .
T+10 902 100 gdesu

N — padavine od maja do jula (u mm), T — srednja temperatura vazduha od maja do jula
(°C), n — broj dana sa padavinama veéim od 0,1 mm u vremenu od maja dojula, z — broj
dana sa pozitivnim srednjim temperaturama, 60 — minimalni broj dana sa pozitivnim
temperaturama, neophodan za porast drveca.

U odredivanju potencijalne organske produktivnosti bilinog pokrivada nekog
1ejona mnogo vece priznanje i prakticnu primenu dobio je tzv. CVP — indeks, koji je
predlozio Svedski istrazivaé Paterson (1956). CVP — indeks se zasniva na pretpos-
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tavci-da su toplota, vlaznost i duZina vegetacijske zone medu odludujuéim faktorima od
kojih zavisi produktivnost fotosinteze. Na osnovu- toga Paterson (1956) je utvrdio
klimatski indeks, koji stoji u dobroj korelaciji sa Sumskim produkcionim potencijalom
pojedinih klimatskih zona, izrazen u m®/god/ha. CVP—indeks se odreduje iz klimatskih
pokazatelja po ovoj formuli:

_ Ty-N-G-E
CVP = 1,350 - 100 »Bde U

Tv — srednja temperatura najtoplieg meseca, Tm — amplituda izmedu srednje
temperature najtoplijeg i najhladnijeg meseca, N — godidnja koli¢ina padavina, E —
koeficijient evapotranspiracije, G — trajanje perioda s temperaturama preko 70C, pri éemu
najmanje tri meseca srednje temperature vazduha ne treba da budu nize od 6°C; u
pocetku ovaj period izraZavao se u mesecima, a zatim se pokazalo celishodnijim da se
izraZava u danima.

Pomo¢éu raspolozivih podataka meteoroloskih stanica neke zemlje ili podru&ja
mogu se izradunati CVP—indeksi za svaku stanicu. Krive sa istim vrednostima CVP—in-
deksa— klimatoizofite, mogu se interpolisati. Klimatoizofite dele zem}ju na produkcione
regione. Ovi podaci mogu posluziti kao osova za izradu karata produktivnosti.

We ck (1960) je nesto modifikovao formulu CVP—indeksa koju je dao Pater-
son (1956), imajuéi u vidu moguce gubitke organskih materija pri disanju, koji su
direktno proporcionalni temperaturi vazduha. Modifikovani Patersonov CVP—in-

“deks glasi:

(- T:8P(G-2) .
1= 1v-10) »8ae su

i — klimatski indeks prirasta biomase, T — amplituda temperature izmedu srednje dnevne
maksimalne i srednje noéne minimalne za peirod vegetaciie (u©C),S — srednja duZina
dana za vegetacijski peirod u &asovima, P — srednja godisnja koli¢ina padavina u mm, G —
trajanje vegetacijskog perioda u mesecima (meseci sa srednjom dnevnom temperaturom
preko 100), Tv — srednja temperatura najtoplijeg meseca u periodu vegetaciie u °C (u
novije vreme Paterson period vegetacije izrazava u danima, tj. u formuli umesto G
— 2 koristi G ~ 60).

Klimatski CVP - indeks bio je predmet razmatranja veéeg broja autora (We ck,
Prade, Stridsberg). Istie se da u njemu nisu obuhvaceni svi faktori stanista, pre
svega kompleks zemljidta, ali se smatra, ipak, da zemljiSte manje varira od drugih faktora
koji su indeksom obuhvaceni i da je ono, uglavnom, produkat odgovarajuce klime.

Medutim, kada je re¢ o produkciji makrofita, podloga (dno) u vodenim bazenima
(a 8to znaéi i hemijski sastav vode) igra veliku ulogu, te od stepena eutrofnosti bare ili
jezera zavisi u mnogome i koli¢ina produkovane biomase, kao i brzina organske
produkcije. Naravno, Patersonov CVP—indeks organske produktivnosti uslovljene
klimom odli¢an je pokazatelj potencijalnih moguénosti podneblja, te u tom pogledu, kao
§to ¢emo videti, nasa klima pruza velike moguénosti. Obogaéivanjem vodenih bazena
dodatnim koli¢inama minerainih materija (dubrenje, usmerena eutrofizacija) — naroéito u
sluéajevima oligotrofnih ili slabo eutrofnih voda (glinovita ili peskovita podloga), mi
unosimo znacajnu Korekdju u produkcione potencijale vodenih stanista i time moZemo
produkciju biomase makrofita pediéi u bitnom stepenu.
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Kao zavrina etapa proudavanja organske produkcije biljnog pokrivaéa (ukljucujud
i vodenu vegetaciju alga i makrofita), zasnovanih kako na konkretnim eksperimentalnim
proudavanjima tako i na aproskimativnim proraunima preko klimatskih indeksa, jeste
izrada karte produktivnosti. Ovim pitanjem zaokupljena je paZnja, sve vise, znatnog broja
istrazivaca (Filzer 1951,Paterson 1956, Lieth 1964,1972, Bazilevi¢
1965, Bazilevié¢ i Rodin 1969, Liethi Malaisse 1973, i dr.). Osnovni
pokazatelji produktivnosti koji se koriste pri kartiranju su koli¢ina suve substance,
apsorbovana koligina CO,, vezani ugljenik, energetske vrednosti obrazovane biomase u
cal. (dzulima). U principu, sva proudavanja produktivnosti mogu se koristiti i za
kartiranje , ali se dobijeni rezultati moraju prevesti u neki od navedenih pokazatelja.

U nasoj zemlji, poslednjih godina (kako je veé¢ reGeno), izvode se brojna ispitivanja
vezana za problem organske produkcije uopdte, a narodito produktivnosti pojedinih
biljaka odnosno bilinih zajednica. Dosada d obijeni rezultati, ipak, pruzaju samo parcijalnu
sliku o organskoj produktivnosti pojedinih biljnih vrsta ili fitocenoza. Siri, sveobuhvatniji,
uvid u organsku produkciju nase vegetacije i stvaranje biomase &rih regiona na¥e zemlje
zasad nemamo. To s narodito odnosi na produkciju biomase vodenih biljaka (makrofita),
panam u tom pogledu predstoje znacajni napori.

Ovom prilikom, kao ilustraciju, pokufaéemo, koriste¢i Patersono v CVP—in-
deks, da prikaZemo potencijalne moguénosti organske produkcije i stvaranja biomase (na
primeru, pre svega Sumskih zajednica — pri éemu treba imati u vidu da su vodene
zajednice makrofita, u principu, produktivnije od razlicitog Sumskog drveéa i drugh
Sumskih biljaka}, jednog dela nade zemlie — SR Srbije. Ovo zbog toga, §to nasi projekat
»Biomasa” upucuje pre svega na ovaj dec nae drzave. Naravno, ovi rezultati imaju opsti,
orijentacioni karakter. Odredena korekcija mora se uginiti u odnosu na makrofitsku
vodenu vegetaciju, ali to je tek zadatak buduéih istraZivanja. Ipak, osnovni zakljucak (koji
sledi i koji je vrio optimisti¢an}, u punoj meri vredi i za makrofite, tj. zakljudak da je nase
podneblje potencijalno visoko produktivne.

CVP—indeksi produktivnosti za pojedina podrucja SR Srbije iznose:

Subotica 333
Kikinda 352
Novi Sad 385
Sremska Mitrovica 465
Beograd 390
Kragujevac 431
Kraljevo 459
Krsevac 462
Valjevo 536
Cacdak 555
Nis 412
Pirot 436
Negotin 448
Prizren 395
Vianje 400
Peé 526

Prema Patersonu, koji je detaljno proucio korelativne odnose CVP—indeksa i
-ealne produktivnosti, skala za prevodenje numeri¢kih vrednosti CVP—indeksa u koli¢inu
sbrazovane biomase od strane vegetacije izgleda ovako:
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CVP~indeks m®/ha suve materije
0- 25 G
25- 100 1 -3
160- 300 3-6
300~ 400 6.5
400~ 500 7
500~ 600 7,5
600~ 700 8
700- 800 8,5
800-1000 9
1000-5000 912
preko 5000 preko 12

Vrednosti CVP—indeksa u SR Srbiji, prema nasim podacima (i prema preliminar-
nim istraZivanjima), kao §to se mozZe videti, kredu se od 333 do 555. U Vojvodini
CVP—indeks se najCeSce krece izmedu 330 i 385, $to bi odgovaralo produkciji biljnog
pokrivada od oko 6,5 m®/ha suve biomase. U centralnom delu Srbije te vrednosti iznose
najceste od 430 do 460. tj. odgovaraju moguénostima organske produkcie od oko 7
m” /ha suve tezine. Neto niZe vrednosti su u istoénim krajevima Srbije (cca 400—450) —
malo manje od 7 m® /ha. Zapadna Srbija odlikuje se najveéim pokazateljima CVP—indek-
sa (535—555), odnosno oko 7,5 m® /ha. Metohija je region SR Srbije gde klimatski i drugi
uslovi omoguéuju visoku produktivnost vegetacije, $to pokazuje i viednost CVP-a indeksa
za Pe¢, koja iznosi 526 (nesto preko 7 m® /ha suve biomase).

Prema Patersonu CVP—indeksi u Srednjoj Evropi obi¢no se kreéu izmedu 100 i
300, a u najjuznijim delovima kontinenta — od 300 do 1000. Jugoslavija, odnosno njen
isto¢ni deo (SR Srbija), prema bioklimatskim pokazateljima, ima znatno veée potencijal-
ne mogu¢énosti organske produkcije biomase biljnog pokrivada od Srednje Evrope. Buduéa
proucavanja, zasnovana na kompletnijim podacima, pruziée moguénost za jo§ svestraniju
analizu ovog problema.

Ustvari, ovakva produbljenja ispitivanja, uz uzimanje u obzir i svih drugih
relevantnih faktora (a ne samo onih koji se uzimaju u CVP—indeksu). istaéice, svakako (u
komparaciji sa drugim podruéjima Evrope i sveta), specifi¢nosti nafega podneblja sa
gledista tako znaZajnog problema — kakav je problem organske produkcije biomase
zelenih biljaka (uklju¢ujudi i makrofite), i to kako stvarne tako i potencijalne.

Sto se tice nafeg, uieg, problema, znaéi produkcije biomase, fotosintezom
makrofita, CVP—indeksi, koje smo ovde izneli i komentarisali, daju vrlo optimisticku
sliku. Medutim, poSte se radi o vodenim biotopima, problem vode se postavlja s jedne
strane kao ograniCavajudi faktor, ali, istovremeno, s druge strane i kao faktor koji ée, vrlo
verovatno, dati vece vrednosti organske produkcije nego $to to ukazuju CVP—indeksi, koji
se, ipak, preteno odnose na nadzemnu vegetaciju. Verovatna vrlo viscka produkcija
makrofita (uslovijena u osnovi moguénostima podneblja), biée realizovana jer se odvija u
vodenoj sredini, a bice takode omogudena i moguénoiu dalje eutrofizacije (dubrenjem
vodenih bazena) i povecanjem kolicine CO, .

Sto se tice same klimatologke i meteoroloske analize u ckologiji je uobicajeno da
se primenjuju ombrotermni klimadijagrami po H. Walther-u (i Gossen-u), koji
pretezno ukazuju na prisustvo (ili odsustvo), u datom podruéju, suSnog ili polususnog
perioda za vreme vegetacijskog perioda (naravno, ovi klimadjjagrami su kompleksni, te
ukazuju, na specifi¢an naéin, na sve klimatske pokazatelje — ali za nase podneblie koje
sagledavamo, sada, u funkciji stvaranja biomase, susni i polususni period su od osobitog
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znalaja). Pored Valterovog tipaklimadijagrama vrlo su korisni i kiimadfjagrami po
I'vanovu, podto oni daju i potencijalnu isparljivost na datom mestu. Ovo je od velike
viednosti jer s¢ u nafem slucaju radi o vodenim ekosistemima koji, putem isparavanja,
gube sa svoje povr§ine vecu ili manju koli¢inu vode. Svakako da veéi gubitak vode (koji
zavisi od potencijalne isparljivosti podruéja — a $to upravo i ukazuju dijagrami
po Ivanovu),ugrozava nae namere da produkujemo veliku koli¢inu biomase putem
fotosinteze makrofita. Vodeni ekosistem treba da radi Sto duze tokom vegetacijskog
perioda, jer to znadii §to duzu organsku produkciju vodenih makrofita.

Dakle, budufa istraZivanja uloge i moguénosti klime u produkciji biomase
makrofita u Srbiji (i Jugoslaviji u celini) moraju obuhvatiti analizu podneblja pomoéu
Patersonovog CVP—indeksaipomocuklimadijagramapo Valteru i Ivano-

Od velikog i sustinskog znacaja je i prisustvo velikih prostora nizijskog karaktera,
pored velikih ravni¢arskih reka, jer su upravo takvi prostor idealni i za stvaranje vodenih
ekosisterna jezerskog (re¢nog tipa) i barskog karaktera, sposobnih za veliku organsku
produkeciju svojih makrofitskih cens;hionata,

U Srbiji i Jugoslaviji takvih prostora ima, ali s¢ ne moze reéi da su oni preterano
veliki. Ti prostori su pre svega Podunavlje, Posavina, Pomurje, Potisje, Pomoravlje, i jos
neki. U Vojvodini naravno, ovakvi prostori su veliki, te bi, sa glediita nadh pravih
interesa, u Citave ovu akciju trebalo obavezno ukljuéiti i nas deo Panonske nizije (misli se
na naucni projekat ,,Biomasa”) Kosovo i Metohija takode imaju takvih prostora (mada u
manjoj meri i specifi¢nog karaktera s obzirom na karakter prisutnih reka). Naravno,
Posavina u celini, Pomuzje, kao i neki drugi predeli u Jugoslaviji, takode dolaze u obzir za
produkciju biomase putem aktivnosti makrofita.

Za Srbiju (a takode i za najveci deo Jugoslavije), karakteristiéno je da nema jezera
(izuzev vestackih, kao 3to je npr. Vlasinsko), naravno jezera u pravom smislu te reéi. To

“znati da u njoj odsustvuju vodeni biotopi sa razvijenim profundalom. One 3to u vodenim
basenima nafe republike dominira (ili je, najcedée, &ak i jedino prisutno), jeste zona
litorala, znaci pre svega zona makrofita. Zato i nase opredelienje u pogledu traganja za
vodenim producentima biomase treba da bude, nedvosmisleno, na makrofitama cvetnica-
ma.

Tzv. ,redna jezera”, koja su mnogobrojna duznasih velikih reka (mrtvaje, starale,
velike i duboke bare, itd.), i nisu jezera u pravom smislu te reéi: i ona su gotovo u &itavoj
svojoj vodenoj masi zaposednuta makrofitama.

Ova vazna €injenica proistiGe ve¢ iz samog osnovnog karaktera nizijskog reljefa
nagh velikore¢nih dolina; one su, dakle, ravne, bez znaéajno izrazene visinske razlike, sa
geolo&kom podlogom koja nije omoguéila stvaranje dubokih depresija.

Iz tog razloga i mi ¢emo se morati, ako budemo stvarali akvati¢ne plantaze, da
orijentifemo na barski tip vodenih ekosistema (sa varijantom tzv. ,,pseudojezera”) — da
koristimo takve ve¢ postojece sisteme ili da u plitkim depresijama uputanjem vode
stvaramo nowe, §to znali da ¢emo se ve¢ u startu i iz osnovnih principijelnih opredeljenja
odlutiti za organsku proizvodnju makrofita u njihovoj specifidnoj litoralnoj zoni.
Medutim, to je upravo i dobro jer u kontinentalnim vodama najveéa produkcija biomase
ﬁstvamge se bag u litoralu, delovanjem makrofitskih cvetnica.

to s tice ve postojeéih (i buduéih) vestackih jezera (podizanih za potrebe
vodoprivrede i elektroprivrede), ona u tom pogledu mogu samo malo pruZiti s obzirom na
svoju vrlo specifi¢nu namenu i na principijelno veliku astati¢nost nivoa vode (kao i na
neke nepogodne morfometrijske osobine jezerskog koritay

Medutim, neke naknadno stvorene depresije (npr. na povriinskim kopovima -
Kolubarskih rudnika), koje mogu biti duboke i do 100 m, pruZaju moguénost stvaranja
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pravih jezera sa razvijenim svim jezerskim zonama. No, o moguénosti koriséenja ovih
novih vestackih jezera za produkciju biomase bice reéiina drugom mestu ove studije; istc
tako, njihovo koriftenje u navedene svrhe zahtevate naknadna sloZena i svestrana
istraZivanja, prethodno teorijska a zatim eksperimentalna i terenska.

Pitanje znacaja pedologke podloge (karakter dna vodenih bazena) za kvantitet i
kvalitet produkcije biomase od strane makrofita ima prvorazrednu vrednost. Naime, bez
obzira na sve pogodnosti podneblja (videli smo da su one za SR Srbiju izvanredne),
karakter podloge dna moZe biti ograni¢avajuéi faktor — ili, pak, pospeSujuéi. Uopste uzev,
u tom pogledu nasi vodeni biotopi pruzaju dobru stiku, dno je uglavnom muljevito i sa
velikim potencijalnim moguénostima za organsku produkciju vodenih biljaka. Ali, postoje
ipak i takvi slu&ajevi da je dno siroma&no potrebnim mineralnim materijama i humusom,
da se radi o vide ili manje besplodnoj glinovitoj ili peskovitoj podlozi dna. Razumljivo, u
tom sluéaju i sama voda nema povoljne uslove za produkciju makrofita.

Ovo siroma$tvo u hranljivim materijama poscbno se moZe javiti u naknadno
stvorenim ve&ackim depresijama, ili ve¢ postoje¢im depresijama u koje se voda naknadno
upusta, jer za nove prostore bira¢emo svakako ne plodna zemljista ve¢ ona koja za
poljopriviedu nisu ba§ najpogodnija (najproduktivnija, pre svega, ve¢ ona manje
produktivna) o, naizgled, moZe smanjiti perspektivu stvaranja veéih povr§ina pod
akvakulturama i vodenim plantazama.

Medutim, mislim da ni u ovakvim slu¢ajevima problem nije neresiv: naknadnim
dubrenjem vodenih bazena (ve¢ postojeéih ili vestackih naknadno stvorenih), smanjiée se
njihova oligotrofnost, oni ée, ve¢ prema slucaju, postajati viSe ili manje eutrofni.

Ovo pitanje je specifinog karaktera, vilo je sloZeno, te mu se mora posvetiti
posebna paznja. Moguée da je prava perspektiva stvaranja akvakultura i plantaZa sa
vodenim makrofitama upravo u koriSéenju ovih vise ili manje oligotrofnih vodenih
biotopa. ‘

OPSTI POGLED NA DOSADASNJA ISTRAZIVANJA MAKROFITA.
NJIHOV ZNACAJ ZA COVEKA 1 ULOGA U BIOSFERI.

Makrofitske vodene biljke svestrano su istraZivane u mnogim zemljama sveta,
takode i kod nas, s obzirom na njihovu ulogu u ekosistemima i biosferi u celini. Medutim,
treba reéi da su se ta istraZivanja pretezno odnosila na fitocenologiju i idioekologiju
vodenih makrofita (i uopite na biologiju, recimo razvi¢e), a manje na njihov znacaj za
¢oveka; narocito se taj relativno mali interes za prakti¢nu ulogu vodenih cvetnica odnosi
na pitanje njihove organske produkcije i stvaranje biomase za utilizaciju. Istina, trska je i u
tom pogledu oduvek bila predmet velikog interesovanja (npr. za koriSéenje u gradevi-
narstvu), ali Phragmites communis vise predstavlja izuzetak u sklopu makrofita. O njoj
¢emo u ovoj studiji kazati nesto viSe, s obzirom da ona i u naSoj zemlji predstavija
verovatno najperspektivniju vodenu biljku $to se tide produkovanja biomase i njenog
svestranog iskori$€avanja.

Istina, za vodenu vegetaciju postojao je takoreéi oduvek veliki interes u
prakti¢nom smislu, ali sa jedne negativne strane: uloga vodenih biljaka kao korova u
vodenim bazenima: ribnjacima, kanalima, vodenim plovnim putevima, ve$tackim jezerima
(vodojazama za potrebe vodoprivrede i elektroprivrede), itd. Zato » posebno nastojalo da
se vodena vegetacija makrofita uniftava, a manje da se iskori¥ava, mada se, upravo u
sluaju trske, &esto unidtavanje vegetacije vodenih biljaka (radi razli€itih sanacija
mod&varnih terena) spajalo sa njihovim iskori§¢avanjem u razli¢ite svrhe (kao stona hrana,
kao gradevinski materijal, za pokrivanje krovova, itd.}.
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Razlozi zbog kojih su makrofite, za razliku od alga (posebno u morima), relativno
slabo proucavane u pogledu produkcije biomase i njenog iskoriséavanja, leze verovatno u
¢injenici da su juZni delovi Evrope, koji su imali zbog povoline klime i najproduktivaiju
vegetaciju makrofita, bili istovremeno i podrucja sa izuzetno razvijenom poljoprivredom
(npr. Panonska nizija, juzmi delovi Rusije, Balkansko poluostrvo, Apeninsko poluostrvo,
itd.). Zato je glavna paznja upudena poljoprivredi Zitarica i drugih kultura, i s tim u vezi
potrebi da se bare i moévare isufuju i meliorisu, da bi se dobilo §to vise poljoprivrednih
poviSina. Drugim rec¢ima, prema barama i mod&varama vi% se imao negativan odnos nego
pozitivan, ne samo u pogledu ziratnog zemljista veé i zbog izvora bolestina (malarija), kao
i prepreka u komunikacijama.

. Medutim, situacija se danas bitno menja, te i interes za produkciju makrofita sve
viSe raste. Naime, usled energetske krize i traganja za novim izvorima energije doglo se do
zakljucka da bi mozda biomasa vodenih biljaka bila jedan od perspektivnih izvora energije
(transformacijom te biomase u alkohol i metan, na primer), i to upravo biomasa
makrofitskih cvetnica, jer ona u uslovima kopnenih voda i predstavlja daleko najveéi deo
produkcije slatkovodnih bazena.

U toku dosadasnjeg istrazivanja, i to pretezno na Evropskom kontinentu (drugi
delovi Sveta tek u novije vreme bivaju zahvaceni tim istrazivanjima — Sibir, Juzna
Amerika, Severna Amerika, itd.), vriena su u sledeéim pravcima i sagledana je uloga
makrofita i njihov znadaj u sledeéim okvirima.

1. Uloga i znacaj makrofita u stvaranju i struktuiranju vegetacije (biljnog pokrivaca)
Sveta, u formiranju ekosistema i predela Zemlje i opStem funkcionisanju biosfere.
Ovome saznavanju najvi doprinose fitocenoloka i idioekologa (sa populacionim)
istraZivanja makrofita i njihovih zajednica.

2. Organska produkdija makrofita i njihovih zajednica u slatkovodnim bazenima kopna.
Biomasa i njen znacaj za refavanje energetskih problema. Razlicito iskoriséavanje (i
perspektive) biomase kao svestrane sirovinske baze.

3. Fitofiltraciona uloga makrofita u &iséenju zagadenih voda.

4. Apsorpcija i akumulacija razli¢itih materija od strane makrofita.

5. Mineralizacija i oksidaciona funkcija makrofita.

6. Detoksikacija organskih i mineralnih zagadivaca.

7. Baktericidna svojstva makrofita,

8. Protivutermicki uticaj makrofita u termicki zagadenim vodama.

9. Protivuerozivni zna&aj makrofita.

10. Fitosanacija reka i drugih vodenih bazena (bara, jezera, akumulacija) upotrebom i
koriséenjem makrofita.
11. Sekundamo biolosko zagadivanje vodenih bazena i koriséenje makrofita.

1. Uloga i znacaj makrofita u stvaranju vegetacije
i biosfere Zemlje.

Nekada su makrofite imale daleko veéi znaéaj u vegetaciji i biosferi Zemlje. Danas
je ta ulogamanja,s obzirom da su mnoga velika prostranstva pod makrofitskom
vegetacijom, bare i mocvare, jezera i ritovi, isuleni i meliorisani, ili je njihova povrina
smanjena u vecoj ili manjoj meri. Ipak, zajednice vodenih makrofita zauzimaju i danas
velike prostore, naro¢ito u nizijama duz velikih ravni¢arskih reka, doprinoseéi tako
strukturi i funkcionisanju biosfere na bitan i specifi¢an nacin.
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Ovu ulogu u funkciji i strukturi biosfere koju igraju makrofite, a koja je, kaoi kod
svih zelenih biljaka, izrazena pre svega u primarnoj produkeciji biomase (a zatim i u
sekundarnoj), zatim i u primarnom produkovanju kiseonika, doprinosed tim svojim
osnovnim funkcijama i bitnoj funkciji biosfere, zatim i stvaranju specificne osnovne
strukture vodene vegetacije, proudava fitocenologija (nauka o biljnim zajednicama) i
idioekologija.

U fitocenolokom pogledu vodena vegetacija u svetu je veoma dobro proudena,
tako da su, uglavnom, otkrivene, opisane i istraZene gotovo sve makrofitske asocijacije.
Kod nas, takode, ova ispitivanja su bila intenzivna tako da smo sa fitocenoloske strane
veoma dobro upoznali sve naSe vodene fitocenoze i vodenu vegetaciju u Jugoslaviji i
Srbiji. Ovo je veoma znaGajna &injenica s obzirom na neophodnu potrebu da se
produkovanje biomase makrofita prouéi i na fitocenoloskom nivou.

Sto se tide idioekologije makrofita, ona je takode postigla znadajne rezultate u
pogledu poznavanja odnosa pojedinih makrofitskih vrsta prema okolnoj sredini. Ipak,
treba reéi da idioekolo¥kim proudavanjima nije mogao, razumljivo, biti obuhvacen &itav
fond vrsta vodenih biljaka, veé samo njihov izvestan broj. U tom pogledu gotovo da je
najvise proudavana trska (Phragmites communis), a zatim sita (Scirpus lacustris), beli i
zuti lokvanj (Nymphaea alba i Nuphar luteum), Trapa (vrste ora¥ka), rogoz (rod Typha), i
druge. U nadoj zemlji idioekoloska istraZivanja makrofita bila su dosta ogranicenog
karaktera, mada je jedna bilika - vodeni orah (sa nekoliko vrsta, tj. Trapa sp.sp.)
proucena gotovo monografski od strane MM.Jankoviéa (M.M.Jankovié. veliki
broj radova, kao i nekih drugih autora — pre svega JelenaBlazencig). Ovaidioekologka
proucavanja makrofitskih vrsta tek nam predstoje, i biée neophodna i za najoptimalnije
refenje problema maksimalne produkcije biomase vodene vegetacije, njenoga iskori¢ava-
nja i odbira najpovoljnijih vrsta.

Ustvari, dobro poznavanje idioekologije pojedinaénih vrsta makrofita i cenologije
njihovih zajednica, preduslov su za svakako ozbiljnije angaZovanje u nastojanju da se i
biomasa vodene i moé&vame vegetacije ukljuci u proces dobijanja energije, u nastojanju da
se makrofitska biomasa svestranije iskoriséava kao jedna od osnovnih sirovina koju daje
biljni pokriva® nase zemlje.

Nasa zemlja obiluje velikim brojem makrofitskih vrsta, ¢ak veoma velikim, dok se
fitocenolodka struktura vodene i mocvamne vegetacije odlikuje velikom raznovrsnoitu i
bogatstvom razli¢itih asocijacija. Ustvari, upravo je bitno, sa glediSta produkcije
znalajnijih koli¢ina biomase, da na naSm prostorima postoji veliki broj makrofita
prilagodenih najraznovrsnijim uslovima vodenih i mo¢vamnih stanista, koje, dakle, mogu
produkovati biomasu, u najraznovrsnifim uslovima spoljainje sredine. Istovremeno,
postoji, kako je veé receno, i veliki broj zajednica vodenih i moévarnih biljaka, takode
prilagodenih, kao celina, da produkuju u najraznovrsnijim uslovima biotopa. Sa te strane,
fitocenoloske, postoje dakle u nasoj zemlji takode velike moguénosti za organsku
produkciju.

NajviSe podataka o idioekologiji i fitocenologiji vodenih i mo&vamih biljaka moze
se naéi u knjigama ,,Hydrobotanik”, autora F. Gessner-a (1955-1959.),1i,0ekolo-
gische Characteristik der Wasser—und Sumpflanzen in den slowakaischen Tiefebenen™,
autora S Hejny-a (1960).Z%a na%u zemlju na vodenim i mo&varnim biljkama najvise
suradii MM Jankovié, S. Horvatié¢ i Z.Slavnié pa se o idioekologiji i
fitocenologiji jugoslovenskih makrofita najvile moze naéi u knjigama i prilozima ovih
autora.
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2 Organska produkdja makrofita i razli¢ito iskoriSéavanje
njihove biomase.

Prema nekim mifljenjima sve vodene bazene na kopnu moiemo smatrati
zeleno—plavom njivom, s obzirom na biomasu koja se u njima stvara i koja se Zetvom
moZe ubrati i koristiti dalje na razli¢ite nacine. Ta specifiéna ,,njiva” predstavlja na
kontinentima i u Evropi neizmerno prostranstvo. U naSoj zemlji tek treba da se vidi,
daljim istrazivanjima, koliko je to nase prostranstvo ,,zeleno—plave” njive, koje bi doslo u
obzir za eksploataciju biomase makrofita.

Prethodno treba re¢i da je iskorisavanje bogatstava vodenih bazena kopna jos§ uvek
tehnicki nerazradeno, ali da i prethodne bioloske (ekoloke i cenoloske) osnove nisu u
dovoljnoj meri razradene, gledajuéi u celini. Taj zadatak, tehnicke razrade iskoris¢avanja
bogatstava ,,zeleno—plavih” njiva i nauéne zasnovanosti prakse koja bi se ticala svih
apsekata utilizacije slatkovodnih bazena o&ekuje i nas, u Jugoslaviji i Srbiji.

Pored fitomase, koja je razultat aktivnosti makrofita, treba spomenuti i sledeée
oblike bogatstava u vodenim bazenima na kopnu: ribni resursi, krznarske Zivotinje
(ondatra, nutrija, vidra, bizamski pacov, dabar, itd.), koji se nalaze u priobalnoj vegetaciji
moévarnih biljaka, kao §to je trska. Takode su tu i velika jata razligitih ptica, znadajne
lovne i privredne vrste (patke, guske, Zdralovi, pelikani, ¢aplie, i mnoge druge)

Sto se tice fitomase, svake godine ona se obrazuje u slatkovodnim bazenima u
mnogo miliona tona dragocene suve materije vodenih i modvamih biljaka. Medutim,
upravo je ta ogromna biomasa ostala nedovoljno proudenaiiskori$¢éavana, kako je u ovoj
studiji ve¢ nekoliko puta reéeno, tako da nemamo ni dovoljno podataka o moguénostima
za proizvodnju biomase koju poseduju odgovarajuée biljne vrste makrofita i njihove
zajednice.

Interesantan je i optimisticki podatak koji se odnosi na Sovjetski Savez, Naime,
povrsine pod trskom (Phragmites communis) zauzimaju u SSSR-u (i to samo kompaktni
masivi tr8¢aka) preko 5 miliona hektara. Na ovoj povrSini obrazuje se tokom godine 40 do
50 miliona tona suve materije same trske. Medutim, kada se ima u vidu &itava zajednica,
znadi pored trske i sve one bilike koje sa njom Zive (Typha angustifolia, T.latifolia,
Scirpus lacustris, i druge), napred navedenu koli¢inu treba uvelicati za 1,5 do 2 puta, §to
znacida ona dostiZe teZinu suve mase od 80 do 100 miliona tona. ,

U vezi sa ovim podacima treba imati na umu da su masivi trske u SSSR-u formirani
i u klimatskim predelima severnijeg lokaliteta, tako da klimatski uslovi nisu uvek i
najpovoliniji. Ako bi se uzeli podaci o priraitaju trske (i drugih biljaka u tr§¢acima) u
nekim povoljnijim klimatskim oblastima, na primer u donjem toku Dunava, tada bi,
preracunato, na ovako velikoj povrdini prirastaj biomase trske bio i preko 200.000.000
tona godisnje.

U sledeéoj tablici dat je prirastaj (godisnji) biomase nekih makrofita (ustvari
mo¢varnih biljaka), u poredenju sa nekim najvaznijiim evropskim Sumskim vrstama.

Kao 3to se iz navedene tablice vidi, godidnji prirastaj fitomase kod mocvarnih
biljaka veliki je, i daleko veéi nego godidnji prirastaj osnovnih vrsta drveéa u
srednjeevropskim Sumama.

Prema podacima Krotkiewicz-a (1958) produkcija visokoproduktivne
modvame viste Arundo donax, na ve§tackim plantazama u mo&varama u podrué&ju Cmog
Mora, je do 25 puta veéa nego u ukrajinskim Sumama, a trske je 4 do 5 puta veéa.

Ipak, treba re¢i da se ,,0 biljnoj masi, koju svake godine obrazuju submerzne i
plivajuée bilike, ne moze ni govoriti jer niko i nigde nije nju ni izratunavao, izuzev
pojedinacnih lokalnih mikrodelica” (P.G. Krotkevi ¢, 1982) Drugim redima, o
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modévarnim emerznim biljkama (trska, rogoz, Arundo donax, $evar, itd.), o njihovoj
biomasi i godifnjem prirastaju organske produkcije jo§ i imamo neku, makar i sasvim
pribliznu predstavu, ali o ostalim vodenim biljkama (makrofitama u uzem smislu),
nemamo gotovo nikakvog pojma. To je mozda i zafudujue, ali sam ja tu okolnost
pokusao da objasnim, na drugom mestu ove studije.

Biomasa razlicitih mocvarnih biljaka u delti Dunava, u poredenju sa godisnjom biomasom
nekih Sumskih vrsta drveda u rumunskim Sumama, izraZeno u tonama na ha suve materije.

t/ha t/ha t/ha
biljna vrsta maximum minimum srednja vr.
Arundo donax 80 10 30
Phragmites communis (obiCna trska) 43 6 15
Typha latifolia (Sirokolisna rogoz) 22 4 9
Typha angustifolia (uskolisna rogoz) 18 3 7,5
Scirpus lacustris (barskiSevar) 16 4 8
Girex riparia (barska o Strica) 13 3 6,5
Abies pectinata (jela) 2,445 0,9 1,63
Picea excelsa (smréa) 2,825 1,9 1,88
Fagus silvatica (bukva) 2,540 0,85 1,98
Quercus robur (hrast) 3,280 1,27 2,24

Naravno, nedostatak na§ih znanja o biologiji i produkciji biomase velikog broja
najvaznijih vodenih makrofita (i mnogih mo&varnih emerznih biljaka), nije jedini
nedostatak sa gledista eksploatacije ,zeleno—plavih” vodenih njiva. Tu su i mnogi
tehniéki problemi. Za kosenje i obradu biljne mase vodenih i moévarnih biljaka potreban
je kompleks visokoproduktivnih i sigumih ma$ina, koje su sposobne da rade u vodi i na
podlozi moé&varnoj, zasi¢enoj vodom ili pod vodom. Nazalost, njih jo§ nema!

Uopéste uzev, moZe se reéi da fitomasa vodenih i moévarnih biljaka, koju mozemo
koristiti iz vodenih bazena kopna, ima veliki priviedni znadaj. U vezi sa karakteristikama
vrste vodenih i mo&varnih biljaka i dobijene sirove i suve materije (biomase), moze se ona
§iroko koristiti u dva osnovna pravca: (1) industrijsko—tehnickom, i (2) poljoprivredno—
prehrambenom. Naravno, ovakva podela je dosta uslovna, s obzirom da jedna ista vista, u
zavisnosti od vremena Zetve i pripreme, kao i od utilitarne namene, mozZe imati ili
industrijski ili poljoprivredni znagaj, tako na primer, Acorus calamus (idjirot) — znac¢ajna
prehrambena sirovina, moze se koristiti u prehrambenoj industriji, u parfimeriji, itd.
Mnoge od vodenih i moévarnih biljaka imaju medicinski znagaj.

Ustvari, vodena flora u tom pogledu je nedovoljno proudena (ni izdaleka onoj
proucenosti nadzemnih biljaka), pa se zato otvara Siroko polje nauéno—istrazivackog rada
razli¢itog profila na prougavanju makrofita, za mnoge predstavnike nauke, poljoprivrede i
industrije.

U grupu industrijsko—tehnickih biljaka pre svega treba navesti trsku (Phragmites
communis), rogoz (Typha latifolia, T. angustifolia), idjirot (Acorus calamus) i barski Sevar
(Scirpus lacustris), a od biljaka za introd ukciju svakako Arundo donax. Sve ove biljke su
vrlo perspektivne!

Napred je ve¢ navedeno nekoliko interesantnih podataka u vezi sa trskom, i njenim
velikim prinosom biomase. Danas se tehni¢ko iskoriS¢avanje resursa trske razvija u
slede¢im osnovnim pravcima: industrija celuloze, kartona i hartije; hidroliza i tekstilna
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industrija; ambalazna industrija; hemijska piroliza; lokalni gradevinski materijal; stanbeno
i privredno gradevinarstvo, itd.

Stabljika trske moze odliéno zameniti uvek deficitnu drvenu masu (ne samo u

bezSumskim oblastima); stabliike sadrze 40~45% celuloze, 20% lignina, 24% pentozana,

" 4-11% uglienih hidrata. Kod svezih biljaka vitamin C se nalazi u koliini od 50 mg%, a
takode i neke druge korisne materije. Osim celuloze i hemiceluloze iz trske se mogu dobiti
(hemijskom, fizicko—hemijskom i fizicko—mehani¢kom obradom) mnogobrojni produk-
ti, isto kao i iz drveta. Tako na primer visoko kvalitetna pisaca i tamparska hartija, obi¢ni
i specijalni ambalazni i matriéni karton, tekstilna viskoza, hranljive belancevinske kvasne
gliivice, furfurol, alkohol, glukoza, vitamin C i mnogi drugi produkti pirolize — aktivni
ugalj, siréetna kiselina, metan, mravlja kiselina, metilalkohol, tehni¢ki aceton, formalin,
itd.

U istom smislu mogu biti iskorii¢avane i sve vrste rogoz (Typha sp.sp.) i barskog
Sevara (Scirpus lacustris), mada je njihov godisnji prirastaj biomase maniji nego kod trske.

Danas se trska §iroko iskoriS¢ava u industriji celuloze i hartije samo u nekim
zemljama, naro&ito u Rumuniji, a zatim u Koreji i Kini.

U Rumuniji se izgraduju specijalni blokovi od trske za zidanje kuéa, kao i za
ograde. U situaciji kada je u &itavom svetu stanbeni problem vise ili manje akutan, i kada
se drvena grada mora §tedeti, blokovi od trske, sa poboljfanim i adekvatnim kvalitetima,
mogu ovaj problem u znatnoj meri ublaZiti.

Sto se tige drugog pravca iskoriéavanja, poljoprivredno-prehrambenog, moze se
reéi da postoji ¢itav niz vodenih biljaka, koje stvaraju veliku fitomasu i koje, istovremeno,
stoka vrlo rado jede. Tako na primer, trska u mladom stanju i u fazi cvetanja (kada i
postiZze najve¢u biomasu), sadrzi (kao i rogoz, Sparganium, i dr.), 11—16% proteina, 9%
svarliivih belan&evina, 2,5% masti, 30—31% bezazotnih ekstraktivnih materija. Mlada
trska po hranljivosti ne ustupa ovsu. Suvi rizomi trske sadrze i do 25—30% Sedera,
40-50% uglienih hidrata, 6—7% sirovog proteina, 5—6% mineralnih soli, do 1,5%
kalijuma, 0,2% fosfora, do 1% ukupnog azota, 0,4% sumpora, oko 30% celuloze, itd.

Vodene i moé&vame biljke odlikuju se i visokim sadrzajem vitamina. Koli¢ina
vitamina C krece se u granicama 50—80 mg/%, provitamina A — 40 mg/%, $to je dobar
pokazatelj za hranljivu vrednost biljke.

Od posebnog su interesa viste solivica (Lemna sp.sp., i Wolffia arrhiza), koje
pokazuju visoke hranljive kvalitete, te mogu imati veliki znacaj u gajenju Zivotinja. Prema
biohemijskom sastavu socivica se priblizuje zrmu kulturnih biljaka, a po koli&ini sirovog
proteina ne ustupa mesto ni semenima leguminoza. Socivica sadrzi belanéevina do 38%,
masti oko 5%, $to znaci vie nego kukuruz, fosfora 3%, kalcijuma 6%, itd. Zatim, i mnoge
mikroelemente (kobalt, brom, bakar, nikal, jod, cink, vanadijum, cirkonijum i ¢ak zlato)
Svea masa socivice ima i mnogo vitamina. Ova bilika je izvanredno kvalitetna hrana za
mnoge domade Zivotinje, a narogito za Zivinu i ovee.

Pri vi%kratnoj Zetvi, biomasa solivice moze biti izvanredno velika. Prema
podacima koji se odnose na neke vodene bazene u Uzbekistanu (podatke izneo
P.G.Krotkevi¢, 1982)), za osam meseci bilo je sakuplieno 276 t/ha fitomase
soCivice, dok je istovremeno Zetva kukuruza iznosila 150--.180 t/ha, a lucerke 1415
tona.

Sotivica se dobro i brzo razmnozava u vodi u kojoj ima mnogo mineralnih i
organskih materija, $to znadi u zagadenim vodama, posebno otpadnom vodom sa
zivinskih farmi i fekalnim otpadnim vodama. So¢ivica ne samo da uspeva u ovakvim
uslovima, ve¢ doprinosi bioloskom ¢iséenju zagadenih voda.

Od posebnog je interesa Wolffia arrhiza, koja sadrzi 60% skroba, 20% masti, 10%
belanZevina, i vitamine A,, Bg.B;,. C.PPidr. Kaoinapred navedena sodivica, i Wolffia
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se moZe i veStacki gajiti, na specijalnim plantaZama uz korifenje razlicitog otpadnog
materijala.

Kao zaklju&ak mozZe se reéi, i na osnovu ovo malo podataka koji su ovde izneti, na
osnovu dosada$njih iskustava i opstih i aplikativnih istraZivanja makrofita i njihovih
zajednica, da su vodene i moc¢varne bilike naSega podneblja, kao i eventualne strane
introdukovane kod nas, visoko perspektivne u smilu (1) industrijsko—tehnickom, i (2)
poljopriviedno—prehrambenom; njihova biomasa moZe biti visoko iskoristljiva, uz
obezbedenje nekih preduslova ekoloskog i geografskog karaktera, kao i preduslova koji
imaju tehnicki karakter. U sklopu svega onoga 3o se radilo na utilizovanju biomase
vodenih i mo&vamnih biljaka (hrana i sirovina), do sada je najmanje uradeno u koriséenju
biomase makrofita za konverziju energije, tako da je to pravac koji se i kod nas mora
razvijati.

3. Fitofiltraciona uloga makrofita u &iSéenju
zagadenih voda.

Pored mehanickog, fizicko—hemijskog i mikrobioloskog &iS¢enja zagadenih voda u
novije vreme sve se vise obraca paZnja i na fitofiltracioni metod, koji je vezan za aktivnost
makrofita i uop¥e visih biljaka (cvetnica) koje se nalaze kraj vodenih bazena i pored reka.
S obzirom na sve vedi negativni znadaj zagadenja prirodnih voda i potrebe da se one §to
efikasnije Ciste, i fitofiltracioni metod izbija u prvi plan interesovanja kao efikasan na¢in
da se suprotstavimo stvaranju sve veéih koli¢ina zagadene vode.

U jednom eksperimentu pokazano je izuzetno dejstvo ¢iSéenja zagadene vode reke
Libed pomocu jezerske site (3evara — Scirpus lacustris). U prirodnoj zagadenoj vodi ove
reke nalazilo se 2361 mg/1 suspenzovanih &estica, dok je u filtratu te iste vode u sudu sa
Scirpus lacustris posle nekoliko dana (8) bilo svega 238 mg/1. U drugom eksperimentu
posle 24 ¢asa u zagadenoj vodi sa sto¢nih farmi naslo se sasvim malo suspenzovanih
materija u odnosu na podetno stanje, jer je, u jednom sludaju, barska perunika (Iris
pseudacorus) apsorbovala 90% tih &estica, a uskolisna rogoz (Typha angustifolia), u
drugom slucaju, ¢ak 91%.

Postoje mnogi dokazi za izvanredno veliku ulogu- makrofita, barske i moc¢varne
vegetacije, vegetacije ritova i plavnih terena, u Gi¢enju zagadenih voda. Zato je veoma
nepovolino §to su mnoge male reke, danas, lisene, kod nas i u svetu, zaStitnog
fitofiltracionog pojasa. Kod nas je slu¢aj da smo na mnogim prostorima unistili dolinske
makrofite, narocito one visokog rasta (trska, rogoz, sita, itd.), neumerenom i nepravilnom
kosidbom, pasenjem stoke, isuSivanjern mo&vara, kao i mnogim drugim nerazumnim i
neopravdanim merama. Kao rezultat ovakve situacije katastrofalno se zagaduju male reke,
potoci, ribnjaci, velika i mala vestacka vodopriviedna i elektroprivredna jezera, kao i,
naravno, vece i najvece reke, $to se sve ne moze prihvatiti kao neka neizbezna stihija.

Naprotiv, mi smatramo da bi se situacija znatno popravila kada bi se prirodni pojas
makrofita oko vodenih bazena obnovio i unapredio, i kada bi se, ¢ak, zakonski nalozila
obaveza podizanja hidrozadtitnih pojaseva od makrofita i emerznih biljaka, a na
odgovarajuéim mestima i Sumski odnosno zbunasti hidrozastitni pojasevi. U pravcu
proucdavanja i iskoriS¢avanja fitofiltracionog znacaja makrofita u oc&iséenju zagadenih
voda treba da budu usmerena u nasa buducéa nastojanja i istrazivanja.
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4. Apsorpcija i akumulacija razli¢itih materija
od strane makrofita.

Sposobnost makrofita i drugih vodenih i mo&vamnih zelenih biljaka da apsorbuju i
akumuliSu odredene materije upravo je osiova napred navedene izuzetno znadajne
njihove fitofiltracione uloge u &iSéenju zagadenih voda. NaZalost, o apsorpciji i
akumulaciji materija od strane vodenih vigih biljaka jo$ uvek nedovoljno znamo, mozemo
¢ak reci da znamo vrlo malo. Ipak, nekoliko slede¢ih podataka pokazaée u kojoj meri
vodene biljke mogu biti perspektivne za &iSéenje zagadenih voda.

Vrlo krupne makrofite (Trapa, Nymphaea, Nuphar, itd.), zatim trska, rogoz, sita,
idjirot, Sparganium sp.sp., itd, sposobne su da iz vode izvlace i akumulisu velike koli¢ine
materija — biogenih elemenata, kao $to su azot, fosfor, kalijum, natrijum, kalcijum,
sumpor, gvozde, silicjum, i da time predupreduju i sniZavaju stepen eutrofizacije voda.
Tako na primer gusti Cestari trske mogu da akumuliu u svojoj biomasi na 1 ha u toku
godine do 6 tona razli¢itih mineralnih materja, i to kalijuma 859 kg, azota 167, fosfora
122, natrijuma 451, sumpora 277 i silicjuma 3672 kg.

Osim makroelemenata, vodene biljke izvlage i veliku kolicinu mikroelemenata.
Posebno je interesantno izvlagenje iz vode i akumulisanje u tkivima toksi¢nih materija.
Tako na primer, za Coveka i Zivotinje vrlo otrovna jedinjenja olova apsorbuju se i
akumuliSu od strane trske bez ikakve tedkoce, pa se zapaza ¢ak i stimulativno dejstvo
olova na rastenje i razvie ove znadajne mocvame biljke. Toksiénom dozom olova u vodi
za piée smatra se koli¢ina od 0,3 do 0,5 mg/l. Vodene bilike Valisneria spiralis i Elodea
canadensis ugibaju pri dozi od 1-2 mg/l. Medutim, trska je u ovom pogledu veoma
otporna. U eksperimentalnim uslovima u vodene kulture sa trskom olovo je dodavano u
koncentraciji od 6 do 600 mg/1kao jedna doza, a zatim u sedam dodavanja (sedam doza)
uneseno je 2000 mg/1 olova u obliku nitrata. Porast trske ne samo da nije trpeo zbog
ovoga, nego se naprotiv ¢ak i povecavao, posebno je stumulisan porast vazdusno—vodnih
adventivnih korena.

Eksperimenti potvrduju, kao i posmatranja na terenu, da se ne samo trska veé i
mnoge druge makrofite mogu uspedno koristiti za izvlagenje iz vode mnogih toksi&nih
soli, metala, pesticida i fenola, §to je posebno znacajno za otpadne gradske i industrijske
vode.

5. Mineralizacija i oksidaciona funkcija.

Da bi se izvriila mineralizacija i destrukcija sloZenih organskih materija (jedinjenja)
koje zagaduju vodenu sredinu potrebno je da se ostvari njihova oksidacija, i to ili u
procesu fizicko—hemijskog karaktera, bez uges¢a hidrofita, ili, u drugom sluéaju, upravo
uz njihovo ucedce. Ovaj drugi nacin je najvaZniji, jer je intenzitet biohemijskih reakcija u
Zivom organizmu daleko intenzivniji nego &isto hemijske reakcije. Ustvari, ucete
makrofita u razgradnji organskih zagadiva¢a vodenih bazena, i samim tim i njihovo
CiSenje, tece ili u biljkama (u metabolickim procesima), ili u samoj vodenoj sredini, ali i
tada uz ucesée kiseonika koji izluéuju biljke.

Mnogi istrazivaci smatraju da je mineralizacija organskih materija u vodi utoliko
intenzivnija, ukoliko je vodeni biotop bogatiji vodenim i mo&varnim biljkama. Ustvari, tu
nije u pitanju toliko kiseonk koji izluduju biljke, jer ga one istovremeno u velikim
koli¢inama koriste za disanje. Najverovatnije je da procesi destrukciie i mineralizacije
slozenih organskih jedinjenja u vodi teku pre svega na raun hemijskih materija koje u
vodu izluguju koreni biljaka, u vodi ili podlozi dna (kao i rizomi u dnu), a takode i stabla
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biljaka, pri éemu je taj proces izlucivanja pojacan mikroorganizmima, bakterijama i
perifitonom, koji se razvijaju na stabljikama i drugim delovima biljaka potopljenih u vodi.

U svakom slu&aju, bez obzira &o jo§ mnoga pitanja u vezi sa u¢e$¢em makrofita u
destrukciji i mineralizaciji organskih materija, zagadiva¢a, nisu do kraja ras¢iséena, po svoj
prilici da je ono izuzetno veliko te da, u tom pogledu, makrofite veoma doprinose
¢iséenju jezera i bara od preterane eutrofizacije i zagadivanja.

Ipak, osnovna uloga visih biljaka je u tome da one apsorbuju iz vode ogromne
koli¢ine zagadujuéih materija, doprinoseéi time da vodeni bazeni imaju vise ili manje
poboljian kvalitet vode.

Imajué sve to u vidu moramo zaklju¢iti da s¢ vodena i mo&varna vegetacia,
odnosno priobalna vegetacija makrofita i drugih biljaka, mora saduvati od unistenja, da se
mora racionalno iskoristiti radi ozdravljenja vodenih biotopa, i da s u mnogim
sluéajevima ta vegetaciia mora obnoviti i poboljsati u svome sastavu i efikasnosti, u
odgovarajuéim uslovima da se mora &ak i kultivisati.

6. Detoksikacija organskih i mineralnih zagadivaga.

Vrlo &esto u vodene bazene dospevaju (sa gradskim, industrijskim i poljoprivred-
nim otpadnim vodama), odredene koli¢ine vrlo opasnih zagadivaga, kao $to su fenoli,
pesticidi, otrovne hemikalije, te ki metali, jedinjenja Zive, arsen, hloridi, sulfidi, itd.

U eksperimentima i posmatranjima u prirodnim uslovima, utvrdeno je da mnoge
makrofite apsorbuju iz vode ne samo relativno inertna jedinjenja ve¢ i fizioloi aktivne
materije kao o su fenoli, otrovne soli tekih metala, pesticidi, nafta, itd. Kao posbno
aktivne bilike moZemo navesti trsku, Sirokolisnu i uskolisnu rogoz, barsku situ, vodenu
peruniku (Iris pseudacorus), i mnoge druge makrofite. Ove bilike ne samo da apsorbuju
mnoge od ovih otrovnih materija veé ih uklju¢uju i u sopstveni metabolizam, tako da vr&
i njihovu detoksikaciju. Izvesne materije, na primer fenol, bivaju eliminisane u vazdusnu
sredinu preko stoma. Vodene biljke povolino deluju i na brze odstranjivanje nafte sa
povrdine vode: pri koncentraciji nafte od 1 g/1 naftna opna na povrsini vode nestaje u
prisustvu makrofita kroz 5 do 10 dana, a bez biljaka potrebno je 28 do 32 dana, U
prisustvu vodenih biljaka pojagano je i dejstvo bakterija koje oksidiSu naftu i doprinose
njenom is%ezavanju. U odnosu na zagadivanje naftom najotporniji su i najdelotvorniji
Phragmites communis (trska), Typha angustifolia (uskolisna rogoz) i jezerska sita ( Scirpus

acustris). Osim apsorpcije i razgradnje mnogih otrovnih soli, vie vodene bilike usvajaju
takode i radionukleotide, doprinosiée time i ublaZavanju radioaktivnog zagadivanja vo-
denih biotopa.

7. Baktericidna svojstva makrofita.

Vodene makrofite izluuju u vodenu sredinu te&ne ili gasovite hemijske materije
(tzv. fitoncide), kojima deluju na bakterije ubitatno ili depresivno. Ova oblast,
biohemijska ekologija, ozna&ena je kao alelopatija, i kod suvozemnih visih biljaka dosta je
dobro proutena. Medutim, kod vodenih biljaka nalazimo se tek na samom poc&etku, mada
je ve¢ sada jasno da i vodene, odnoso modvarmne biljke, posedujuéi fitoncidna svojstva,
utiu negativno na patogenu bakterijalnu floru i faunu. Utvrdeno je, na primer, da
Glyceria spectabilis unistava u vodi mnogobrojne patogene organizme svojim gasovitim
izlugevinama, da Cicuta virosa ubija amebe u roku od 2,5 casa, itd. Nesumnjivo da
alelopatija makrofita treba da bude predmet nadeg posebnog interesovanja.
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8. Protivutermiéki uticaj makrofita u termicki
zagadenim vodama.

Termiéka zagadenost vodenih bazena prouzrokovana je hladenjem turbina vodom
(i drugih madina) u industrijskim postrojenjimakraj reka i drugih vodenih biotopa (npr.
jezera), pri emu se u njih upusta voda zagrejana do te mere da se temperatura u vodenim
bazenima podiZe i do 40 — 500C, Narogito je ovo izraZeno u sluaju termoelektri¢nih
centrala i atomskih elektri¢nih centrala. Ovo ,termicko zagadenje™ negativno utide na
Zivot u vodi, tako da se protiv ovakvog narufavanja vodenih ekosistema moramo boriti na
odgovarajuce nagine. Jedan od njih je i antitermi¢ko delovanje visih biljaka, makrofita.

Jedan od nacina hladenja je i upustanje tople vode u vodene bazene — hladnjake.
Ako se u njima nalazi i vegetacija makrofita, hladenje je daleko efikasnije. Prema nekim
posmatranjima (P.G. Krotke vi&, 1982.), gusti Zestari trske efektno hlade vodu za
vreme Zarkih letnjih dana i u toku noénih ¢asova, zahvaljujuéi izlugivanju temperature i
dobroj toplotnoj provodljivosti stabljika trske. Za vreme jeseni trsku treba kositi, jer tada
ometa prirodno hladenje vode.

Pitanje termicke regulacije vode pomocu makrofita (posebno vegetacije trske,
rogozi i drugih krupnih biljaka), u vodenim bazenima za hladenje, danas je sve aktuelnije i
treba da bude i kod nas uzeto u razmatranje.

9. Protivuerozivni znaéaj makrofita.

Erozija u vodenim bazenima prouzrokovana je radom vode (strujama i talasima) i
ugroZava obale, ruSeéi ih i uniStavajud ik u veéoj ili manjoj meri. Primena tehnickih
(,inZenjerskih™) mera zaltite nije uvek dovoljno efikasna, a uz to je skupa i
komplikovana. Cesto se primenjuju na rekama tzv. obalske betonoutvrde, ali su i one
podloZne rufenju i propadanju, a njihovremontje takode skup i tehnicki sloZzen.

Nasuprot ovoj ,,mrtvoj” zastiti danas se sve vi% nastojava na ,,bioloskoj” ili ,,zivoj”
zastiti, koja se sastoji u primeninajefikasnijih helofitnih (emerznih) makrofita, kao to su,
pre svega, trska, uskolisna i &irokolisna rogoz, Glyceria aquatica, Scirpus lacustris, i druge.

Dosadadnja iskustva i eksperimentalna iztraZivanja, kao i posmatranja u prirodi, u
nizu zemalja, pokazuju da je ué&vriGivanje obala pomoéu odgovarajuéih obaloutvrdnih
pojaseva od razli¢itih vodenih biljaka veoma perspektivan pravac, te da i u nasoj zemlji
zasluZuje punu paZnju.

10. Fitosanacija reka i drugih vodenih bazena (bara, jezera,
akumulacija) upotrebom i koriSéenjem makrofita.

Pod fitosanacijom vodenih bazena podrazumeva se njihovo ozdravljenje, regulacija
oplteg stanja i pobolifanje hemijskog, fizickog i bioloskog rezima pomodéu biljaka, pre
svega makrofita. Radi se, ustvari, o opStem poboljfanju vodenih bazenz kompleksnim
refenjima u kojima bioloski pristup ima osnovni znacaj, pri cemu se makrofite javijaju
kao osnovni edifikatori i sanatori. Mnoge od dosadafjih pomenutih korisnih osobina
makrofita ulaze u praksu fitosanacije, ali s tom razlikom da se u fitosanaciji problemima
pristupa kompleksno. Osim toga, kompleksna fitosanacija makrofitama obuhvata ne samo
zonu vode (pre svega litoral), veé takode i obale i Siru ili uzu zonu van obala, u samoj
re¢noj odnosno jezerskoj (barskoj) dolini. Ona podrazumeva i odredene inZenjerske
radove, mada je teZifte na makrofitama (delimiGno i na mikrofitama) WNazalost, ovaj
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pravac pristupa refavanju problema regulacije, melioracije, zastite, unapredenja, obnove,
ozdravljenja, itd., na&ih vodenih bazena, gotovo da i nije prisutan, tako da nafa privreda
trpi usled toga velike 3tete. Jedan od najdrasti¢nijih primera je Morava, u &ijoj regulaciji
primena bioloskih (ekologkih) mera gotovo da i nije zastupljena.

11. Sekundarno biolo8ko zagadivanje vodenih bazena
i koriienje makrofita

Veliki deo biogenih materija i mineralnih elemenata ostaje u listovima, stabljikama
i drugim delovima makrofita i podloZni su svake godine raspadanju (u korenima i
rizomima visegodidnjih makrofita ti elementi se akumuliSu i pretstavljaju priviemenu ili
trajnu rezervu), Putem ovakvog raspadanja prethodno apsorbovane mineralne materije i
sintetizovane organske vracaju se ponovo u vodu i na taj nadin sekundarno zagaduju
vodeni bazen, Zato je potrebno da se ¢itava nadzemna masa makrofita sakupi i odstrani iz
vode. To je najbolie da se ucini pred njihovo cvetanje. Spaljivanje podzemne mase (npr.
trske) nije najpogodniji nacin (mada se njime sprecava organsko zagadivanje i dalja
eutrofizacija), jer se time gubi velika koli¢ina dragocene organske mase, koja se pretvara u
dim i pepeo, a uz to s¢ i ostaloj Zivoj prirodi vodenih eksoistema (pa i van njih) nanosi
ozbiljna Steta (pticama, sisarima). |
Prema Krotkevidu (P.G. Krotkevig, 1982,), nadini odstranjivanja ma-
krofita, tehnologija tih postupaka, njihov uticaj na obnavljanje hidrofita i na kvalitet
vode, zahtevaju duboko i svestrano proudavanije i razradu racionalnih biotehnidkih mera.
" Nesumnjivo je da se i u na$oj zemlji mora ozbilino prouéiti odnos sekundarnog
bioloskog zagadivanja vodenih bazena, kao i nacini da se ono predupredi; isto tako, i
odnos tih opasnosti i mera za njihovo spre¢avanje prema nastojanjima da se biomasa
~krofita iskoristi u energetske i druge ciljeve.

BIOMASA VODENIH MAKROFITA I NJIHOVA
ORGANSKA PRODUKCITA

Da bi se moglo pre¢i na masovno iskorii¢avanje osnovnog produkta fotosinteze
makrofitskih cvetnica u vodenim bazenima (u uslovima akvakultura ili samo u uslovima
prirodnog stanja), neophodno je prethodno prougiti &itav niz stvari i pojava u vezi sa
Zivotom makrofita i njihovom organskom produkcijom. To bi nam omogudilo da
produkciju organske materije (biomase) u uslovima naseg podneblja podignemo na najvis
moguéi nivo, da izaberemo (za gajenje i masovno iskori§éavanje) najpogodnije vrste
makrofita, da primenimo najbolie mere gajenja i podsticanja produkcije u razli¢itim
vistama vodenih biotopa i njihovim razli¢itim zonama, da izaberemo najprikladnije
vodene biotope, itd.

Ovom prilikom izneée se samo nekoliko osnovnih momenata i problemakako bi
se, bar donekle, shvatila sustina i teZina problematike iskorii¢avanja i produkovanja
biomase u vodenim bazenima od strane makrofitskih cvetnica, tokom njihove primarne i
sekundarne organske produkcije.

Spomenimo, samo uzgred, da bi, kada je re¢ o bilinoj proizvodnji, bolji izraz bio
fitomasa nego biomasa, jer se ovde stvarno radi samo o produkciji biljaka ali ne i Zivotinja
(produkcija, ukupna, i biljaka i Zivotinja, naziva se ,,biomasa”, &iji je ,fitomasa™ samo
jedan deo).
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Potrebno je ukazati i na neka terminolo&ka pitanja, jer u vezi sa njima dolazi i do
nekih nesuglasica s obzirom da pojedini autori odgovarajuée termine razli¢ito tumadce, ili
pak da potpuno razliéite termine upotrebljavaju u jednom istom znadenju. Obi&no se
upotrebljavaju slede¢i termini: ,,Zetva”, ,,biomasa”, ,bilina masa”, ,fitomasa”, ,bioma-
sa”, ,,produktivnost”, ,,produkcija”, itd.

U sledecoj preglednoj tablici daju se osnovna znadenja pojedinih termina vaznih za
shvatanje organske produkcije:

Fitomasa (Phytomass).
Ukupna koli¢ina materije biljaka u okviru datog ekosistema, akumulisana na odredenoj
povrSini u datom momentu.

Primarna produkcija (Primary production)

Koli¢ina organske materije koju autotrofni organizmi (biljke sa hlorofilom) unose u
biogeocenozu na odredenu povr8nu u odredenom vremenskom otseéku. U uZem smislu
(sensu stricto): produkcija organske materije u toku fotosinteze; ostale organske
produkcije kod biljaka su sekundarnog karaktera.

Ukupna primarna produkcija (Gross primary production)
Koli¢ina organske materije koju autotrofi stvaraju u procesu stvarne (sveukupne)
fotosinteze na odredenoj povriini u odredenom vremenu (bruto produkcija).

Cista primarna produkdija (Net primary production)

Kolitina organske materije, koju stvaraju autotrofi u procesu fotosinteze, na odredenoj
povrdini u odredenom vremenu; ona ne ukljuCuje izvesnu koli¢inu materije koja je
utrofena, u tom istom vremenu, za disanje i rastenje samih producenata (to je ustvari neto
produkcija).

Apsolutna ¢ista primamna produkdija (Absolutely net primary production)

Koli¢ina organske materije koju autotrofi sinteti$u na odredenoj povr&ini za odredeno
vreme sa iskljucenjem gubitaka, i to ne samo onih vezanih za odrzanje Zivota (disanje,
rastenje), ve¢ i sa onim delom gubitaka koji se odnosina opad (lis¢e, granice, npr.), i na
deo koji koriste heterotrofi za svoju ishranu.

Naravno, kada je reZ o biomasi makrofita u praktiénom postupku njihovog
iskoriséavanja, stvar je principijelnog opredeljenja i prakti¢nih moguénosti u kojoj meri ¢e
se od biomase ,,Zetvom” uzimati samo ¢sita primarna produkcija ili maksimalno moguéi
deo apsolutno &iste produkcije. _

Osnovni metodi sakupljanja biomase (fitomase) u zajednicama makrofitskih
cvetnica jesu metod probnih povrsina (metod kvadrata), koji se upotrebljava i za
(prethodno neophodna) nau¢na istraZivanja, i metod transekata. Za evidenciju i
proucavanje fitomase podzemnih organa (u sluéaju makrofita to su organi u substratu
dna), radi se o slede¢im metodama: (1) izvla&enje biljaka, (2) metod malih monolita, i (3)
metod krupnih monolita.

Da bi se dobili uporedljivi rezultati najbolje je ako se fitomasa preratunava na
jedinicu organske materije ili uglienika, pri emu je najpogodnije ako se izrazavamo u
energetskim veli¢inama (1 kal = 4,19 dZ) Za prevodenje suve materije u jedinicu ugljenika
1 u kalorije moZemo koristiti odnos koji je predlozio Lit (Lieth, 1965), pri cemu je
| g suve materije odgovarajuéi priblizno 0,4 g ugljenika, ili 4 kkal. O du m (1975) za
nadzemne biljke u preratunavanju na celu biljku uvodi energetski ekvivalent pri kome 4
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kkal ide na 1 g suve materije. Sto se tiGe kalori¢nosti vodenih biljaka ona se menja u
zavisnosti od pripadnosti odredenqj vrsti, od fenoloke faze u razvicu biljke, od uslova
spoljanje sredine, od dela bilike koji se analizira, i od nekih drugih faktora. Danas postoji
niz radova koji se odnose na energetski ekvivalent (Golley, 1961, Bray, 1962,
Westlake, 1965,Dykyjova, Pribil, 1975.). U nekim istraZivanjima utvrdeno
je da energetski ekvivalenat makrofita znatno koleba u granicama od 1,2 do 4,2 kkalna 1
g suve materije. Najveca kalorinost zapazena je u prolee, da bi se zatim postepeno
snizavala prema jeseni. Kod razli¢itih vrsta moévamih i vodenih biljaka energetski
ekvivalenat moze da bude takode sustinski razli¢it: na primer, za Scirpus lacustris 4,2
kkal, vrste roda Potamogeton, Ellodea canadensis i Equisetum palustris 3,3 — 4,0 kkal, za
algu Chara i Nitella vrlo nizak energetski ekvivalenat — 1,2 — 2,9 kkal.

Medutim, najtaénija metoda odredivanja kaloriGnosti biomase makrofita (taZnost
do 1%) jeste direktna kalorimetrija sagorevanjem proba materijala u kalorimetrijskoj
bombi. ’

No, bez obzira na znaéaj odredivanja produkcije visih vodenih biljaka, taj problem
je metodoloki jo§ uvek daleko od idealnog refenja. To stvara odredene tesko€e pri izboru
metode za poljska prougavanja produkcionih karakteristika makrofita. Ove tefkoce
prouzrokovane su pre svega specifiénostima samoga objekta prouéavanja, s obzirom da
makrofite kao grupa sjedinjuju biline vr§te medu sobom u mnogo &emu veoma razli¢ite
(submerzne, flotantne, emerzne — sa mnogim podgrupama u svakoj od navedenih). Zato
je i razumljivo $to tako velika raznorodnost makrofita (a posebno prisustvo medu njima i
vista sa veoma razvijenim korenovim sistemom), znatno oteZava u uslovima ferena
uspeno iskorii¢avanje kiseoni¢nog i radioaktivnougljeni¢nog metoda za odredivanje same
organske produktivnosti.

Nema sumnje da éemo i mi, u nasim dosta specificnim uslovima (osobine
podneblja, veoma bogat floristi¢ki fond makrofita, itd.), morati da tragamo za najboljim
metodama, za njihovim najadekvatnijim modifikacjama, i tako dalie, u proucavanjima
organske produktivnosti makrofita (i svih parametara vezanih za nju), da bi za na¥e prilike
mogli preporuditi najproduktivnije vrste visih vodenih biljaka, najbolje mere gajenja i
sakupljanja, najbolje rokove ,,Zetve”, i sve ono §to je za stvaranje biomase najprihvatljivije.
Drugim re&ima, u metodoloskom smislu, ali i u mnogom drugom pogledu, predstoji nam
dosta dug istrazivacki poduhvat, Koji, kao prethodna faza, mora biti projektom
»Biomasa” adekvatno predviden.

Pored postojeéih metoda za odredivanje kalori¢ne vrednosti fitomase makrofita
(kao jednog od pokazatelja vrednosti te biomase — a postoje i drugi pokazatelji, na primer
sadrzaj odredenih organskih i neorganskih materija na 1 g suve materije), postoje i metodi
koji se odnose na samu produkdiju vodenih biljaka; one se mogu podeliti na direktne i
indirektne.

Direktni metodi, sa svim svojim modifikacijama, svode se na teZinsko odredivanje
fitomase na jedinicu povrsine. Indirektni metodi zasnivaju se na merenju veliCine
fotosinteze za odredeno vreme.

U direktnim metodima odredivanje produkcije sastoji se u tome $o se godinja
produkcija svodi na velitinu maksimalne fitomase (koja s obi¢no odreduje u vreme
cvetanja). Medutim, odnos veli¢ine koeficienta P/B (odnos godisnje produkcije i biomase
u datom trenutku) nije, &esto, realan odraz stvarne mo¢i produkcije makrofita (mada neki
autori smatraju da je P/B koeficijenat jednak 1). Tako na primer, godisnja produkcija
viste Elodea canadensis priblizno za $,5 puta je veéa od prole¢ne fitomase, za Glyceria
aquatica za 2 do 3 puta, itd. Drugim re¢ima, kod makrofita veli¢ina P/B — koeficijenta
nije postojana, tako da se godisnja produkdija vodenih biljaka moZe da sustinski razlikuje
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od njihove maksimalne fitomase. S druge strane, u zavisnosti od razigitih klimatskih i
drugih ekoloskih uslova veli¢ina P/B — koeficiienta. moze se sustinski razlikovati i za
jednu istu vrstu. Sve ovo, naravno, stvarace odredene teskoce u nafem daljiem radu, od
kojih se mnoge mogu resiti i primenom eksperimen talnih istraZivanja.

U indirektne metode spadaju praéenje dinamike rastvorenog kiseonika u sudovima
sa odgovarajuéim makrofitama, odnosmo pralenje dinamike usvajanja radioaktivno
markiranog ugliendioksida. Ovi metodi su najpre bili koris¢eni za proucavanje produkcije
fitoplanktona, dok su danas prilagodeni za odredivanje organske produkcije viih vodenih
biljaka (makrofita).

Govore¢i uopste o primeni razli¢itih metoda za odredivanje produkcije makrofita,i
to naro&ito submerznih, treba podvud da njihova primena stvara odredene te3koce i da je,
zato, potrebno njihovo dalje usavr@vanje. Jasno je da indirektni metodi odredivanja
produkcije makrofita mogu naéi primenu pre svega u eksperimentalnim uslovima, i to
naro¢ito u onim slugajevima kada tragamo za potencijalnim vrstama (onim vodenim
biljkama koje e biti najbolje za stvaranje biomase), kada proudavamo uticaj biogenih
materija na razviée biljaka, kada odredujemo uticaj toksi¢nih materija na produkcione
procese, itd, Drugim re¢ima, pri upotrebi ovih metoda za odredivanje primarne
produkcije makrofita moramo biti oprezni u prenofenju dobijenih podataka na &itavu
masu biljke (jer se metod odnosi samo na deo biljke), s obzirom da je intenzitet
fotosinteze pojedinih delova biljke razligit. Zatim, tok fotosinteze i stvaranje organske
materije kod biljaka pripremljenih za eksperiment bice druk¢iji nego kod biljaka, iste vrste,
u samom vodenom bazenu, pod prirodnim uslovima. S druge strane, odredivanje
produkciie vodenih biljaka, ovim metodama, neposredno u vodenom bazenu, bice
nemogudée zbog istoviemenog procesa fotosinteze biljnoga perifitona, disanja priévrienih
Zivotinja, velikih razmera biljaka, itd.

Medutim, i pored svih nedostataka primena direktnih metoda za odredivanje
produkcije fitomase moze se smatrati najuspenijom u konkretnim uslovima stanidta, tj. u
samim vodenim bazenima. Ta vrednost ovih metoda proistice ve¢ iz same Cinjenice da
izolacija biljaka od sredine, od ostalih organizama koji ih okruzuju, Cesto ne omogucava
njithovu stvarnu produkciju koju one realizuju u sastavu svoje biohidrocenoze, u stvarnim
uslovima sredine.

VODENA VEGETACUA MAKROFITA U VODENIM BAZENIMA
NASE ZEMLJE gPOSEBNO U SR SRBLJI). KARAKTERISTIKE,
EKOLOSKE OSOBINE, RASPORED I SASTAV.

Uvod. Opiti pogled na jezerski i barski tip ekosistema
i raspored makrofita u njima.

Vodena vegetacija naseljava hidrosferu, koja s jedne strane obuhvata kopnene vode
a s druge mora i okeane. Nauka koja proucava osobine hidrosfere oznagena je kao
hidrologija. Onaj njen deo koji se bavi izu¢avanjem mora i okeana naziva se okeanologija,
dok kopnene vode ispituje limnologija. Hidrobiologija se bavi proucavanjem Zivog sveta
vodenih bitopa, te predstavlja, prema Tinemanu/Thienemann/, ekolo&ku
disciplinu Ciji je zadatak da ispita uticaj vodene sredine na Zivi svet, nastojavajudi, pri
tome, da specifi¢nosti vodenih organizama shvati na osnovu csobenosti njihovih stanista.
Ipak, hidroekologija je nauka koja posebno nastojava na ekologiji vodenih organizama i
njihovih zajednica (hidro cenologija), dok je hidrobiologija nauka &ireg opsega i zahvata sve
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ono §to se odnosi na Zivot u vodi. Hidrobotanika se bavi ekologijom i uopite biologijom
vodenih biljaka, pri éemu je ekologija i biologija makrofita njen vaZan deo.

Pod makrofitama podrazumevamo sve videCelijske vodene biljke cvetnice (ali i neke
viseéelijske alge), nasuprot jednocelijskim ili kolonijalnim algama (mikrofita). U slatkoj
vodi kopna preovladuju makrofite, dok je za mora i okeane upravo karakteristicno
prisustvo jednoéelijskih (planktonskih) i kolonijalnih algi, mada su mnoge morske alge
vifecelijske i predstavljaju ustvari makrofitske alge. Najceice, kada je re¢ o slatkim
vodama, pod makrofitama podrazumevamo vise biljke — cvetnice.

Ponovimo, hidrosfera se moZe podeliti s jedne strane na mora i okeane, a s druge
na kopnene vode. Mora i okeani imaju slanu vodu, dok je slatka voda karakteristina za
veéinu kopnenih vodenih bazena. Ali i na kopnu postoje baseni sa slanom vodom, pre
svega razli¢ita slana jezera i bare; gajenje makrofita u njima i ubiranje i iskoriS¢avanje
biomase u njima predstavlja specifi¢an problem.

U podrucju morskih obala, pri uséimarekai u jezerima koja imaju vezu sa morem,
dolazi do mefanja slane i slatke vode, tako da se stvaraju uslovi poluslane ili brakine
(boiatne) vode.

Prirodne vode kopna odlikuju se velikom raznovrsno$éu uslova koje pruZaju Zivim
bi¢ima, mada je Zivi svet vodenih bazena jednoobrazniji od Zivog sveta kopna. Ova
raznovrsnost, naravno, postavlja odredena pitanja uiskoriSéavanju odnosno gajenju
vodenih biljaka, pri emu je teZnja za §to veom i §to raznovrsnijom biomasom. Nema
sumnje da ée se vodeni bazeni u nekim podrudjima (npr. na severu Evrope) odlikovati
daleko manjom i jednoli¢nijom biomasom od vodenih bazena na jugu Evrope (npr. i u
naoj zemlji), koji ¢e, u principu,imati i veéui raznovrsniju biomasu.

Kopnene vode odlikuju se, pre svega, veoma velikom raznovrsnoséu svoga
hemijskog sastava, kao i stepenom koncentracije rastvorenih materija. U tom pogledu
postoje svi mogudi prelazi izmedu krajnjih i vrlo udaljenih tipova prirodnih voda. Na
jednoj strani sugotovo &iste vode ujezerima praiskonskih planina, a na drugoj izvanredno
koncentrovan vodeni rastvor soli u slanim jezerima aridnih oblasti. Za ovaj poslednji
slu¢aj moze se navesti Mrtvo More, vodeni bazen gotovo bez ikakvih Zivih bi¢a, u kome
jedan litar vode sadrZi 234 gr rastvorenih soli, skoro 7 puta vi%e nego u morskoj vodi.
Nasuprot tome, u mnogim malim jezerima praiskonskih planina Skandinavije i Amerike
koli¢ina rastovrenih soli je minimalnaiiznosinajvie do20 mgnall.

I u mnogo ¢emu drugom postoje velike razlike. U pogledu temperature topla
subtropska i mediteranska jezera (npr. Skadarsko Jezero) veoma se razlikuju od
visokoplaninskih jezera glacijalnog porekla, koja su hladnai sa vrlo kratkim vegetacijskim
periodom (npr. glacijalna jezera na Sarplanini ili Prokletijama — Livaditko Jezero,
Nedinatsko Jezero, itd). U pogledu dubine postoje velike razlike, takode, pa od vrlo
dubokih jezera (npr. Ohridsko), imamo &itav niz prelaza preko jezera sa plitkom vodom i
slabo izraZzenim profundalom, sve do plitkih bara pored reka u Vojvodini,ukojimaje
izrazena samo litoralna zona.

Okeani i mora zauzimaju preko 7/10 povriine Zemlje, dok kopnene vode samo
1/50. U okeanima i morima nastanjen je specifi¢an Zivi svet — talasium; kopnene vode
naseljene su takode svojim posebnim Zivim svetom organizama — limnium, koji kao i Zivi
svet mora i okeana pokazuje mnoge bitne razlike u odnosu na suvozemne organizme.

Vodena vegetacija, naseljavajué vodene biotope na kopnu, ima intrazonalan
karakter, On je uslovljen s jedne strane pojavom sli¢nih vodenih biotopa u razligitim
vegetacijskim zonama, a s druge delovanjem vodene sredine koja spoljainje faktore (na
kopnu) vide ili manje nivelide (izjednacava), tako da se sli¢ne vodene fitocenoze nalaze i u
oblastima Cestc medu sobom vrlo udaljenim i klimatski dosta razli¢itim. Osim toga,
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tekuca voda (na kopnu reke, u morima i jezerima struje) omogucava Siroko rasprostiranje
vodenih biljaka, §to takode uslovljava pojavu sli¢nih akvatiénih zajednica u udaljenim
oblastima. Treba istaéi da su uslovi u vodenoj sredini daleko manje razli€¢iti u vezi sa
geografskim poloZajem nego §to je to sludaj sa prilikama na suvu. Time se takode moze
objasniti i prostiranje sliéne vodene vegetacije u nizu razli¢itih zona, np1. na Severnoj
hemisferi u §umskoj, stepskoj i pustinjskoj zoni.

Medutim, kao sto je veé redeno, to nikako ne znaci da u vodenoj vegetaciji nema
nikakvih razlika u geografskom i klimatsk om zoniranju. Naprotiv, razlike izmedu vodenih
fitocenoza mogu biti vrlo velike. Ovde posebno treba istaéi fizicke i hemijske osobine
kopnenih vodenih stanita, koje su uslovljene lokalnim a ne zonalnim faktorima, i koji
takode uti¢u na stvaranje u pojedinim bjotopima razli¢itih vodenih fitocenoza.

Sve ove karak teristike vodenih bazena kopna imaju ne samo §iri znacaj, ve¢ i uzi, u
vezi sa naSom teZnjom da proizvodimo i ubiramo §to veée kolicine biomase, §to
raznovrsnije radi svestranog koriSéenja u industriji i poljoprivredi, a takode i u nekim
drugim oblastima (npr. u gradevinarstvu).

Posebno se interesujuéi za makrofite, mi moramo da ukazemo na sve ove
momente, da koristimo tuda iskustva (s obzirom na nivelisuéu ulogu vode, koja stvara
moguénosti da jednak zakljugak vredi za ¥roki geografski prostor), ali obavezno da
dodemo i do nafih, sopstvenim istraZivanjima, s obzirom na svu raznovisnost vodenih
biotopa i njihovih vegetacija u lokalnim i regionalnim razmerama.

Kopnene vode

Kopnene vode se najpre mogu podeliti na podzemne i povrSnske, a ove poslednje
prema prometu vode delimo na tekuée i stajade. U tekuéim vodama, u koje spadaju reke i
potoci, postoji odredeno i stalno proticanje vode (vodotok) kroz korito. U stajaéim
vodama (jezera, bare) takvo stalno proticanje u odredenom pravcu duz korita ne postoji,
pa se stajacice odlikuju upravo usporenim prometom vode. Ali to ne znaci da u njima
nema nikakvog kretanja vode. Ono je samo drukéijeg karaktera i intenziteta nego u
tekuéim vodama. Dok se u rekama i potocima voda krecée pod uticajem sile Zemljine teze
u staja¢im vodama je kretanje uslovljeno pre svegaraziikama u temperaturi i dejstvom
vetrova. Naravno, postoje i odstupanja. Tako, na primer, kod onih jezera iz kojih se reke
izlivaju ili u njih naprotiv ulivaju, kretanje vode dobija poseban karakter. U izvesnim
slucajevima kod stajacih voda koje se nalaze duz reka, uspostavlja se za vreme poplava
veza izmedu njih i reke, te u njima tada dolazi do proticanja reénog tipa.

Samo se po sebi razume da je vegetacija makrofita razvijena u izrazitom stepenu
jedino u stajaéim vodama, te da one uprave i predstavhaju pravi interes u pogledu
stvaranja i eksploatacije biomase.

Stajacée vode.— Receno je ve¢ koje su bitne osobine staja¢ih voda. One suu
odnosu na tekuée vode prostorno daleko vif izdvojeni biotopi, pa su obuhvaéeni
zemljom kao %o su ostrva okruZzena morima (Hesse, 1924). Staja¢im vodama
pripadaju jezera, bare i mo&vare. Sasvim male nepostojane stajaée vode mozemo oznagiti
kao lokve. Od velikog interesa je da se u obzir za eksploataciju i gajenje makrofita,
odnosno mo¢varnih biljaka, u obzir uzmu jo§ i ritovi, to jest takve povrsine koje su pod
vodom samo povremeno. Za gajenje i eksploatacju trske (Phragmites com-
mun is)ritovi ée se moZda pokazati kao idealna stanista.
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Jezera. — U jezerima su najpotpunije izraZene sve bitne osobine staja¢ih voda kao
specifi¢nog biotopa, pa ¢emo se zato nanjima viSe zadrZati.

Prema Davidovui Konkinoj (L K. Davidovi N G. Konkina,
1958) jezera su prirodni vodeni bazeni, koji predstavljaju udubljenja na Zemljinoj povrsini
razli¢ite veli¢ine i oblika, ispunjena vodom, u kojima za razliku od reka odsustvuje ili je
usporeno postojano kretanje vode odredenog pravca u granicama korita. Prema Fore-
lu (Forel, 1891), jezera su udubljenja Zemljine povrine ispunjena stajaom vodom,
koja nije u direktnoj komunikaciji sa morem.

Jezera su znaci takvi vodeni bazeni u kojima je promet vode (proticanje) usporeno.
Za razliku od reka njihova vodena masa je heterogena kako u vertikalnom tako i u
horizontalnom pravcu.

Za jezera je vrlo karakteristi¢na diferencijacija na razli¢ite regione, od kojih se
istite profundal kao zona bez zelenih biljaka. Kod bara takva diferencijacija nije izraZena,
pa region profundala nedostaje. Naravno, postoji veliki broj prelaza izmedu tipi¢nog
jezera i tipi¢éne bare, u vezi sa dubinom vode i stepenom izraZenosti jezerskih regiona
(zona, odnoso pojaseva vegetacije)

Jezerska kotlina (jezersko korito) i vodena masa koja je ispunjava predstavljaju
jednunerazdvojnu celinu, tako daje za stvaranje jezera potrebno s jedne strane formiranje
jezerske kotline, a s druge njeno punjenje vodom. Jezerske kotline mogu postati razli¢itim
naéinima, npr. sputanjem Zemljine povrsine i stvaranjem udubljenja koja se ispunjavaju
vodom (tektonsko poreklo jezera), umirivanjem vulkana pri éemu se njihovi krateri
pretvaraju u jezera ili u udubljenjima mase ohladene lave koja isto tako moze i da zatrpa
recni tok te da time stvori jezerski bazen (jezera vulkanskog porekla), zatim odsecanjem
re¢nih meandra i rukavaca i njihovim pretvaranjem u stajace vode, itd. U ovom
poslednjem sluéaju najteze je razlikovati jezero od bare (tzv. dolinska ili re ¢na jezera).

Kada se jezerska kotlina ispuni vodom njeno dalje formiranje proishodi radom
vode koja udara u obale, potkopavajuéi ili drobeéi stene (ili neki drugi materijal) i
odnoseéi ih dalje od obale, gde ih talozi. Kao rezultat ovog procesa obrazuje se obalska i
dubinska zona. U prvoj od njih preoviaduju procesi razaranja stenovite podloge (radom
talasa), a u drugoj procesi taloZenja produkata ovog raspadanja. Naravno, u reénim
(dolinskim) jezerima proces raspadanja obala manje su izrazeni, pa je tu s obzirom na
karakter 7ivog sveta (vegetacija makrofita) izraZen i proces taloZenja organskog materijala.

Obalski region obuhvata tri dela:

1. Obala u uzem smislu, deo kopna koji okruzuje jezero. Ona je predstavljena
obalskom padinom razli¢itog nagiba i Sirine (ove su razlike od bitnog znacaja za stepen
ispoljenosti vegetacijske zone makrofita i mogucnosti njihove organske produkcije). Njena
se osnova nalazi na gomjoj granici mlatnog delovanja talasa.

2. Priobalna zona. Jedan njen deo ostaje uvek izvan vode, i nalazi se jedino pod
dejstvom talasa (suvi deo priobalne zone) Drugi je periodiéno plavljen za vreme visokih
voda (plavni deo priobalne zone), a treci je stalno pod vodom (podvodni deo priobalne
zone).

) 3. Obalski pliéak je u vidu podvodne terase, koji se na svome kraju spusta u jezero
sa vife ili manje okomitim nagibom. On ima dvostruko poreklo: sjedne strane obrazuje se
abrazijom (izlokavanje) geoloske podloge, a s druge akumulacijom rastresitog materijala.

Priobalna zona i obalski pli¢ak &ine obalki region, ili jezerski litoral, dok je
dubinska zona oznac¢ena kao profundal. Izmedu njih je prelazna zona sublitorala. Treba
posebno podvuéi da je litoral upravo zona najvedeg (i jedinog) razviéa makrofita i
makrofitske vegetacije; u barama vrlo &esto ¢itavu masu vode, tj. itavom Sirinom barskog
biotopa, zauzima zona litorala i makrofitske vegetacije.
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Donja granica litorala je odredena dubinom dejstva talasa, odnosno granicom
prodiranja suncevih zrakova. S cbzirom da ona ustvari ograni¢ava rasprostiranje zelenih
biljaka u dubinu, izraZenaje i krajnjim prostiranjem makrofitske vegetacije.

Vodena masa jezera takode odgovara ovim regionima, tako da se deli na litoral,
koji se nalazi iznad obalskog regiona, i pelagial ili zonu slobodne vode,iznad profundala.
Vezani za dno jezera, bilo da se radi o litoralu ili profundalu, Zive organizmi oznageni su
kao bental (sesilni ili vagilni), dok su u slobodnoj vodi organizmi pelagijala, i to nekton
(krecu se slobodno u vodi), plankton (lebde u vodi) i pleuston (pliva na povriini vode)

Litoralni region se odlikuje ¢itavim nizom specifinih osobina, mada pojedini
njegovi delovi mogu da pokazuju i znatne razlike. Isto tako, litoral je razligit i u razligitim
jezerima, u vezi sa njihovom specifi¢no3¢u. Tako, na primer, kod mnogih eutrofnih jezera
zona litorala ide do dubine od svega nekoliko metara, dok u bistrim alpijskim jezerima
ona moZe da se spusta i sve do dubine od 20—30 m. Tamo gde je obala ravna a obalska
terasa prostrana, litoralni region ima veliku $irinu, i pored inage male dubine njegovog
maksimalnog prostiranja.

Jedan od najbitnijih karaktera litorala, u odnosu na profundal, jeste njegova velika
prosvetljenost, §to upravo i omogucuje bujan razvoj zelenih biljaka makrofita. Inage, svi
Zivotni uslovi litorala su vrlo razli¢iti u horizontalnom i vertikalnom pravcu, varirajuéi isto
tako i u toku godine; sa time je upravo-i vezano zoniranje litorala na razlicite biotope (i
vegetacijske pojaseve), naseliene posebnim biocenozama. Smenjivanje vegetacijskih
pojaseva u litoralu po dubini, o Eemu je veé bilo redi, upravo je uslovljeno ovom
&injenicom.

U litoralu viada rezim jakih talasa, $to ima odredenog uticaja na zivotne uslove i
biocenoze. Ali, postoje i mesta u kojima talasanje nema veéeg zna¢aja. To su mirni,
lenti¢ni biotopi litorala, nasuprot loti¢nim, nemirnim delovima obalske zone.

Loti¢no podrugje litorala ima stenovitu, Sjunkovitu ili peskovitu podlogu, §to je
uslovljeno dejstvom talasa. U pogledu zivoga sveta ovo je najsiromasniji jezerski biotop, te
gajenje makrofita u njima moglo bi da dode u obzir jedino u uslovima specifiénih
intervencija,

Lenti¢no podrugje se odlikuje mimom vodom, te je veoma obraslo vegetacijom
makrofita. Na prostranim i blago nagnutim obalama sa lenti¢nim uslovima vegetacija je
rasporedena u koncentri¢nim pojasevima. U visokoplaninskim jezerima sa strmom i
stenovitom obalom ova pojava je neuporedivo slabije izraZena. ‘

Bare. — Bare su takvi staja¢i vodeni biotopi u kojima nije izrazena dubinska zona (tj.
profundal), tako da ¢itava njihova povrsina odnosno vodena masa moze da bude naseljena
vegetacijom litorala. Bare su jezera bez dna (profundala)! Drugim redima, u njima nije
moguce razlikovati litoralnu i profundalnu zonu, 3o je uslovljeno pre svega malom
dubinom. Po pravilu bare su postojane, i samo izuzetno presusuju, delimi¢no ili potpuno.

lzmedu bara i jezera nije moguce postaviti ostru granicu, s obzirom da postoje
mnogobrojni prelazi. Neka jezera imaju i odlike barskih biotopa, dok mnogobrojne bare
pokazuju i jezerske crte, sa vise ili manje naglasenim dubinskim podrugjem.

Ali, uopste uzev, bare pokazuju sve karakteristiéne osobine jezerskog litorala, ito
se pre svega odnosi na veliku prosvetljenost sve do dna, tako da je omoguéen bujan razvoj
makrofitske vegetacije. Temperaturna kolebanja su vrlo velika, kako u toku dana i nodi,
tako iu toku godine. Bare mogu leti da se veoma mnogo zagreju, dok im se za vreme zime
voda brzo i jako rashladuje. Kolicina kiseonika je obigno dosta velika. S obzirom na
ve¢inom male razmere barskog biotopa, snaga talasa nije tako velika kao u jezerskom
litoralu. Zato je i loti¢na zajednica slabije izrazena, nasuprot lenti¢noj koja dominira.
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Lokve su male, plitke i povriinski sasvim ograniGene bare (,,barice”), koje se pre
svega qdlikuju astatiénoS¢u: one su nepostojane, pa u leto po pravilu presusuju. U njima
su od vodenih biljaka nastanjeni ve¢inom samo planktonski organizmi.

Ekolo¥ke, vegetadijske i floristicke prilike
u usdovima nase zemlje

S obzirom na prakti¢nu potrebu iskoriséavanja biomase vodenih makrofita u nasoj
zemlji, ukazaCemo na opsti karakter ekoloskih uslova u vodenim bazenima Srbije (i
Jugoslavije u celini), na op3ti karakter rasporeda vegetacije makrofita i na floristi¢ki fond
vodenih biljaka, k oji nam, u principu, stoji na raspolaganju.

Pre svega, nesto o opstim ekoloskim uslovima pojedinih zona i zoniranju vegetacije
makrofita, koji se, kao opéti tip, moZe prihvatiti za sve nase stajace vode (jezera i bare), sa
ve¢im ili manjim variranjem od slugaja do sluéaja.

Ako se pode od sredine jezera (odnosno bare), ili bolje re¢i od unutrainje granice
litorala prema obali, videéemo da se vegetacija litorala sastoji od &itavog niza pojaseva koji
se koncentri¢no smenjuju od dubljih ka pli¢im delovima litorala (sl. 9 i 10).

A. Region mikrofita.
1. Zona podvodnih livada (submerzne biljke).

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

B. Region makrofita.

2.Pojas makrofita (medutim, kao pojas makrofita mogu se shvatiti zajedno svi
pojasevi biljaka pod 2, 3, 4, 5; pod 6. su biljke prelazne ka vlaznolivadskim). U nesto
pli€oj vodi ovaj pojas dolazi odmah iza prethodnog pojasa. Pojas makrofita (u uZem
smislu) obrazuju sporofite, narocito alge iz familije Characeae ( Chara, Nittela), a takode i
niz cvetnica (visih biljaka): Potamogeton obtusifolius, P. mucronatus, Ceratophyllum
demersum. Ustvari, ovo je pojas u kome specifi¢an karakter daju makrofitske alge.

3. Pojas Sirokolisnih Potamogeton-a. Jos na manjoj dubini (3—5 m) nalazi se pojas
Sirokolisnih Poromogeton-a (vrste roda talasinje), npr. P. perfoliatus, P. lucens, i dr.,kao i
jos neke druge bilike (Myriophyllum spicatum, M. verticillatum). Sve ove vrste potpuno
su potopliene u vodi kao i bilike iz prva dva pojasa, ali su za vreme cvetanja cvetne
stabljike izdignute iznad povr§ine vode.

Ova tri gore navedena pojasa oznaéuju se &esto i zajednickim imenom kao pojas
podvodnih livada ili pojas submerznih (potoplienih) biljaka.

IL. Zona flotantnih biljaka (plivajuéih makrofita)

4. Pojas lokvanja (ili pojas flotantnih biljaka, tj. biljaka &ije li3ée pliva na povrsini
vode). Na jo§ manjoj dubini (do 4 m) nalazi se pojas flotantnih biljaka. Tu su beli lokvanj
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(Castalia alba = Nymphaea alba), zuti lokvanj (Nuphar luteum), Potamogeton natans,
vrste vodenog oraha (Trapa sp. sp.), itd.

HI. Zona emerznih (uzdignutih) biljaka,

5. Pojas trske (pojas Scirpus—Phragmites). — U ovom pojasu, koji se pruza u
dubinu i do 2—3 m, nalazi se sita ( Scirpus lacustris), trska (Phragmites communis), rogoz
(Typha angustifolia i T. latypholia), i dr. Obigno se sita i trska razvijaju u kompaktnim
grupama i jasno su diferencirane na dva samostalna pojasa: dublje ide pojas site, a na
plicim mestima je trska. Rogoz se obidno nalazi posle trske, znadi u jo§ nedto plicoj vodi.

6. Pojas plitkovodnih biljaka. — Razvijen je uz obalu, u pliéoj vodi. Cini prelaz ka
suvoj zemlji. Tu su vrste o¥trica {Carex gracilis, C. rostrata, C. vulpina, i dr.), zatim
Butomus umbellatus, Alisma plantago—aquatica, Sagittaria sagittifolia, Heleocharis palus-
tris, Hyppuris vulgaris, Iris pseudacorus, Lythrum salicaria, Oenanthe aquatica, Cicuta
virosa, Ranunculus lingua, i dr.

Ova dva poslednja pojasa (5 i 6) mogu se oznaditi zajedni¢ki kao pojas emerznih
(uzdignutih) biljaka, kako je to ve¢ i uginjeno, jer su one samo jednim, donjim delom,
potopliene u vodi a gornjim se uzdizu iznad vode (sl. 12)

S e )

SI. 12, —~ Sematski profilni prikaz jednog ,pseudojezera” koje je potpuno obraslo
makrofitskom vegetacijom i na putu je umiranja; vegetacijske zone su dobro izrazene: 1.
makrofitske vodene biljke sa drezgom, lokvanjem, talasinjem, itd. (m — sita), 2. rogoz, 3.
trska, 4. oftrice (n — vrba), 6. suvlje livade, a. fini mulj, b. treset trske i rogozi, c. treset
oftrica, d. masna glina bogata humusnim materijama, e. pesak; tackaste linije oznacuju
maksimalni i minimalni nivo vode, a njen prose¢ni nivo oznacuje srednja puna linija (po
M.M. Jankovi¢u). .
Schematic representation of the profile of a ,,pseudo—lake™ completely overgrown by macrophytic
vegetation, hence in the process of vanishing; vegetation zones are well expressed: 1. aquatic
macrophytes with water parsnip, water lily, pond—weed, etc. (m — rushes), 2. bulrush, 3. reeds, 4.
sedges (n — willow), 6, drier meadows, a. fine mud, b. bulrush and reed peat, c. sedge peat, d.
humus—rich greasy clay, e. sand; the dotted lines mark the maximum and minimum water level, the
average one being marked by the continuous middle line (after M. M. Jankovié).
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S1. 13. -Primer nadrai¢ivanja biljaka i organskog materijala od obale, gde se u vodi i na
povrsini formira lebdeéa masa koja polako zatrpava jezero; jedan specifiCan slu¢aj u
zarastanju vodenog bazena, koji ni mi ne smemo zanemariti: 1.lebdeéa masa barskog

treseta, 2. flotantne i submerzne makrofite u vodi.

Example of overgrowing with plants and organic matter from the shore onwards, with floating and
suspended mass which radually silt the lake; a specific case of water basin owergrowing which is not to
be neglected: 1. suspended mass of the marsh peat, 2, floating and submerged macrophytes in water.

Ova jezerska i barska vegetacija litorala postepeno se smenjuje sa nadzemnom (na
obalama) i povezana je sa njom prelazima, Prelazi postoje takode i izmedu opisanih
pojaseva, iako su oni Cesto izmedu sebe i ostro izdvojeni (npr. pojas trske i pojas site), a
upravo tamo gde su u dodiru vrste sa sli¢nim ek oloskim potrebama. Posle ovih pojaseva, u
delovima gde je voda vrlo plitka, sa kojih se i poviaci, ili vrlo vlaznim, nalazi se vegetacija
modvara, ritova, poplavnih i vlaznih livada, koja ima takode znacaj za problem
proizvodnje i koriséenja biomase, u ovom slu¢aju ve¢ ne vise vodenih biljaka (hidrofita)
ve¢ biljaka higrofita (helofita), koje mogu bar neke od njih, pokazati za na3 problem i
odreden znacaj.

I o tim biljkama i njihovim zajednicama (higrofitama, odnosno helofitama) re¢i
¢emo nekoliko reéi. Pre svega, pod moévarama podrazumevamo takve delove Zemljine
povrdine &iji su gornji slojevi podloge stalnc vlazni usled prisustva stajace ili sporotekuce
vode. Na njima se razvija specifi¢na higrofilna, mo¢varna vegetacija, prilagodena zivotu u
uslovima veoma vlaZzne i anaerobne podloge. Za mocvare je veoma karakteristicno
stvaranje treseta, kao rezultat specificnih promena bilinih ostataka koji se na vlaznoj
povrdini mo&vare, u uslovima anaerobije, ne humificiraju ve¢, u manjem ili veCem stepenu,
uglienidu.



NASE MAKROFITE I NJIHOVA BIOMASA 153

Za nas su posebno interesantne niske ili eutrofne modvare, kojih ima mnogo u
nizijama duZz nasih velikih reka, i u kojima se stvara sirovi humusi grubi treset; ukoliko se
u ovakvim predelima nalazi trska (Phragmites communis), tada ¢ée ona biti i glavni
producent bjomase, kao i gruboga treseta. Ali, takode, i mnoge druge mocvarne biljke,
neke vrste roda Carex, zatim Bolboschoenus maritimus, Calamagrostis, itd.

Ritovi, kao prostori koji su pod vodom samo povremeno, naselieni su takode
mnogim higrofilnim biljkama, naro¢ito onim koji ne podnose uslove jade anaerobije veé
traze odreden stepen provetravanja zemlji §ta.,

U toku naSeg daljeg istrazivatkog rada na resavanju fundamentalnih pitanja
stvaranja §to vecée biomase od strane makrofita i razli¢itih mo&varnih biljaka (higrofita,
helofita), i njene primene u industriji i poljoprivredi, moraéemo da pravilno ocenimo
pravu vrednost velikih povr§ina mo&varnog i ritskog karaktera u naSoj zemlji, a posebno
pitanje isplatljivosti, tj. ekonomske opravdanosti ukljudivanja ovih prostora u proces
proizvodnje biomase na radun poljoprivrednih biljaka; ili ¢e se, naprotiv, pokazati da je
mnogo bolie i ekonomski opravdanije meliorisati ove prostore i gajiti na njima neku od
veé proverenih poljoprivrednih kultura,

Obim i karakter floristickog fonda makrofita kod nas.

U nadoj zemlji, kao i u SR Srbiji posebno, floristicki fond makrofitskih blljaka
(ukl]uéu_;uél i helofite) veoma je veliki, odlikuje se mnogobrojnim vrstama, raznovrsnim u
velikoj meri u odnosu na ckologiju, karakter i obim organske produkcxje i stvaranja
biomase, te velikom njenom raznovrsno ¥u u odnosu na kvalitet koji ona ima (préhsVéga u
odnosu na razli¢ite biohemijske materije koje sadrzi). Stoga je nasrad, nesumnjivo, veoma
perspektivan,

U flori SR Srbije nalazi se preko 200 vrsta makrofita i drugih moé&varnih i ritskih
biljaka (emerznih biljaka, helofita, higrofita), medu njima i znatan broj vrlo perspektivnih.

Navestemo, kao dokaz i prilog prethodnom tvrdenju, spisak najvaznijih vrsta
(najvaznijih prema nasem nahodenju), kao rezervoar odakle éemo uzimati 2 nam bude
trebalo (radi produkcije biomase), i to, zbog preglednosti, prvo one bilike koje naseljavaju
samo jezero ili baru, a zatim one koje se nalaze u obodnom pojasu moé&varnog, ritskog ili
vlaznolivadskog karaktera. Ova podela nije uvek apsolutna, jer, kao §to je veé receno,
postoji prili¢an broj biljaka koje mogu uspesno Ziveti kako u samoj vodi tako i van nje, u
ritovima, mo&varama i vlaznim, odnosio plavnim livadama. U takvim sluCajevima kao
merilo uvrstavanja u jednu ili drugu grupu sluzila je veéa orijentacija date vrste ka
odgovarajuéim ekoloskim uslovima.

L Grupa — jezerske i barske biljke. (ukljucujuéi i emerzne).

Ranunculus tripartitus DC. (vodeni ljuti¢, kao i ostale vrste vodenih ranunkulusa).
Ranunculus aquatilis 1.

Ranunculus petiveri Koch.

Ranunculus circinatus Sibth.

Ranunculus fluitans Lam. (provodnica, vodeni ljutic).
Caltha palustris L.

Nymphaea alba L. ( astalia alba) (beli lokvanj).
Nuphar luteum Sm. (Zuti lokvanj).

Nasturtium officinale L.

Nasturtium amphybium R.Br.

Myriophyllum verticillatum L.
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Myriophyllum spicatum 1.
Hippuris vulgaris 1. (barak, magji rep).
Gallitriche verna Rutz.
Ceratophyllum demersum L.
Berula angustifolia Koch.

Oenanthe phellandrium Lam.
Oenanthe fistulosa L.

Oenanthe silaifolia MB.
Lymnanthemum nymphoides Link.
Limosella aquatica 1.

Utricularia vulgaris L. (me&ca).

Trapa longicarpa M. Jank. (ora%ak, vodeni orah),
Trapa brevicarpa M.Jank. (orasak, vodeni orah).
Trapa annosaM.Jank. (oraak, vodeni orah).
Trapa europaea Fler. (oragak, vodeni orah).
Stratiotes aloides L. (testerica).

Hydrocharis morsus ranae L.

Alisma plantago—aquatica L. (vodena bokvica).
Sagittaria sagittifolia L. (keka).

Butomus umbellatus L.

Potamogeton gramineus L. (za sve Potamogeton—e: resinje, talasanje, drezga).
Potamogeton heterophylus Schreb,
Potamogeton fluitans Roth,

Potamogeton natans 1.

Potamogeton oblongus Viv,

Potamogeton crispus L.

Potamogeton lucens L.

Potamogeton acutifolius Link,

Potamogeton pussilus L.

Zanichellia palustris L.

Najas minor All

Nazjas najor L.

Lemna trisulca L. (so&ivica).

Lemna polyrrhiza 1. (socivica),

Lemna minor L. (soé&ivica).

Lemna gibba 1. (soéivica).

Typha angustifolia L. (uskolisna rogoz).

Typha latifolia L. (3irokolisna rogoz).
Sparganium natans L.

Sparganium simplex Huds.

Sparganium ramosum Huds.

Acorus calamus L. (Idjirot).

Iris pseudacorus 1. (barska perunika).

Juncus glaucus Ehrh. (sita).

Juncus conglomeratus L. (sita).

Juncus comressus L. (sita).

Juncus bufonius L. (sita).

Juncus obtusifloris Ehrh. (sita).

Juncus lnmprocarpus Ehrh. (sita).
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Cyperus flavescens L.

Cyperus monti L.

Cyperus longus L.

Cyperus glaber L.

Cyperus glomeratus Hots.
Heleocharis acicularis R.Br.
Heleocharis palustris R.Br.
Heleocharis uniglumis Link.
Scirpus maritimus L. (Bolboschoenus maritimus). (sita, var).
Scirpus pauciflorus Lgth.
Scirpus micelionus L.

Scirpus holoschoenus L.

Scirpus supinus L.

Scirpus lacustris L. (sita, Sevar).
Scirpus tabernaemontanus Gmel.
Pharis arundinacea L.

Crypsis alopecuroides Schr.
Leersia orizoides Sw
CGalamagrostis litoreaDC.
Phragmites communis Trin. (trska).
Glyceria aquatica Prest.

Glyceria fluitans R.Br.

Glyceria spectabilis M.R.
Marsilea quadrofolia 1.

Salvinia natans L.

11. Grupa — biljke mocvara, ritova i plavnih (vlaznih) fivada.

Nasturtium silvestre R Br.,
Nasturtium austriacum Crautz.
Trifoliumrepens L. (puzeéa detelina).
Glycyrrhiza echinata L. (konjedja).
Rubus caesius L. (kupina).
Potentilla anserina L. (steza).
Potentilla supina L.

Potentilla reptans L.

Epilobium hirsutum L.
Epilobium palustre L.

Lythrum hyssopifolium L.
Lythrum salicaria 1.

Lythrum virgatum L.

Peplis portula L.

Sium latifolium L.

Oenanthae fistulosa L.
Oenanthae media Gris.

HRustinaca sativa L.

Bidens tripartita L. (kozji rogovi).
Bidens cernua 1.

Senecio paludosus L.
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Senecio erraticus Bert.

Sonchus arvensis 1.

Convolyulus sepium L.

Myo sotis palustris With. (Zzabinac).
Solanum dulcamara L. (poskvica, razvodnik).
Mentha aquatica L. (vodena nana).
Mentha arvensis L. (mo&varna nana).
Lycopus europaeus L.

Lycopus exaltatus L.

Stachys palustris L.

Scutellaria galericulata 1.

Scutellaria hastifolia L.

Lysimachia nummularia L. (metilj, pretivak).
Lysimachia vulgaris L.

Lysimachia punctata 1.
Chenopodium polyspermum L.
Chenopodium glaucum L.
Chenopodium urbicum L.

Rumex conglomeratus Wierzb.
Polygonum graminifolium Wierzb.
Polygonum amphibium L.
Polygonum lapathifolium L.
Polygonum persicaria L. (lisac).
Polygonum hydropiper L. (paprac).
Polygonum mite Huds.

Euphorbia palustris L. (mo&varna mle¢ika).
Euphorbia gerardiana Jacq.
Euphorbia esula L.

Euphorbia lucida W.X.

Carex remota 1. (Ostrica kao i svi ostali kareksi).
Carex vulpina L.

Carex acuta L.

Carex hirta 1.

Garex paludosa Good.

Carex riparia Curt.

Alopecurus geniculatus 1.
Alopecurus fulvus Sm.

Aira caespitosa L.

Poa trivialis L.

Poa pratensis L.

Poa palustris L.

Horedum maritimum With,
Equisetum palustre L., itd.,itd.

Naravno, neée sve ove navedene i nenavedene vodene i mocévarne biljke imati istu
vrednost u pogledu iskoriiavanja njihove biomase. Ipak, neke ve¢ sada moZemo izdvojiti
kao vrlo perspektivne. Tako su, pre svega, sledece:

Phragmites communis (trska),
Scirpus lacustris (sita, Sevar),
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Nymphaea alba (beli lokvanj),
Nuphar luteum (zuti lokvanj),

Trapa sp. sp. (vodeni orah),

Lemna sp. sp. (so&ivica),

Acorus calamus (idjirot),

Typha angustifolia (uskolisna rogoz),
Typha latifolia (drokolisna rogoz).

Sa njima treba podeti, a u toku daljeg rada pokazace se, mozda, i viednost drugih
vrsta,

Neke od vrsta u navedenim spiskovima imaju za nas i nesto drukdiji interes, pa ih
moramo prouditi, mada, mozda njihova biomasa ne zasluzuje paznju. To su, naime,
otrovne bilike koje ¢e u svojoj masi modi, mozda, da ugroze i kvalitet biomase drugih
biljaka, namenjene sto¢noj ishrani. Ovde pre svega mislimo na vodene ljutice (Ranunculus
Sp. sp., podrod Batrachium).

U svakom sludaju proucavanje vrsta iz ovoga zaista bogatog fonda nase vodene i
modvamne flore, ima dobru perspektivu i raznovrsne objekte, pa u tom pogledu treba i
nastojati.

NASE PERSPEKTIVNO NAJVAZNUE VODENE MAKROFITE ZA
PRODUKCIJU BIOMASE

Bez obzira na inage vrlo veliki broj vodenih i mocvarnih biljiaka u naSoj
(jugoslovenskoj) flori, za efektivnu produkciju biomase doéi ée u obzir, ipak, samo njihov
ograni¢en broj. Kakav ée biti definitivan njihov izbor pokazaée eventualna buduca
istrazivanja, Ipak, veé danas moZemo ukazati na neke po svoj prilici vrlo perspektivne
biljne vrste, koje u nadim postojeéim prirodnim uslovima vodene i mocvarne vegetacije
pokazuju visok stepen bioloske produkecije.

Pre svega, treba razlikovati odgovarajuée produkciono perspektivne vrste prema
zonama vodenih biljaka, kako je napred veé istaknuto: (1) zona submerznih (potopljenih)
biljaka, u najdubliem delu vodenih biotopa, (2) zona flotantnih (plivajucih) biljaka, u
pliéem delu, i (3) zona emerznih (uspravljenih, helofitnih) biljaka, u najplicoj vodi,
odnosno moévarnom obodnom delu vodenih biljaka. Svaka od ovih zona ima svoje
karakteristicne makrofite, 2 medu njima, opet, postoje odredene, samo neke biljne vrste
dovoljno perspektivne za veliku produkciju biomase. Isto tako, svaka od ovih zona ima i
svoje specifiéne ekoloske uslove, koji odgovaraju i za odreden nivo (kvantitet) i karakter
(kvalitet) organske produkcije.

Naravno, u odgovaraju¢im (specifi¢nim) uslovima biotopa i spoljainje sredine svaka
vrsta makrofita bila bi sposobna (ukoliko se odstrani konkurencija) da produkuje daleko
vecu biomasu nego §to je to sada sludaj u prirodnim postojeéim uslovima (ova
pretpostavka, vrlo verovatna, bila bi proverena tokom naucnoistrazivackog rada i u
eksperimentu). Ovo moZe da bude od znacaja ukoliko se zbog nekih specifi¢nih potreba
(npr. farmaceutskih), odlu¢imo za neku vrstu koja inace u prirodnim uslovima nije ni
brojna ni visoko produktivna.

U prvoj, submerznoj zoni moramo pomidjati pre svega na vrste iz dva roda makrofita
— Ceratophyllum i Myriophyllum, i to na Ceratophyllum demersum, Myriophyllum
spicatum i Myriophyllum verticulatum. lIstina, i neke viste roda Potamogeton (rod
talasinja) dosle bi u obzir, pre svega Potamogeton crispus. Ipak, u prirodnim uslovima,
prema onome §to se sada zna, najgudée i najbrojnije populacije u slobodnoj vodi
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submerzne zone stvaraju upravo napred navedenetri vrste, pa njima treba posvetiti i
posebnu paznju. Osim toga, one su (a naroéito Ceratophyllum demersum), sposobne da
stvaraju populacije i u zasenéenim uslovima u flotantnoj zoni (istina, vise ili manje
proredene), ispod plivajuéih listova lokvanja i vodenog oraha (Nymphaea alba, Nuphar
luteum, Trapa spsp.). Time povedavaju efekat organske produkcije u flotantnoj zoni
litorala.

U flotantnoj zoni najperspektivnije su, vrlo verovatno, zuti lokvanj (Nuphar
luteum), u pliéoj vodi, beli lokvanj (Nymphaea alba, odnosno (ustalia alba), u neito
dubljoj vodi, i najzad vodeni orah (Trapa sp.sp.), u najdubljoj vodi. Plodovi Zutog i belog
lokvanja predstavljaju masivne i krupne tvorevine, tako da mogu predstavljati poseban
interes, ne samo energetski. Inade, od vegetativnih delova, pored listova i njihovih
peteliki, beli i Zuti lokvanj imaju i debele razgranate rizome, visegodiZnje delove biljke,
koji mogu, moguée, predstavljati i glavni deo biomase ovih biljaka.

Sto se tide vodenog oraha (Trapa), odnosno oraska, ragka, predstavlja on mozda i
najperspektivniju vodenu makrofitu ne samo u okviru flotantnog pojasa ve¢ i medu svim
makrofitskim vrstama naSeg podneblja. Naime, ova flotantna jednogodiinja bilika (koja je
kod nas zastupliena sa Qetiri vrste: Trape annosa, T. longicarpa, T. brevicarpa i
T. europaea), donosi mnogobrojne, krupne i veoma hrankjive plodove. Analiza njihovog
hemijskog sastava (koju smo velikim delom vrli i mi), pokazuje da oni sadrze visok
procenat skroba, fcera (narocito kada su mladi), belan&evina i drugih materija, te da po
tome ova biljka spada u istired sa najkvalitetnijim po}oprivrednim kulturama (kao §to su,
npr., kukuruz i p¥enica).

Oradak (Trapa) okarakterisana je i kao ,zaboravljena kulturna bilika™, koja je za
ludsku ishranu imala veliki znalaj u preistorijsko sojeni¢ko doba, dakle u naseljima
vezanim za redne tokove i modvarne predele. Ima nekimindicijadaje Trape tada oko
sojeni¢kih naselja i gajena, i da je imala isti onaj znacaj za ishranu fudi koji danas imaju
npr. pSenica ili pirina&. I danas ona predstavlja prehranbenu biljku u nekim delovima sveta
(npr. u Indiji), pa se u njima éak i gaji, a do nedavno bila je u tom pogledu zna¢ajna i kod
nas, pre svega za stanovniStvo pored Skadarskog jezera, Uzgred budi receno, plodovi
skadarske trape (Trapa longicarpa ssp. scutariensis) odlikuju se izuzetnom veli¢inom
(spadaju medu najkrupnije plodove oratka u svetu), te se ova trapa sa Skadarskog jezera
moia moZe i introdukovati u na% severne krajeve (npr. u Pomoravlju i Vojvodini).

U slucaju eventualne produzene Zetve plodova ora%ka (zna¢i branje plodova
sukcesivno, u skladu sa njihovim postupnim sazrevanjem duZ stabljike u toku odvijanja
vegetacijskog perioda), nadamo s da bi uginak produkovanja biomase ovih dragocenih
plodova bio, mozda, zaista izuzetan.

Dakle, vodeni orah (Trapa sp.sp.), vredi verovatno kao jedna od najperspektivnijih
biljaka za produkovanje biomase u na8im vodenim basenima i u akvakulturi.

U zoni emerznih biljaka posebno treba istaéi trsku (Phragmites communis) kojaje i
ranije bila u velikoj upotrebi. Danas ¢e ona, u vezi sa iskoris¢avanjem biomase, doZiveti,
verovatno, svoju renesansu aplikacije u privredi. Medutim, s obzirom na visok sadrZaj
cefuloze koji ona sadrzi (a %o mozZe biti nepovolino u konverziji energije do alkohola i
metana), treba osobito pomisljati i na rogoz (Typha latifolia i T. angustifolia), s obzirom
da ima mekana tkiva (u odnosu na trsku), te da ¢e za nale potrebe biti, mozda,
upotrebliivija. Od znatnog je interesa i rogoz (Scirpus lacustris).

Sve u svemu, sledece vodene i mocvarne vrste makrofita moZemo, za sada, izdvojiti
kao najperspektivnije u produkovanju biomase. Sa njima treba najvise i raditi u gajenju (u
prirodnim uslovima), nau&nom istrazivanju i ek sperimentisanju.
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Ceratophyllum demersum
Myriophyllum spicatum
Myriophyllum verticillatum
Nuphar luteum

Nymphaea alba

Trapa sp.sp.

Phragmites communis
Typha latifolia

Typha angustifolia
Scirpus lacustris
Lemna sp.sp.

Naravno, pored ovih treba uzeti u obzir i neke druge vodene i mo&varne biljke, jer
se moZe pokazati da se i medu njima nalaze korisne i perspektivne vrste (npr. vrste rodova
Poramogeton, idjirot. Acorus calamus, testerica — Stratiotes aloides, Sevar — Bolboscho-
enus maritimus, itd.).

GENETICKI ASPEKTI STVARANJA BIOMASE OD STRANE MAKROFITA.
SELEKCUA I (EVENTUALNO) INTRODUKCIJA. GENETICKI
INZENJERING KAO MOGUCA PERSPEKTIVA.

Produkovanje biomase (brzina, kvantitet i kvalitet, itd.), zavisi, s jedne strane, od
karaktera spolja$njih uslova (temperatura, svetlost, koli¢ina CO, , itd.), ali takode, s druge
strane, i od geneticke osnove svake vrste koja produkuje. Ta osnova moze biti u toj meri
razligita, da pod istovetnim uslovima spoljainje sredine dovodi &esto do sasvim razlidite
organske produkcije. Tako je i kod vodenih makrofita.

Naravno, ovu genetitku razliku u pogledu moguénosti stvaranja biomase (poten-
cijal genoma, odnosno karakter reakcione norme), mi ¢emo u makrofitskim zajednicama i
u njihovim, eventualno, akvakulturama, koristiti, selektivno, ve¢ na nivou vrste. Jer veé
sama ta Cinjenica da ¢emo se opredeljivati samo za neke, specifiéno odabrane vrste
makrofita (odbacujuéi druge), upravo za one koje pod istovetnim uslovima imaju i
najvecu i najbolju produkciju, govori da se mi u stvari-opredeljujemo za onaj geneticki
kodeks odgovoran za takvu organsku produkciju koja nam garantuje i najveéu i najbolju
biomasu na jedinicu povr&ine i u jedinici viemena,

Na nivou vrste to opredeljivanje nije, ralativno, narog&ito komplikovano te éemo se
veé u startu dosta lako odlugiti za ovu ili onu vrstu. Naravno, to ne znaéi da teskoéa
nema, te femo se i eksperimentalno i posmatranjima u prirodi morati da dosta
angazujemo kako bina$§ izbor ,,pravih” makrofita bio §to bolji i ta&niji.

Medutim, kada je re¢ o jednoj istoj vrsti (koju smo u prethodnom postupku veé
odabrali kao potencijalno vrednu), teskoce u selekciji postaju vrlo izrazite i komplikova-
ne.

Naime, ve¢ je odavno utwrdeno da jedna ista vrsta ima vrlo sloZenu populacijsku
strukturu, da njene pojedinaéne populacije nisu medu sobom istovetne, u mnogim svojim
odlikama, npr. ekolokim osobinama u odnosu prema stanistu; i u produkcionom pogledu
takode nisu istovetne, pa su neke populacije manje produktivne, a neke vise, neke pak
produkciono predstavljaju izvanredno efikasne bioloZke sisteme. Populacijska produkcija
niie istovetna ve¢ i zbog samih promenljivih uslova spoljainje swedine na raziiéitim



160 MILORAD M. JANKOVIC

stani§tima, u povolinijim uslovima je ve¢a a u nepovolinim manja, $to omogucuje karakter
reakcione norme, vi%e ili manje &iroke, u okviru jedne iste vrste.

Medutim, ovde se insistira na razlikama u reakcionim normama u okviru jedne iste
viste i jedne iste populacije (u onim delovima genotipa koji su odgovorni za kvalitet i
kvantitet organske produkcije), na tome da one mogu biti veoma razli¢ite i da zbir svih
populaciiskih normi jedne vrste predstavlja ustvari zbirnu reakcionu normu te vrste koja u
konkretnim uslovima produkovanja, na odredenom mestu i sa odredenim ambijentalnim
uslovima, nije realna osnova od koje se moze poéi. Nas, upravo, interesuju pojedinacne
reakcione norme u vezi sa organskom produkcijom, jer nam upravo one omogucuju realnu
proizvodnju biomase, i perspektivu izbora onih populacija (i onih jedinki) koje ¢e nam
pod istovetnim uslovima dati najve¢u biomasu.

S druge strane, postoje veoma velike razlike i u okviru jedne populacije, tako da
jedne jedinke pokazuju jedna svojstva, a druge jedinke uvek sasvim druga. To se odnosi i
na produktivne sposobnosti (tj. vrlo produktivne jedinke, sa velikom biomasom, i malo
produktivne jedinke, sa malom biomasom — drugim rec¢ima, sasvim uopsteno, krupne i
sitne jedinke iste vrste iste populacije, u istovetnim uslovima spoljainje sredine). Na ovo je
skrenuo paznjujo§ Tureson (Turesson, 1926,),kojije ukazao i eksperimentalno
potvrdio da je populacijska struktura vrlo slozena i da su neka individualna variranja u
okviru jedne vrste i jedne populacije stabilno nasledno uévricena. Tureson je u vezi sa
ovim rezultatima uveo u nauku pojam ekotipova, pod kojima je podrazumevao stabilno
nasledno fiksirane ekoloske tipove biljaka (odnosno njihove osobine, razlicitog karaktera)
u okviru populacija jedne vrste, a koji su se obrazovali kako u vezi sa krupnim zonalnim
klimatskim razlikama, tako i u vezi sa ekolo&kim razlikama lokalnog karaktera, koje se
znaéi ispoliavaju od mesta do mesta. Tureson je posmatrao populaciju vrste Succisa
pratensis na priobalnim livadama Baltickog Mora; ova populacija odlikovala se time §to su
je sacinjavali patuljasti oblici date vrste. Izmedu ovih patuljastih biljaka, u ovim prirodnim
uslovima, nije se mogla zapaziti nikakva razlika. Tureson ih je zato kultivisao u druk¢&ijim
uslovima, pa se pokazalo da su neke od njih u uslovima eksperimenta i dalje zadrzale svoj
patuljasti rast (iz Sega se zaklju€uje da je on nasledno vrlo stabilno fiksiran), dok su druge
naprotiv bujno izrasle, vraéajuci se normalnom, livadskom tipu viste Succisz pratensis. U
ovom sludaju jasno je da se radi o dva ekotipa iste viste. Tur e so n je isto tako dokazao
postojanje razli¢itih ekotipova i kod nekih drugih bilinih vrsta, kao na primer kod
Lythrum salicaria.

Mi bi, dakle, u na®m slucaju morali iz populacija neke makrofitske vrste
selekcionisati one za nas najpogodniie, i to na taj nacin %o biodstranili one jedinke kod
kojih je mali rast (dakle slaba produktivnost) toliko stabilno nasledno fiksiran da ée se
javljati bez obzira na spoljainje (optimalne) uslove, a uzimali one jedinke, za masovno
gajenje, koje imaju moguénost da u dobrim uslovima postignu veliki porast. I obrnuto,
odvajacemo one jedinke kod kojih je veliki rast mogu¢ i u nepovolinim uslovima
spoljadnje sredine. Drugim reéima, mi bi u okviru naseg problema, tj. izbora najproduktiv-
nijih populacija i najproduktivnijih jedinki neke makrofitske vrste, sprovodili selekciju
koja bi bila usmerena upravo na one grupe (populacije) i na one jedinke koje mogu dati
najveéu biomasu u odredenim (optimalnim ili pesimainim) uslovima.

Kako je veé redeno, u nekim slucujevima velika biomasa zavisi¢e od optimalnih
spoljasnjih uslova ali u drugim udovima vodenih biotopa to ne moraju (niti mogu) biti
optimalni uslovi, pa ¢emo tragati za onim jedinkama koje ¢e i u takvim, lo&jim uslovima,
davati najve¢u moguéu biomasu. Samo se po sebi razume da to, u okviru iste vrste, ne
moraju biti iste populacije i iste jedinke. Za optimalne uslove staniSta sa najvecom
produkcionom moéi mogu biti jedni ekotipovi najpogodniji, a za lo&je uslove neki drugi.
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Naravno, svi ovi, prisutni ali ni malo laki geneticki (selekcijski) i ekologki problemi,
pretstavljaée jedan od najvaznijih zadataka za refavanje u izboru najpogodnijeg materijala
za produkcionu aktivnost makrofita i stvaranje biomase.

Kao primer neizbeinog i potrebnog rada na pronalaZenju produkciono najboliih
populacia i jedinki moze posluzti trska (Phragmites commuris). Naime, veé je
posmatrano na terenu kod nas i uoleno da se u vegetaciii (populacijama) trske
(fitocenoloski — Phragmitetum—i) isti¢u jedinke dzinovskog rasta (do 3—4 m proseé&no,
ali i vi% od toga), sa velikom masom krupnih listova. One su u neposrednom drustvu sa
sitnijim jedinkama trske, tako da su pre izraz stabilne geneticke Sifre za produkciju, nego
neposrednog uticaja specifi¢nih (trofickih) uslova sredine. Samo se po sebi razume da ée
se selekcija, ako je re¢ samo o koli¢ini biomase, opredeliti za te krupne jedinke
(ekotipove), odnosno za populacije sastavliene od tih jedinki.

Medutim, selekcija na biomasu mora biti viSesmerna. Pored kvantitativnog
pokazatelja biomase mozZe se iéi i na razli¢ite njene kvalitete (npr. odnos celuloze prema
odgovarajuéim drugim materfjama, sadrzaj nekih specifiénih materija, itd.), na osobine
vazne za izdrzlivost u specifidnim nepovolinim uslovima stanista (npr. slabiji troficki
sastav dna vodenih biotopa), na osobine znacajne u setvi, itd.

Kada je re¢ o izuzetno perspektivnoj makrofiti vodenom orahu (Trapa sp.sp.),
treba ukazati da ce se selekcija mozda prvenstveno orijentisati na broj plodova na stabljici
i njihovu veli¢inu. Moguée da ce specifiéna skadarska podvrsta oraska (Trapa longicarpa
ssp. scuteriensis) biti u tom pogledu od posebnog interesa, jer ima najkrupnije plodove ne
samo u Jugoslaviii ve¢ i u &itavoj Evropi. Medutim s obzirom na svoj juzni
(mediteransko—sumbmediteranski) karakter pokazaée ona i odredenu osetljivost na nize
prole¢nje, zimske i jesenje uslove, $to bi bio hendikep za njenu introdukciju u severnije
krajeve Pomoravlja, Posavine i Podunavija. U svakom sfuéaju, selekcija u okviru vrsta i
populacija roda Trapa bie svakako jedan od najinteresantnijih zadataka u traganju za
makrofitama koje su za produkciju biomase najznaéainije n nafem podneblju.

U vezi sa introdukcijom (i, verovatno, aklimatizacijom) odredenih makrofita u na%
krajeve (iz tropskih i subtropskih krajeva Afrike i Azije, na primer), treba reéi da je ona
jedva potrebna. Naime, na§ floristicki fond makrofita tako je bogat, sa vrstama visoko
produktivnim, da se potreba za nekim uvezenim vrstama verovatno neée pokazati.

Sto se tie genetickog inzinjerstva, treba pokusati i sa njime. Ipak, ova istraZivanja
moraju biti strogo usmerena i za sada su viSe teorijskog karaktera nego prakti¢nog.
Ponovimo jo§ jednom: genofond i floristicki sastav makrofita u okviru SR Srbije toliko je
bogat i raznovrstan, da se potreba za genetickim istrazivanjima ogleda pre svega u selekciji
najproduktivnijih vrsta, populacija i jedinki, u njihovom ukr3tanju i traganju za najboljim
svojstvima za visoku produkciju biomase, a daleko manje u introdukciji stranih
(egzoticnih) vrsta. Genetickom inZinjerstvu u vezi s2 poveéanjem produkcije biomase
treba dati specifi¢no mesto i specfjalnu namenu.

O NEKIM DODATNIM MERAMA ZA POVECANIE
PRODUKTIVNOSTI MAKROFITA

Ve¢ smo videli da je organska produkcija makrofita u naiim ravnicarskim plitkim
jezerima (re¢na jezera) i barama, kao i u plitkoj vodi ritova i moc¢varnih livada, ne samo
raznovrsna ve€ i vrlo visoka. To je rezultat pre svega biologih (a narocito ekoloskih i
fiziologkih) sposobnosti vodenih biljaka nase flore i vegetacije, a zatim i produkcionih
mogu¢énosti naSeg podneblia: one su vrlo velike i rezultat su pre swega klime, §to smo
napred veé¢ analizovali upotrebom Patersonovog CVP — produkcionog indeksa.
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Naravno, karakter podloge (dna), fizicke (termicke) i hemijske osobine vode, kao i
morfometrija jezera i bara, takode su od velikog znacaja. I u tom pogledu na%e su
moguénosti vilo velike, jer je veéina postojeéih vodenih bazena u na%j zemlji u
ravnidarskim krajevima eutrofnog karaktera (dakle, visokoproduktivnog).

S druge strane, moZe se postiéi visok stepen eutrofnosti i u vodama na siromasnijoj
podlozi (npr. glinovitoj ili peskovitoj), ako se jezera ili bare dubre odredenim dubrivima.
Time bi se produktivnost vodenih bazena povedala i tamo gde podloga inae ne pruza
velike moguénosti. Naravno, dubrenjem se povecéava i produkciona sposobnost vode (a ne
samo podloge). Ovo bi bio sluaj namerne eutrofizacije vodenih bazena, u cilju poveéanja
produkcija biomase makrofita.

S druge strane, termi¢ki udovi vodenih bazena u na$oj zemii su izvanredno dobri,
§to je u vezi sa juznim poloZajem Jugoslavije i subsredozemnim karakterom podneblia
(submediteranska varijanta umerene klime, gledajudi geografski, i panonsko—subpanonska
varijanta kontinentalne klime — 3to sve znaéi vrlo topla i duga leta). Prema tome, uslovi
vegetacionog perioda u na%®j zemlji za maksimalnu organsku produkciju onih vrsta koje
su visokoproduktivne i istovremeno termofilne vrlo su dobri, ¢ak odli¢ni.

Ipak, moZe se, makar i teorijski, postaviti pitanje da li postoje moguénosti, a i
potrebe, da se neSto udini $to bi produzlo vreme organske produkcije makrofita u
vodenim bazenima i tako povecala njihova efikasnost u pogledu stvaranja biomase.
Drugim re¢ima, mogu li se postiéi dve Zetve (ili ¢ak i vife), ranijim (u proleée)
pocdinjanjem vegetacije i njenim kasnijim (u jesen) zavrfavanjem.

Teorijske i prakti¢ne moguénosti za to postoje. Medutim, treba voditi raduna i o
moguénosti negativnih implikacija ovih intervencija, koje ¢e, mozda, dovesti ¢ak i do
sasvim suprotnih efekata.

Pre nego 3to se progovori o tim moguénostima treba ista¢i vaznu &injenicu da je u
jezerima i barama (i uop#e u svim vodenim bazenima) vegetacijski period znatno kraéi
nego u neposrednoj njihovej okolini, odnosno okolnoj prirodi: u vodenim bazenima je
dan kraci a no¢ duza, leto je kraée a zima duza (u ovom poslednjem slu¢aju misli se pre
svega na opadanje svetlosnog intenziteta,a manje na temperaturne uslove koji mogu biti i
u jesen dosta povolini s obzirom na veliku termi¢ku akumulacionu sposobnost vode — no,
u manjim i pli¢im vodenim bazenima, pre svega u barama i re&nim jezerima, i voda postaje
dosta hladna tako da se letnji period skraduje ne samo u svetlosnom ve¢ i u termickom-
pogledu; sve to, naravno, utice i na smanjenje produkcionih sposobnosti samih vodenih
bazena; ovaj fenomen je utoliko izraZeniji ukoliko se ide dalje prema severu, tako da su
vode u severnoj Evropi daleko manje produktivne nego jezera i bare u juznoj Evropi — §to
se odnosi pre svega na produkciju makrofita). Sve ovo proistie iz ve¢ poznatih optickih
odnosa vodenog bazena i sun&evog zradenja, pri &emu se jedan deo toga zradenja odbija
od povriine vodenog ogledala, i to utoliko vife ukoliko su sundevi zraci kosiji u odnosu na
povrdinu vode,

U rano proleée mogla bi se koristiti industrijska topla voda koja bise upustalau
(susedne) vodene bazene, ¢ime bi se, gledajuéi Cisto termicki, potstakao raniji razvoj
makrofita. U jesen, takode, alohtona (industrijska) voda produzila bi vegetacijski period,
odlazuéi njegov kraj za kasnu jesen.

Naravno, jedna dodatna korist od ove delatnosti takode nije za zanemarivanje.
Naime, upudtanjem toplih industrijskih voda u namenske vodene bazene izbeglo bi se
termic¢ko zagadivanje prirodnih vodotokova i ostalih vodenih bazena.

Medutim, vilo je verovatno da se upudtanjem topln industrijskih voda u rano
prole¢e i kasnu jesen ne bi postigao Zeleni efekat povefanja organske produkcije
makrofita, jer temperatura vode nije jedini ogranicavajudi faktor: potrebno je da i svetlost
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u vodi bude odgovarajudeg intenziteta, kvaliteta i trajanja. To se odnosi i na flotantne
makrofite, podto i one imaju, vise ili manje, podvodne zelene organe koji fotosintetidu i
doprinose opStem efektu stvaranja biomase. Za submerzne biljke ovaj faktor svetlosti u
vodi ima, narawno, odludujuéi znacaj. A u rano prolefe jo¥ iu kasnu jesen u vodenim
bazenima upravo je svetlost oslabliena, te su ovi ekosistemi u prolece jo§ u tamimada je
napolju ve¢ postalo vrlo svetlo; odnosno, u kasnu jesen oni postepeno tonu u mrak, mada
je dan u okolini i dalje vrlo svetao.

Zato je potrebno, pored upustanja tople vode, obezbediti dodatno osvetlienje,
ranoproleénje i kasnojesenje, 5to se moze postici primenom odgovarajuéih reflektora.

Treba istaéi da je i veStatka svetlost dosta dobra za fotosintezu, te da u tom
pogledu ne bi trebalo da bude posebnih te&koéa. Medutim, postavlja se pitanje poremedaja
fotoperiodskih reakcija kod makrofita, do Sega bi moglo dodi ukoliko su one (sve ili
samo pojedine vrste — za nas posebno intersantne zbog svoje visoke produktivnosti)
osetljive na promenu duzine dana i noéi, odnosno na duzinu vegetacijskog perioda i
svetlosnih odnosa u toku njega.

Naravno, sva ova sporna pitanja u vezi sa koriséenjem tople industrijske vode i
dodatnog osvetljavanja moraju biti proudena (eksperimentalno i posmatranjima u
prirodi), §to podrazumeva i odgovarajuca ekolofka, biolotka i ekolofko—fizioloka
istraZivanja makrofita i njihove vegetacie.

PODIZANJE VESTACKIH VODENIH BAZENA ZA GAJENJE MAKROFITA.
MOGUCNOSTI I PERSPEKTIVE

Veé postojeéi prirodni vodeni bazeni u nafim nizijskim ravnicarskim priregjima
pokazuju veliku organsku produkciju biomase, koju ostvaruju autohtone makrofite,
odnosno njihove fitocenoze, organizovane u sasvim odredene i zakonomerno nastale
vegetacijske celine, tj. ekosisteme. Medutim, njihov broj i prostiranje nisu dovoljni da bi
proizveli zadovoljavajuée veliku koli¢inu biomase koja bi opravdala utilizaciju u &@rim
republickim okvirima. S druge strane, preterano iskoris¢avanje biomase iz ve¢ postojecih
biljnih asocijacija vodenih makrofita bilo bi u suprotnosti sa nacelima i potrebama zastite
nase Zive prirode, s obzirom da je ve¢ istaknut zaklju¢ak da je vodena vegetacija veoma
ugrozena, te da pripada onoj grupi vegetacijskih tipova koju treba strogo zastititi (Skoplje,
1982., Meduakademijski jugodovenski naudni skup posveéen zaititi flore i vegetacije
Jugoslavije).

S druge strane, razli¢itim vidovima melioracije i isu¥ivanja nizijskih modévarnih,
plavnih i vlaznih terena duz naiih velikih reka, pretezno u poljoprivredne svrhe, broj
prirodnih vodenih bazena i njihovo prostranstvo jo§ vife su smanjeni u odnosu na
primarno stanje (jedan od najboljih primera, prostor Pan&evagkog rita kraj Beograda).

Iz svih tih razloga i postavlja se pitanje povecanja povrina sa vegetacijom vodenih
makrofita, Sto znac¢i stvaranje novih, veStackih vodenih bazena (veé¢ postojeda vestacka
jezera, hidroakumulacije podignute radi vodoprivrednih i elektroprivrednih potreba, ne
odgovaraju, kako zbog svoje specifi¢ne namene tako i zbog svojih izuzetno astatiénih
osobina — o Cemu je veéreceno).

U jednom slucaju mogu se vodom napuniti veé postojeée prirodne depresije, duz
velikih ravnidarskih reka, ¢ime bi se dobili veliki prostori, sa vise ili manje plitkom
vodom, u kojim bi se mogla razviti vodena vegetacija litorala, visokoproduktivna, posebno
vegetacija flotantnog i emerznog tipa. Prema potrebi, na koju bi ukazali rezultati
prethodnih nauénih istrazivanja, u ovim vodama forsirale bi se odredene vrste makrofita
(npr. vodeni orah, lokvanj, trska, rogoz).
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Treba reéi da bi ovi prostori pod vodom naravno morfometrijskijasno definisani
i hidrotehni¢ki organizovani na odgovarajuéi nacin), mogli da posluZe i kao poplavni
amortizeri, tj. takvi hidrotehniZki sistemi koji bi primali u sebe visoke proleéne i jesenje
poplavne vode, i time spredavali poplave onih naseljskih i pofjoprivrednih prostora duz
reke, koji su inade najvife i najéesée ugrozavani. Naravno, samo se po sebi razume da
stvaranje ovakvih vestackih vodenih bazena predpostavlia i reviziju poloZzaja i strukture
nasipske mreze, kao i izradu novih nasipa.

Druga moguénost je iskorii¢avanje onih depresija koje nastaju kao nuzprodukat
neke druge, osnovne delatnosti. Tu se narocito misli na powrinske rudni¢ke kopove.
Tako na primer, u domenu Kolubarskih ugljenih povriinskih rudnika stvaraju se prostrane
depresije (rupe, jaruge, krateri) duboke i do 100 m (!). U krajnjem sluéaju, zbog deficita
materijala (izvadenog uglja) dobijaju se depresije duboke i do 60 m (jer su najmo¢niji
uglieni slojevi debeli i do 40 m). Sa ponovnim vracanjem dela materijala izgubljenog
iskopavanjem uglja ($to prakti¢no znadi vracanjem sljake i pepela), ovaj krainji deficit bi
mogao da se smanji, §to zna&i da bi se smanjila i maksimalno moguéa dubina depresije.
Ipak, depresije biipored toga ostale dovolino duboke da bi pretstavljale ozbiljan problem
rekonstrukcije prvobitnog terena. Pogodnim naginom vracanja ishodnog materijala u
stvorene depresije mogao bi se formirati niz dosta plitkih vodenih bazena, literalnog
karaktera, sa odgovarajuéom mekrofitskom vegetacijom, dakle pogodne i produktivne
plantaze vodenih biljaka. Tek poneka od tih depresija morala bi se formirati kao plitka
jezera (sa litoralom i profundalom), koja bi se koristila pre svega u rekreacione svrhe, jer
veéa dubina vode ne bi bila pogodna za veéu organsku produktivnost.

S obzirom na prirodnu lokaciju ovih (rudnickih) depresija u blizini termoelektrana
i drugih industrijskih postrojenja, upravo bi se u njima moglo primenjivati upustanje tople
vode (i, eventualno, dopunsko osvetljavanie).

O svimovim problemima moraée da se raspravlja, kako na teorijskom tako i na
praktiénom nivou, u onom trenutku kada odlugimo da stvaramo i takve, veStacke vodene
bazene.

KRATKI ZAKLIUCCI.

1. Biomasa je danas jo$ uvek jedinstveni izvor reverzibilne energije, koji se koristi u
grokim razmerama i ekonomski je opravdan, Biomasa kopnenih makrofita (pre svega vi§ih
vodenih biljaka, ali i nekih retkih algi, paprata i mahovina), do sada nedovoljno korii¢ena,
moze da poduz kao znacajan dopunski izvor energije, hrane i drugih sirovina.

2. Iz izvesnih razloga, u osnovnom tekstu vi¥—manje komentarisanih, makrofite
kopnenih voda slabo su proudene iz aspekta sirovinskog kori$éenja njihove biomase, pa se
u tom pogledu raspolaze sasvim ogranienim podacima. Tek poneka vrsta makrofita nesto
je blize proudena, te i na osnovu tih oskudnih podataka mozemo suditi o znatnoj
perspektivnosti koriséenja biomase vodenih biliaka u energetske swrhe. Obi¢na trska
(Phragmites communis,) predstavlia jednu od tih retkih vista vodenih biljaka koja je
svestranije proudena, i ¢ija je biomasa ¢ak i kori¥ena u veéoj ili manjoj meri.

3, U Jugoslaviii, i u SR Srbiji, koja inate obiluje mnogobrojnim vrstama
makrofitskih biljaka i znatnim brojem vodenih ekosistema, makrofite, sa aspekta
koriséenja njihove biomase, takode su sasvim nedovoljno proucene.

4, Stoga rad na proudavanju biomase makrofita u Jugoslaviji i u SR Srbiji treba
smatrati pionirskim, te na osnowvu takvog jednog realnog zaklju¢ka i projektovati sva
fundamentalna i aplikativna istrazivanja buduénosti.
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5. U pogledu floristickog fonda makrofita, SR Srbija moze da raduna, nacelno, sa
preko 200 vrsta makrofita (u Sirem smislu), i biljaka u ritskim i mo&varnim stanistima (sve
do modvarnih livada, ukljudujud i njih). Ovako izvanredno veliko floristicko bogatstvo
makrofita naSe zemlje pruZa za nase svrhe odli¢nu polaznu osnovu.

6. Medutim, vrlo je verovatno da ée samo izvestan broj vrsta makrofita iz ovako
velikog floristickog fonda moéi da bude efikasnfie koriSéen, i to one koje ¢e se isticati
svojom izuzetnom organskom produktivno$u, pa i buduge plantaze i akvakulture treba
da budu i zasnovane preteZno na ogranidenom broju vrsta.

7. Od najperspektivnijih vodenih biljaka makrofita, u pogledu kvantitativno i
kvalitativno prihvatljivog produkovanja organske mase, moZemo za sada ukazati pre svega
na sledeée: trska (Phragmites communis), §rokolisna rogoz (Typha latifolia), uskolisna
rogoz (Typha angustifolia), barska ili jezerska sita (Scirpus lacustris), beli lokvanj
(Nymphaea alba), zuti lokvanj (Nuphar lutewm), viste vodenog oraha ( Trapa sp.sp.), neke
vrste roda talasinja (Potamogeton sp.sp.), idjirot (Acorus calamus), so&ivice (Lemna
Sp.sp., Wolfia arrhiza), ijo§ neke druge.

8. U pogledu moguénosti nafeg podneblia moZemo reéi da SR Srbija ima
izvanredne pogodnosti i pruza vrlo dobru perspektivu efikasnom produkovanju velikih
koli¢ina biomase makrofita, istoviemeno i odliénog kvalitativnog sastava. Paterso -
nov CVP — produkcioni indeksi, koje smo izra¢unavali i obradili za Jugoslaviju i SR
Srbiju, pokazuju velike produkcione moéi naseg podnebla, daleko bolje nego o ih to
ima Srednja Evropa. Klimadijagrami po Valteru i Ivano vu, koje smo takode
obradili, isto tako pokazuju velike moguénosti nase klime za iskoriféavanje i gajenje
makrofita, pri ¢emu odsustvo pravog sufnog perioda daje nadu za veliku trajnost i
produkcionu aktivnost nasih vodenih bazena (bara i re&nih jezera pre svega) tokom
godine,

9. Sto se tide povriina koje bi dode u obzir za eksploataciju i gajenje vodenih
biljaka, treba reci da tu postoje izvesna ograniGenja. Istina, mi imamo velike plavne i
vlazne povriine (sa barama, re¢nim jezerima, ritovima, mod&varama, itd.), u dolinama
nafih velikih reka (Podunavlje, Potisje, Posavina, Pomoravlie, Pomure, itd.), ali su te
povrine danas u ve¢oj meri meliorisane, nasipima odvojene od Zivog toka reke, tako da se
dovolina -veli¢ina danas stvamo postojeéih vodenih bazena mozda postaviia kao
ograni¢avajuéi faktor, i mozda osnovni problem u naem nastojanju da proizvodimo
veliku koli¢inu biomase makrofita i da je adekvatno iskori§éujemo.

10. Zato se postavlja jedno, u osnovi strategijsko, pitanje: da ki éemo i dalje i¢ika
meliorizaciji i smanjivanju plavnih povr§ina u reénim- dolinama — radi poljoprivrednih
povrina sa zitaricama i drugim kulturnim biljkama, ili éemo, naprotiv, ove plavne
povrine tretirati kao powriine predodredene za proizvodnju biomase vodenih makrofita.
Ovo je pitanje koje bi trebalo, mozda, raiistiti i pre svih drugih.

11. Spomenimo, sasvim ukratko, da bi vradanje plavnih povriina prirodnoj
autohtonoj vegetaciji mo¢vamnih i vodenih ekosistema bilo opravdano iiz mnogih drugih
razloga, pre svega zbog potrebe ozdraviienja nadh reka i njihove hidrodinamicke
regulacije (radi se, ustvari, o specifi¢noj fitosanaciji).

12, Gotovo svi vodeni bazeni u SR Srbiji su barskog tipa (re¢na jezera i bare), sto
znati da nemaju profundainu zonu dnai pelagijalnu zonu slobodne vode, veé daje Gitava
morfometrija jezera odnosno bara okarakterisana dominaciiom litoralne zone (dubinska
zona ili uopSte nije razviiena, ili je tek slabo izraZena). Te je vrlo vazna &injenica,
kapitalnog znacaja, jer se upravo zbog nje i opredeljujemo za makrofite (2 ne za
mikrofite!), tj. za vi® vodene bilke. Jedino one, u nadim uslovima, daju reainu
perspektivu za produkovanje dovolinih koli¢ina biomase i ekonomiGnosti njihove
eksploatacije. ’
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13. Za makrofite mozemo reé da su viSestruko interesantne i perspektivne, pre
svega u (1) industrijsko—tehnickom, i (2) poljopriviedno—prehrambenom. Njihov:
biomasa moze biti visoko iskoristliiva, uz obezbedenje nekih preduslova ekolo¥og :
geografskog karaktera, kao i preduslova koji imaju tehni¢ki karakter. U sklopu svega
onoga §to se radilo na utilizaciji biomase vodenih i moé&varnih biljaka (hrana i sirovina)
do sada je najmanje uradeno u koriS¢enju biomase makrofita za konverziju energije, takc
daje to pravackoji se i kod nas mora razvijati.

Od uloge, znacaja i koristi koje makrofite imaju i mogu jo§ vise imati, navedimo
sledece; 1. Uloga i znadaj makrofita u stvaranju i struktuiranju vegetacije (bilinog
pokrivada) Sveta, u formiranju ekosistema i predelz zemlie i opitem funkcionisanju
biosfere. Ovome saznavanju najvife doprinose fitocenoloska i idioekologka (sa populacio-
nim) istrazivanjima makrofita i njihovih zajednica, 2, Organska produkcija makrofita i
njihovih zajednica u slatkovodnim bazenima kopna. Biomasa makrofita i njen znadaj za
re&avanje energetskih problema. Razlidito iskoris¢avanje (i perspektive) biomase kao
svestrane sirovinske baze; 3. Fitofiltraciona uloga makrofita u &i§éenju zagadenih voda; 4.
Apsorpcija i akumulacija razli¢itih materija od strane makrofita; 5. Mineralizacija i
oksidaciona funkcija makrofita; 6, Detoksikacija organskih i mineralnih zagadivaca; 7.
Baktericidna svojstva makrofita; 8. Protivutermicki uticaj makrofita u termicki zagade-
nim vodama; 9. Protivuerozivni zna&aj makrofita; 10. Fitosanacija reka i drugih vodenih
bazena (bara, jezera, akumulacija, itd.), upotrebom i koriséenjem makrofita; 11.
sekundarno biolosko zagadivanje vodenih bazena i koriséenje makrofita.

14. EkoloKi i fitocenolo&ki (biocenoloki) pristup u prouéavanju i iskoriséavanju
makrofita je neophodan, jer se jedino dubokim poznavanjem ekologije svake makrofitske
vrste i poznavanjem strukture, funkcionisanja i dinamike njihovih zajednica (fitocenoza)
moze obezbediti i najbolji prinos biomase, odnosno optimalizacija funkcionisanja vodenih
bilinih zajednica u njihovoj organoproduktivnoj aktivnosti.

15. Geneti¢ki pristup i geneticka istrazivanja takode su neophodna. Pre svega, u
prvom redu dolazi u obzr selekcija najboljih ekotipova u populacijama pojedinih vrsta.
~ Introdukcija stranih vrsta makrofita ima manji zna¢aj, s obzirom na bogatstvo i vrednost
nadih autohtonih vrsta biljaka. Ipak, neke strane vrste dodle bi u obzir, kao to je npr.
Arundo donax. Sto se tide genetickog inzinjerstva, ono ¢e doéi u obzir u sledeéoj fazi
istrazivanja,kada se prethodnim istrazivanjima stvori solidna osnova ekolokih, fiziologkih
iklasi¢nih genetickih znanja,

16. Odredenim interventnim merama (dopunskim) moze se poveéati produkovanie
biomase makrofita: vestatkom eutrofizacijom (dubrenjem), upustanjem tople vode, i
dodatnim osvetliavanjem vodenih bazena. Inade, ovo bi bile ozbiline i osetljive
intervencije, tako da bi se njima moralo pristupiti sa punom paZnjom, i to uz prethodno
odredena fundamentalna istraZivanja.

17. Vestacki stvorene povriine pod vodom, za gajenje i eksploataciju makrofita
dolaze takode u obzir, pri ¢emu posebno treba obratiti paznju na hidrosanacijt
povrsinskih kopova nekih naih rudnika (npr. Kolubarski uglieni rudnici sa povréinskin
kopovima kao naéinom eksploatacije).

18, Kao op#i zakljuéak moze se re¢i da karakter naSeg podneblja i svi relativn
ekoloski faktori u SR Srbiji, kao i bogat i raznovrstan floristicki fond i genofon
mnogobrojnih makrofitskih vrsta u nasoj republici, visokoproduktivnih i kvalitetnit
pruza odli¢ne perspektive za gajenje vodenih biljaka i eksploataciju njihove biomase.

19.Da bi se odli¢ni potencijali iskoristili, potrebno je da eventualnoj eksploataci
prethode odredena (svestrana i produbljena) istraZivanja makrofita i uslova pod kojim
Zive, koja biimala kako fundamentalan tako i aplikativan karakter.
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Summary

MILORAD M. JANKOVIC

MACROPHYTES OF OUR COUNTRY AND POSSIBILITIES OF THEIR

BIOMASS PRODUCTION AND EXPLOITATION

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

The basic results are exposed concerning the problem of the biomass (phytomass)
production of macrophytesin our stagnant and slow—running waters and the conditions
necessary in providing particular quality and quantity of that production. It was
established that the organic production of macrophytes in Serbia and other parts of our
country is extremely high offering very favourable perspectives in obtaining additional
supply of vegetable food and raw material. However, the areas occupied by water bodies
may appear as a limiting factor, since they are contmuously shrinking (meliorations)
although some new water bodies are”formed, too (e.g. depressions remained after coal
exploitation or removal of the ,.gangue™ from the surface of the mining grounds). Among
our aquatic macrophytes there are several ,.champion™ producers, i.e. the species which
are characterized by extremely high primary production of the organic matter, exceeding
(sometimes very much) the production of trees or crops. We have established that in our
conditions the most promising are reeds (Phragmites communis), bulrush (Typha
ltifolia and T. angustifokia), white and yellow water—lily (Castalia alba and Nuphar
luteum), water caltrop (Trapa sp. sp.), duckweed (Lemna sp. sp.), and some other species.
Among the imported ones the top champion is Arundo donax. The problem concerning
additional measures in improving their productivity in aquacultures has also been studied:
e.g. CO, amount, manuring (controlled eutrofication), protraction of the day or seasonal
length in early spring and late autumn using artificial light and heating by warm waste
waters from industrial plants. The final conclusion is that formation of such aquaplanta-
tions of particular macrophytes in order to obtain additional amounts of the phytomass,
together with a reasonable use of phytomass in the existing waste waters containing water
vegetation, is promising and provides an improved production of the organic matter in
our country to be used for various purposes. Beside the phytomass production there are
many other important uses of water plants, especially as a measure in conservation,
restoration and improvement of the environment. Phytosanative and filtrating role of the
water macrophytes is particularly important in sanation of water courses, marshes and
lakes, as well as of the slow—running and other rivers. Raw material obtained from the
macrophyte biomass may have multiple use (e.g. in pharmacy).
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Petkovi¢, B., Marin P., Tati¢ B. and Stefanovi¢ M. (1985): 4 new
locality of serbian ramonda (Ramonda serbica Pandc.) in the canyon of the
river Godulja Ibar’s left tributary. — Glasnik Instituta za botaniku i
botanicke baste Univerziteta u Beogradu, Tom XIX, 169174,

Many authors reported on the occurence of the serbian ramonda
(Ramonda serbica Pan¢) on the Balkan peninsula. On the map of
distrubution of this species we conclude on its presence in the canyon of the
river Godulja. That is for the literature a new locality.

Key words: Ramonda serbica Pang., areal, new locality, endemic
species, tertiary relict, anabiosys.

Kljuéne re¢i: Ramonda serbica Pané., areal, novo nalaziste, endemic-
na vrsta, tercijami relikt, anabioza.

U prvoj dekadi jula meseca 1985. godine obavljali smo terenska istrazivanja u
okolini Tutina. Tom prilikom naisli smo na primerke srpske ramondiie {Ramonda serbica
Pan¢.) u klisuri reke Godulje, neposredno pred njeno ulivanje u Ibar. Klisura je sa veoma
strmim stranama, gusto obraslim vegetacijom sa primercima srpske ramondije, tipicne
hazmofite kre¢njackih stena, a to vreme u punoj fazi cvetanja. Konsultujuéi literaturu o
rasprostranjenju ove viste videli smo da se radi o lokalitetu koji stoji izvan dosadasnjeg
areala, pa smatramo za potrebno da to i saop§timo.

Detalinije podatke o arealu srpske ramondije saopstio je Kosanin (1922).
Autor je tom prilikom prilozio kartu rasprostranjenja vista Rumonda serbica Pand. i
Ramonda nathaliae Panc. et Petrovié.

Kasnije je vrsta Ramonda serbica Pan&. otkrivena na teritoriji susedne Bugarske. To
suucinii Stefanov i Georgijev (1937). Lokaliteti i na teritoriji Bugarske su na
kre¢njackim masivima, na Sirokoj planini, levo i desno od reke Ogoste izmedu mesta
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Prevale i Mitrovaca. Docnije je G an ¢ ev (1956) nasao ovu vrstu kod mesta Cermusnika
u blizini Mihalovgrada, izmedu mesta: Gornje i Donje Vedrenice. To je istovriemeno
najisto¢nije staniSte srpske ramondie. Vel&ev i dr. (1973) otkrili su jo§ nekoliko
lokaliteta, zapadnije od napred navedenih, pa se na osnovu svega moZe zakljuciti da na
teritoriji Bugarske srpska ramondija raste- izmedu Belograd&ikaiMihajlovgrada, na
nadmorskoj visini 350—900 m.

Micevski (1956) saopitava niz podataka o rasprostranjenju srpske ramondije
na teritoriji Makedonije i ukazuje na razlike ove vrste u odnosu na Ramonda nathaliae
Pang. et Petrovic. |

Voliotis (1981) je otkrio novo nalaziste stpske ramondije na Voras planini.
neposredno uz jugoslovensku granicu. Time je areal vrste proSiren prema jugoistoku.

Istina, Ko§Sanin (1922) na karti ne izdvaja kao poseban lokalitet u blizini
Zlota, ali se n tekstu isti navodi.

Lokalitet klisure reke Godulje predstavlja najudaljenije staniSte u rasprostranjenju
viste: Ramonda serbica Pan&. Oblast zapadne Srbije u gornjem toku Ibra odlikuje se
vecom koli¢inom padavina u odnosu na ostale delove Srbije, a i temperaturne vrednosti
navedene oblasti znatno su nize. S obzirom da se novo staniSte srpske ramondije nalazi na
nadmorskoj visini od oko 700 m to primerci ove vrste cvetaju tokom meseca jula (sl. 1 i
sl. 2). U vreme jula meseca primerci srpske ramondije nisu ispoljavali nedostatak vlage
podloge i vazduha i uopste se na njima ne zapaza ulaZenje u stanje anabioze. Ovu ¢emo
pojavu pratiti tokom narednih godina.

Sl. 1. — Cvet srpske ramondije sa tri kruni¢na listica
Flower of Ramonda serbica Pani. with three petals.
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S1. 2. — Cvetovi srpske ramondije sa Cetiri i pet kruni¢nih listi¢a
Flowers of Ramonda serbica Pané. with four and five petals

Veléev idr (1973) za staniSta na teritoriji Bugarske kazu da srpska ramondija
ulazi u stanje anabioze samo na najsuvljim i toplim staniStima, dok na vlaznijim staniStima
biljke Cuvaju zadovoljavajuéi turgor tokom ¢itave godine.

U pogledu vremena cvetanja biljke ove viste se u mnogome razlikuju od iznetih
konstatacija u literaturi i podudaraju se sa onima koje Vel&ev idr.(1973) iznose za
najisto¢nija staniSta u arealu vrste. Dok na hladnijim lokalitetima sa dosta vlage biljke
Ramonda serbice Pané. cvetaju tokom meseca maja i podetkom juna, u kiisuri reke
Godulje one cvetaju tokom jula meseca. Iz te ¢injenice se nedvosmisleno moze zakljuditi
da oblast gornjeg toka reke Ibra ima vlazniju i hladniju klimu, to jest, klima je izrazenije
kontinentalna, §to omoguéava odrzavanje zadovoljavajuceg stepena turgescentnosti i ne
ulaZenje u stanje anabioze. Da je vlaznost podioge glavni uzroénik za ulazak biljaka u
stanje anabioze uverili smo se u toku ove godine, kada su primerci Ramonda serbica Pané.
gajeni u botani¢koj basti Univerziteta u Beogradu povremeno polivani odrzavali
turgescentnost tokom ¢&itavog leta, koje se odlikovalo izrazito toplim i suvim danima.

U radu bugarskih kolega iznosi se podatak da se na pojedinim individuamna srpske
ramondije razvijaju cvetovi sa heteromernim perijantom. Naime, broj kruniénih listi€a
kreée se od 3—6, &ak u jednom cvetu 7, a poznato je da je prilikom opisivanja viste od
strane Pan ¢i¢a naglaseno da se broj kruniénih listiéa kreée od 4—5. Ova je pojava
veoma izrazena i na lokalitetu klisure Godulje, §to se vidi iz sl. 1 i 2. Misljenja smo da se u
potpunocsti moze prihvatiti tumacenje bugarskih autora da ova pojava ne predstavlja
znacajniji taksonomski karakter, ali da ukazuje na niz odnosa, pogotovu §to se zapaZa ak
i na istoj individui, Heteromemost po njima ukazuje na visoku vitalnost vrste Ramonda
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Sl. 3. — Karta sa linijom severne granice areala srpske ramondije i lokalitet

klisure reke Godulje (kvadrat).
Map with northern frontier of serbian ramonda (black line) and new locality (quad.)
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serbica Pané. i njenu prilagodenost savremenim klimatskim uslovima, a to istovremeno
znaéi da se ona ne mozZe tretirati kao vrsta u izumiranju.

' U cilju dopune areala rasprostranjenja srpske ramondije ozna¢avamo na priloZenoj
karti dosada$nju severnu granicu areala i lokalitet u klisuri reke Godulje obelezavamo
malim kvadratom kako bi bilo uodcljivije istaknuto novo nalazite. Ovo nalaziSte
predstavlja krajnju granicu u smislu severozapadne granice areala.
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Summary

BRANIMIR PETKOVIC, PETAR MARIN, BUDISLAV TATIC and MILENKO STEFA-
NOVIC '

A NEWLOCALITY OF SERBIAN RAMONDA (RAMONDA SERBICA PANC)
IN THE CANYON OF THE RIVER GODULJA IBARS LEFT TRIBUTARY

Institute of Botany and Botanical garden, Faculty of Science, Beograd.
Institute of Biology, Faculty of Science, Kragujevac.

A new locality of the species Ramonda serbica Pang. has been found in the west
Serbia. This locality has a more continental climatic conditions, and plants are in
flowering during July.

Consulting considerable literature we have concluded that is this locality a new
one. Areal of the species Ramonda serbica Pang. is more removed in the course of the
north—west.
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Petkovi¢, B. (1985): Die Bergwiesen und Weiden in Tutin’s Gebiet. —
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Die Bergwiesen und Weiden Tutin’s Gebiet besitzen grosse Flachen.
Sie entwieckeln sich auf Flichen wvon geschnitenen Walder Quercetum
petreae—cerris und Fagetum moesiacae montanum. Auf einiger Lokalitaten
sie sind vertreten auf Waldlichtungen. Im Floristischen Zusammensetzung sie
haben viele Pflanzenarten des Wades. Die Verschiedenheit Terrain’s, Unter-
grund und Klima bedingen mosaische Entwieckelung. Die Assoziationen
charakteristisch fur dieser Gebiet sind: Festuco—Agrostetum, Danthonietum
provincialis und Bromo—Plantaginetum.

Schlusselwort: Assoziation, Untergrund, Phytocenologische, Berg-
wiesen und Weiden, Sudwestserbien.

Klju€ne reci: asocijacija, podloga, fitocenologija, brdske livade i
pasnjaci, jugozapadna Srbija.

UvoD

U jugozapadnom delu Srbije, na tromedi Srbije, Crne Gore i pokrajine Kosovo,
nalazi se ‘tutinsko podrucje. Nadmorska visina kreée se od 850--1300 m. Klima ovog
podrudja je kontinentalna sa jakim uticajem visijske klime i dosta taloga. Geolodka
podloga je uglavnom kreénjak na kome se razvija vife razli¢itih tipova zemljista. Teren je
valovit ispresecan ve¢im brojem potoka i reka. Na veéim ili manjim uzviSenjima, obodom
Suma i na Sumskim proplancima konstatovali smo sledeée zajednice: Festuco—Agroste-
tum H t., Danthonietum calycinae (provincialis) i Bromo—Plantaginetum H t.
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METODIKA RADA

Vegetacijska istrazivanja livada viSena su po metodici ciriSko—monpeljeske §kole
(Braun—Blanquet, 1964). Uporedenje zajednica viieno je sa dosad opisanim
zajednicama u nafoj zemlji. Izracunavanje sliénosti zajednica je obavljeno po Jac-
card u.

REZULTATI 1 DISKUSIJA
Ass. Festuco—Agrostetum Ht.

Ova asocijacija na podrucju Tutina je razvijena na zemlji§tu tipa rendzina i
podsmedena rendzina na kreénjaku. Reakcija zemljista je slabo do srednje kisela sa veéim
procentom higroskopne vlage. Povriine pod ovom zajednicom javljaju se na blagim
padinama i proplancima $uma u Donjem Cmi§tu (1200 m), Dobrinji (1100 m) i Zupi
(1000 m) ali se sreéu i na valovitom i uzviSenom zemljistu u Stavici (950 m), Godovu
(890 m), Lisi¢jem brdu (900 m) i Dolovima (900 m). Vazno je napomenuti da se na
podrugju Stavice i Godova razvijaju sastojine zajednice Agrostetum-a nastale napustanjem
vecih kompleksa zemljista, koje je do skora obradivano, radi &ega se u tim snimcima srece
i veéi broj korovskih vrsta.(Echium vulgare, Salvia verticilata, Erigeron acer, Melampyrum
pratense, Anchusa italica i dr).

Floristi¢ki sastav zajednice Festuco—Agrostetum prikazan je na fitocenoloskoj
tabeli 1 sa 11 fitocenolokih snimaka, koji su uzeti sa osam razli¢itih lokaliteta. Zajednicu
¢&ini 90 vrsta od Gega je 23 vrsta karakteristiénog skupa (25 ,5%). Ovakav odnos pokazuje
da je zajednica dosta homogena.

U Kkarakteristi¢éne vrste asocijacije izdvojene su sledeée: Agrostis capillaris,
Trifolium campestre,Dianthus deltoides, Moenchia mantica i Stellaria graminea.

Apsolutno dominantnu ulogu ima edifikator zajednice Agrostis capillaris, koja je
zastupljena u svim snimcima sa velikom brojno3cu, socijalnos¢u i pokrovnom vredno$¢u
4477).

Od ostalih vrsta za karakteristi¢ne viste asocijacije uzete su one koje Horvat
navodi za zajednicu Festuco—agrostetum sa podrudja Hrvatske i Bosne. .

Od ostalih vrsta u karakteristi¢an skup dolaze sledece: Lotus corniculatus f.
hirsutus, Galium verum, Leucanthemum vulgare, Euphrasia stricta, Campanula patula,
Polygala comosa, Filipendula hexapetala, Festuca rubra, Trifolium pratense, Rhinanthus
minor, Anthoxanthum odoratum, Trifolium repens, Cynosurus cristatus, Centraurea
jacea, Briza media, Trifolium ochroleucum, Convolvulus arvensis i Chamaespartium
sagitale.

Spektar zZivotnih oblika ove asocijacije je sledeéi: H-77 8%; T—12 2%; G—4 4%;
Ch—5,6%. Prema tome zajednica je hemikriptofitska sa povecanim uceSéem terofita, §to
je u vezi sa koSenjem ovih livada u vreme sazrevanja ovih jednogodisnjih formi.

Spektar flornih elemenata prikazuje odnose i procentualno uceite pojedinih
elemenata u gradi zajednice. Najveée udeSée imaju subsrednjoevropski 23 3%, evroazijski
21,1%, subevroazijski 11,1%, subpontski i subpontsko—submediteranski 11,1%, submedi-
teranski- 7,7% itd. Uge3¢e ostalih geoelemenata je neznatno. Vece udesée submediteran-
skog elementa je dobar pokazatelj uticaja mediteranske klime na ovo podruéje.

Da bi pokazali sli¢nost i razlike zajednice Festuco--Agrostetum sa ovog podrudja
sa srodnim zajednicama izvriili smo poredenje sa devet zajednica tipa Agrostidetum koje
su opisane u razli¢itim krajevima nase zemlje (Tab. 1)



BRDSKE LIVADE I PASNJACI 177

Tabela 1

Asocijacija broj broj br. zaj. koeficijent

snimaka vista vIsta sliénosti

Agrostidetum vulgaris Pavl. 12 108 33 20,0%
Kopaonik

Festueo—Agrostetum Horv. 20 103 44 29.5%
Vlasi¢ i Gorski Kotar

Violeto—Agrostetum Horv. 13 93 45 304%
Vlasi¢

Agrostidetum vulgaris Pavl. 12 103 34 21.3%
Stara planina R. Jov. '
Asperulo—Agrostidetum vulgare 8 73 28 20,7%
R. Joyanovié — Rtanj

Alectorolopho—Agrostidetum 6 54 24 20,0%
Danon~JuZni Kuéaj

Trifolio—Agrostidetum vulgaris 1 66 25 19,0%
R. Jov. — Suva Planina

Agrostidetum vuligaris 5 ,83 27 184%
Krivi Vir

Agrostidetum vulgaris 3 62 17 125%

Studena — B. Tati¢

Uporednom analizom navedenih zajednica moze s zakljuditi da je najveca
floristi¢ka sli¢nost naSe zajednice sa zajednicama Violeto—Agrostetum vulgaris Horv.
sa VlaSi¢a i Festuco—Agrostetum Ho rv. sa Vlasi¢a. Ovako velika sli¢nost je u vezi sa
klimom, blizinom podrudja i geoloskom podlogom. Manja sliénost je sa ostalim
zajednicama.

Ovi uporedni podaci potvrduju miflienje Z. Pavlovié, R. Jovanovié i
drugih autora da sve zajednice u kojima je edifikator vrsta Agrostis capillaris, a koje se
razvijaju u sliénim ekoloskim uslovima i pokazuju veliku sli¢nost, moZemo podvesti pod
jedan zajedniCki 3iri tip Agrostidetum. Medutim pored sli¢nosti javljaju se i floristiGne
razlike koje su uslovljene geoloskom podlogom, nadmorskom visinom i drugim faktorima,
§to je i dovelo do pojave veéeg broja srodnih zajednica koje su ¢ak i ujedinjene u razliite
sveze (Arrhenatherion elatioris, Chrysopogono—Danthonion calycinae i Nardo—Galion),

Imajuéi u vidu sli®nost zajednice Festuco—Agrostetum sa podru&ja Tutina sa
onima iz okolnih podru¢ja i Hrvatske, kao i broj vrsta sveze, reda i klase, pripojili smo je
svezi Arrhenatherion elatioris, redu Arrhenatherethalia i kKlasi Molinio— Arrhenathieretea.

Ass. Danthonietum calycinae {provincialis)
Ovsj tip livada konstatovala je jo3 1955. godine £. Pavlovié na serpentinima

Ozrena kod Sjenice i nazvala ga Danthonietum calycinae tip. Cincovié i Kojié
{1962) na podrucju zapadne Srbije detalino obraduju ovaj tip livada kao i Diklié
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(1962), Dikli¢i Nikolié¢ (1972), Koviljka Stankovi¢~Tomi¢
(1975), Redzepi (1978)idr.

Na podruéju Tutina ovg tip livada srece se na veéim i manjim povriinama na vise
lokaliteta. Na Velje Poljskom brdu, Cepejka brdu, Tutinskom brdu i Zabrdu se javljaju
veée povisine pod ovom zajednicom na staniStu hrastovih §uma. Nagib terena se krece od
5400 a nadmorska visina od 9001050 m. Manje povsiine zabeleZene su na Borovom
brdu, Dedejskom i Lasi¢jem brdu, Godovu, KoZarniku, Kréevini, Cmiftu i Vrtatama. Na
lokalitetu CrniSa i Vrtade je ova zajednica zabeleZena na stanistu bukve pod nagibom
20259, Geoloska podloga je krenjak sem na lokalitetu Borovo brdo gde je podloga
laporac. Zemljifte je parapodzol, podsmedena rendzina i smonica. Floristi¢ki sastav i
grada zajednice prikazana je na fitocenoloskoj tabeli 2, koja objedinjuje 18 snimaka.
Zajednicu &ini 124 vrsta kao i 40 koje se javligju samo u jednom snimku. U
karakteristi¢an skup ulazi 32 viste §to procentualno &ini 25 ,8%. Ovaj odnos kao i veliki
broj vista karakteristi¢nog skupa (29) pokazuju da je zajednica stabilna i homogena.

U ‘karakteristiéne vrste asocijacije izdvojili smo sledece: Danthonia provincialis,
Lathyrus latifolius i Carduus candicans. Dnathonia provincialis pripada submediteran-
skom flornom elementu a kao kserotermofilna vrsta dominira svojom brojno$éu,
stalno§éu i pokrovnom vrednoséu (4194). Lathyrus latifolius i Carduus candicans uzete su
u karakteristi¢ne vrste kao lokalno karakteristi¢ne.

Karakteristi¢an skup asocijacije, pored karakteristi®nih vrsta, grade sledece:
Rhinanthus minor, Filipendula hexapetala, Trifolium montanum, Leucanthemum vulgare,
Lotus comiculatus, Euphrasia stricta, Brachypodium pinnatum, Sanguisorba minor,
Prunella laciniata, Agrostis Capillaris, Trifolium campestre, Helianthemum nummularium,
Hypochoeris radicata, Cirsium acaulis, Asperula cynanchica, Anthylis vulneraria ssp.
polyphylla, Polygala comosa, Galium verum, Trifolium pratense, Festuca rubra, Antho-
xanthum odoratum, Briza media, Trifolium repens, Campanula patula, Thymus glabre-
scens, Doricnium herbaceum, Chamaespartium sagittale, Hieracium pilosella i Linum
catharticum.

Veliki broj vrsta sveze reda (14) i klase (22) odreduju pripadnost ove zajednice.
Kada se ima u vidu da 18 vrsta (od 36 vrsta sveze, reda i klase) pripada karakteristi¢nom
skupu ove zajednice onda je to potvrda njene stabilnosti i homogenosti.

Ucesée drvenastih vrsta: Juniperus communis, Crategus monogyna, Pirus piraster
Quercus cerris, Quercus petrea, Corylus avelana i Rosa canina kao i zeljastih Sumskih
vista: Helleborus odorus, Lilium martagon, Campanula persicifolia i dr., koje su brojnije u
okolnim hrastovim §umama, ukazuje na poreklo ove zajednice i njenu sukcesiju.

Sve ove odnose biljaka i staniSta najbolie prikazuje spektar Zivotnih oblika ove
zajednice, Procentualno uceite je sledece: H-702%, T—11,2%, Ch~89%; G—64% i
P—3,2%. Zajednica je hemikriprofitska. Prisustvo veéeg broja terofita ukazuje na suvlje
staniSte u letnjem periodu, kao i to da je livada koanica.

Jos jasniju sliku o karakteru staniSta i klime, koja uslovljava razvitak ove zajednice,
nam pruzaju podaci o uceiéu flornih elemenata. Zajednicu gradi veliki broj geoelemenata
(22) ali najveée udeite imaju: subsrednjoevropski 25,1%, evroazijski 14 ,5%, subpontsko-
submediteranski 10,5%, subevroazijski 8 9%, submediteranski 8,1% itd.

' Uporedni pregled asocijacie Danthonietum provincialis iz Tutina sa ostalim
zajednicama u kojima Danthonia provincialis igra ulogu edifikatora, prikazan je na Tab. 2.

Iz uporedne tabele se uofava da je najveca slidnost u floristiCkom sastavu sa
zajednicama brdskih livada zapadne Srbije bliskih podruéja. Pre svih tu dolazi asocijacija
Inulo—Danthonietum sa Ibarskog Kolasina, potom Danthonietum calycinae sa Kosova i
Danthonietum calycinge sa Maljena. Pored sli¢nosti javlja se i niz razlika u geolofkoi
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podlozi, nadmorskoj visini, nagibu itd. §to za posedicu ima drugaciji floristicki sastav
zajednice.

Tabela 2

Asocijacija broj broj broj koefic.
snimaka  vrsta: 2aj. vist, sliénosti

Inulo—Danthonietum calycinae 13 90 ' 62 40,7%

K. Stank. — Tomi¢, Ibarski kol.

Danthonietum calycinae Pavl, 9 70 32 19,7%

Ozren—Sjenica

Danthonietum calycinae — Maljen, 10 43 42 33,6%

Cincovi¢ i Koji¢

Danthonietum calycinae — Soko Banja, 7 110 43 225%

Dikli¢

Danthonietum calycinae — Derdap 6 93 44 254%

Dikli¢ i Nikolic

Danthonietum calycinae — Kosovo 12 75 53 36.3%

Red Zepi

Andropogono—Danthonietumn calyc. 4 37 20 12.4%

Danoni BlaZ. Stara planina

Ass. Bromo—Plantaginetum Hor v,

Zajednicu Bromo—Plantaginetum konstatovao je i opisao Horvat u kontinen-
talnim delovima Hrvatske, kao najznadajniju livadsku zajednicu srednjoevropskog
karaktera, koja se razvija na plitkoj kre¢njackoj podlozi. U brdskim predelima Hrvatske
zauzima velike prostore i Horvat diferencira ovu zajednicu na dve varijante:
xerobrometum (suvlja) i mesobrometum (vlaznija).

Na podruéju Tutina livade ovog tipa su takode $iroko rasprostranjene u brdskoj
$umskoj zoni na staniStima nekadasnjih Suma hrasta (Quercetum petreae—cerris), hrasta i
graba {Querco—Carpinetum moesiacum) i bukve (Fagetum moesiacae montanum). Ove
povisine predstavljaju uglavnom pasnjake, dok s¢ na ogradenim parcelama (Cnis,
Dobrinja i dr.) koriste kao livade kosanice. Razvijaju se na kreénjaku iznad koga se nalazi
plitko ili dublje skeletno zemljiste tipa rendzina. Reakcija zemljiSta u plitkih rendzina je
neutralna, rede neito alkalna, dok je u dubljiim slabo do srednje kisela. Najvece povrsine
ovih pasnjaka sreéu se u neposrednoj blizini Tutina na tutinskom brdu, na dubljem
zemlji§tu, dosta erodiranom pod nagibom od 30—400, severne i juZne ekspozicije. Na
lokalitetu Dobrinja srecu se isto tako velike povriine pasnjaka koji se protezu sve do Ibra
Zemljiste pod ovim pasnjacima je plice, formirano na kreénjaku koji izbija na poviSinu u
vidu plo¢a ili oitrih vihova. Iste ovakve samo manje povriine sreemo celim obodom
tutinske kotline u dodirnoj zoni livada i Suma. Radi toga je uzeto po nekoliko snimaka sa
lokaliteta Madari, Godovo, Kljece, Vrtate i Mali Gradac. Da bi se dobila potpunija slika o
gradi ove zajednice uzeti su snimci sa svih ekspozicija i razli¢itih nagiba od 10—500, na
nadmorskoj visini od 890—1100 m.
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Floristi¢ki sastav asocijacije prikazan je na fitocenoloskoj tabeli 3, koja objedinjuje
14 snimaka sa osam razlicitih lokaliteta. Zajednica je veoma bogata vrstama. Izgraduje je
129 vrsta ne ra¢unajuéi one koje se javljaju u jednom snimku (79).

U karakteristiéne vrste asocijacije izdvojene su -one koje Horvat navodi za
Bromo—Plantaginetum Hrvatske a to su: Bromus erectus, Cirsium acaule, Cirsium
pannonicum, Trifolium pannonicum i Veronica jacquini. Viste Koeleria pyramidata,
Globularia willkommii, Centaurea fritschii i Gentiana ciliata, koje Horvat navodi za
Hrvatsku se ne sreu na ovom podrudju.

U karakteristi¢an skup, pored karakteristi¢nin vrsta asocijacije, dolaze sledeée:
Asperula cynanchica, Lotus conmiculatus, Polygala comosa, Helianthemum nummula-
rium, Sanguisorba minor, Medicago lupulina, I .eucanthemum vulgare, Hieracium pilosella,
Trifolium pratense, Festuca rubra, Juniper.s communis, Fragaria moschata, Briza media,
Prunella vulgaris, Plantago lancec.:'= ' cglingia decumbens, Hieracium bauchini, Achilea
setacea, Helleborus odorus, Cywn.surus eristatus, Cerastium caespitosum, Trifolium
repens, Thymus marschaliaints, Thymus glabrescens ssp.-degenianus, Campanula patuly i
Agrostis capillaris.

Ovako veliki broj vrsta karakteristi€nog skupa (32) 25% jasnc izraZava homogenost
zajednice.

Ucesée drvenastih vrsta i vedi~ broj zeljastih Sumskih vrsta ukazuje na poreklo
nastanka ove zajednice i na pravac njene sukcesije. |

Prisustvo welikog broja vrsta i povoljne uslove staniSta za njihov razvoj najbolje
prikazuje spektar zivotnih oblika. Procentualni sastav je sledeéi: H-73 6%, T—11 6%,
Ch—10,1%, G-1,6%, P—3,1%. Prema tome zajednica je hemikriptofitska sa veéim
udeicem terofita. Povedan broj hamefita je dobar pokazatelj klimatskih uslova ovih
stanista.

Spektar flornih elemenata daje jo§ potpuniju sliku o karakteru ove zajednice i
klimatskih uslova koji omoguéavaju njen razvoj. Asocijaciju gradi 20 razli¢itih flornih
elemenata od kojih najvazniju ulogu imaju sledeéi: evroazijski 19,3%, subsrednjoevropski
18,0%, subevroazijski 10 6%, subpontski i subpontsko—submediteranski 10,0%, submedi-
teranski 7,7%, cirkumpolami 6,1%. Ostali florni elementi su sa manjim ili neznatnim
uceséem. )

Poredenje asocijacije Bromo—Plantaginetum sa podruéja Tutina izviSeno je sa
nekoliko srodnih zajednica. Na fitocenoloikoj tabeli 3 i tabeli 3 su dati podaci za
poredenje.

Analizom dobijenih podataka moze se zakljuéiti da je najveéa floristitka sli¢nost
sa asocijacijom Bromo—Plantaginetum sa podru&ja Kosova (broj zajedni¢kih vrsta 52 od
Gega je 18 iz karakteristi¢nog skupa i 25 vrsta sveze, reda i klase, koeficijent sli¢nosti
32,2%). Sliénost sa ovom zajednicom je i u karakteristi¢nim vrstama asocijacije (sem vrste
Globularia elongata koja na podru¢ju Tutina nije zabelezena). Velika sli¢nost ovih
zajednica rezultat je sli¢nih edafskih i klimatskih uslova staniSta neposredno bliskih
podru&ja. Razlike postoje i one se ogledaju u floristi€¢kom bogatstvu. Zajednica sa Kosova
je dosta siromasna vistama §to se mozZe objasniti time $to ona predstavlja kraj
jugoistonu granicu rasprostranjenja ove zajednice.

Sliénost sa zajednicom Bromo-—Plantaginetum iz Hrvatske je mala kao i sa
zajednicom sa Vlagi¢a, jer je prva razvijena u druga¢ijim klimatskim i edafskim uslovima,
dok je druga (sa Vlasi¢a) razvijena na ve¢oj nadmorskoj visini (1400—1500 m) radi Zega se
u njoj javlja dosta elemenata subalpijskih livada.

Dosta velika sli¢nost se javlja i sa -zajednicom Brometum erecti koju je Z.
Pavlovié opisala na Kopaoniku (nadmorska visina 12502450 m); (broj zajedni¢kih



BRDSKE LIVADE I PASNJACI 181

vista 42, od kojih je 15 iz karakteristi¢nog skupa i 17 iz sveze, reda i klase, koeficijent
sli¢nosti 23,7%). Ova zajednica je razvijena na relativno bliskom podrudju radi cega se i
javlia veca sli€nost. Medutim, nadmorska visina i ostali ekoloki uslovi imaju za posledicu
razli¢it floristigki sastav ovih zajednica. '

Tabela 3

Asocijacija broj broj br. zaj. koefic.
snimaka vrsta - vIsta - slién,

Bromo—Plantaginetum Horv., 10 164 32 12,2%

Hrvatska:

Bromo—PI antaginetum Horv. 10 84 52 322%

Kosovo—RedZepi

Bromo—Plantaginetum Horv. 3 63 27 16,3%

Vlasié

Brometum erecti Pavl. 10 90 42 23,7%

Kopaonik

Brometum erecti Pavl. 3 107 36 18,0%

Stara planina — R. Jov.

Lamieto—Brometum erecti R. Joy. 6 69 8 42%

Suva planina

Sa zajednicom Lamieto—Brometum erecti je zanemarljiva sli¢nost.

Na osnovu svih uporednih podataka i rezultata analize zajednica moze se zaklju&iti
da livade i paSnjaci koje smo opisali pod imenom Bromo—Plantaginetum pripadaju svezi
Bromion erecti Br.—B1. iredu Brometalia erecti Koch /Br.—B1.

ZAKLJUCAK

Na osnovu napred iznetog moze se zakljuciti da brdske livade, kao antropogene
tvorevine, na podru&ju Tutina zauzimaju velike povriine. Razvijaju se na staniStima $uma
Quercetum petreae—cerris, Querco—Carpinetum serbicum i Fagetum moesiacae monta-
num.

S obzirom da se koriste preteino kao kofanice to se efikasno uniStavaju isklijale
mladice fumskog drveéa i tako sprecava progresivna sukcesija ovih livada,

Velika raznovrsnost terena, nadmorska visina, geoloska podloga i ostali faktori
ustovili su mozai¢ni raspored zajednica.

Porec¢ opisanih zajednica (Fesruco—Agrostetum, Danthonietum provincialis i
Bromo—Plantaginetum) na ovom podruéju u brdskom regionu, na jako vlaznim stanitima
koja se odrzavaju vlaznim u toku cele godine, zabeleZena je nova zajednica tipca
{Carici—Nardetum strictae) koja je predmet posebnog rada.
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VESTE EOJE BE JAVIJAJU U JEDROM SNIMEU :

Repunculus pemorosus + /2/, Juniperus communis +.2/3/,

Hieracium piloselloides + /4/, Minuartia verna +/4/, Lathyrus pratensis + /.
Ajuga reptans +/4/

Deschampsia flexuosa + /4/,

Poa pratemsis + /5/, Rumex crispus +/5/é
ar

olitoria + /7/,

Carline acaulis +/7/,

Trifol

Fotentille ergentea + /9/, Stachys annua +/9/,

silvestrie +/8/, Gnaphelium silveticum + /11/,
montanus + /11/, Cersstium brachypetallum + /

i

Capsella burse pastoris + /5/
um incarnatum +.1
ling vilgaris +/7/, Silene wvulgaris+/9/,

Hypericum perforatum +/8/
H?ericum barbatum + /11/, Thymus
11/,

Cychorium inthybus ;/5/.
£y

s Lathyrus

/%/, Valerisnella
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H [Asperula cynanchica +ol i+ {1l | +# |+ [+.1[R1 | ¢+ + + |+ + U 1.H 4+ v 11% +]+1+
R |Iotus corniculatus +el Lol {1el Bal i+el {241 [+el [+al | + + + ] 1.l L1 VY 273 +f+ +
H |[Polygala comosa I + e+ + + f+.l + + + + 1 1.1 v 9 +
Ch |[Helisnthemum nummulsrium + PSR B P A I P § 2P § » el + + + + [+.1 V 1149 | 4+ +
H |Sanguisorba minor + + f+d ] o+ |+ + + + + + v 7+ |+
T {Medicago lupulima + + 1 4+ §ellied ] 4 + + + | lel} IV | 42 +
H jLeucanthemum vulgare +od | 141} + + + + 1.1 +eli+el Iv 97 |+ [ +a
T |Trifolium campestre + + + |+ + + + 1+.1 IIX 6 +|
T ]Euphrasias stricta L.l + +ol] + + + ol IXI 76 +i
H Brachy;iod.ium pinnatum +o1 + + + {+ad + + 11T 61+ |
B |Trifolium montanum + + +ol | 1a1] + + - + |IIX 40 14 [+li+
E |Danthonis provinoialisl + +] + + ]+ [+.1] +a1 TIT 51+ bs
H {Filipendula hexapetale + + + 1+ + +olf+el 11T 5 +i¥
H |Carlina vulgaris + + + |+ + + + LI 5 |+
H |Prunella laciniata + + +e1 ] . 1.1 + + UIX 39 b+ §+
H {Ononis . spinoss + +02 + + + + ILII. 4 +
T |Trifolium striatum + + + 2.1 343 2.1 [IX 520 | +
H (Erigeron acer + + | + + + ]+ : TIX 4 +
H |Ajuga genevensis + + + | + + + [IX 4 +
H {Gelium verum + + + + + Ix 4 +]+
H {Trifolium: alpestre + +1 + + II 3 +l+] e
H (Ranunculus bulbosus ) + + + [+ 1 3 ++
H [Verbascum lychnitis + + + + had 3
H |Centaurea splendens o+ + + II 2 +
H {Carex caryophyllea . + + +el 1II 2 +
H |Anthyllis vulneraria
a8p. polyphylla + +e2 l.2 | II +|+
Ch| Galium crr?gdaerolium + + + II BZ
H [Avena pratensis + + I 1 +
H |Scabiose columbaria + + I 1 +14
H |Koeleria gracilis + 2.1 | I 26 +
H |Salvia pratensis + + I 1
Chi Thymus pulegitides asp.
montanus + + I 1 +
H (Alyssum alyssoides + + I 1
Pratilicer
(Begleiter) .
H |{Hieracium pilosella [1.2 12.2{1e} |1el} 241|101 J4.11 441} + + [+e2 jlol | 1. V469 1+ v
H | Trifoliumm pratense Jol [+l + + leljlal + + + +ol | +o4l] + V4114 ¢ j+ 0+
B | Festuca rubra-fellax (1.1l |1l.1]i.1 {l.l + j1.1 12.21 1.1 +ol 141§ 1e1] + V413 |+ +
H | Juniperus communis +e2 J 4.2 1.2§ 2621142 J1o1 | +e2f4e2] + [+.2 2.2 102 V| 397
H | Fragaria moschata +.2 1 + t 4 + + §+ |+l # 4+ {4l ] +ad v 8
H {Brisa media 4+l ]+ 4 + + ]+ + + 2.1 + + IVil3e v b+
H | Prunella vulgaris + + + + + + + + + + * Iv 8
HE | Plantago lanceolata a2 |+ol 2.2 lel 1.1 + 2.1 1.1 | 2.112.1 IV {809 i
H { Sieglingia decumbens 1ol [1.1] 4+ P+l + 2.1 {202 1.1 2.1} 2.1 I¥ {609 4
H |EBieracium bauchinii + + + + |+ + +.1} + Iv & +
H ]Achlllea setacea +al | + Lol f lelj+el +ol] 4 +.1 1.1 IV 11l
H [Helleborus odorus +a1lel Frad | lalf+.2 -+ + + |+ v | 76 +
H {Cynosurus cristatia 1ol [lolf + + + + + + + v | 76 +
T | Cerastium caespitosum| + + + + {4+ + + + Iv 6
Ch | Trifolium repens 1.l §1l.1 +ed { +aljlal | + | #o1| + + IV 1L |+ b+ +
Ch { Thymus marschalianus [+.1 1.1 1.1 1.1] + + 2.1 {l.1 | 2.1 IV 395 i
Ch §{ Thymus glabrescens ] ]
ssp. degenianus 201 |2:2 fle2 4ol 2e2 {11 + 2.2 2.1 | IV (698 :
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] Campsnula patula + el ]+ ie + |+ + + + Iv 6 [+
H .A;gstis egpillu‘ia + + Byl + 1Ll {42} +l ] » IV s
H | Hypochoeris radicats P“l 1.1 + 4.1 | + + [+l IITI} 76 +
B | Petrérhagia saxifraga + Pl i+ + |+ + + III| 5 +
H Carex precox + i+ + + + 1.1 j1l.1 TII: 75 |+
H [ Cirsium eriophorum + + + 1 + « |+ + IIT) 5
Ch | Dorycnium herbaceum + + a2 [+e1 +e2 {102 III} 39
H Calaminte alpina + + [+ 2.0 + + III|129 +
P [Rosa arvensis + + + + + + | IIT) 4
Ch | Chamaespartium sagittalle + [1.2 p.2 | + +e2 + { III} 39 o+
T | Rhinanthus minor +ol |+ + + + IX| 4} 4+
o 1 N
Ch | Buphorbia platyphyllos i . . . e l1a 11/ 38
Raminbuiud a1 ego14 * «| II| A
16 culus efoliatus + + + .
E |Pteridiun agailines o F 5| ¥ . + Lo jeu1 ) I |128
Stachys germanica : + + + +.1 4.1 | Iz %
H |Anthoxanthum odoratum + |+ + + n.1 II 38 | +|+
H [Hypochoeris maculata | +.1 + 4ol + + II1 4§ +|+
H [Festuca valesisca + +ol pol + I} 3
H |Lolium pereanne + + |+ + II| 3
H |Nardus stricta 4ol f4.1 |+ f4.1 R I} 3
E |Potentilla argentes + |+ + + Ix 3
H |Hieracium piloseloides + |+ +2| + Iy 3
B {Hypericum perforatum + + +a1 ]+ II| 3
H {Erodium cicutarium + |+ + + IX 3
P {Corylus colurna +e2| + + +e2 Ix{ 3
H |Centuures jacea sap. :
banatica + + + + II| 3
H {Calemintha wulgaris + + b+ + Ix 3
H {Bellis perepnis + + + + Ix 3
H {Onobrychis sremaria + + + - II| 2
| Ch|Medicago falcata +elfte2 |+ x| 2
T uertia verna + + + Ix| 2
H |Veropica polita + + + II 2
H {Taraxacum officinale + + 1.2 I} 37
H {Festuca sulcata + + + II 2 | ++
H |Capsells bursa pastorig + + + IX 2
P |Crategus monogyna a2 + + Ix 2
H |Trifolium incarnatum el + +1f IX; 2
H [Alchemilla vulgaris + |+ + N Ix 2
H |Leontodon hispidus el - + | + Ix 2 i+
H |Knsutia dinarica + + ol x| 2 |+
H {Rumex acetosa + 1. + IX 2 +
H [Potentilla reptans + + + Ix 2
T {Viola tricolor + + + II| 2 +
H {Veronica officinsalis + + | + x| 2
H |Gerapium molle + + ¥ Iiry =2
Chi Teuerium chamaedrys 1.2 + + IX] 74
G |Convolvulus arvensis + + .|+ IT 2
H |Leontodon cristatus
__|sep. asper i1 B + ] L+ I 1l
T [Draba verma + ” I 1
H [Inula oculis ohristi + + I]-1
H [Galium purpureum + + I 1
H {Dienthus armeris sep.
. {armeniastrum + | o+ I 1
H |Daucus carota + + I 1
H [Pestuok pratensis + + I 1
I" |Gentisna " utriculoss + |+ I 1)+
H [Hypericum barbatum + + I 1
H [Carex oantigue + + I 1
H |Ceataurea atoebe sap.
micranthos + + I 1
T |Cerastium dubium + + I 1
H |Koeleria splendens + + . I 1
T {Linum cetharticum + + I 1]+
P [Pirus piraster +el} + I 1
B |Matricaria inodora + + I 1
H |Poaw compress + + I 1
H |Phleum pratenge, + + I 1 +
H [Ranunculus montanus +.1 + I 1)+
H |Stellaria graminea + + I 1]+
H |Beseli peucedsnoides + + I 1+
H |Bilene sendtneri + + I i +f+
H [Thegium ramosum +1 + 1 1
B jCarlina uteka + + I 1
H |Stachys recta + + I 1

' YRSTE EOJE SE JAVLJAJU U JEDNOM SNIMKU :

Geliug album +/8/, Convol:

vulus cathartica +/8/,

Bromus squardsus +/8/, Campanula glomerats +/11/,

Asineuma cenescens +/9/,
Gerapium lucidum +/5/,
Arensria serpyllifolia +
Fotentilla recta + /14/,

Centaurea salonitena+/3/,

/13/,
Poa badensis + /11/.

8tellaria alsine +/8/,
Sideritis~

»

Sedum. pexangulare +/8/,
montane + /11/, Inula hirta +/11/,
Dianthua deltoides +/2/, Erigeron cenadense +/8/,

Cerastium elpinum +/1/, Campemuls scheuchzers +/1/, Centdurea scablosa +/9/,
FPhleum paniculstum + /4/,

Sedun album +/8/, Veronica montana + /2/ f
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Zusammenfassung
BRANIMIR PETKOVIC
DIE BERGWIESEN UND WIEDEN IN TUTIN'S GEBIET

Institut fur Botanik und Botanischer Garten,
Naturwiesenschaften—mathematischen Fakultat, Beograd

Die Bergwiesen und Weiden in dieser Gebiet entstehen unter Bedingungen des
Menschen. Sie entwieckeln sich auf Waldlichtungen oder am Rand des Wald.

1. Die Assoziation Festuco—Agrostidetum Horv. ist entfaltet auf der Grund von
Rendzina und Kalk. Die besste Flachen sind nahe des Wald am Orten Cmis§, Dobrinja und
Zupa. Die Charakteristischearten der Assozioation sind: Agrostis cepillaris, Trifolium
campestre, Dianthus deltoides, Moenchia mantica und Stellaria graminea. Die Gesellschaft
ist sehr homogen. Das ist eine Variante von Agrostidetum weit verbreiteten in unseren
Land. Sie gehort zu Verband Arrhenatherion elatioris und Ordnung Arrhenatheretalia,

2. Die Assoziation Danthonietum provincialis ist entwieckelt auf mehrere
Lokalitaten dieser Gebiet (Borovo brdo, Lisi¢je brdo, Cepelika brdo, Velje polie, Crnif).
Die Standorten sind auf Parapodsol, Rendzina und Smonica auf 900--1100 m u. M. und
auf Neigungen von 5400, Dje Gesellschaft ist seshr homogen, reich am Arten (124). Die
Assoziationscharakteristischearten sind: Danthonia provincialis, Lathyrus latifolius und
Carduus candicans. In Assoziation kommen viele Arten von trockenen und warmen
Standorten, Sie ist sehr ahnlich mit geschriebene Assoziation aus west Serbia, und
gehort zu Verband Chrysopogono—Darnthonion und Ordnung Festucetalin vallesiacae.

3.Die Assoziation Bromo— Planitaginetum Horv. geschriebene von Horvat (1931,
1949) in kontinentalen Teilen Croatiens ist gefunden und in anreder Teilen unseren Land,
Sie kommt auf Rendzina uber kalkige Untergrund, in Madjari, Klje¢e, Godovo, Cmis,
Dobrinje. Floristisch ist sebr reich in Arten (124).

Die Assoziation ist floristisch sehr reich. Chardkteristischearten sind: Bromus
erectus, Plantago media, Cirsium acaule, Cirsium pannonicum, Trifolium panrnonicum und
Veronica jaquinii. Die groste Flachen benutzt sich wie Weiden. Sie gehort zu Verband
Bromion erecti und Ordnung Brometalia erecti.







GLASNIK INSTITUTA ZA BOTANIKU I BOTANICKE BASTE UNIVERZITETA UBEOGRADU
BULLETIN DE L’INSTITUT ET DU JARDIN BOTANIQUES DE L’UNIVERSITE DE BEOGRAD
Tom XIX, 1985, Beograd

KOVINKA STEFANOVIC UDK 581.12 : 581526 42 (497.1)

EKOLOSKA STUDIJA PRODUKCIJE UGLJENDIOKSIDA U NEKIM
LISTOPADNIM SUMAMA FRUSKE GORE

Institut za bioloska istrazivanja ,Sinifa Stankovié’* Beograd

Stefanovi¢, K. (1985): Ecological study of CO, production in some
deciduous forests-on the mountain Fruska Gora. — Glasnik Instituta za
botaniku i botanicke bajte Universiteta u Beogradu, Tom XIX, 191231,

The present paper deals with the results of a study on CO, regime in
the community Festuco—Quercetum petreae M. Jank. on the mountain
Fruska Gora (Iriski Venac). The study concerned day, night and seasonal
dynamics of CO, amounts in relation to the basic environmental factors
(physico—chemical features of the soil, composition of the microbial
component in the soil, soil temperature and moisture and air temperature).

Key words: CO,, soil respiration, Festuco—Quercetum petreae, $0il
temperature and soil moisture.

Kljuéne re¢i: CO,, disanje zemljiSta, Festuco—Quercetum petreae,
temperatura i vlaznost zemljista,

UvVOD

Ugliendioksid spada nesumnjivo medu najznadajnije osnove Zivota biosfere, jer je
njegovo stvaranje i distribucija usko povezano sa produktivnoséu i opStom delatnoiéu
biocenoza, i deluje neposredno na brzinu sinteze organske materije biljaka. Koli¢ina CO,
u atmosferi, kao §to je poznato, nalazi se u uskoj vezi sa intenzitetom fotosinteze i
zemljiSnim disanjem, zbog Cega se i gasni sastav atmosfere donekle razlikuje od sastava
vazduha u zemljistu.

S obzirom da CO, predstavlja jedan od neophodnih faktora za zivot biljaka cilj
nasih proucavanja je bio da upoznamo njegovu produkciju, dinamiku i distribuciju u
zajednici hrastove Sume (Festuco—Quercetum petrese M. Jank.) na Iriskom Vencu.
Istoviemeno jedan od zadataka je bio da se utvrdi zavisnost kolebanja CO, od najvaznijih
faktora spoljasnje sredine (fizicka i hemijska svojstva zemljiita, sa posebnim osvrtomna
temperaturu i vlaznost zemljiSta, sastav mikrobnog naselja u zemljistu i temperaturu
vazduha),
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Potrebno je naglasiti da je ovaj rad skacena doktorska disertacija, koja je uradena u
okviru kompleksnih ispitivanja Odeljanja za fiziolosku ekologiju biljaka, Instituta za
biolofka istrazivanjz ,Sinisa Stankovi¢” u Beogradu, a pod neposrednim rukovodstvom
profesoraMilorada Jankovida.

Smatram za prijainu duznost, da i ovom prilikom, izrazim iskrenu zahvainost
drMiloradu Jankoviéu, prof. Prirodno—matematiGkog fakulteta u Beogradu,
koji je inicijator ove doktorske disertacije, i koji mi je pruzio dragocenu pomoé savetima u
toku rada, kao i moralnu podrsku u toku izrade ove studije.

Isto tako dugujemn zahvalnostidocentudr Radoju Bogojeviéu kojimije
stavio na raspolaganje podatke o mikroklimi. Dr Radmili MiloSevié¢, vilem
naulnom saradniku, toplo zahvaljujem na pomoéi u istraZivanju mikrobnog naseljia u
zemljistu. Slavki Oitadevié, samostalnom iehni6kom saradniku, dugujem zahval-
nost za pomoé¢ u terenskom i labore .ijskom radu. Najtoplije zahvaljujem i ostalim
kolegama i saradnicima Odeljanis Loji su mi pomogli u terenskom radu i obradi
materijala,

Prvi radovi o kori¢enju i znaaju CO, za stvaranje organskih materija pojavili su se
jos u proslom veku (Armstrong, 1880; Ebermayer, 1878, 18385, Wollny,

1880; i dr.). No vete razmere istraZivanja ugljendioksida, kako u agrofitocenczama tako
isto i u Sumskim zajednicama, dobila su tek u XX veku (Reinau, 1920,1924; Lun -
degardh, 1924, 1927; Huber, 1948, 1952; Mina, 1949, 1957; Makarov,

1952,1955.1970: Walter, 1952; Kobak, 1964,1967;idr.).

Proucavanje produkcije CO, iz zemljita bilo je predmet velikog broja istraZivaCa,
naro¢ito u poslednje vieme (Zonn, Ale§ina, 1953; Mackevig, 1950, 1965;
Sokolov, 1962; Gligi¢, 1957, Milo§evié, 1960,1963; Jankovié, Ste-
fanovi¢, 1969;idr.).

Intenzitet produkovanja CO, iz zemljista kao i njegova koncentracija u vazduhu
uslovljeni su nizom spoljasnjih faktora (vlaznost i temperatura zemljifta, koli¢ina humusa,
mikrobno naselje u zemljiftu), zato su mnogi autori posvetili paznju uticaju pojednih
faktora na dinamiku disanja zemljista (Rozov, 1956; Krasiljnikov, 1958;
Avdenko, 1972; Walter, Haber, 1957, Kosonen, 1969; Ninov, 1967,
1968).

Prema miSljenju mnogih autors brzina nastajanja ugljendioksida nije postojana i
ona s¢ menja u toku dana i sezone u zavisnosti od vlaZuosti i temperature zemljista.
Ukoliko je veéa temperatura u zemljiStu, pr normalnom stanju viage dostupne biljci
utoliko je vetaikoli¢inaCO, (Witkamp, 1969; Kobak, 1964; Stefanovig,
1972; Tesarova, Gloser, 1972; idr).

Na prouéavanju problema zemljisnog disanja kod nas, u Jugoslaviji, veoma je malo
radeno pa su i radovi posve¢eni produkciji, dinamici i distribuciii CO, malobrojni
(Gligie¢, 1957, Milosevié, 1960;1963,1967). Ustvari, kompleksnija prou¢avanja
ugliendioksida viSe se tek poslednjih godina u Odeljenju za fiziolosku ekologiju biljaka i
obuhvataju giz natih Sumskih zajednica ‘na Fruskoj gori, Lokrumu, Avali, Sarplanini
(Jankovié, Stefanovig, 1969;1973; Stefanovié, 1972).

MATERIJAL I METODE

U toku proucavanije rezima ugliendioksida u zajednici Festuco—Quercetum petreae
M. Jank. na Fruskoj gori (Iri%ki Venac) pratena je sezonska dinamika CO, na tri ogledne
povidine (dve u 3umi i jedna na otvorenom polju). Ispitivanja su vrSena u toku dva
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vegetacijska perioda (1967, 1969. godine), i to od maja do novembra, po dva dana u
svakom mesecu, a u toku dana od 6 h do 18 Easova (ukupne dnevne vrednosti),iu toku
noéi od 18 do 6 h sledeceg dana (ukupne noéne vrednosti).

Za odredivanje koli¢ine CO, primenjena je apsorpcionametoda Schwerdtfe-
ge r-a (po Walteru, 1952; Milo§evi¢, 1963). Rezultati se izrazavaju u gr. na
m? za 24 Casailiu gr/m /h CO, kako smo i mi nase rezultate preradunali kod disanja
zemlji§ta; a koli¢ina CO, u vazduhu izrazena je u g/h CO,. Ove analize radene su u Sest
ponavijanja od kojih je uzeta srednja vrednost.

Paralelno sa ispitivanjem dinamike CO, u istim meseCnim terminima, vriena su
kompletna mikroklimatska merenja, pri emu su praéene temperature zemljiSta na dubini
od cm: —1, -2, -5, —10, —30, —50; temperature su merene Zivinim geotermometrima.
Temperatura vazduha na visinama +1, +10, +50, +100, +200 cm iznad poviiine zemljita
merena je Zivinim termometrima, uz primenu drvenih zastitnika (Jankovié, 1957).

Vlaznost zemljista odredivana je gravimetrijski, susenjem zemlje na temperaturi
1050C, u toku 56 h, u 9 ponavljanja.

Laboratorijske analize zemljiSta izviSene su metodama usvojenim u nasim nauénimn
ustanovama (priru¢nik za ispitivanje zemljista, 1966, 1967) uz primenu i nekih posebnih
metoda: grupnofrakcioni sastav humusa, sastav ekstrakta 0,1 n H,SO4 — agresivna
frakcija tipa lz vezana za pokretne seskviokside (Ponomareva, 1957), sastav
ekstrakta po Tammu (1934) - mobilni oksidi Fe i Al vezani za mineralni deo — glinu.

Opsti opis FruSke gore. — Fruska gora je jedan od veoma interesantnih masiva
Jugoslavije, zauzima severni deo Srema, pruzajuéi se u pravcu 7apad~1stok uz samu desnu
obalu Dunava. Duzina Fruske gore je oko 78 km, a najvisi vih je Crveni Cot sa visinom
oko 539 mnm. U visinskom pogledu spada u mske planine. Fruska gora je u osnovi
izgradena od starih kristalastih §kriljaca, a u jezerskoj fazi to su bila ostrva oko kojih su se
talozili jezerski sedimenti. S obzirom na Sarolikost mati¢nog supstrata i na raznovisne
modifikacije klime, Fruska gora predstavlia pravi mozaik zemlji$nih tipova Nejge -
bauer, 1952). Na nizim polozajima nastala je grupa Cernozema, grupa gajnjaca se
uglavnom nalazi pod §umom i prili€no je zastupljena na ovom podruéju Miljkovié,
1975). K. Stefanovié¢ (1963) je na podrucju Zmajevca konstatovala pojavu smedeg
kiselog zemljista,

Osnovne karakteristike zajednice Festuco—Quercetum petreae M. Jank. na Fruskoj
gori. — Do sada je na Fruskoj gori izdvojeno i detaljno opisano devet sumskih zajednica,
medu kojima zajednica Festuco—Quercetum petreae zauzima veliko prostranstvo (Jan -
kovié, Misi¢, 1960; Jankovi¢, 1974). Edifikator zajednice je Quercus petraea,
dok je uéeﬁce drugih vrsta minimalno, tako da se Quercus petraea nalazi u apsolutnoj
dominaciji. U spratu prizemnih biljaka ima najve¢i znaGaj i postize najveéu brojnost
Festuca montana, Cije prisustvo predstavlja jednu izuzetno specifiénu osobinu kitnjakovih
$uma na Fruskoj gori u odnosu na d&iste kitnjakove 3ume u drugim delovima
Srbije (Jankovi¢, 1974).

Stanite na otvorenom polju je sekundarna tvorevina, nastala seSom $ume, koja je
izvesno vreme obradivana, a u vreme nasih ispitivanja predstavljala je ledinu.

REZULTATI! I DISKUSIJA

Karakteristike i osobine zemljista u zajednici Festuco—Quercetum
petreae M. Jank. na Fruskoj gori

Pre nego §to predemo na analizu rezultata ispitivanog zemljista dajemo morfolo$ki
opis profila 1. u §umi:
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Ay : Humusno akumulativni horizont je tamno sive boje, protkan
0—7 cm mnogobrojnim tankim i debelim Zzilama. Glinovito—ilovaste tekstu-
re, struktura je slabo izrazena.

: Pepeljasta (siva) boja ovog podhorizonta indicira na proces
ispiranja gline i gvozda. Lakieg je granulometrijskog sastava,

7-20 cm neizrazene strukture, sa nestabilnim agregatima koji se pod prstima
lako raspadaju u prah. Dosta je suv, prelaz u slede¢i horizont je jasno
izrazen.

B : Boje je tamno smede, znatno tezeg teksturnog sastava, dosta je

26—80 cm tvrd i zbijen. Strukture je grudvaste. Poveéano je udesée crvenkastih

i crnih pega od gvozda i mangana koji se ispiraju iz gomjih slojeva.

U na$im ranijim ispitivanjima zemljiSta u zajednici hrasta i graba (Querco—Carpi-
netum serbicum Rud.) Konstatovali smo pojavu kiselog smedeg zemljiSta, koje u daljoj
svojoj evoluciji, u uslovima zajednice Festuco—Quercetum petreae M. Jank. na zaravnje-
nom terenu i u ne§to vlaznijoj mikroklimi prelazi u lesivirano zemljiste. Stepen lesiviranja
nije podjednako izrazen kod svih profila, i ova zemljiSta imaju dublji profil i jasnije
diferenciran nego kisela smeda. Naii rezultati pokazuju da je sadrzaj ukupne i koloidne
gline znatno veéi u By horizontu nego u A (tab. I, prof. 1). Naime, sa premestanjem
koloidne frakcije iz A; podhorizonta dolazi do njegovog osiromasenja, a do povecanja
gline i koloida u B; horizontu (< 0,002 = 23,00 : 39 40%). Uporedo sa pove¢anjem gline
u dubliim slojevima poveéava se i higroskopna vlaga zemljista (1,97 : 3,60%). Nasuprot
glinenim Cesticama koli¢ina sitnog i krupnog peska je mala, zbog &ega ovo zemljite po
granulometrijskom sastavu pripada glinusi.

Po hemijskim osobinama zemljiite je slabo kiselo (pH u H, 0 = 540 do 6 45).
Najkiseliji je, kao §to se vidi iz tabele 2, horizont A; dok je u dubljim slojevima kiselost
zemljiSta smanjena (645). Suma adsorbovanih baza je dosta niska, naroGito u A;
podhorizontu (S = 542.m - ekv.), a takode i stepen zasi¢enosti bazama koji se kreée od V
=16,12do61,12%.

Kako se iz povisinskog sloja ovih zemljista ispira glinena frakcija, glavni nosilac
adsorptivne sposobnosti-postaje humus, pa je zato vidljiva korelacija izmedu koli¢ina
humusa 1 totalnog kapaciteta adsorpcije. Sto se tice lako rastvorljivih oblika fosfora i
kalijuma konstatovane su niske vrednosti za fosfor, dok je kalijumom zemljiste dobro
obezbedeno (K, 0= 6,00-20,50 mg/100 g).

Prema podacima iz literature (Cirié, 1961, 1963; Pavicevié et al, 1968;
Antié¢ et al, 1969), lesivirana zemljiita su, uglavnom, u niZim regionima stanista
hrastovih Suma, a u vi§im bukovo—jelovih i smréevih §uma.

Lesivirano zemljiste po Ciriéu (1965), obrazuje se uglavnom, na ilovastim
supstratima u humidnim klimatskim uslovima i pod razliitom Sumskom vegetacijom .
Rasprostranjena su kod nas u svim visinskim regionima na gotovo svim silikatnim
stenama,

Zemljiste u zajednici hrasta kitnjaka, na II oglednoj povrini (prof. 2), pripada po
svojim osobinama jace lesiviranom sa jasnije izdiferenciranim slojevima u profilu. Nesto je
tezeg granulometrijskog sastava od prethodnog, tvrde i zbijenije. Ovo se jasno vidi i iz
odnosa koloidnih Cestica izmedu eluvijalnog i iluvijalnog horizonta (< 0,002 = 24 00 :
38,40%).

U pogledu hemijskih osobina nema nekih izrazitijih razlika izmedu ovog i
prethodnog profila, s. obzirom da se ponavljaju iste zakonitosti u pogledu ponasanja
pojedinih hemijskih komponenti (Tab. 2, prof. 2).
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Zemljiste na otvorenom polju (profil br. 3) obrazovano je na kiselim stenama
bogatim u mineralima koji u procesu raspadanja daju dosta gline (glineni pe§¢ari), pa je
zbog toga i zemljiste glinovitog sastava. I ovde se koloidne Cestice premeStaju u nize
delove profila, tako da je u By horizontu njihovo ucei¢e znatno veée u poredenju sa A,
horizontom (41,80.: 20,60%).

Jedna od vaznih karakteristika ovog zemljifta je zakiSeljavanje adsorptivnog
kompleksa duz &itavog profila. Prema ispitivanjima Avdaloviéeve (1975), totalni
kapacitet za katjone predstavlja vrlo vazan hemijski pokazatelj po kome se lesivirana
zemljista razlikuju od kiselih smedih. Kod lesiviranih zemljiSta u donjem delu profila (B¢)
totalni kapacitet je redovno veéi nego u Aj; horizontu, §to se potvrdilo i u nafim
ispitivanjima (T = 26 25 : 32,29 m ekv.).

Sadrzaj i dinamika pokretnih oksida Fe, O3 i Al, O3 vezanih za glinu

Kao §to je ve¢ napred reteno karakteristika procesa lesiviranja je u premestanju
koloidne frakcije u dublje delove profila. Pored premestanja koloidnih &estica premestaju
se i slobodni oksidi gvozda i aluminijuma vezanih za mineralnu komponentu. Ovu fazu
prati kretanje materija u obliku blagog rastvora. Naizmeni¢no smenjivanje izrazito vlazne
sa suvom fazom, &iji je rezultat prelazak gvoZda iz nerastvorenog u rastvorljivi oblik, i
njegova migracija u profilu, glavna su odlika procesa lesiviranja.

Nasi su rezultati pokazali da sadrzaj pokretnih oksida gvozda postupno raste sa
dubinom, tj. migrira iz poviSinskog prema B; horizontu gde se talozi (0,16. do 039%
Fe,0g). Takode se i aluminijum premesta iz plicih u dublie delove profila, a njegove
koli¢ine su i za dva i po puta vee u B; nego u A; (0,20 : 0,41%). Ispitivanjem
grupno—frakcionog sastava humusa je konstatovano da je ukupna suma huminskih i fulvo
kiselina veca u Jumskom zemljistu nego na otvorenom polju, kao i da sadrzaj fulvo
kiselina preovladuje nad huminskim (Stefanovié, 1976).

Sastav mikroflore u zemljistu — Uporednim proucavanjem mikrobne populacije u
zemljiStu Sumske zajednice i na otvorenom polju pokazalo se da je ukupna brojnost
mikroorganizama (zemljiSni agar) znatno ve€a u Sumskom zemljistu nego na otvorenom
polju (Tab. 4). Medutim, kod bakterija (meso—peptonski agar) primetno je veéa brojnost
aerobnih oblika u zemljiitu otvorenog polia nego u Sumskom, dok je anaerobnih znatno
viSe u Sumskom zemljidtu. Brojnost aktinomiceta je dosta:mala u $umskom zemljistu dok
je u zemljistu otvorenog polja zastuplienost ove mikrobne grupe znatno veéa.

Fiziologke grupe mikroorganizama (amonifikatori, nitrifikatori i azotofik satori) su
znatno vife zastupljene u zemljiStu otvorenog polja nego u Sumskom, §to pokazuje da su
procesi mineralizacije intenzivniji na otvorenom polju. Kasnije ¢éemo videti da je ovakvo
stanje mikrobne populacije u direktnoj vezi sa produkcijom CO, .

Karakteristike temperaturnog reZima i vlaznosti zemljista

Temperatura zemlji$nih slojeva, u periodu od aprila do oktobra, pokazala je
izrazito variranje (Sl. la). Temperatura povisine zemljista kretala se od 6,1 do 1800,
odnosno varirala je za 1199, dok je u najdubliem sloju zemljiita dijapazon variranja
iznosio-svega 8 9°C. Temperatura zemljiita rasla je od proleéa prema letu, kada je dostigla
maksimalnu vrednost (juli), a zatim je postepeno opadala do oktobra. U 1969. godini
temperatura zemlji$nih slojeva kretala se u granicama od 8.2 do 169°C (-5 cm). U
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dubljim slojevima nije bilo tako izrazitih kolebanja temperature, dok je maksimalna
vrednost postignuta u julu (15,8°) u najdublijem sloju. Temperatura poviSine zemljista
kretala se od 6,0 do 19,7° (SI. 1b).

SL. 1. — Sezonska dinamika teniperature zemljiSta u toku 1967.(a) i 1969. (b),

I ogledna povriina,
Seasonal dynamics of the temperature of the soil in 1967. (a) and 1969. (b).
Experimental plot I.

Temperatura zemljista na Il oglednoj poviini varirala je od 6,0 do 17,8°C, s tim
§to su se dublii slojevi zagrevali sporije. Temperatura zemlji§ta na svim dubinama bila je u
porastu od aprila—maja do jula, kada je postigla maksimalnu vrednost, posle toga je
opadala do oktobra (SI. 2a). Najvisa temperatura na povriini zemljista konstatovana je u
septembru (18,4) a najniza u aprilu (5,9°C). U toku ispitivanog perioda 1969. godine
temperatura zemljista bila je izrazito promenljiva (S1. 2b). Temperatura zemljiSta na svim
dubinama rasla je uglavnom od maja do jula i opadala do jeseni(novembar). Na povisini
zemljista najvisa temperatura je bila u maju (19,7°), a najniza u novembru (5 6°C).

Temperatura zemljisnih slojeva na otvorenom polju bila je nesto viSa nego u Sumi, i
varirala je od 8,1-20,7°C, Maksimalne vrednosti konstatovane su u julu a minimalne u
aprilu i oktobru (SI. 3a). U 1969. godini temperatura zemljiSta na otvorenom polju
pokazuje tendenciju porasta od maja do jula, kada je postignuta maksimalna vrednost
(21,3), posle toga je opadala do novembra, kada je bila najniza vrednost (6,6 do 9,2°C).
Povr§ina zemljifta u odnosu na ostale slojeve, najbrze se zagrevalaihladila, pokazujuci
najnizu temperaturu u novembru (4,8°C).

Uporedni pregled temperature zemljiSta na otvorenom polju, u 1967. i 1969.
godini, pokazuje da je zemljiste bilo za 2—3°C jace zagrejano u 1969. godini, a da su
temperaturne razlike naro¢ito bile ispoliene u maju (S1. 3b).
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SL. 2. — Sezonska dinamika temperature zemljista u toku 1967, (a) i 1969. (b).
II ogledna povrsina.
Seasonal dy namics of the temperature of the soil in 1967. (a) and 1969. (b).
Experimental plot II.

ce
23

SL. 3. — Sezonska dinamika temperature zemljiSta u toku 1967.(a) i 1969, (b).
Na otvorenom polju.
Seasonal dynamics of the temperature of the soil in 1967. (a) and 1969. (b).
Open field.
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Uzorci za odredivanje vlaznosti zemlji§ta uzimani su istoga dana kada su viSena i
ispitivanja produkcije CO, . Vlaznost zemljiSta u zajednici Festuco—Quercetum petreae M.
Jank. bila je veoma promenliiva u periodu od maja do novembra (Sl. 4a). U najpliéem
sloju (0—10 cm) procenat vlage kreée se od 9 46.(avgust) do 27 4% (maj), $to znaci da je
u prole¢e zemljiste bilo najvlaznije, dok je prema letu vlaznost opadala i u avgustu dostigla
minimalnu vrednost (9,46%). Nakon toga vlaZznost zemlji§ta je naizmeni¢no rasla i
opadala sve do kasne jeseni, Kao §to se vidi amplituda variranja vlage u zemljiStu je dosta
visoka (17,6%). U toku vegetacijskog perioda 1969. godine vlaznost zemlji§ta pokazuje
slabije izrazenu dinamiku nego u prethodnoj godini (S1. 4b). Od maja prema junu viaga u
zemlji§tu je rasla, kada je dostigla maksimalnu vrednost (22,60—39 48%), a zatim je opala
do novembra.
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S1.4. — Sezonska dinamika vlaznosti zemljista u toku 1967.(a) i 1969. (b).

IT ogledna povr§ina.
Seasonal dy namics the soil humidity in 1967. (a) and 1969. (b). Experimental plot II.

Uporedna analiza rezultata vlaznosti zemljista u 1967.1 1969. godini, pokazuje da
se 1969. godina karakteriSe ve¢om vlaznoS$éu zemljifta, sa maksimalnom vredno§éu u
junu, a minimalnom u novembru. U.1967. gadini najve¢a vlaznost zemljista bila je u maju
a najmanja u avgustu, Osim toga, izrazitija je sezonska dinamika viage u zemlji§tu u toku
1967. godine,

Karakteristike temperaturnog rezima vazduha
Kao $to se vidi iz prilozenog dijagrama (S1. 5a) temperatura vazduha je bila najniza

u aprilu (4,2—46°C), nakon toga je rasla do septembra, kada je postignuta maksimalna
vrednost (19,1-20,1°C). Od septembra na dalje temperatura vazduha je naglo opadala i
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bila je niza za oko 7,0° u poredenju sa prethodnim mesecima. U 1969. godini
temperatura vazduha pokazuje suprotnu dinamiku u odnosu na prethodnu godinu, s
obzirom da su najviSe vrednosti bile u maju (22,1-243), posle toga su opadale do
novembra (5,1—6,2°C). Dijapazon variranja temperature vazduha, u toku vegetacijskog
perioda, iznosio je 192°C.

Uporedni pregled temperature vazduha u 1967. i 1969. godini pokazuje da su i
maksimalne i minimalne temperature bile veée u 1969. nego u 1967. godini, Osim toga
od&igledne su razlike i u pogledu njihove distribucije (S1. 5b).
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SL. 5. — Sezonska dinamika temperature vazduha u toku 1967.(a) i 1969.(b),

I ogledna povrsina.
Seasonal dynamics of the temperature of the air in 1967. (a) and 1969. (b).
Experimental plot I.

Temperatura vazdusnih slojeva na II oglednoj povrsini kreée se od 4 4 do 20,1°C.
Temperaturne krivulje pokazuju tendenciju porasta od aprila do septembra, i opadanja od
septembra do oktobra (Sl. 6a). Po pravilu temperatura vazduha raste sa poveanjem
visine, ali su najvefa kolebanja bila na +1 cm. U 1969. godini najvile temperature su
konstatovane u maju (20,0—24 3°C), a najniZe u novembru (5,2—5,8), dok se u ostalim
mesecima uporedo sa opadanjem temperature i razlike svode na minimum (Sl. 6b).

Kod staniSta na otvorenom polju temperatura vazduha pokazuje sli¢nu sezonsku
dinamiku sa prethodnim lokalitetima u Sumi. U maju su, kod svih vazdusnih slojeva,
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Sk 6. — Sezonska dinamika temperature vazduha u toku 1967. (2) i 1969.(b).II ogledna
poviiina
Seasonal dy namics of the temperature of the air in 1967. (a) and 1969. (b). Experimental plot 1I.

temperature bile ujednacene i sa veoma uskom amplitudom variranja, Medutim, u letnjim
je mesecima sa porastom temperature rasla i amplituda variranja, i dostigla maksimalnu
vrednost ‘u septembru 3,09C (Sl. 7a). U toku vegetacijskog perioda 1969. godine
maksimalne temperature vazduha konstatovane su u maju (20,2—23 6°C), prema letu i
jeseni temperatura je opadala, tako da je u novembru dostigla minimainu vrednost
(4,8-5,7). Najveta temperaturna kolebanja bila su u maju (3,1), ali se u kasnijim
mesecima izrazito smanjuju (St . 7h).

DINAMIKA PRODUKCUE UGLJENDIOKSIDA 1Z ZEMLJISTA
ZAJEDNICE FESTUCO QUERCETUM PETREAE M. Jank.
NA FRUSKOJ GORI U 1967.1 1969. GOD.

Kao §to je ve¢ napred reeno proucavanje rezima CO, u zajednici hrasta kitnjaka
na Fruikoj gori (Iriski Venac) obuhvatila su -dinamiku dnevnih, noénih i sezonskih
vrednosti -ugliendioksida; u dva vegetacijska perioda (1967. i 1969, godine), od maja do
novembra i to nz dve ogledne povrSine u $umi i jednoj na otvorenom polju.
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SI. 7. — Sezonska dinamika temperature vazduha u toku 1967. (a) i 1969. (b)

na otvorenom polju.
Seasonal dynamics of the temperature of the air in 1967. (a) and 1969. (b).
Open field.

Dinamika dnevnih koli¢ina CO, produkovanih iz zemljiSta pokazuje izrazita
variranja od maja do novembra 1967, godine (SI. 8a). Od maja do juna koli¢ina CO, je
bila u porastu, kada je dostigla maksimum (0,19), nakon toga je postepeno opadala do
oktobra, kada su bile najnize vrednosti CO, u posmatranom periodu (0,07 g/m? /h).

Kao $to se vidi iz prilozenog dijagrama koli¢ina CO, produkovana noéu bila je u
porastu od maja do jula, a zatim je naglo opadala do novembra (S1. 8). Znaci da je
maksimalan intenzitet disanja zemljista postignut u julu (0,13), a minimalan u novembru
(0,11). Amplituda variranja noénih vrednosti je dosta velika (0,28 g/m?/h).

U toku vegetacijskog perioda 1969. godine dinamika dnevnih koli¢ina CO,
pokazala je sli¢nu tendenciju kao i u prethodnoj godini, tako da se podudaraju njihove
maksimalne (juni) i minimalne vrednosti (oktobar). Interesantno je da su samo u maju i
junu dnevne koli¢ine CO, bile vede nego u 1967. godini.

Dinamika no¢nih vrednosti CO, pokazuje tendenciju porasta od proleca prema
letu i opadanja do jeseni. Amplituda variranja kreée se u dosta Sirokim granicama
(0,140 34), s tim §to je najveca viednost CO, konstatovana u julu a najmanja u oktobru.
Opsti zakljudak je da su noéne koli¢ine ugliendioksida bile veée od dnevnih, kao ida su
postojeée razlike izmedu dnevnih i noénih vrednosti najizrazitije u letnjem periodu (juni,
juli), upravo kada je 1 disanje zemljiSta najintenzivnie.
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S1. 8. — Dinamika dnevnih i no¢nih vrednosti produkovanog CO, iz zemljista.
1 ogledna povriina
Day and night dynamics of the CO, values produced of the soil. Expeirmental plot I.

Do sli¢nih zaklju¢aka u pogledu dinamike dnevne i noéne produkcije CO, dosli su
i mnogi drugi istrazivati(Makarov,1952;Walter, 1952;Mina, 1957;Milose -
vi¢, 1966; Gligié¢, 1957, Jankovié, Stefanovié, 1969; Stefanovié,
1972;idr).

Prema Walteru (1952) dnevne koli¢ine produkovanog CO, bile su - ispod
polovine od koli¢ina koje se produkuju noéu. Poveéano noéno izdvajanje CO,
Gorbunov i Gligié¢ (1957) objasnjavaju odsustvom hlorofilne asimilacije sa jedne
strane, a sa druge smanjenom razmenom gasova izmedu zemljista i atmosfere noéu, zbog
¢ega dolazi do izvesnog povecanja koncentraciie CO, u prizemnom sloju.

Sezonska dinamika disanja zemljiSta u toku vegetacijskog perioda 1967. godine,
bila je veoma izrazena, a vrednosti CO, variraju u granicama od 0,20 do 0,58, s tim §to je
maksimalna koli¢ina CO, konstatovana u julu a minimalna u oktobru. Sezonska dinamika
produkovanja CO, u 1969. godini pokazuje tendenciju porasta od maja do juna, kada je
bila maksimalna vrednost (0,55), nakon toga je opadala do oktobra, kada je dostigla
minimalnu vrednost (0,22).

Uporedna analiza produkovanog CO, iz zemljista u 1967. 1 1969. godini, pokazuje
sli¢nu dinamiku, s tim §to su maksimalne vrednosti konstatovane u razli¢ito vreme (juni,
juli), dok su se minimalne poklapale (oktobar). Veéom amplitudom variranja karakterige
se 1967. godina, mada su vrednosti CO, nesto nize nego u 1969.(S1.9). Nasi rezultati u
pogledu sezonske dinamike CO, u skladu su sa zakljudcima mnogih autora koji su vriili
sli€na ispitivanja (Jastrebov, 1958;Makarov, 1958; Milosevié, 1966;Ni -
koljski, 1963;Jankovié, Stefanovi¢, 1969;idr). .

Prema ispitivanjima Min e (1957) najveée izdvajanje CO, sa povrine zemlji§ta
ZapaZeno je u prvoj polovini vegetacijskog perioda, od prilike do sredine jula, posle toga se
izdvajanje CO, postepeno smanjuje.
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S1. 9. — Sezonska dinamika produkovanog CO, iz zemljiSta, I ogledna povrsina.
Seasonal dynamics of the produced CO, in the soil. Experimental plot I.

Istrazivanja MiloSevicéeve (1960) su pokazala da su maksimalne koli¢ine
CO, bile u periodu najaktivnijeg razvoja vegetacije, kada je konstatovana i najbrojnija
bakteriska populacija u zemljistu.

Prema naSim ranijim ispitivanjima, koja su viSena u istoj zajednici ali na drugom
lokalitetu, zaklju&eno je da su maksimalne vrednosti CO, iz zemljiSta bile u leto (juli) a
da su u jesenjem periodu znatnoopale(Jankovié, Stefanovié, 1969).

Mnogi autor su ispitivali uticaj temperature zemljiSta na sezonsku dinamiku CO, i
potvrdili njihovu uzajamnu povezanost (Mina, 1949;Mackevié, 1950; Kobak,
1964; Stefanovié, 1972). Prema istraZivanjima Mine zapaZen je paralelan tok
izmedu porasta:CO, itemperature zemlji§ta. Dinamika koli¢ine CO, , u svim sluCajevima,
jasno pokazuje opadanje u jesen, §to potvrduje povezanost njegovog produkovanja sa
temperaturnim reZimom zemljiSta u ispitivanim zajednicama.

I u naSim ispitivanjima dinamika dnevnih, noénih i sezonskih koli¢ina CO, u
skladu je sa kretanjem temperature zemljista. U toku oba vegetacijska perioda (1967,
1969. god.) dinamika disanja zemlji§ta pokazuje sliGan tok, naime kretala se u pravcu
porasta prema letu i opadanja prema jeseni. Uporedna analiza kretanja temperature
zemljiSta i dinamike disanja zemljiSta (1. ogledna poviiina) pokazuje paralelan tok, naime
sa porastom temperature od proleéa prema letu, raste i intenzitet disanja zemljista, i sa
opadanjem temperature od jula do novembra usporava se proces disanja zemljiita.

Analizom rezultata koji se odnose na dinamiku dnevnih koli¢ina CO, (11. ogledna
povriina) konstatovano je, u 1967. godini, da je intenzitet disanja zemljiSta bio najstabiji u
maju (0,08), nakon toga je rastao do jula, kada je postignuta letnja maksimalna vrednost
90,13.g/m? /h). U jesenjim mesecima intenzitet izdvajanja CO, nije se menjao, dok je u
novembru ponovo doflo do porasta kada je zabelezen drugi maksimum u posmatranom
periodu (S1. 10).

U pogledu dinamike disanja noéu pokazalo se da je maksimalna vrednost bila u isto
vreme kao i dnevna (juli), dok je minimalna konstatovana polovinom novembra (0,09).
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Dijapazon variranjz noénih vrednosti je dosta: §irok u odnosu -na dnevne vrednosti
(0,24:0,05.g/m? /h CO,)..

Sezonska dinamika produkovanja CO, danju, u 1969. godini, bila je veoma slabo
izrazena a koli¢ina ugljendioksida krece se n uskim granicama (0,09-0,12), Najintenzivni.
je disanje zemljista bilo je u maju (0,12), nasuprot noénim koli€inama CO, koje su u
maju bile jednake dnevnim a predstavljale su minimalnuvrednost.Osim toga, potrebno je
naglasiti da su noéne kolicine CO, u 1967. godini izrazito visoke u odnosu na 1969.
godinu, §to se vidi i iz njthove amplitude variranja (0,23:0,07 g/m? /h, SI. 10).
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SI. 10. — Dinamika dnevnih i noénih vrednosti produkovanog CO, iz zemljista.
II ogledna povrsina,
Day and night dynamics of the values CO, produced of the soil. Experimental plot II.

Kao §to se vidi iz dijagrama sezonska dinamika disanja zem}jista pokazuje izrazita
variranja u toku oba vegetacijska perioda (SI. 11). Naime, koli¢ina CO, u 1967. godini
varirala je u dosta Sirokim granicama (0,22-0,46), §to u poredenju sa istim periodom u
1969, godini ukazuje na intenzivnie disamje zemljiita. Njithove maksimalne i minimalne
vrednosti su se poklapale.

Vecina autora koja se bavila ovakvim ispitivanjima, mada u drukéijim uslovima
klime i vegetacije, dosli su do sliénih zaklucaka u pogledu sezonske dinamike disanja
zemljista(Krasiljnikov, 1958;Mina, 1949;Kobak, 1964). .

PremaMakarovu (1966), koji je sli¢na istrazivanja visio u livadskim i Sumskim
zajednicama, najvece izdvajanje CO, iz zemlji§ta konstatovano je u letnjim mesecima, pri
C¢emu se isticu dva maksimuma ,intenziteta ,disanja zemljiita, sredinom juna i krajem
avgusta, Ispitivanja Kobakove su pokazala daje sezonska dinamika koncentracije CQ; bila
jasno izrazena, s tim §to je minimalna koli¢ina CO, u krunama drveéa karakteristi¢na za
letnje mesece, a povecéanje u jesen. U prizemnom sloju, naprotiv, maksimalne vrednosti
CO, su nadene u leto a u jesenjim mesecima one se smanjuju.
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Sl.11. — Sezonska dinamika produkovanog CO, iz zemljista, Il ogledna povrsina.
Seasonal dynamics of the produced COj in the soil. Experimental plot II.

Uporedna analiza sezonske dinamike disanja zemljifta i kretanja temperature
zemljifta pokazuje sledece: izmedu temperature i intenziteta disanja zemljiSta postoji
paralelan tok koji se ogleda u istovremenom porastu temperature i intenziteta disanja
zemljiSta, Zna¢i da su ova dva faktora uzajamno zavisna, a pored toga se poklapaju
njihove maksimalne i minimalne vrednosti (SI. 12).
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Sl. 12. — Uporedan pregled sezonske dinamike CO, (1), temperature (2) i vlaZnosti
zemljista (3) u 1969. godini,
Comparative data on the seasonal dynamics CO, (1), the soil temperautre (2) and the soil humidity
(3)in 1969.
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Uporedan pregled rezultata disanja zemljiSta i vlaZznosti zemljiSta, u toku oba
vegetacijska perioda, pokazuje da su ova dva faktora uzajamno povezana, mada se njihove
maksimalne i minimalne vrednosti-uvek ne poklapaju. U literatur postoji veliki broj
radova u kojima se istie uticaj i povezanost -vlaznosti zemljifta sa -dinamikom
produkovanja CO, (Smirnov, 1955;Rozov, 1956;Mina,1957;Zonn i Ale-
$§ina, 1957.idr). . .

Prema Krasiljnikovu (1958) proces disanja zemljiSta moZe se ubrzati ili
usporiti pod uticajem razli¢itih faktora — vlaznost, temperatura, vetar, i dr. Koli¢ina
vazduha u zemlji§tu u toku vegetacijskog perioda malo se menja ako se vlaznost zemljista
odrzava na jednom nivou. R 0z o v konstatuje da produkcija CO, u zemlji§tu uglavnom,
zavisi od spoljadnjih faktora. Ustanovljena je uska povezanost CO, zemljiSnog vazduha sa
vlaznoséu i energetskim materijalom u zempjistu. .

Dinamika dnevnih koli¢ina CO, u zemljistu otvorenog polia u 1967. godini,
kretala se u pravcu opadanja od maja do oktobra. Maksimalna vrednost CO, konstatovana
je u maju (027), a minimalna u oktobru (0,08. g/m?/h). Najmanje razlike u
produkovanoj koli¢ini CO, bile su u periodu proleée—leto, dok su se u jesen znatno
povecale. Noéne koli¢ine CO, pokazuju drukéiju dinamiku, s obzirom da je najslabije
disanje zemljifta bilo u maju (0,18), zatim se prema letu povecavalo i u julu dostiglo
maksimalnu vrednost 0,42). Od jula prema jeseni koli¢ina CO, je postepeno opadala. I
ovde su, kao i u prethodnim sluc¢ajevima, dnevne koli¢ine ugljendioksida nize od no¢nih ,
§to se moZe videti i iz njthove amplitude variranja, koja kod noénih vrednosti iznosi 0 30,
a kod dnevnih je nizaza 1,5 puta (0,19.g/m? /h, SI. 13).
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Sl. 13. — Dinamika dnevnih i no¢nih vrednosti produkovanog CO, iz zemlji§ta

na otvorenom polju.
Day and night dynamics of the values CO, produced of the soil. Open field .

U 1969, godini dinamika dnevnih koli¢ina CO, bila je jasno izrazena, pokazujuéi
tendendju opadanja od maja do juna i porasta do septembra, kada je dostigla maksimalnu



PRODUKCIJA CO, USUMAMA FRUSKE GORE 211

vrednost (0,24).. U oktobru i novembmu je ponovo opao intenzitet disanja zemljista.
Koli¢ina CO, nocu kretala se od 0,16 (novembar) do 0,32.(juni). Za razliku od prethodne
godine ovde su se ispoljila znatno manja kolebanja CO, pa je samim tim i amplituda
njihovog variranja niza (0,20.g/m? /h CO,).

Sezonska dinamika disanja zemljiSta tekla je u pravcu porasta-od maja do jula,kada
je dostigla maksimalnu vrednost (0,64), i opadanja do oktobra kada je bila najniza
vrednost (0,29). U,1969. godini sezonska dinamika CO, bila je slabije izrazena a vrednosti
CO, krecu se u granicama od 0,26.do 047 g/m?® /h. Zajednicki zakljutak za obe godine
je da je disanje zemljiSta bilo najintenzivniie u leto a najslabije u jesen. Osim toga,
izrazitija variranja produkovane koli¢ine CO, konstatovana su u 1967. nego u 1969.
godini (S1, 14).
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SL 14. — Sezonska dinamika produkovanog CO, iz zemljiSta na otvorenom polju.
Seasonal dynamics of the produced CO; in the soil. Open field.

Uporedan pregled rezultata temperature zemljiSta i intenziteta disanja zemljiSta na
otvorenom polju pokazuje da su-ova dva faktora u direktnoj zavisnosti. Naime, sa
porastom temperature zemlji§ta od prole¢a prema letu raste i produkcija CO,, i .sa
opadanjem temperature zemljifta u jesen usporava se proces disanja zemljista.

Uporedna analiza rezultata sezonske dinamike produkovanja CO, iz zemlji§ta, koji
se odnose na sve tri ogledne povrdine, pokazala je sledeée: koli¢ina CO, bila je u porastu
od maja do jula, kada je postigla maksimalnu vrednost, nakon toga je opadala prema
jesenjem periodu, kada su bile najnize vrednosti. Najintenzivnijim disanjem zemljista u
1967. godini, karakteriSe se staniSte na otvorenom polju, zatim I. ogledna povriina u
Sumi, i na kraju II. ogledna povi§ina. Najveca amplituda variranja disanja zemljiSta
pokazala se u letnjim mesecima, upravo kada je vegetacija najrazvijenija. Kolicina CO, u
1967. godini varirala je u dosta §irokim granicama (0,20 — 0,58), §to u poredenju sa istim
periodom u 1969. godini ukazuje na intenzivnije disanje zemljista (0,21-0,55).Kao §to je
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napred konstatovano zemljiste v zajednici hrasta kitnjaka (Festuco—Quercetum petreae
M. Jank.) kao i na otvorenom polju pripada tipu lesiviranih zemljista, veoma je duboko, sa
jasno izdiferenciranim profilom po boji i mehaniCkom sastavu. PremeStanje glinene
frakcije u B¢ horizont samo je donekle uticalo na vodni rezim, pa se moze izvuéi opsti
zakljudak da ovo zemljifte zbog svoje dubine, povolinih vodno-vazdusnih i hemisjkih
osobina, pruza optimalne uslove za razvoj biljaka u zajednici hrasta kitnjaka.

Uporednim pregledom rezultata intenziteta disanja zemljiSta sa jedne strane, i
fizicko~hemijskih svojstava zemlji§ta sa druge, moze se zakljuc¢iti da izmedu ova dva
faktora postoji uzajamna veza. Naime, u zemljiStu II. ogledne parcele kod koje je
najintenzivnije lesiviranje zemljifta, odnosno sz nestc nepovoljnijim fizickim osobinama,
disanje zemljiSta je manje intenzivno nego na ostale dve parcele. Prema tome, nasi su
rezultati potvrdili ranije konstatovanu Zinjenicu, da zemljiSte igra znaCajnu ulogu u
procesima nastajanja ugljendioksida.

Uporedna analiza rezultata disanja zemlji§ta i stanja mikrobne populacije u
zemljiftu pokazuje da izmedu produkovane koli¢ine CO, i brojnosti pojedinih grupa
mikroorganizama postoji direktna povezanost. [aime, u 1967. godini najve¢om produkci-
jom CO, karakteriSe se zemljiSte otvorenog polja, kod koga je upravo, i zastuplienost
fizioloskih grupa mikroorganizama najveéa.
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SL. 15. — Sezonska dinamika produkovanog CO, iz zemlji§ta u toku 1967.(a) i 1969.(b).
Seasonal dynamics of the produced CO, in the soil in 1967. (a) and 1969 (b).

Na osnovu rezultata iz literature (Gligi¢, 1957; MiloSevié, 1960, 1963,
1966; Jankovié, Stefanovié 1969; Stefanovié, 1972, 1973) koji se
odnose na ispitivanja disanja zemljifta u nizu nadih sumskih zajednica (Querceto—Carpi-
netum serbicum Rud., Quercetum montanum festucetosum montanae, Acetosello—Quer-
cetum petreae, Orno—Quercetum ilicis, Pinetum—heldreichii seslerietum autumnalis Yank.
et Bog., Fagetum submontanum serbicum JYov., Querco—~Carpinetum farnetosum Gaji¢,
Quercetum farneto—Cerris typicum, Querco—Carpinetum typicum, Qrno—Quercetum
petreae Bor.), i nasih proudavanja pokuiali smo da uporedivanjem odredimo na kome se
mestu, prema izdvojenoj koli¢ini CO, nalazi zemljiste ispitivane zajednice Festuco—Quer-
cetum petrge na Iriskom Vencu. Nasi rezultati produkovane kolitine CO, pokazuju
variranje od 0,20-0,58 g/m? /h, §to u poredenju sa rezultatima iz literature ukazuje na
dosta-intenzivno disanje zemljista. Samo se zemljiSte zajednice Orno—Quercetum ilicis na
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Lokrumu, za sada, karakterife veéim vrednostima CO, (040-0,1), nego zemljiste
kitnjakove Sume na Irikom Vencu.

Dinamika kolicine CO, u vazduhu na visini 0,10.m.

Koli¢ina CO, u vazduhu na 0,10.m, u toku vegetacijskog perioda 1967. godine,
varirala je u veoma uskim granicama (0,004—0,005 g/h). Od maja do jula dnevne
vrednosti CO, nisu se menjale, u septembru je doslo do neznatnog opadanja, dok su u
jesen variranja bila neznatna (0,001). Dinamika noénh vrednosti CO, bila je nesto
izraZenija paje i amplituda variranja bila vec¢a (0,004 g/h}. .

U toku 1969. godine sezonska dinamika dnevnih i noénih koli¢ina CO, takode je
slabo izrazena, a vrednosti CO, se kreéu u granicama od 0,003-0,006. Zajednicki
zaklju¢ak je da su, u .obe godine ispitivanja, noéne koli¢ine CO, veée od dnevnih, usled
&ega je i razlika izmedu pojedinih sezona izrazitija kod noénih vrednosti (S1. 16).
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Sl. 16. — Dinamika dnevnih i noénih vrednosti CO, u vazduhu na visini ¢,10 m, I ogledna
povrsina.
Day and night dynamics ot the soil values in the air at 0,10 m. Expeirmental plot I.

Sezonska dinamika srednjih meseénih vrednosti CO, pokazuje veca variranja od
dnevnih, s obzirom da se koli¢ina ugliendioksida kreée u ne§to §irim granicama
(0,007-0,012 g/h, SL. 17). Maksimalna koli¢ina CO, bila je u maju (0,012), posle toga je
postepeno opadala do septembra, kada je dostigla minimum (0,007). U 1969. godini
sezonska dinamika CO, bila je slabije izrazena (0,007-0010). Koli¢ina ugljendioksida
bila je u slabom porastu samo u periodu od juna do jula i od oktobra do novembra.

Uporedna analiza koli¢ine CO, u 1967. 1 1969. godini pokazuje da se vegetacijski
period 1967, godine karakterife veéim vrednostima CO, kao i izrazenijom dinamikom
nego 1969.
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SL. 17. — Sezonska dinamika CO, n vazduhu na 0,10 m, I ogledna poviSina.
Seasonal dy namics of CO, in the air at 0,10 m. Expeirmental plot I.

Do sliénih zakljuéaka u pogledu sezonske dinamike CO, u vazduhu dosli su i drugi
autori koji su se bavili ovakvim ispitivanjima (Walter, 1952; Walter, Zimmer-
man, 1952; Kobak, 1964,1965). Prema ispitivanjima Waltera i Zimmermana koja se
odnose na agrofitocenoze  godisnja kriva CO, u slobodnoj atmosferi pokazala je
maksimum u martu—aprilu, $to povezuju sa disanjem zemlji§ta pre pocetka fotosinteze
biljaka. Kobakova je ispitivala razliite Sumske zajednice, na visini 0,15 i 13 m u
vazduhu, i konstatovalu da su razlike u koncentraciji CO, neznatne krajem oktobra i
novembra. kod oba prizemna sloja, §to se slaZe i sa nasim zakljucima.

Uporedna analiza kretanja temperature vazduha i koli¢ine CO, u vazduhu
pokazuje da ova dva faktora imaju suprotnu dinamiku. Naime, u periodu od maja do
septembra temperatura vazduha je rasla, nasuprot vrednostima CO, koje su opadale. Ni u
toku vegetacijskog perioda 1969. godine nije bilo bitnijih razlika, s obzirom da su u vreme
maksimalnih temperatura vazduha konstatovane minimalne koli¢ine CO, i obrnuto.
Ovakva dinamika CO, u vazduhu i temperature vazduha, nesumnjivo je u najuzoj vezi sa
intenzitetom fotosinteze biljaka, jer kao §to je poznato porast temperature i svetlosti
utice na povecanje potrosnje CO, , §to se potvrdilo i u nasim ispitivanjima (S1. 18).

Analiza dinamike dnevnih vrednosti CO, (Il ogledna povisina) pokazuje sledece
karakteristike: koli¢ina CO, varira u dosta uskim granicama (0,004—0,006 g/h),
pokazuju¢i maksimalnu vrednost u julu, a minimalne u oktobru i novembru. I noéne
kolicine CO, variraju u uskim granicama, tako da su i razlike izmedu pojedinih meseci
neznatne (0003, SI. 19). U 1969, godini dinamika dnevnih i no¢nih vrednosti CO, u
vazduhu jo§ je slabije izrazena, a amplituda variranja iznosi samo 0,001 g/h. Nocne
koli¢ine CO, bile su na istom nivou od maja do oktobra, dok su dnevne pokazale razliku
samo u maju i novembru.
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il. 18, — Uporedan pregled sezonske dinamike CO, u vazduhu (1,2) i temperature
vazduha (3 4) u toku 1967. godine.

‘omparative data on the seasonal dynamics CO, in the air (1,2) and the temperature of the air (34) in
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19. — Dinamika dnevnih i noénih vrednosti CO, u vazduhu na visini 0,10 m. 11
ogledna povrsina,
Day and night dynamics of the values CO, in the air at 0,10 m. Experimental plot II.
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Analiza rezultata koji se odnose na sezonsku dinamiku CO, v vazduhu pokazuje da
su -izrazitija varranja u odnosu na dnevne i noéne vrednosti, s tim §to je maksimum
konstatovan u maju (0,012), 2 minimum u novembru (0,006 g/h). U 1969, godini
koli¢ina CO, je bila znatno niZa nego u 1967. pa je samim tim i amplituda variranja niza
{0,002). Maksimaina vrednost CO, bila je u novembru, upravo kada je u prethodnoj
godini konstatovan minimum.

Uporedna analiza rezultata CO, u vazduhu, tokom vegetacijskog perioda 1967. 1
1969. godine, pokazuje da se 1967. godina karakteriSe ve¢im koli¢inama CO, kao i
vecom amplitudom variranja nego 1969 (S1. 20).
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SI. 20. — Sezonska dinamika CO, u vazduhu na 0,10 m. Il ogledna povrsiina.
Seasonal dy namics of COy in the air at 0,10 m. Experimental ptot 1.

Nasi zakljuéci u pogledu sczonske dinamike CO, u vazduhu saglasni su -sa
rezultatima drugih autora, koji su vrsili sli¢na ispitivanja, mada u druk¢ijim klimatskim i
vegetacijskim uslovima (L undegardh, 1924; Mcinecke, 1927: Walter,
1052; i dr.). Lundegard {premma Kobakovoj, 1964) je prilikom ispitivanja CO, na
visini 0-20 m, u meSovitim Sumama jove i bukve, jove i borova, zakljuéio da se
koncentracija CO, u prizemnom spratu vazduha menja u zavisnosti od uslova stanista i
karaKtera vegetacije. Meineke je ispitivao raspored CO, u vazduhu na razli¢itim visinama
u sumi, i dosao do zakljucka da je minimaina kolicina CO, upravo v zoni rasprostranjenja
maksimalne kolicine organa za fotosintezu.

7 reeultata prikazanih na dijagramu (SL21) vidi se da je dinamika dnevaih
kolicina CO; na otvorenom polju slabo izrazena i krece se u granicama od 0 003 do 0,006
£ h. Od maja do septembra kolicina CO, je bila na istom nivou, u oktobru je doslo do
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S1.21. — Dinamika dnevnih i noénih vrednosti CO, u vazduhu na 0,10 m, na otvorenom

SLL22.

Day and night dynamics of the CO; values in the air at 0,10 m. Open field.
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izvesnog porasta; dok je u novembru ponovo opala. Dinamika noénih kolidina CO,
takode je slabo izraZena, tako da su variranja bila jo§ u uzim granicama (0,004—0,006).
Interesantno je da su zakonitosti u distribuciji dnevnih i noénih vrednosti CO, analogne,
mada su noéne koli¢ine ugljendioksida veée od dnevnih (SI1. 22). U toku 1969. godine
dinamika dnevnih i no¢nih koli¢ina CO, bila je jo slabije izrazena, a njihova amplituda
variranja je dostamala (0,002 g/h).

Sezonska dinamika ugljendioksida u vazduhu je izrazitija a vrednosti CO, se kreéu
u §irim granicama (0,007-0,013 g/h, Sl. 22). Maksimalna vrednost CO, bila je u julu a
minimalna u novembru. Krivulje na kojima je prikazana sezonska dinamika pokazuju

- paralelan tok od maja do septembra, a njihove maksimalne kolicine se poklapaju.
Medutim, njihcve minimalne vrednosti zabeleZene su u jesen ali u razliGito vreme
(oktobar, novembar).

Uporedan pregled sezonske dinamike CO, u 1967. godini za sve tri ogledne
povisine pokazuje sledece karakteristike: na obe ogledne povr§ine u umi najveéa koli¢ina
CO, bila je u maju, nakon toga je opadala do septembra, dok je u oktobru i novembru
ponovo rasla i opadala. Maksimalna vrednost na otvorenom polju konstatovana je u junu.
Najve¢om koli¢inom CO, u vazduhu karakterife se staniSte na otvorenom polju, upravo
zbog slabije potroSnje ugljendioksida, dok su obe ogledne poviiine u Sumi slicne u
pogledu sezonske dinamike (S1. 23a). U 1969. godini razlike u pogledu sezonske dinamike
CO, jo§ su-vete zmedu ispitivanih povrdina (S1. 23b). Naime u proleénim mesecima
najnize .vrednosti - ugliendioksida bile su na I oglednoj povrsini, gdeje upravo prizemni
sprat biljaka najrazvijeniji i potrosnja CO, u procesu fotosinteze najveéa. U vezi sa ovim je
i poveéana koli¢ina CO, na otvorenom polju, gde je biljni pokriva¢ slabije razvijen nego u
Sumi.
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SI. 23. — Sezonska dinamika koli¢ine CO, u vazduhu na 0,10 m u toku 1967.(a) i 1969.

(b) godine.
Seasonal dynamics of CO, in theair at 0,10 m in 1967. (a) and 1969. (b).

Mnogi radovi iz literature ukazuju na znacaj i vezu zmedu koncentracije CO, u
vazduhu, sa jedne strane, i povetanja organskog produktiviteta sa -druge. Ispitivanja
organskog produktiviteta — teZine biomase biljaka prizemnog sprata u istoj zajednici



PRODUKCIJA CO, U SUMAMA FRUSKE GORE 219

(Festuco—Quercetum petreae M. Jank.) pokazala su da se ova zajednica karakteride
znaCajnom produkcijom (Jankovié, Popovié, Dimitrijevié, 1970). Kada
smo uporedili rezultate teZine biomase sa nalim rezultatima koji se odnose na
produkovani CO, iz zemljiSta zakljucili smo da, po pravilu, povecanje intenziteta disanja
zemlji§ta prati poveCanje biomase i obrnuto. Naprotiv, pri uporedivanju tezine biomase sa
koli¢inom CO, u vazduhu slika je bila suprotna, s obzirom da poveéanje ukupne teZine
biomase zeljastog pokrivaca uslovijava opadanje koli¢ine ugliendioksida od prole¢a prema
letu i obrnuto. Zna¢i, da se i ovom prilikom potvrdila Einjenica o znadaju CO, za zivot
biljaka i njegovoj uskoj vezi sa :produkcijom Sumskih biocenoza i brzinom sinteze
organske materije.

Prema ispitivanjima nekih autora rezim ugliendioksida u prizemnom sloju vazduha
u zavisnosti je od mnogih faktora: sastava fitocenoze, tipa i uzrasta sume, temperature
vazdu$nih slojeva i zemljiSta. Prema ispitivanjima Kobak ove (1967),koja su viiena u
lis¢arskoj i Cetinarskoj Sumi, konstatovano je da je tok promena CO, po vertikali
izraZeniji kod liS¢arskih vrsta. Osim toga, autor je zakljucio da se sli¢ne biogeocenoze
karakteriSu istim rezimom CO,, odnosno identi¢nim rasporedom koncentracije CO, po
vertikali iistom dnevnom i sezonskom dinamikom. I nasi su rezultati potvrdili da se rezim
CO, menja, u okviru ispitivanih oglednih povisina, u zavisnosti od sastava i razviéa biljaka
i promene spoljainjih faktora.

Dinamika kolicine CO, w vazduhu na visini 1 m.

Rezultati ispitivanja koji se odnose na dinamiku dnevnih koli¢ina CO, u vazduhu
na 1 m visine od povrine zemljiSta, pokazuju da se -variranja kreu u veorna uskim
granicama (0,005-0,006 g/h). Od maja do septembra koli¢ina CO, je bila na istom
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SI. 24, — Dinamika dnevnih i noénih vrednosti CO, u vazduhu na visini 1,0 m. I ogledna
povrsina
Day and night dynamics of the CO, values in the air at 1,0 m. Experimental plot I.
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nivou, u. oktobru je neznatno opala, dok je u novembru koli¢ina ugliendioksida bila u
neznatnom porastu i dostigla nivo u prole¢nim mesecima (S1. 24). Variranje koli¢ine CO,
u toku vegetacijskog perioda, svakako je u vezi sa Zivotnom aktivno§éu biljaka i meSanjem
nizih slojeva vazduha, koji su bogatijii ugliendicksidom od gornjih iz kojih se viSe trosi
CO, u procesu fotosinteze biljaka. Dinamika noénih koli¢ina CO,, kao §to se vidi iz
dijagrama (S1. 24), pokazuje nesto veéa kolebanja od dnevnih (0,004—0,007), pa je samim
tim i dijapazon variranja CO, ve¢i (0,003 g/h).

U toku 1969. godine dnevne vrednosti CO, kretale su se u ne$to Sirim granicama
(0,004-0,006), a sezonska dinamika pokazuje razli¢iti pravac kretanja (S1. 24). Sa istim
koli¢inama CO, , u obe godine, karakterifu se juni, septembar i novembar, mada su razlike
i u ostalim mesecima minimalne. Takode je i dinamika noénih koli¢ina CO, slabo
izrazZena.

U pogledu sezonske dinamixe T, konstatovano je da je maksimalna vrednost bila
u maju (0,013), nakon toga je naiz: mcno rasla i opadala sve do kasne jeseni, U toku
vegetacijskog perioda 1969, godine sezonska dinamika CO, je bila slabije izrazena nego u
1967. paje i amplituda variranja veoma mala (0,002 g/h CO,)..

Uporedna analiza kolicine CO, u vazduhu u 1967. i 1969. godini pokazuje da je
sezonska dinamika ugljendicksida bila jage izrazena u 1967, godini, kao i da je njena
amplituda variranja veéa. Osim toga, njihove maksimalne i minimalne vrednosti
konstatovane su u razli¢ito vreme (81. 25).

gr/h
G.013

0,012 +—
0,011

0.010 —

0,009 —

! l ] 1 J
v Vi vl X X X1

SI. 25. -~ Sezonska dinamika CO, u vazduhu nz 1,0 m visine, I ogledna povriina.
Scasonal dy namics of CQy in the air at 1.0 m. Experimental plot 1.

Dinamika dncvnih koli¢ina CO, (I, ogledna povrsina) pokazuje tendenciju porasta
prema letu i opadanja prema jeseni (SI. 26). Amplituda variranja krece se od 0,004 0,007
g/h. Posmatranjem krivulie na kojoj je predstavljena dinamika noénih vrednosti CO,
jasno sc¢ vidi da one naizmeni¢no rastu i opadaju od proleéa prema jeseni. Dinamika
dnevnih kolicina CO, u 1969. godini nesto je izrazenija nego u 1967., s tim §to je
maksimalna vrednost konstatovana u junu i novembru (0,006), a minimalna u septembru,
isto kao  u toku vegetacijskog perioda 1967, godine. No¢ne koli¢ine CO, bile su na istom
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nivou tokom ¢&itavog perioda posmatranja, sa izuzetkom samo u septembru kada su bile
nesto niZe,
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S1. 26. — Dinamika dnevnih i noénih vrednosti CO, u vazduhu na visini 1,0 m. Il ogledna
povrdina,
Day and night dynamics of the CO, values in the air at 1,0 m. Experimental plot IT.

Analiza rezultata pokazuje da je sezonska dinamika CO, ,u 1967. godini, bila jasno
izrazena, s obzirom da se vrednosti ugliendioksida kreé¢u u granicama od 0,009-0,013. Od
maja prema novembru koli¢ina CO, je naizmeniéno rasla i opadala, dostizuéi maksimum
u julu (0,013). U 1969. godini dinamika CO, tekla je u pravcu porasta od maja do juna, i
u jesen od oktobra do novembra, dok su u ostalim mesecima promene bile slabije
izrazene. Amplituda variranja iznosi samo 0,002 g/h CO,.

Uporedna analiza rezultata ugliendioksida u 1967. 1 1969. godini pokazuje da se
1967. godina karakteriSe ve¢om koli¢inom CO, kao i izrazenijom dinamikom nego 1969,
Isto tako postoje razlike i u pojavljivanju njihovih maksimalnih i minimalnih vrednosti, U
1967. godini maksimum je konstatovan u julu a minimum u septembru i novernbru; dok
su u 1969, godini bila dva maksimuma (juni i novembar) i dva minimuma (septembar i
cktobar),

Na§i zakljudei u vezi sezonske dinamike CO, u skladu su sa zakljuGcima nekih
autora koji su se bavili slinim ispitivanjima (Ebermauer, 1885, Miller and
Rusch, 1960; Kobakova, 1964; Stefanoiéeva, 1972; i dr). Analoga
zakonitost u pogledu dinamike CO, u vazduhu pokazala se i u nafim ranijim ispitivanjima
u zajednici hrastai graba na Fruskoj gori. I tada je zakljueno da su maksimalne vrednosti
CO, bile u maju i julu, a minimalne u septembru (Stefanovié,, 1972).
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Si. 27. — Sezonska dinamika CO, u vazduhu na 1,0 m visine. Il ogledna povriina.
Seasonal dy namics of COj, in the air at 1,0 m. Experimental plot II.
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St 28, Dinamika dnevnih 1 nocnih vrednosti CO, u vazduhu na visini 1.0 m, na

otvorenom polju.
Day and night dynamues of the CO, values in the air at 1,0 m. Open ficld

Analizom rezultata Koii se odnose na dinamiku dnevaih kolicing €O, u vazduhu
naowvorenom poliu, u 1967, godini, Konstatovano je da su promenc veoma slabo
Lrazene, 1da s veednosti CO, krecu v uskim granicama (0,005 0,007 g/h). U maju i
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pra

junu koli¢ina ugliendioksida je bila na istom nivou, a to je viedno i najviSa vrednost u
ispitivanom periodu (SL 28). No¢ne kolicine CO; pokazuju isti pravac promena kao i
dnevne samo u periodu od maja do jula, a nakon toga su razlike izrazite. Dinamika
dnevnih vrednosti CO;, u toku vegetacijskog perioda 1969. godine, pokazuje tendenciju
porasta prema letu (juni, juli), i opadanja prema jeseni. Maksimalna vrednost CO, bilaje u
leto (0,007), a. minimalna u jesen (0,005 g/h). Interesantno je da su, u obe godine
ispitivanja, koli¢ine CO, bile na istom nivou, sa izuzetkom samo u maju ijulu. Dinamika
noénih koli¢ina CO, pokazuje nesto veda variranja od dnevnih, pa je samim tim i njihova
amplituda variranja veca (0,004). Od maja prema junu koli¢ina ugliendioksida je rasla i
dostigla maksimalnu vrednost (0,008), a.zatim je naglo opadala do oktobra kada je
konstatovana minimalna vrednost (0,004 g/h CO,)..

Sezonska dinamika CO; w vazduhu pokazuje tendenciju opadanja od maja do
septembra, u. oktobru je doSlo do porasta i to je bio drugi maksimum u posmatranom
periodu. U 1969. godini dinamika CO, imala je drukéiji pravac kretanja nego u 1967., s
obzirom da su -vrednosti-CO, bile u porastu od maja do juna, kada je konstatovana
maksimalna vrednost (0,014}, nakon toga su opadale do oktobra (S1.29).

e 1967,
am——e 1969,

gr/h
0.0t —

0.013 —

0,012 {—

0,011 —

0.010

S1.29. - Seronska dinamika CO, u vazduhu na 1 0 m visine na otvorenom polju.
Secasonal dy namics of CO4 in the air at 1.0 m, open field.

Kada sc -izvr$i medusobno poredenje sezonske dinamike CO, |, v okviru sve tri
ogledne povisine, zapaza se znacajna razlika, narocito kod stanita na otverenom polju
(S 30a). Uglavnom, je kolicina ugliendioksida najveca na otvorenom polju, §to je
svakako rezultat smanjene potrodnje CO, usled sece sumskog pokrivaca. Na oglednim
povriinama u Sumi krivulje sezonske dinamike teku paralelno, $to je nesumnjivo u vezi sa
njihovom sli¢no$éu u pogicdu sastava i strukture biljaka, mikroklime i zemljiSta. No. i
pored sli¢nosti u njithovoj sezonskoj dinamici pokazale su se odredene razlike u pegledu
kolicine CO, .
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S1.30. — Sezonskz dinamika CO, u vazduhu na 1,0 m,u toku 1967.(a) 1 1969.(b}.
Seasonal dynamics of CO, in the air at 1.0 m in 1967. (a) and 1969. (b).

U toku vegetacijskog perioda 1969. godine razlike u pogledu toka i koli¢ine
ughendiokside manje su izraZene nego u prethodnoi godini, 8to se move videti { iz
piiloZencg dijagrama {51, 30b}. |

Na osnovu rezuitata dvogodilnih ispitivanja moZe se izvuéi zakljudak da se svaka
godina, u okvirz {1l proudavane povidine, karakteriSe specifiénostima u pogledu reZima
C0O,, u zavisnosti od biotickin { abioti¢kih faktora { nithovog preoviadujudeg delovanja u
pojedinim sezonama,

Pored uporednog pregleda sezonske dinamike CO, u dve godine, kod iri ogledne
povisine, interesantno je daii i uporedne karakteristike distribuciie ugliendioksida po
vertikali, ti. v vazduSnim slojevima na visini 0,10.1 1,0 m. Analizom dijagrama na kome su
predstavljene vrednosti sezonske dinamike CO, u 1967, godini, jasno se vidi da je koli¢ina
CO , veda na visini 1,0 m nego u niZem vazdulnom sloju {81, 31a}. Osim toga, postoje
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S1.31. — Sezonska dinamika CO, u vazduhu u toku 1967.(a) i 1969. (b).
Seasonal dynamics of CO, in the air in 1967. (a) and 1969. (b).
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razlike i u pravcu njihovog kretanja, mada se maksimalne i minimalne vrednosti
poklapaju. Do sli€nih zakljuéaka u pogledu distribucije CO, dosli smo i za vegetacijski
period 1969. godine (Sl. 31b). Zajednigki zakljuak za obe godine i za sve tri ogledne
poviiine je, da se vi§i vazdusni sloj karakteriSe ve¢om koli¢inom CO, nego ni#, §to je
svakako u vezi sa intenzivnijom fotosintezom biljaka u prizemnom spratu koje su veoma
brojne, usled Cega je koligina CO, niza.Znaci, da su i nafa ispitivanja potvrdila ¢injenicu
o direktnoj vezi variranja i distribucije CO, sa sastavom fitocenoze.

Na§ zaklju€ci u pogledu vertikalne distribuciie CO, u vazduhu saglasni su sa
zaklju¢cima nekih drugh autora(Walter, Zimmerman, 1952; Kobakova,
1967; i dr.). Prema ispitivanjima Walter-a i Zimerman-a koli¢ina CO, u toku dana, kod
razli¢itih stanista, stalno se smanjuje od veée ka manjoj visini, a najmanja je upravo na
povriini zemljiSta.

ZAKLJUCCI

U ovom radu izneti su rezultati ispitivanja reZima ugljendioksida u zajednici
Festuco—Quercetum petreae M. Jank, na Fruikoj gori (Iriki Venac), odnosno
dinamika dnevnih, noénih i sezonskih koli¢ina CO,, u. zavisnosti od osnovnih faktora
spoliadnje sredine (fizi€ko—hemijske osobine zemljiSta, sastav mikrobnog naselia u
zemlji§tu, temperatura i vlaznost zemljista i temperatura vazduha).

Na osnovu uporednog proudavanja sezonske dinamike CO, ispoljainjih faktora, u
toku vegetacijskog perioda 1967.1 1969. godine, na dve ogledne poviiine u §umi i jednoj
na otvorenom polju, dolo se do sledeéih osnovnih zakljuéaka:

Prema svim pokazateljima koji su analizovani zemljite u ispitivanoj zajednici kao i
na otvorenom polju, pripada tipu lesiviranog sa razli¢itim intenzitetom procesa lesiviranja.
Konstatovano je da zemljiSte igra znaCajnu ulogu u procesima stvaranja ugliendioskida.
Naime, pokazalo se da je u jade lesiviranom zemljistu (Il. ogledna povriina) intenzitet
izdvajanja CO, slabiji nego na ostale dve ogledne povrsine.

Uporednim proucavanjem mikrobne populacije u zemljiStu Sumske zajednice i na
otvorenom polju, pokazalo se da je ukupna brojnost mikroorganizama znatno veéa u
Sumskom zemljiStu nego na otvorenom polju. Ovakvo stanje u distribuciji mikrobne
populacije u zemlji$tu u direktnoj je vezi sa intenzitetom disanja zemljista.

Temperatura zemlji§ta u zajednici hrasta kitnjaka i na otvorenom polju, u periodu
od maja do novembra obe godine, bila je u porastu od prole¢a prema letu (juli), i u
opadanju prema jeseni (oktobar, novembar). Maksimalna vrednost temperature je
konstatovana u julu (17,8°C) a minimalna u novembru (8,2°C).

U pogledu sezonske dinamike vlaznosti zemljifta utvidene su jasne razlike izmedu
ispitivanih godina. Veca variranja vlaZnosti pokazala su se tokom 1967. godine, koja se
ujedno odlikovala ve¢im koli¢inama vlage nego 1969. godine. Osim toga, sezonske
promene u 1967. godini kretale su se u pravcu opadanja vlaznosti zemljista od proleca
prema letu (avgust), kada je bila minimalna vrednost vlage; u 1969. godini najveca
vlaznost zemljista je konstatovana pocetkom leta (juni) 2 najmanja u novembru.

Sezonska dinamika temperature vazduha pokazala je bitne razlike u dve ispitivane
godine. Naime, u 1967, godini sezonske promene pokazuju tendenciju porasta od maja do
septembra, nasuprot dinamici u 1969, godini kada je temperatura vazduha opadala od
maja do novembra.

Uporednim pregledom sezonske dinamike produkovanja CO, iz zemljista, kod sve
tri ogledne povriine, konstatovano je da kolicina ugliendioksida veoma varira u obe
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godine, i kreée se u pravcu porasta- od prole¢a prema letu (juni, juli), kada je dostigla
maksimalnu vrednost. Nakon toga, intenzitet izdvajanja CO, iz zemljiSta je opadao iu
jesen postigao najnizu vrednost. Najve¢a amplituda variranja CO, konstatovana je u
letnjim mesecima, upravo kada su biljke najrazvijenije.

Najve¢om dnevnom i sezonskom produkcijom CO,, u 1967, godini, karakterise se
staniSte na otvorenom polju, zatim I. ogledna povi§ina u $umi i na kraju II. ogledna
povrsina. U toku vegetacijskog perioda 1969, godine najintenzivnije disanje zemljiSta, u
letnjim mesecima bilo je na 1. oglednoj povrsini u 3umi, a najslabije na I, oglednoj
povisini, isto kao i u prethodnoj godini.

Uporednom analizom intenziteta disanja zemljiS§ta, u dve godine ispitivanja,
utvrdeno je da se vegetacijski period 1967. godine karakteriSe intenzivnijim disanjem
zemljista (0,20—-0,64) nego 1969. godine (0,21-0,52 g/m? /h CO,), a osim toga i veéim
variranjem u toku pojedinih sezona.

Uporedivanjem dnevnih i noénih koliina izdvojenog CO; iz zem}jista utvideno je
da su noéne koli¢ine CO, veée od dnevnih (042 + 0,27 g/m? /h) u obe godine ispitivania.

Nadi su rezultati potvrdili da izmedu temperature zemljiSta i intenziteta disanja
zemljista postoji direktna zavisnost.Naime, sa porastom temperature od prole¢a prema letu
raste i intenzitet disanja zemljista i obrnuto.

Konstatovano je da izmedu intenziteta disanja zemljiita i vlaznosti zemlji§ta postoji
uzajamna veza tokom oba vegetacijska perioda.

U pogledu sezonske dinamike koli¢ine CO, u vazduhu na visini 0,10 m od povidine
zemlje pokazale su se jasne razlike izmedu dve ispitivane godine. U 1967. godini koli¢ina
CO, je opadala od proleéa prema jeseni, dok je u toku 1969. godine sezonska dinamika
uglavnom, slabije bila izrazena. Kod obe ogledne poviiine u umi variranja CO, kreéu se u
dosta uskim granicama {0,006—0,012 g/h).

Izmedu temperature vazduha i sezonske dinamike CO, u vazduhu konstatovan je
suprotan pravac kretanja, naime sa porastom temperature vazduha opada koli¢ina CO, i
obrnuto.

Uporedivanjem koli¢ine CO, u vazduhu na visini 1,0 m, u dve godine ispitivanja,
konstatovano je da se ve¢im vrednostima CO, kao i izrazenijom dinamikom karakterise
1967. godina. Variranja koli¢ine ugljendioksida kreéu se u dosta uskim granicama
(0,009-0,013 g/h). U toku vegetacijskog perioda 1967. godine krivulje sezonske
dinamike CO, su paralelne na obe ogledne povisine u Sumi. Medutim, u 1969, godini ista
dinamika CO, bils je samo u jesen (od oktobra do novembra) dok je u ostalim mesecima
bila razligita.

Na osnovu nasih rezultata i rezultata iz literature koji se odnose na proucavanje
intenziteta disanja zemljista, v nizu Sumskih zajednica Jugoslavije, zakljuceno je da se
zemljidte u ispitivanoj zajednici hrasta kitnjaka karakterife intenzivnim izdvajanjem CO,,
Sto daje velike moguénosti za obnavljanje ugliendioksida u atmosferi, ¢jje su kolic¢ine u
neposrednoj vezi sa produktivnoséu biocenoza, odnosno sa povecanjem organske
produkeiic.

Potrebno je naglasiti, da su konstatovane razlike u koliéini i dinamici CO, , u toku
dva vegetacijska perioda (1967, 1 1969, godine), uslovljene delovanjem razli¢itih faktora,
u prvom redu, temperaturom i viaznoséu zemljista, procesima u zemljiStu, sastavom
mikroflore u zemljistu, sastavom fitocenoze, temperaturom vazduha, kao i nizom drugih
Faktora koji istovremeno deluju na odvijanje zivotnih procesa u Sumskim zajednicama.
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Summary

KOVINKA STEFANQVIC

ECOLOGICAL STUDY OF CO, PRODUCTION IN SOME DECIDUOUS
FORESTS ON THE MOUNTAIN FRUSKA GORA

Institute for Biological Research ,Sinifa Stankovié’’, Beograd.,

The present paper deals with the results of a study on CO, regime in the
community Festuco—Quercetum M.Jank. on the mountain Fruska Gora (Iriski Venac).
The study concerned day, night and seasonal dynamics of CO, amounts in relation to the
basic environmental factors (physico—chemical features of the soil, composition of the
microbial component in the soil, soil temperature and moisture and air temperature).

By a comparative study of the seasonal dynamics of CO, in relation to the
external factors during the vegetational periods 1967. and 1968, with two experimental
plots in the forest and one in the open field the following conclusions were made.

The soil in the studied forest and field belongs, according to all the analized
parameters to the lessive soil type exhibiting various degrees of lessivation. It was
established that soil plays conspicuous part in the processes of CO, production. In fact it
was found that the intensity of CO, production within more lessive soil (exsperimental
plot II) was lower comparison with two other experimental plots. By comparative
examination of the microbial population in both forest and the open field soil
considerably higher number of microorganisms was found in the former soil. Such
distribution of the microbial populations in the soil was directly related to the intensity
of soil respiration.

In both years of study during the period May—November the soil temperature in
the oak and the open field community was increasing towards summer (Juli) and
decreasing tovards autumn (October, November). The maximum temperature was
recorded in Juli (17,80C) and the minimum one in November (8 ,20C).

As to the seasonal dynamics of the soil moisture there were evident differences in
the two years of study. In 1967 variations of the soil moisture were more pronounced
than in 1969, the former year being more humid. Moreover, the seasonal changes in 1967
were characterized by decreasing soil moisture from the springtime towards summer
(August) when minimum values were reached; in 1969 the maximum moisture was
registered at the beginning of the summer (June) and the minimum one in November.

Seasonal dynamics of the air temperature during the two years was evidently
different. In 1967 the seasonal changes had a tendency of increase from May towards
September, opposite to the year 1969, when the air temperature was decreasing from May
to November.

By comparison of the seasonal dynamics of the soil CO; production within three
experimental plots it was established that CO, amounts showed procounced variations in
both years with an evident increase from the springtime towards summer (June, July)
when maximum production was reached. Afterwards the intensity of the soil CO,
production was decreasing and reached its minimum in the autumn. The largest amplitude
of the CO, variations was recorded in summer exactly in the period of the amplest
development of plants.
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The open field habitat was characterized by the highest daily and seasonal CO,
production in 1967. Then follows the experimental plot I in the forest and finally the
plot II. In the course of the vegetational period 1969, same as in the preceding year, the
most intensive summer respiration of the soil was recorded in the experimental plot I in
the forest and the least one in the plot II.

By comparative analysis of the soil respiration intensity in the course of two years
of study it was established that the vegetational period 1967 was characterized by more
intensive soil respiration (0.20 — 0.64) as compared with 1969 (021 — 052 g/m?/h
CO,) as well as by more expressed variations in the course of some seasons.

By comparison of day and night amounts of CO, produced by the soil it was
established that night amounts were higher than the daily ones (042 : 0.27 g/m? /h CO,)
in both years of study.

Our results have confirmed direct interdependence of the soil temperature and the
soil respiration intensity. Namely, the temperature increase from the springtime towards
summer was followed by a corresponding increase of the soil respiration and vice—versa,

It was established also the interrelation between the soil respiration intensity and
the soil moisture in both vegetational periods.

As regards the seasonal dynamics of CO, amounts in the air at 0.10 m above the
soil surface there were evident differences between the two years. In 1967 the amount of
CO, was decreasing from the springtime towards summer whereas in 1969 the seasonal
dynamics wasmainly less expressed. The variations of CO, in both experimental plots in
the forest varied within rather narrow limits (0.006 — 0.012 g/h).

A reverse trend was established as to the air temperature and seasonal dynamics of
CO, in the air. Namely the amounts of CO, were decreasing with rising temperature and
vice—versa.

By comparison of CO, amounts in the air at 1.0 m above the soil surface during
the two years of study characteristic of the year 1967 were higher CO, amounts and
more expressed dynamics. The amounts varied within rather narrow limits (0.009 --
0.013 g/h). In the course of the vegetational period 1967 the seasonal curves of the CO,
dynamics were parallel in both the experimental plots in the forest. In 1969, however, the
same CO, dynamics was observed only in autumn (from October to November) being
different in other months.

On the basis of our own results and those from the literature concerning the soil
respiration intensity in a series of woodland communities in Yugoslavia it is concluded
that the soil in the examined oak community is characterized by intensive production of
the soit CO, which is directly related to the productivity of the community, i.e. to its
increased organic production.

It should be stressed that the established differences in the amounts and dynamics
of CO; in the course of two vegetational periods (1967 and 1969) were due to various
factors first of all to the soil temperature and moisture but also to the processes occurring
in the soil, as well as to the composition of microflora and the plant community, air
temperature and a whole range of other factors affecting simultaneously life processes in
the forest communities.
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uvob

Prvi pregled o istrazivanju talofita u Srbiji uradio je,ina I kongresu srpskih lekara
izlozio, dr Nikola Ranojevi¢ u radu pod naslovom ,Talofita u Srbiji”" (1904). Prema
radovima iz ovog pregleda prvi podaci o algama u Srbiji datiraju iz 1883. godine, a
objavljeni su u radu Scharschmidt-a ,Fragmenta phycologiae bosniaco—serbicae”. Period
od ovih prvih skromnih zabelezaka o algama na tlu Srbije do 1947. godine obradila je
Darinka Milovanovi¢ u radu ,Bibliografski pregled algoloskih ispitivanja u Srbiji do 1947.
godine” (1949). Na osnovu podataka iznetih u radu D. Milovanovié moze se zakljué&iti da
su algoloska istrazivanja u Srbiji, u dugom vremenskom periodu od 64 godine, bila veoma
slabo i sasvim fragmentarno zastupliena.

Posle Il svetskog rata ostvareni su uslovi za intenzivnija i sistematska algolofka
istrazivanja, koja se realizuju kroz programe i projekte Botani¢kog zavoda Prirodno—ma-
tematickog fakulteta u Beogradu i Bioloskog instituta SR Srbije u Beogradu. Razvojem
novih univerzitetskih i naucnih centara alge se, sa razli¢itih aspekata, osim u Institutu za
botnaiku i Botanickoj basti Prirodno—matematickog fakulteta u Beogradu i Institutu za
bioloska istrazivanja ,Sinisa Stankovi¢™ u Beogradu, proucavaju u Institutu za biologiju




234 J.BLAZENCIC, V.MARTINOVIC-VITANOVIC, M.CVIJAN, M., S.FILIPI-MATUTINOVIC

Prirodno—matemati¢kog fakuiteta u Novom Sadu i na Prirodno—matemati¢kom fakulte-
tu u Pridtini.

Bibliografija koju smo pripremili obuhvata period od 1947. do 1980. godine. U
ovom razdoblju objavljeno je 88 radova. U realizaicii ovih radova ucestvovalo je 25
autora. Osnovni autorski pedat algoloskim istrazivanjima u obradenom periodu od 33
godine nesumnjivo daju radovi Darinke Milovanovi¢, viSeg stru¢nog saradnika Instituta za
bioloska istrazivanja ,SiniSa Stankovi¢” i dr Radivoja Marinovita, profesora Univerziteta
iz Beograda.

Pripremajuéi ovaj bibliografski prikaz algoloskih istrazivanja u SR Srbiji trudili smo
se da ne izostavimo ni jedan rad. Medutim, moguce je da smo napravili i neki propust.
zato ¢e svaka dopuna biti od koristi potpunijem sagledavanju prouéavanja algi na teritoriji
SR Srbije.

BIBLIOGRAFSKI PREGLED I PRIKAZ RADOVA
BLAZENCIC JELENA

1.Blazené¢ié¢, J,, Radotié, S. (1976): Neke ekoloske karakteristike alge
Chlorhormidium flaccidum (A. Braun) Fott 1960. — Glasnik Instituta za
botaniku i botani¢ke baste Univerziteta u Beogradu, XI,(1-4): 121-125.

Analizom naselja algi sa kore 11 vrsta drvenastih biljaka u Kragujevcu i njegovoj
okolini autori su ustanovili da se Chlorhormidium flaccidum javlja na mrtvoj kori, i to pri
osnovi stabla, vista Robinia pseudoacacia, Acer campestre i Acer negundo. Optimalno
razvice alge zabelezeno je u prolee i jesen pri temperaturi oko 200C i relativnoj vlaznosti
vazduha izmedu 60 i 80%. Masovnom razvi¢u ove alge u prolece i jesen doprinele su i
obilnije padavina koje su obogatile stani§te mineralnim supstancama. Buduéi da je reakcija
podloge bila 5,3 do 56, autori zakljuGuju da ova vista pripada acidofilnim algama.

Rad sadrzi 9 bibliografskih jedinica, 2 slike. Rezime je na engleskom jeziku.

2.Blazen¢ié¢, J. (1976): Uloga i znataj modrozelenih alga kao azotofiksato-
ra. — Savremena biologija, 28: 25-26,

U radu je iznet istorijat i pregled savremenih shvatanja o znacaju i ulozi
modrozelenih algi kao azotofiksatora, Navedeni su radovi i vrste najznadajnijih modroze-
lenih algi koje fiksiraju slobodan azot, njihova svojstva, rasprostranjenje i mogucnosti
vezivanja azota i obogacivanja zemlji§ta azotovim jedinjenjima.

Rad sadrzi 8 bibliografskih jedinica.

3.Blazen¢ié, I (1980): Contribution to the study of distribution and
ecology of species of the genus Chare in Serbia. — Glasnik Prirodnjackog
muzeja, Ser, B, 35: 103104,

U flori SR Srbije do sada je zabelezeno Sest vrsta roda Chara: Ch. intermedia, Ch.

. gymnophylla, Ch. vulgaris, Ch. tenuispina, Ch. fragilis i Ch. ceratophylla. Osim veé
poznatih nalaziSta u radu je navedeno i sedam novih lokaliteta na kojima su stanista Ch.
vulgaris i Ch. gymnophylla. Qve viste nadene su u potocima, izvorima i jamama
Kragujevca, Vraéevinice, Niske Banje, Vrujca, Drenovca, Bele Palanke i Banatske Palanke.
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Sa ekolotkog aspekta posebno je interesantna Ch. gymnmophylla kKoja Zivi kako u
mineralnim radioaktivnim termalnim vodama NiSke Banje i Vrujcima, tako i u hladnoj
izvorskoj vodi vrela u Beloj Palanci. Na svim stani§tima hare se razvijaju u ¢istoj, bistroj,
sporotekuéoj i plitkoj vodi (do 1 m dubine), na muljevitoj podiozi. Reakcija vode je
neutralna ili slabo alkalna (pH : 7,4 do 79).

Rad sadrzi 8 bibliografskih jedinica. Rezime je na srpskom jeziku,

4,Blazencié, J.,, Cvijan, M. (1980): Alge u mineralnim vodama Ribarske,
Brestovacke i Josanicke Banje. — Biosistematika, 6, (2): 117—134.

U vodama Ribarske Banje utvrdeno je prisustvo 18 vrsta algi razdela Cyanophyta,
11 vrsta Bacillariophyta i 4 viste Chlorophyta. BrojnoS¢u i pokrovno$éu dominiraju vrste
roda Phormidium. U sumporovitim hipertermama Brestovacke Banje determinisano je 11
taksona Cyanophyta i 13 taksona Bacillariophyta. Na svim stani§tima ovog lokaliteta u
masi se razvijaju vrste Oscillatoria nigra i Phormidium laminosum. Obradom materijala iz
voda JoSanicke Banje utvrdeno je prisustvo 20 taksona Cyanophyta, 21 vista Bacillario-
phyta i 2 viste Chlorophyta. I na ovom lokalitetu, kao i na prethodnim, dominantne su
vrste koje pripadaju modrozelenim algama. Medu njima se brojno§éu i masovnos§éu isti¢u
Mastigocladus laminosus, Phormidium laminosum i Chroococcus membraninus. Vegetaci
ja u vodama sva tri lokaliteta je cijanodijatomejska, ali sa izrazenim razlikama u pogledu
blize tipologije. Tako termomineralna voda Ribarske Banje pripada Phormidium tipu,
Brestovacke Banje prelaznom Oscillatoria—Phormidium tipu, a Josani¢ka Banja Mastigo-
cladus tipu.

Rad sadrzi 17 bibliografskih jedinica, 2 fotografije i 7 tabela. Rezime je na
engleskom jeziku.

FILIPOVIC DESANKA

5.Filipovié¢, D, (1966): Limnoloske karakteristike izvorskog regiona Lisin-
skog potoka na Kopaoniku. —~ Arhiv bioloskih nauka, XV, (3-4):325-337.

U radu ¢iji je cilj da prikaze limnoloske karakteristike Lisinskog potoka na
Kopaoniku u okviru poglavlja ,Biljni svet™, na stranama 328--329 nalaze se i podaci o
relativno bogatoj flori i vegetaciji alga Diatomeae sastava. U izvoru I zabeleZene su sesilne
i epifitske vrste rodova Gomphonema, Cymbella i Pinnularia. Karakteristi®na je pojava
Diatoma hiemale, kao i od zelenih alga pojava nekih Desmidiaceae (posebno Cosmarium
formolosum) i koncastih formi (Spirogyra spp. steril)). U limnokrenom izvoru na 750 m
nadmorske visine Diatomeae su iskljucivi predstavnici alga. Karakteristi¢ni i vrlo brojni
oblici su Cyclotella catanata i Amphora ovalis. Sporadi¢ni primerci su vrste iz rodova
Gomphonema, Synedra, Navicula i drugih. U izvorima u podnozju planine, usled
izmenjenih ekoloskih uslova, nije konstatovano prisustvo algi.

Akcenat u radu stavljen je na Zivotinjsko naselie dna koje je analizirano
kvalitativno i kvantitativno,

Rad sadrzi 7 bibliografskih jedinica, 1 tabelu i 8 slika. Rezime je na engleskom
jeziku,

6.Filipovi¢, D. (1969): Recherches biocenologiques d’un cours d'eau salmo-
nicole de montagne balkanique (Serbie). — Ekologija,4,(1): 61-90.
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Cilj ovog iscrpnog rada je bio da se prikaZe biocenoloska studija jednog planinskog
potoka (Lisinski potok), shvaéenog kao poseban limne ticki sistem.

Autor je detalino prikazao fiziografske karakteristike ispitivanog potoka, a
promene vrednosti- gradijenta osnovnih fiziografskih faktora duz uzduznog profila
omogucile su da se on podeli na Cetiri izdvojene, sukcesivne fiziografske zone.

Vodena vegetacija Lisinskog potoka je kvalitativho siromafna i svedena je na
mahovine i alge iz grupe Diatomeae.

Na strani 68 dat je prikaz vodene vegetacije, pa je medu algama narog¢ito istaknuto
prisustvo bentosnih oblika Diatomeae (Gomphonema, Cymbella i Pinnularia) u izvorisnim
delovima. ZapaZeno je prisustvo Diatoma hiemale, oblika koji naseljava hladne nordijske i
alpske izvore, kao i Cosmarium formolosum koji obiéno naseljava sfagnumske tresave.

Zivotinjsko naselje dna je detalino analizirano i na osnovu iscrpne kvalitativne i
kvantitativne analize autoru je bilo moguée da ga biocenoticki rasélani na 3 posebna i
zonalno rasporedena cenoticka kompleksa karakteristi¢éna za 3 odgovarajuce fiziografske
zone,

Rad je na francuskom jeziku. Sadrzi 43 bibliografske jedinice, 1 tabelu i 10 slika
Rezime je na sipskohrvatskom jeziku.

GANTAR MIROSLAV

7.Gantar, M., Ristié¢, O. (1975): Bakterijska flora algoloski &istih kultura
nekih rodova modrozelenih alga. — Zbornik radova PMF u Novom Sadu, Serija
biologija, 5: 207—213.

Na osnovu ispitivanja kvalitativne i kvantitativne zastuplienosti bakterijske flore u
algoloski ¢istim kulturama rodova: Oscillatoria, [.yngbia, Rivuiaria, Nostoc i Aphanizo-
menon autori zakljucuju: (a) — da je najpogodnija podloga za gajenje ispitivanih alga
Taha, (b) — maksimalan broj saprofitskih bakterija u kulturelnoj te&nosti naden je u
kulturi Lyngbia (6,7x10°), a minimalan u kulturi Aphanizomenon (6 4x10%), (c) — medu
pratecom bakterijskom florom bile su zastupliene samo §tapiéaste bakterije. Vrste roda
Pseudomonas bile su-apsolutno dominantne u svim algoloskim kulturama, i (d) —
najraznovrsnija bakterijska flora nadena je u kulturi Rivularia.

Rad sadrzi 21 bibliografsku jedinicu i 10 mikrofotografija. Rezime je na engleskom
jeziku,

8.Gantar, M, Lazaroff, N. (1977): Ekskrecija kiselina u kulturama ne-
kih sojeva Nostoc. — Mikrobiologija, 14,(2): 129-136.

U radu su -izneti rezultati ispitivanja sposobnosti produkcije kiselina 10 ¢istih
sojeva Nosfoc. Ekskrecija kiselina, registrovana kao promena pH vrednosti te¢nog
medijuma u kome su alge gajenc, utvrdena je kod kultura Nostoc A, B, D, W. U isto vreme
ovi organizmi su pokazivali sposobnost rastenja u mraku u prisustvu §ecera. Rastenje svih
ispitivanih sojeva stimnlisanoje glukozomi saharozom. Opadanje pH vrednosti te¢nog
medijuma nije zapaZeno kada su se populacije razvijale u standardnom medijumu bez
Secera. Prisustvo NaNO; u standardnom medijumu uz dodatak glukoze ili saharoze,
dovodi do porasta pH yrednosti. Ispitivanjem korelacije izmedu morfoloskih i fizoloskih
svojstava ustanovljeno je da vecina organizama koji se odlikuju potpunim razvojnim
ciklusom produkuje kiseline i ima sposobnost rastenja u mraku. Sojevi Nostoc—a sa
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nepotpunim razvojnim ciklusom (Nostoc H, G, L, F i 586) po pravilu nemaju sposobnost
_ekskrecije kiselina niti mogu da rastu u mraku.

Rad sadrzi 15 biblografskih jedinica, 4 tabele, 2 grafikona. Rezime je na
engleskom jeziku.

GIGOV ALEKSANDAR

9.Gigov, A, Djerfi, B. (1960): Prethodno saopstenje o biljnom pokrivadu
Carske bare kod Zrenjanina i njegovoj istoriji. — Zastita prirode, Beograd.

U okviru proucavanja flore i vegetacije na Carskoj bari sa listova Trepa natans i-
Polygonum amphybium sakupljene su i odredene epifitne alge. Determinisano je 10
taksona Cyanophyta, 2 viste Euglenophyta, 12 vista Diatomeae—a, 12 vista Chlorophyta
i 7 vrsta Conjugatophyta.

Rad sadrzi 27 bibliografskih jedinica. Rezime je na nemackom jeziku.

10.Gigov, A.,, Milovanovié¢, D. (1960): Paleobotanicka mikroanaliza se-
dimenata SemeteSkog jezera na Kopaoniku. — Zbormnik radova Bioloskog
instituta NR Srbije, 3, (2): 1-17.

U okviru paleobotanickih istrazivanja na Kopaoniku viiena su i proucavanja
sedimenata Semeteskog jezera uporednom metodom polenove i algoloske analize. U
sedimentima Semeteskog jezera gotovo iskljuéivu komponentu zajednice algi Zine
Diatomeae. ¢ su zastupliene Desmidiaceae. Iz obradenog materijala determinisano je 12
rodova Diatomeae—a i samo 3 roda iz familije Desmidiaceae. Svi nadeni oblici su
recentnog karaktera.

Analizom kvantitativnih odnosa dijatomeja u pojedinim sedimentima ispitivanog
profila konstatovane su znatne razlike. U najdubljim slojevima (5,0—4,5 m) nadeni su
samo retki fragmenti ljusturica silikatnih algi. Slojeve od 4,5 do 2,34 m karakteriSe bogata
zajednica dijatomeja. U najvidim slojevima (2,34—0,0 m) dijatomeje su retke, ali tu se
pojavljuju predstavnici familije Desmidiaceae.

Na osnovu podataka dobijenih uporednom kvalitativnom i kvantitativnom polenovom
i algoloSkom analizom, kao i na osnovu ekoloskih karakteristika determinisanih taksona,
autori su objasnili povezanost i medusobnu uslovljenost klimatskih prilika i biljnog sveta
jezera od njegovog postanka (postglacijalni period) do danas.

Rad sadrzi 22 bibliografske jedinice, 7 slika i 1 tabelu. Rezime je na ruskom jeziku.

11.Gigov, A, Milovanovié, D, (1961): Paleobotanicka ispitivanja tre-
save Mala Batura na Crnom Vrihu (zapadna Srbija). — Zbomik radova
Bioloskog instituta NR Srbije, 5, (6): 3—15.

Fosilni ostaci alga u sedimentima tresave Mala Batura nadeni su u dva profila (A i
C) buSenja za polenovu analizu. Prema sastavu i strukturi sedimenata na profilima su
izdvojena 2 sloja: sapropel, oko 30 cm debljine i treset debliine od 3,1 do 00 m. Na
profilu A alge se nalaze u svim slojevima treseta (debljine 3 4 m), dok ih u sapropelu
nema. Zastuplieni su - predstavnici Cyanophyceaeu, Diatomeae—a, Desmidiaceae—a i
koncasti oblici konjugata. Na profilu C alge su nadene samo u gornjim slojevima treseta
(1,1-0,0 m). Zastupliene su malim brojem predstavnika Cyanophyceae—a, Desmidia-
ceae-u i Diatomese—a. Dublje slojeve treseta naseliavaju dijatomeje, a u povssinskim
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slojevima nalaze se -i predstavnici ostalih pomenutih grupa algi. U radu je data
kvantitativna i kvalitativna analiza fosilnih oblika algi iz sedimenata, kao i tumacenje
klimatskih prilika i istorijskog razvoja tresave i biljnih zajednica u njoj i oko nje.

Rad sadrzi 14 bibliografskih jedinica i 4 slike. Rezime je na ruskem jeziku.

JANKOVIC MILORAD

12.Jankovié, M. (1953): Vegetacija Velikog Blata. — Glasnik Prirodnjackog
muzeja, Ser, B, 5-6: 59—-111.

U obimnoj studiji o0 mod¢varnoj vegetaciji Velikog Blata, koje se nalazi na levoj
obali Dunava kod Beograda, nalaze se i poglavlja o klimi, zemlji§tu, vodnom rezimu,
reljefu, uticaju i delatnosti Goveka. Prema sastavu i ekoloskim uslovima autor na
lokalitetu Velike Blato izdvaja 5 vegetacijskih pojaseva koji se sukcesivno smenjuju ¢ineéi
prirodan ekoloski niz. U pojasu akvati¢nih (submerznih i flotantnih) i semiakvati¢nih
(mo¢&vamnih) biljaka, pored karakteristi¢nih vrsta visih biljaka, navodi se obilno
zastupliena, makrofitska alga Chara foetida (str. 78 i 82).

Rad sadrzi 35 bibliografskih jedinica, 10 slika, veéi broj fitocenoloskih snimaka i
spisak biljaka nadenih na podrugju Velikog Blata. Rezime je na francuskom jeziku.

JANKOVIC MIRJANA

13.Jankovi¢, M., Jankovi¢, M.M, (1962): Ekoloski uslovi vodene vege-
tacije u vrelu Mlave kod Zagubice sa posebnim osvrtom na biljnu vrstu
Callitriche verna. — Arhiv bioloskih nauka, XIV,(3-4): 157-168.

Tokom 1960. i 1961. godine sprovedena su u vrelu Mlave kod Zagubice (istocna
Srbija)t ekoloska ispitivanja specifi¢ne vrelske fitocenoze. Na osnovu detaljne analize
ustanovljeno je da se staniSte vegetacije vrela i izvori§nog dela Mlave odlikuju termi¢kom
stabilnoi¢u, i to u predelu relativno niskih pozitivnih vrednosti; velikom koli¢inom Ca i
bikarbonata, $§to je izmZeno u kalcijum-—bikarbonatnom tipu vode. Hemijske osobine
stani§ta odredene su i visokim sadrzajem kiseonika, bogatom rezervom CO ,, slabo
alkalnom reakcijom vode i dovoljnom koli¢inom biogenih elemenata. U fitocenozi vrela
Mlave i njenog izvoriSnog dela kao najkarakteristi¢nija biljna vista izdvaja se Callitriche
vema. Uz populacije ove viste-nalaze se i populacije vrsta Fontinalis antipyretica, Veronica
aquatica, a.od algi Batrachospermum moniliforme i Tribonema sp. B. moniliforme razvija
se na povr§ini kamenja u vidu manjih ili ve¢ih 7bunita, a Tribonema obilno prekriva
vegetaciiu i dno izvoriSnog dela Mlave. Za vreme niskog vodostaja koncasti talusi
Tribonema razvijaju se u masi tako da nagrade pravi zeleni éilim koji je razastrt Citavom
Sirinom toka.

Rad sadrzi 11 bibliografskih jedinica i 4 slike. Rezime je na nemackom jeziku.

14.Jankovié, M. (1967): Proucavanje fitoplanktona Gro$ni¢ke akumulacije.
~ Glasnik Botanickog zavoda i baste Univerziteta u Beogradu, II, (1—4):
141-174. )

U periodu od 1950. do 1952. godine vriena su ispitivanja sastava i rasprostranjenja
fitoplanktona u Grosnickom jezeru, kao i dinamika brojnosti fitoplanktonskih oblika.
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Fitoplankton Gro$ni¢kog jezera odlikuje se malim brojem taksona (45). Po broju vista
najznacainije su -Chlorophyceae (53 %), zatim Diatomeae (24 %) i Flagellatae (21 %).
Najkonstantniji i najbrojniji clanovi zajednice su - Asterionella formosa, viste roda
Peridinium Cyclotella i Staurastrum. Analizom dinamike brojnosti fitoplanktonskih oblika
ustanovljeno je da posle proleénog maksimuma sledi opadanje brojnosti tokom leta
(posebno u julu), a da u jesen planktonske alge pokazuju nesto niZi maksimum od
prole¢nog. Najmanje numeri¢ke vrednosti u pogledu brojnosti zabeleZene su u zimskom
periodu godine. U zimskom i proleénom periodu fitoplankton karakteriSe izrazita prevaga
silikatnih algi. U toplom periodu godine dominiraju Chlorophyceae i Flagellatae. Gustina i
fluktuacija mikroflore u Gro$ni¢koj akumulaciji proudena je, analizovana i tumadena i sa
ekoloskog aspekta. Proucavan je uticaj temperature, koli¢ine kiseonika i ugliendioksida i
hemijskog sastava wode. U vezi sa produkcijom fitoplanktona konstatuje se da je, u
odnosu na produkciju najveceg broja do sada prougenih jezera, u Grodni¢koj akumulaciji
onaveoma mala. .

Rad sadr7i 46 bibliografskih jedinica, 5 tabela i 11 slika. Rezime je na nemackom
jeziku. '

15.Jankovié, M. (1973): Proces naseljavanja i formiranja biocenoza fito-
planktona u Batlavskoj akumulaciji. — Ekologija,8,(1): 3344,

U periodu od 1962. do 1967. godine vriena su istrazivanja Batlavske akumulacije
u cilju proucavanja procesa formiranja i dalje evolucije fitoplanktonske komponente u
planktonskoj zajednici jedne akumulacije planinskog tipa. Detaljno su analizovani sastav i
brojnost fitoplanktonskih oblika, ekoloska pripadnost nadenih vrsta, kao i intenzitet
razvita, pocev od pionirske zajednice, pa sve do one koja oznaSava stabilizaciju
fitoplanktona u Batlavskoj akumulaciji. Na osnovu dobijenih rezultata autor izdvaja tri
stadfjuma pr formiranju fitoplanktona. Prvi stadijum traje od pocetka izgradnje
akumulacije (1961.god.) do polovine 1962, godine i ozniageno je kao stadijum depresije.
U ovom podetnom stadijumu fitoplankton je siromafan u pogledu broje vrsta i veoma je
male produkcije. Druga faza, oznacena kao stadfjum intenzivnog razviéa, karakteriie se
masovnim razviem algi i maksimalnom produkcijom. U ovoj fazi upadljivo se menja
kvalitativni sastav fitoplanktona, a.postize se i njegova najveéa raznovrstnost. Poéev od
Cetvrte godine starosti- akumulacije, nastaje stadfjum stabilizacije, koji se odlikuje
postojanim sastavom i brojnoiéu vista. U to vreme smanjuje se ukupan broj vista i opada
produkcija fitoplanktona. )

Rad sadrzi 4 bibliografske jedinice, 8 tabela i 1 sliku. Rezime je na engleskom
jeziku.

16.Jankovi¢, M. (1975): Formiranje baraznog jezera na reci Batlavi kao
novog limni¢kog ekosistema. — Glasnik Instituta za botaniku i botani¢ke baste
Univerziteta u Beogradu, X, (1—4): 77-137.

U radu su izneti rezultati viSegodisnje (1961—1967. god.) kompleksne studije
procesa formiranja jednog baraznog jezera kao limni¢kog ekosistema. Detaljno je prouten
deo reke Batlave i njenih glavnih pritoka koje treba da obuhvati buducée jezero, a zatim, u
toku narednih 6 godina, i svi fizicko—hemijski i biocenoloski aspekti na samom jezeru.
Rezultati istrazivanja predstavljaju dragocen doprinos prou&avanju formiranja zivog sveta
u akumulacijama, posebno kada se radi o akumulacijama planinskog tipa, kao $to je
Batlava.
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U radu su date glavne odlike reke Batlave, proces formiranja Batlavskog jezera,
fizi¢ko-hemijske karakteristike Batlavskog jezera, opisano je i protumadeno naseljavanje
jezera planktonskim i béntickim organizmima. U okviru toga odelika posebno se obraduje
sastav, brojnost i dinamika populacije fito i zooplanktona, kao i faune dna. U okviru
fitoplanktonskog naselja determinisana je 51 vrsta i 3 roda algi. Na osnovu analiti¢ki
dobijenih podataka izvrSena je tipologizacija fitoplanktonskih zajednica u funkciji
vremena i ekoloskih faktora, a takode su izvedena i tri stadijuma u razviéu planktonskih i
benti¢kih zajednica pri formiranju ovog specifi¢nog ekosistema.

Rad sadrzi 33 bibliografske jedinice, 37 slika i 24 tabele. Rezime je na nemackom
jeziku,

17.Jankovié¢, M, (1976): Limnolngie des Stausees Badevac. — Glasnik Insti-

tuta za botaniku i botanitke boire Univerziteta u Beogradu, XI, (1—4): 6984,

U okviru limnolcikih ispitivaija planinske akumulacije Badevac, u periodu od dve
godine, odnosno u tre¢oj i &etvrtoj godini po izgradnji brane na reci Gra&anki,
istrazivanjima je obubvaena i fitoplanktonska zajednica. Konstatovano je da je i u
akumulaciji Badevac, kao i u drugim planinskim akumulacijama, ova zajednica
Diatomeae-a tipa, da je nedovoljno razvijena i da je to posledica malog priliva mineralnih
soli iz slivnog podruéja.

Uz opste geografske, morfometrijske i hidroloske podatke o jezeru, u radu su dati i
rezultati analize fizicko—hemijskih faktora, zooplanktona i faune dna.

Rad je napisan na nemackom jeziku. Sadrzi 12 bibliografskih jedinica i 14 slika.
Rezime je na srpskohrvatskom jeziku.

18.Jankovié, M. (1977): Proces formiranja biocenoza u Batlavskom jezeru.
- Ekologija, 12, (2): 89—100.

U okviru limnoloskih istrazivanja Batlavskog jezera pracen je proces formiranja
biocenoza planinske akumulacije koji je trajao 2—3 godine posto je podignuta brana na
reci Batlavi, medu kojima je ispitivana i fitoplanktonska zajednica, §to je prikazano u
posebnom radu.

Svi organizmi i biljni i Zivotinjski su u svom razviu prolazili kroz tri stadijuma
karakteristi¢na po sastavu i broju vrsta, ekoloskoj pripadnosti i visini produkcije.

U prvom stadijumu fitoplankton je imao veoma jednoli¢an sastav predstavljen sa
pet vista iz grupe Diatomeae i Flagellata i malu brojnost. U drugom stadijumu
fitoplanktonska zajednica Diatomeae—Chlorophyceae tipa karakteriSe se najveéom
raznovrsnod¢u i produkcijom. Treéi stadijum karakterise stabilna fitoplanktonska zajedni-
ca sa smanjenim ukupnim brojem vista i manjom produkcijom u odnosu na prethodni
stadijum.

. Rad sadrzi 8 bibliografskih jedinica i 7 tabela. Rezime je na nemackom jeziku.

MARINOVIC RADIVOJE

19.Marinovié, R. (1950): Flagelate i alge kao indikatori hemijskog sastava
vode. — Nauka i priroda, I1I, (10): 619-621.

U radu je data podela slatkih voda prema stepenu zagadenosti i karakteristika
pojedinih zona, kako u sadrzaju organskih materija i procesima koji se u njima odvijaju,
tako i po karakteristicnim vrstama flagelata i algi.
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20.Marjinovié, R. (1951): Polni proces kod Volvocales i njegova zavisnost od
spoljasnjih uticaja. — Nauka i priroda, IV, (6—7): 209-212.

U radu je dat osvrt na razliCite tipove polnog razmnoZzavanja. Posebna pazZnja je
obraéena na homotali¢ne i heterotaliCne vrste, kao i na tzv. polnu supstancu koja
stimulife hemotaksidno kretanje gameta jednog prema drugom. Pr povoljnim fizicko—
hemijskim uslovima Zvotne sredine predstavnici Volvocales razmnoZavanju se bespolno
ne pokazujuéi degenerativne promene ni nakon viSe stotina generacija.

Rad sadrzi 3 bibliografske jedinice i 5 slika.

21.Marinovié, R. (1952): Suvozemne alge i njihov znataj za poboljsanje
plodnsoti zemljiSta. — Nauka i priroda, 1,(5): 35-38.

U radu su opisana osnovna svojstva algi koje Zive izvan vodene sredine. Navedena
su staniSta koja naseljavaju i njihove adaptacije na izmenjene uslove Zivota. Poseban
akcent stavljen je na alge koje Zive u zemljiStu i njihov znacaj za poboljSanje plodnosti
zemljifta. Ukazano je na slozenost odnosa bakterijske i algalne flore kao i na uticaj
pojedinih ekoloskih faktora na razviée algi u zemljistu. U pogledu poboljsanja plodnosti
zemljista posebno je naglafen znaGaj modrozelenih algi koje mogu da fiksiraju
molekularni azot iz vazduha.

Rad sadrzi 3 bibliografske jedinice i 3 slike.

22.Marinovi¢, R, (1952): ,Vodeni cvet” prouzrokovan algama i njegova
eventualna tetnost. — Nauka i priroda, V,(3): 111--114.

Na veéem broju primera opisani su i objainjeni faktori koji dovode do pojave
intenzivnog periodiénog razmnoZavanja algi poznatog pod nazivom ,vodeni cvet”.
Ukazuje se na prateée pojave pri masovnom razvicu algi, kao i na njihov negativan efekat
koji se najcesée ispoljava u toksikaciji vode (modrozelene alge), promeni gasnog,
hidrohemijskog rezima u takvim biotopima i sli¢no.

Rad sadrzi 4 bibliografske jedinice i 4 slike.

23.Marinovié, R. (1952): Parazitne alge. — Nauka i prroda, V, (6):
265-267.

Ukazujuéi da se medu algama nalazi mali broj parazitnih vrsta, autor opisuje
najkarakteristi¢nije i naglasava njihova osnovna svojstva. Proucavanje parazitnih algi
znacajno je sa aspekta pracenja prelaska sa epifitskog ka parazitskom nacinu zivota. Isto
tako moze se uociti veza koja postoji izmedu simbioze i parazitizma.

Rad sadrzi 4 bibliografske jedinice i 2 slike.

24.Marinovié¢, R, (1952): Epifitne i endofitne alge. — Nauka i priroda, V,
(10): 466--4069.

U radu autor na vecem broju primera prikazuje karakteristike epifitnih i endofitnih
algi. Detaljnije su prikazani odnosi izmedu endofitnih algi i njihovih domacina kao i veze
izmedu endofitizma i parazitizma.

Rad sadrzi o bibliografskih jedinica i 2 slike.
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25.Marinovié, R. (1953): Razvitak alga u zavisnosti od hemijskog sastava
vode i njihov uticaj na sam sastav vode. — Nauka i priroda, VI, (3): 104-107.

Autor je u radu obradio problematiku znacCaja sadrZaja i koliCine rastvorenih
mineralnih i organskih supstanci u vodenim biotopima i njihovo dejstvo na prisutnost,
brojnost i rasprostranjenost algi. Istovremeno istaknut je i znacaj algi kao aktivne bioloske
komponente na promenu hemijskog sastava vode. Menjajuéi hemijski sastav vode one
stvaraju sasvim nowe Zivotne uslove §to za poseldicu ima pojavu novih vrsta algi u takvim
biologkim sistemima i novih zivotnih zajednica.

Rad sadrzi 6 bibliografskih jedinicai 5 slika.

26.Marinovié, R. (1953): Rasprostranjenost algi u zavisnosti od temperature
vode, — Nauka i priroda, VI, (4): 146—150.

Na vecem broju primera autor ukazuje na karakteristike eutermnih i stenotermnih
oblika algi. Posebno se isti¢e odreden periodicitet u razvoju fitoplanktona i adaptacije
alga u vezi sa temperaturom kao ekoloskim faktorom.Obradenoje i pitanje uticaja
temperature na geografsko rasprostranjenje alga.

Rad sadrzi 8 bibliografskih jedinica i 4 slike.

27.Marinovié, R. (1953): Znalaj alga, — Nauka i priroda, VI, (9): 389393,

Jasno, pregledno i na brojnim primerima autor upoznaje Citaoca sa viSestrukom
ulogom i znaajem algi u vodenim biotopima. ObrazloZen je znacaj algi kao primarnih
organskih producenata, njihova uloga u obogaéivanju vodenih biotopa kiseonikom , njihov
znaéaj kao osnovnih karika u lancima ishrane vodenih organizama, posredni i neposredni
znac¢aj za ¢oveka. Osim pozitivne uloge algi, istaknuti su i negativni efekti koji se javljaju
kao posledica obilnog razmnozavanja pojedinih vrsta algi (Phaeocystis pouchaeti,
Aphanizomenon flos—aquae i druge).

Rad sadrzi 8 bibliografskih jedinica i 4 slike.

28.Marinovié¢, R. (1953): Simbiontne alge. — Nauka i priroda, VI, (8):
350-353.

Osnovni akcent rada je na odnosima algi i gljiva u liSajevima. Osim toga, autor
ukazuje i na simbiontske odnose izmedu algi i pojedinih grupa Zivotinjskih organizama
kao §to su sunderi, dupljari i dr.

Rad sadrzi 9 bibliografskih jedinica i 3 slike.

29.Marinovié¢, R. (1953): Prilog poznavanju algi Negotinskog rita. — Glasnik
prirodnjackog muzeja, Ser. B, 5—6:45-58,

Materijal za algolosku analizu sakupljen je 1928. godine, pre isuivanja podrugja
Negotinskog rita. Materijal je sakuplien iz okana, kanala i rukavaca pri uicu Jasenicke
reke u rit. Osim opisa lokaliteta i staniSta, osnovni deo rada pripada analizi flore i
vegetacije algi na osnovu materijala sakuplienog u toku jednogodisnjeg istrazivackog
rada. U spisku vista i rodova nadenih na ovom terenu zabeleZeno je 122 taksona algi koji
pripadaju grupama Cyanophyceae, Flagellatae, Dinoflagellatae, Heterocontae, Diatomeue,
Conjugatae, Chlorophyceae i Charophyta.

Rad sadrzi 28 bibliografskih jedinica. Rezime je na francuskom jeziku.
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30.Marinovié, R. (1955): Prilog poznavanju morfoze u Tabellaria flocculo-
sa (Roth) Kutz. — Glasnik Prirodnjackog muzeja, Ser. B, 7: 77—81.

Na osnovu materijala sakupljenog u toku dvogodisnjeg kontinuiranog rada izvisena
je analiza brojnosti i morfoloSkih svojstava kolonija vrste Tabellaria flocculosa. Kolonije
T. flocculosa u prva dva proleéna i poslednjem jesenjem mesecu gradene su od manjeg
broja éelijskih grupacija nego krajem proleéa, preko leta i rano ujesen. Ispoljene razlike
tumace se delovanjem spoljadnjih faktora, od kojih je posebna paznja obraéena sezonskoj
promeni temperature vode.

Rad sadrzi 19 bibliografskih jedinica i 1 tabelu. Rezime je na francuskom jeziku.

31.Marinovié, R. (1955): Prlog proucavanju alga staja¢ih i tekuéih voda
okoline Beograda. ~ Glasnik Prirodnjackog muzeja, Ser. B, 7: 83—122.

U obimnoj studiji, na osnovu viSegodi§njih israzivanja, izneti su rezultati
proufavanja naselja algi u staja¢im i tekuéim vodama okoline Beograda. U radu su opisani
polozaj, klimatskeihidrografske odlike ispitivanog podrucja. Alge su proucavane sa
floristitkog, vegetacijskog i ekoloskog aspekta. Determinisano je 158 taksona od Gega 26
do kategorije roda, a 132 do ranga viste. Zabelezeno je 11 rodova i 16 vrsta Cyanophyta,
2 roda i 17 vista Flagellatae-a, , 3. viste Dinoflagellatae-a, 1 rod i3 viste Heterocontae-a, 1
rod i 24 viste Diatomeae-a, 3 roda i 26 vrsta Conjugateae-a, 8 rodova i 41 vrsta
Chlorophyceae-a i 2 viste Charophyta.

U staja¢im vodama i kanalima od bentosnih oblika najbrojnije su silikatne alge
(33-35%), a u planktonskoj zajednici Chlorophyceae (35-36%). Neuston se razvija
lokalizovano, na mestima gde voda stagnira. Na svim icpitivanim staniStima silikatne alge
su prisutne tokom cele godine. U veéim i trajnijim barama i kanalima nalazi se
najraznovsnije naselje algi u kome dominiraju predstavnici Cyanophyta, Conjugatae-a i
Chlorophyceaea. Tokom leta modrozelene alge postizu maksimum razviéa. Konjugate i
hloroficee takode su brojne i kvalitativno najraznovrsnije tokom letnjeg perioda, aliu
odnosa na modrozelene alge imaju duz vegetacijski optimum. Flagelate su najbrojnije u
proleénom aspektu.

Ova studija znadajna je ne samo kao doprinos proucavanju flore i vegetacije algi
jedne regionalne sredine, nego i zbog toga §to veé podetkom pedesetih godina ukazuje na
problem zagadenja voda u Beogradu i njegovoj okolini, Posebno se istice sve veéa
eutrofizacija voda, zatim negativno dejstvo otpadnih voda iz kanalizacije i industrijskih
voda koje se izlivaju u vodotokove okoline Beograda. Sve to se veé tada odrazavalo na
osiromaSenje algolosk th zajednica i pojavu masovnog rzviéa pojedinih vrsta algi
adaptiranih na takve Zivotne uslove.

Rad sadrzi 60 bibliografskih jedinica, 12 tabela i 6 slika. Rezime je na francuskom
jeziku.

32.Marinovi¢, R. (1957): Rezultati fikoloskih istrazivanja voda Grabovac-
ko—posavskog kanala. — Glasnik Prirodnjackog muzeja, Ser. B, 10: 63—75.

Na osnovu proucavanja sezonske dinamike sastava i brojnosti algi Grabovadko—
posavskog kanala autor zakljucuje da su u Grabovackom kanalu (&ija je voda bogatija
organskim otpacima) od mikrofita uglavnom zastupliene Profococcales, Flagellatae i
Cyanophyta, a u Posavskom najée$ée su silikatne alge. Razlicit kvalitativan i kvantitativan
sastav algi u jednom i drugom delu kanala objasnjen je razli¢itos¢u ekoloskih uslova koji
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vladaju na tim stani§tima. U Grabovagko—posavskom kanalu zabelezeno je 17 rodovai 85
vrsta algi.

Rad sadrzi 20 bibliografskih fednica, 1 tabelu i 2 slike. Rezime je na francuskom
jeziku, :

33.Marinovié, R. (1957): Prilog poznavanju epifilnih alga u vodama Grabo-
vacko—posavskog kanala. — Glasnik Prirodnjackog muzeja, Ser. B, 10: 55-61.

Epifilne alge odredivane su na listovima Potamogeton crispus i Salvinia natans. Na
listovima P. crispus zabeleZen je veéi broj vrsta algi nego na listovima Salvinia natans.
Uodene razlike u brojnosti i raznovrsnosti autor tumadi razlikama u prirodi podloge koju
naseljavaju.

Rad sadrzi 12 bibliografskih jedinica, 1 tabelu i 1 sliku. Rezime je na francuskom
jeziku,

34.Marinovié, R. (1957): Odnos izmedu pH i vegetativnog razvitka Clado-
phorma u vodama Grabovacko—posavskog kanala. — Glasnik Prirodnjackog
muzeja, Ser. B, 10: 77-82.

Proudavajuéi uticaj bioti¢kih i abioti¢kih faktora na razviée Cladophora, autor
konstatuje da se u Grabovacko—posavskom kanalu ova alga optimalno razvija u delovima
kanala ¢ija se reakcija vode krece u granicama pH vrednosti od 7,5 do 8.

Rad sadrzi 11 bibliografskih jedinica i 1 tabelu. Rezime je na francuskom jeziku.

35.Marinovi¢, R. (1959): Zapazanja o sastavu fitoneustona u vodama
Ratarskih kanala. — Glasnik Prirodnjac¢kog muzeja, Ser. B, 14: 213219,

Analiza fitoneustona izvisena je sa mateirjala sakupljenog tokom leta 1956.1i 1957,
godine. Iz uzetih proba odredene su modrozelene alge, zelene alge iz reda Volvocales i
predstavnici flagelata. U analizovanom fitoneustonu najzastupljenije su bile modrozelene
alge, posebno u vodi obogacenoj organskim otpacima. U nesto &istijoj vodi u veéem broju
javljaju se i predstavnici zelenih algi i flagelata.

Rad sadrzi 14 bibliografskih jedinica, 1 tabelu i 2 slike. Rezime je na francuskom
jeziku,

36.Marinovié¢, R. (1959): O rasprostranjenosti Pleurococcus naegelii Ch o -
dat u odnosu na prirodu podloge. — Glasnik Prirodnjackog muzeja, Ser. B,
14: 239-248.

U prvom delu rada autor daje osnovne taksonomske i ekoloske karakteristike vrste
P. naegelii. U drugom delu rada izneti su rezultati istrazivanja dobijeni obradom materijala
sakuplienog u nekim delovima zapadne Stbije i sa Fruske Gore. Materijal je sakupljan sa
kore raziic¢itih drvenastih biljaka. Uzakljucku je konstatovano da se alga P. naegelii tazvija
na kori stabla razlicitih vrsta drvenastih biljaka, koje su ¢esto filogenetski veoma udaljene.
Brojnija naselja algi nalaze se na drvedu koje ima neravnu i izbrazdanu mrtvu koru a to je
u vezi sa vecom sposohnoscu tukve podloge da u sebi zadrzi vodu i u njoj rastvorenc
mineralne supstance.

Rad sadrzi 14 bibliografskih jedinica i 3 slike. Rezime je na francuskom jeziku.
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37.Marinovi¢, R. (1959): Zapaanja o pojavi Hydrodictyon reticulatum
(L) Lagerheim u vodama Ratarskih kanala. — Glasnik prirodnjackog
muzeja, Ser. B, 14: 221-226.

Na osnovu pracenja intenziteta razviéa H. reticulatum i fizicko—hemijskih uslova
stani§ta ustavnovljeno je da se ova alga uspeSno razviia u vodama koje se odlikuju
povifenom temperaturom (30—32°C) i koje su obogacene organskim supstancama.

Rad sadrzi 8 bibliografskih jedinica. Rezime je na francuskom jeziku.

38.Marinovi¢, R. (1959):  Algen in der Quellen des Flusses Gradac. —
Glasnik Botanitkog zavoda i baste Univerziteta u Beogradu, I,(1): 9—-22.

1z nekoliko izvora u izvoriSnom delu reke Gradac (zapadna Srbija) sakupljene su i
analizovane alge. Uz opis ekoloskih karakteristika stanista, izviSena je floristicka i
vegetacijska analiza naselja algi na potopljenom kamenju iz same vode i sa mesta obraslih
mahovinom. Uporednom analizom naselja algi iz viSe izvora, autor je ustanovio da se
kvalitativan sastav naselja menja i da je to posledica razliitih Zivotnih uslova na
ispitivanim stani§tima. U izvorima je zabelezeno 50 taksona algi (12 rodova i 38 vrsta)
medu kojima su najzastupljeniji predstavnici modrozelenih i silikatnih algi.

Rad sadrzi 26 bibliografskih jedinica, 1 tabelu i 3 slike. Rezime je na
srpskohrvatskom jeziku.

39.Marinovié, R. (1959): Prlog poznavanju algi v vodama Obnice. —
Glasnik Prirodnjackog muzeja, Ser. B, 14: 227237,

Na osnovu proucavanja fikoloskog materijala sakupljenog 1957. godine iz Obnice,
zapazene su znaCajne razlike izmedu gornjeg, srednjeg i donjeg toka reke. U vodi gornjeg i
srednjeg toka preoviadivale su sesilne Diatomeae i neke Cyanophyceae. Za taj deo reke
karakteristicne su loti¢ne grupacije algi. U donjem delu Obnice provliadivale su
Chlorophyceae i Heterocontae, a susretale su se i Flagellatae. Slabije su zastupliene
Digtomeae (uglavnom vagilne) i Cyanophyceae. Za donii tok Obnice karakteristi¢ne su
lenti¢ne grupacije algi. U vodi je zapaZen mali broj planktonskih algi. Broj vrsta
mikroskopskih koncastih algi takode je mali ali se one razvijaju u velikoj masi na dnu
malih bara uz reéni tok. Te su bare nastale za vreme visokog vodostaja Obnice i nisu
potpuno odvojene od reke. Obzirom na spoljainje faktore, autor je nastojao da objasni
rasprostranjenost i grupacije algi u odnosu na brzinu vode koju smatra glavnim uticajnim
faktorom.

Rad sadrzi 20 bibliografskih jedinica, sistematski pregled nadenih algi sa 37 taksona.
3 fotografije. Rezime je na francuskom jeziku.

40. Marinovié¢, R, 91959): O genetskoj vezi izvorskih i suvozemnih algi. —
Glasnik prirodnjackog muzeja,Ser. B, 14:249--264,

U radu su izneti rezultati istrazivanja algi u izvorima Srbije i ispitivanja moguénosti
prelaska algi sa vlaznog zemljista u izvore. Ispitivanja su viSena u izvorima reke Gradac u
zapadnoj Srbiji, 1958. godine. Konstatovan je mali broj vrsta algi u izvorima, a primecene
su - razlike izmedu pojedinih izvora. U glavnom izvoru nadene su makrofite koje
naseljavaju submerzne stene ili Zive u zajednici sa mahovinama. Druga grupa izvora
karakteriSe se gustim spletovima konéastih makroskopskih algi, dok je mikrofita veoma
malo. Najbogatiji izvor algama je Popovo vrelo, koje se odlikuje uve¢anom koli¢inom
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organskih materija u vodi, §to je omoguéilo razvoj gustih spletova kondastih algi, kao i
obrastanje submerznih stena makrofitama. U neposrednoj blizini izvora, na vlaznom
zemlji§tu nadene su i zemljiSne alge. Uporedivanjem vrsta algi iz izvora i okolnog
zemljiSta utvrdeno je da ima zajednickih oblika. To su: Phormidium sp., Chroococcus sp..
Gloeocapsa rupestris, G. aeruginosa, Oscillatoria limosa, Vaucheria sp., Fragilaria sp..
Synedra ulna i Navicula sp.

Rad sadrzi 27 bibliografskih jedinica, 2 fotografije. 1 crtezi 1 tabelu. Rezime je na
francuskom jeziku.

41.Marinovié¢, R. (1960): Ispitivanje saprobiteta izvora Popovo vrelo i alga
nastanjenih u njemu. — Zastita prirode, 17: 7—11.

U radu su izneti rezultati floristicke analize algi Popovog vrela i ukazano je na
ekoloske faktore koji uti¢u na promene u sastavu flore i vegetacije ove grupe organizama,
NaglaSen je negativan antropi¢ki uticaj koji se ispoljava u obogacivanju vode organskim
supstancama, kao i posledice koje iz toga proisticu a manifestuju se u promeni
kvalitativnog i kvantitativnog sastava Zivog sveta u vrelu i sve losijem kvalitetu vode koja u
skoroj buduénosti neée vise biti za pice,

Rad sadrzi 17 bibliografskih jedinica, 2 slike i 1 tabelu. Rezime je na nemackom
jeziku.

42.Marinovié, R, (1962): Alge u izvoritima tekuéih voda. — Glasnik
Prirodnjackog muzeja, Ser. B, 18: 21-34.

U radu je dat pregled algi koje su sakupliene 1961. i 1962. godine iz izvorista
Deguri¢kog potoka i izvorifta reke Banje. Detaljno su obradene fizicko—hemijske
karakteristike oba izvorista. U oba izvorista zapaZeno je potpuno odsustvo visih biljaka.
Za sastav algi od velikog znacaja je da se izvori§te Deguri¢kog potoka u potpunosti nalazi
u Deguri¢koj pe¢ini kao i da deo izvorista reke Banje proti¢e kroz Veliku petnicku
pe¢inu, Time se objainjava mali broj vrsta algi u ovim vodama (posebno u delovima
tokova kroz pecine). Izvoriste Degurickog potoka naseljavaju mikrofite (Cyanophyta i
Bacillariophy ceae) i makrofite (Rhodophyta). Iste grupe algi naseljavaju deo izvorista reke
Banje koji proti¢e kroz Veliku petni¢ku pecinu, dok se u delu izvorita van peéine javljaju
jos i Chlorophyta. Za algoloski sastav oba izvoriSta karakteristiéno je da su mikrofite
predstavljene malim brojem vrsta i malim brojem jedinki. Broj vrsta makrofita je mali ali
je broj njihovih jedinki velik.

Rad sadrzi 31 bibliografsku jedinicu, sistematski pregled algi sa 28 taksona, 3 slike
i3 grafikona. Rezime je na nemackom jeziku.

43.Marinovié¢, R. (1962): O zastiti algi naseljenih u izvori§tu reke Banje, —
Zaftita prirode, 21-25: 151158,

IstraZivanja algi vrfena su u izvoristima reke Banje kod Valjeva 1961. godine.
Izvorista je Sirine 3 m i dubine 30—63 cm, Jednim delom se nalazi u peéini. Taj deo je
slabije naseljen algama, i to samo mikrofitama, dok su van peéine prisutne i mikrofite i
makrofite. Od mikrofita determinisano je 12 vrsta Cyanophyta, 11 vista Chrysophyta i 3
viste Chlorophyta. Od makrofita determinisane su dve vrste: Batrachospermum monili-
forme i B. vagum. Makrofite imaju dobro razvijenu vegetaciju i grade veliki broj zbunica
koji obrastaju kre¢njacke stene. IzvoriSte reke Banje je prvo nalaziSte crvenih algi u Srbiji
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i trebalo bi ga zastititi, kako se zagadivanjem ne bi izmenili Zivotni uslovi neophodni za
razvoj ovih algi.
Rad sadrzi 20 bibliografskih jedinica i 4 slike. Rezime je na nemackom jeziku.

44 Marinoviq, R, Krasniqi, F.(1963): Algat e ujnave t&¢ tharbta—mi-
nerale té Decanit. — Parparimi, IX, (3): 473—482.

U radu su -prikazani rezultati istraZivanja algi u mineralnim vodama u okolini
manastira De&ani. Alge su studirane tokom juna, jula i avgusta 1961, jula i avgusta 1962. i
maja 1963. godine, Alge su sakupljane iz dva, 28 m medusobno udaljena toka. U radu su
date opste fizicko—hemijske i hidroloSke karakteristike oba toka. Medutim, pored
hidroloske podele na ova dva toka,zapaZena je i znacajna razlika izmedu njih i u pogledu
algi koje ih naseljavaju. U mineralnim vodama Decana nadene su alge mikrofite i alge
makrofite. Alge mikrofite pripadaju sledet¢im grupama: Cyanophyta, Euglenophyta,
Pyrrophyta, Chrysophyta i Chlorophyta. Alge makrofite pripadaju razdelima Chryso-
phyta i Chlorophyta. U prvom toku konstatovano je 84 taksona kako algi mikrofita tako i
algi makrofita, dok su u drugom toku nadena 23 taksona koji pripadaju algama
mikrofitama.

Posebna karakteristika istrazivanih mineralnih voda je veliko bogatstvo algi iz klase
Conjugatophyceae koje &ine 42% ukupnog broja nadenih vrsta.

Rad je napisan na albanskom jeziku. Sadrzi 28 bibliografskih jedinica, 1 Semu i 2
fotografije.

45.Marinovié, R. (1964): Die Algen in sammeltrichchter des Flusses Banja
bei Valjevo. — Glasnik Botani¢kog zavoda i bajte Univerziteta u Beogradu, I,
(3): 237-252.

U izvori§tu reke Banje jasno su izdvojena dva dela, jedan §to protice kroz peéinu
(sa veoma slabom osvetljenod¢u) i drugi 5to proti¢e van pecine i odlikuje se dobrom
osvetljeno¢u. Izvoriste reke se javlja kao povremeno intermitentno vrelo. Ipak, u toku
godine kretanje vode je ravnomerno, ne mnogo brzo a nivo i koli¢ina vode ne pokazuju
znacajnija kolebanja.Obradom materijala koji je sakuplien 1961. godine determinisane su
alge mikrofite (Cyanophyta, Bacillariophyceae i Chlorophyta) i alge makrofite {Rhodo-
phyta). Alge uglavnom naseljavaju krupne, submerzne kreénjacke stene. Deo reke koji
protice kroz peéinu naseljen je samo mikrofitama {Cyanophyta i Bacillariophy ceae) dok
je deo toka reke van peéine naselien kako algama mikrofitama (pored Cyanophyia i
Bacillariophyceae 1azvijaju se i Chlorophyta), tako i algama makrofitama (Rhodophyta),
U izvoriStu reke Banje mikrofite su predstavliene malim brojem vrsta i malim brojem
jedinki. Makrofite, iako zastupliene malim brojem vrsta, razvijaju se u velikom broju i
daju karakteristi¢no obelezje vodenoj vegetaciji izvorista reke Banje.

Rad je napisan na nemackom jeziku. Sadrzi 31 bibliografsku jedinicu, sistematski
pregled algi sa 28 taksona, 5 slika i 3 grafikona. Rezime je na srpskohrvatskom jeziku.

46.Marinovié, R., Krasniéi, F. (1965): Mikrofite Poklek¢kih mineral.
nih voda. ~ Glasnik Prirodnjackog muzeja, Ser. B, 20: 25-38.

U radu su dati rezultati obrade materijala prikupljenog iz Poklek¢kih mineralnih
izvora i potoka koji od tih izvora nastaje. Uzorci su sakupljani u periodu decembar 1964.
— novembar 1965, godine jednom meseéno. Detalino su obradene fizi¢cko-—hemijske
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karakteristike izvora i potoka. Od mikrofita istraZivane su bakterije (u izvorima) i alge (u
potoku). Utvrdeno je da su izvor i potok siroma$ni mikrofitama a da na floristi¢ki sastav
odlugujuée deluje hemijski sastav vode. U izvorima, u kojima je voda izrazito gvozdevita,
razvijaju se Ferrobacteriales. U potoku pak, mikroflora je uglavnom predstavljena algama.
U gomjem delu potoka naseljene su Bacillariophyceae i Cyanophyta dok se nizvodno
pored njih razvijaju i Chiorophyta. Pri tom u kvantitativnom pogledu dominiraju
Bacillariophyceae dok su ostale mikrofite slabije zastupliene i u svom rasprostranjenju
ogranicene samo na izvore ili odredene delove potoka.

Rad sadrzi 27 bibliografskih jedinica, sistematski pregled mikrofita sa 21
taksonom, 4 slike i Z grafikona, Rezime je na nemackom jeziku.

47.Marinoviq, R, Krasniqi, F. (1966): Mikrofitet e ujit mineral te
Poklekut dhe undtkum i ketij uji ne perbamjen e tyne floristike. — Perparimi,
XII, (3): 249—257.

Autori u radu iznose rezultate istrazivanja materijala sakuplenog iz Pokleckih
mineralnih izvora kao i iz potoka koji od tih izvora nastaje. Materijal je sakupljan svakog
meseca u periodu decembar [964. — novembar 1965. god. U izvorima je voda izrazito
gvozdevita i u njima se razvijaju bakterije (Ferrobacteriales). U potoku se razvijaju alge i
to u njegovom gormjem delu Bacillariophyceae i Cyanophyta, a u donjem delu jof i
Chlorophyta. U kvantitativnom pogledu dominiraju Bacillariophy ceqe.

Autori zapaZaju da su i izvori i potok siroma$ni mikrofitama. Smatraju da je
odlu¢ujuéi faktor kvalitativnog siromastva mikrofita u Pokle¢kim nineralnim vodama
specifican hemijski sastav ovih voda te je isti stoga detaljno obraden.

Rad je napisan na albanskom jeziku. Sadrzi 26 bibliogafskih jedinica, 2 fotografije i
1 Semu.

48.Marinovié, R, Risti¢, Q. (1968): Ubet den pH Wert der Gewdsser
und den Wuchs der darin angesiedelten Mikrofyten. — Glasnik Botanitkog
zavoda i bate Univerziteta u Beogradu, III, (1-4): 109118,

Istrazivanja su obavljena u izvorima Pokleka i potoku koji od tih izvora nastaje.
Istrazivan je uzrast silikatnih algi u duzinu i modrozelenih algi u $irinu. Uzrast je pracen
uporedo sa pH vrednostima vode u periodu od marta 1966. do februara 1977. godine.
Zapazeno je da su izvorske vode kisele (pH 6,3). Iduéi od izvora ka donjem delu potoka
pH vode raste i dostize vrednost od 7,2—7 4. Pra¢enjem uzrasta algi u vodama &ije se pH
razlikovalo doglo se do zakljucka da je duzina tela silikatnih algi naimanja u izvorima gde
je pH vode najmanje. Sirina konca oscilatorije bila je manja u gornjem nego u donjem delu
potoka, tj. manja u uslovima manje vrednosti pH vode.

Rad je napisan na nemackom jeziku. Sadrzi 26 bibliografskih jedinica, sistematski
pregled algi sa 18 taksona, 2 tabele i 3 slike. Rezime je na srpskohrvatskom jeziku,

49 Marinovi¢, R, Krasniéi, F. (1970): Uber die Charas (Chara) in
Mineralgewassern der Pokleka. — Glasaik Botani¢kog zavoda i baite Univerzite-
ta u Beogradu, V (1—4): 137-145.

Istrazivanja hara (Chara/ u mineralnim vodama Pokleka vriena su u periodu —
pocetak 1976. — kraj 1970. godine. Alge roda Chara istrazivane su u samom toku
Pokleckog potoka kao i u okolnim barama nastalim od potoka. Pri tom je posebna paznja
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obraéena na hare &ije se éelije kore odlikuju dlakavoséu. U vodama Pokleka determinisane
su 3 vrste roda Chara i to: Ch. fragilis (Celije kore nemaju dlake) i Ch. foetida 1 Ch.
ceratophylla (&ije éelije kore poseduju dlake). Ch. fragilis naseljava samo vodu potoka.
Ch. ceratophylla samo vodu bara, dok se Ch. foetida razvijala u barama ali je mali broj
primeraka naden i u potoku. Razno rasprostranjenje morfoloski razliCitih bara,
pretpostavlja se, posledica je konstatovanih razlika u koncentraciji mineralnih soli na
razli¢itim lokalitetima.

Rad je napisan na nemadkom jeziku. Sadrzi 15 bibliografskih jedinica, 5 slika i 4
tabele. Rezime je na srpskohrvatskom jeziku.

50.Marinovié, R, Gecaj, A.,, Stankovié¢, B. (1976): O odnosu crve-
ne alge Batrachospermum moniliforme Roth prema svetlosti. - Zbornik radova
PMF u Pristini, IV: 5-16.

U radu se iznose rezultati istrazivanja odnosa crvene alge Bairachospermum
moniliforme R oth. prema svetlosti Sunca. Istrazivanja su viSena u vodama reke Banje,
Deguii¢kog potoka i u dva izvora u neposrednoj blizini reke Banje. Prema jacini svetlosti
izdvojeno je 25 lokaliteta alge a jacina osvetljenja odredivana je Langeovim svetlomerom.
Zakljugeno je da B. moniliforme pripada fotofilnim algama ali da za njeno odrzavanje
svetlost ne sme da bude velike ja¢ine. To je uslovljavalo razvoj alge u dubljoj vodi na
lokalitetima sa jakom svetlo§éu, odnosno u plitkoj vodi na lokalitetima koji su slabije
osvetljeni.

Rad sadrzi 11 bibliografskih jedinica, 3 fotografije i 2 tabele. Rezime je na
engleskom i francuskom jeziku.

MILOVANOVIC DARINKA

51.Milevanovié, D. (1949): Bibliografski pregled algolokih ispitivanja u
Srbiji do 1947. godine. — Glasnik Prirodnjackog muzeja, Ser. B, 1-2:
323-329.

Pregledom literature autor je ustanovio da su prve beleske o algama u Srbiji
objavijene 1883, godine. U ovom bibliografskom pregledu analizirani su objavljeni radovi
o algama do 1947, godine, naveden je spisak zabelezenih algi, lokaliteta i stanifta na
kojima su nadene.

Rad sadrzi 16 bibliografskih jedinica.

52.Milovanovié, D. (1949): Sezonski sastav alga u jednom oknu Obedske
bare. — Glasnik Prirodnjackog muzeja, Ser. B, 1-2:127-162.

Predmet rada su istrazivanja sezonskih promena fitoplanktona u jednom oknu
Obedske bare. Autori su dali generalni opis Obedske bare. Opisan je lokalitet, okno kod
sela Obreza i prikazane su njegove morfometrijske i druge karakterstike. Posebno su
ispitivani fizicko—hemijski faktori sredine. Dat je kratak prikaz makroflore.

U okviru odelika o mikroflori istaknuto je da je ovo prvi pokusaj njenog sezonskog
istrazivanja kod nas.

Rezultati su prikazani u dva odeljka, kao rezultati kvalitativnog i kvantitativnog
ispitivanja sezonskog sastava fitoplanktona. Dat je prikaz algi po vrstama, varijetetima i
formama iz grupa: Cyanophyceae, Flagellatae, Dinoflagellatae, Chlorophyceae, Conjuga-
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tae i Heterocontae, ukupno njih 151, ne ubrajajuéi koncaste alge i Diatomeae, koje nisu
determinisane,

U radu je iznet broj vrsta u okviru navedenih sistematskih grupa algi i njihov
procentuaini udeo u sastavu fitobiomase, sezonski, kao i kvantitativni sastav kongastih
algi i Diatomeae. U specijalnom delu su izneta zapaZanja pretezno sistematskog karaktera
o pojedinim planktonskim oblicima (njih 55).

Rad sadrzi 23 bibliografske jedinice, jednu geografsku kartu, 2 tablice, 2 tabele, 3
dijagrama i 10 slika. Rezime je na francuskom jeziku.

53.Miilovanovi¢, D, Zivkovié, A. (1950): Prethodna saopitenja o
sezonskim promenama produkcije u vodama plavne oblasti Dunava kod
Apatina. — Zbormik radova Instituta za ekologiju i biogeografiju SAN, 1:
211-247.

U radu su izneti rezultati dvogodisnjih istrazivanja Kopackog jezera u prolece i leto
1947/48. Ispitivanja su obuhvatila hidrografski polozaj i rezim voda, zatim kvalitativni i
kvantitativni sastav mikroorganskog sveta, faunu dna, hidrohemijsku analizu i merenje
fizi€kih faktora sredine. U radu je dat prikaz makroflore Kopatkog jezera.

U poglavlju o kvalitativnom sastavu planktona u Kopackom jezeru zabelezeno je
ukupno 158 vrsta i varijeteta fitoplanktona (izuzimajuéi Diatomeae koje su date samo kao
klasa) iz grupa: Cyanophyceae, Flagellatae, Chlorophyceae, Conjugatae i Heterocontae,
Nadeni fitoplanktonski oblici su priliéno raznovrsni u poredenju sa sli¢nim vodama u
Vojvodini, pri ¢emu je letnji aspekt bogatiji od proleénog. U kvalitativnom pogledu
dominira Chlorophyceae—plankton. Vecina oblika su kosmopoliti i tipi¢ni predstavnici
eutrofnih voda. U kvantitativnom pogledu u proleée 1947. dominraju Flagellatae, dok u
proleée 1948. dpminiraju Diatomeae. U leto 1947. i 1948. godine dominiraju Cyano-
phyceae. IstiCe se kvantitativno siromastvo Chlorophyceae — planktona u celom
istrazivanom periodu. Planktonska produkcija je detalino diskutovana u radu.

Rad sadrzi 29 bibliografskih jedinica, jednu originalnu geografsku kartu Kopackog
jezera, 12 tablica, 1 tablu i 16 dijagrama.

54.Milovanovié, D., Zivkovié, A. (1952—1953): Ispitivanje plankton-
ske produkcije u ribnjacima Ecke. Prilog regionalnoj limnologiji staja¢ih voda
Panonske nizije. — Zbornik radova SAN XXIX, Institut za ekologiju i
biogeografiju SAN, 3,(2): 197264,

Planktonska produkcija i sezonske promene planktonske zajednice u kompleksu
ribnjaka kod Ecke su predmet istraZivanja ¢iji su rezultati objavljeni u ovom radu.

Izneseni su iscrpni podaci o polozaju, veli¢ini i dubini ribnjaka, o njihovoj podlozi,
kao i termicki i meteoroloski podaci. Hemijska anlaiza vode u pojedinim ribnjacima E&ke
izvrdena je maja i septembra 1951,

Sastav i produkcija planktona (fito i zooplanktona) su praéeni na 29 lokaliteta u
12 ribnjaka. Ukupan broj nadenih vrsta i varijeteta fitoplanktona u ribnjacima Ecke iznosi
201 i oni pripadaju grupama: Cyanophyceae, Flagellatae, Dinoflagellatae, Phytomona-
dinae, Chlorophyceae, Desmidiaceae i Heterocontae. Kvalitativni sastav fitoplanktona se
iscrpno diskutuje, kao i kvantitativni odnosi njihovih pojedinih grupa.

U radu je na osnovu razmatranja kvalitativnog sastava fitoplanktonskih zajednica, a
na osnovu odnosa izmedu broja vrsta i varijeteta pojedinih taksonomskih grupa pokusano
odredivanje stupnja troticnosti ribnjaka, pri ¢emu ovaj odnos ukazuje da svi ribnjaci
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pripadaju eutrofnom tipu voda. Na osnovu kvantitativnog sastava fitoplanktona i njegovih
promena u godiSnjem ciklusu, bilo je moguée izdvojiti izvestan broj tipova ribnjaka na
odredenim stupnjevima trofije, pri ¢emu su svi ribnjaci svrstani u dve osnovne grupe: sa i
bez vodenog ,cveta”. U okviru prve grupe izdvojena su dva posebna tipa voda
okarakterisana oblicima koji izazivaju ,cvetanje” vode i dominantama zooplanktona: a)
ribnjaci sa zajednicom Anabaena (Protococcaceae) — Cyclops, i b) ribnjaci sa zajednicom
Aphanizomenon— Daphnia.

Rad sadrzi 50 bibliografskih jedinica, 10 slika i 6 tabela. Rezime je na engleskom
jeziku.

55.M.ilovanovié, D, Zivkovié, A. (1953): Prva saopstenja o ispitiv-
anju planktonske produkcije u novom baraznom jezeru na Viasini. — Zbornik I
kongresa biologa. — Periodicum biologorum, II/B, (7): 266—-267.

U radu su prikazana zapaZanja o obrazovanju planktonske zajednice pri izmenje-
nim fizi¢ko—hemijskim i bioloskim uslovima koji su nastali pretvaranjem Vlasinske
tresave u baraZzno jezero. Podaci se odnose na period avgust 1949, — decembar 1952,
godine. Od 9 fitoplanktonskih vista.zabelezenih 1949. broj je narastao na 55 krajem
1952. godine. To su uglavnom bili oblici sa §irokim rasprostranjenjem. Veéina ih se javila
samo povremeno, mahom u leto i jesen. Stalno je prisutan manji broj oblika: Dinobryon
sp., Synedra uvella, Trachelomonas vobocina i dr. Zbog velike kolitine organskog i
mineralnog detritusa bilo je veoma oteZano izrazavanje kvantitativnih vrednosti plankton-
ske produkcije. Konstatovano je da su najpovoliniji ustovi za razvoj planktona u sloju
vode do 6 m dubine i da se maksimalna brojnost individua opaza u jesen.

Rezime rada je na engleskom jeziku.

56.Milovanovié¢,D. Zivkovié, A. (1956): Limnoloska ispitivanja ba-
raznog jezera na Vlasini. — Zbornik radova Instituta za ekologiju i biogeografi-
ju, 7,(5): 1-47.

U ovoj studiji dati su iscrpni podaci o planktonskoj produkciji Vlasinskog jezera u
periodu 1949-1954. godina, pri ¢emu su prvi put autor istraZivali problematiku
formiranja Zivotnih zajednica u veStackom vodenom bazenu. U radu je dat kratak osvrt na
Vlasinsku tresavu, odnosno hidroloski podaci o baraznom jezeru na Vlasinskoj visoravni
kao i meteoroloski podaci. U posebnom poglavlju rada govori se o fizicko—hemijskim
karakteristikama jezerske vode,

Floristicki sastav planktonske zajednice Vlasinskog jezera je siromasan. U toku
§estogodiSnjih istrazivanja broj fitoplanktonskih oblika je varirao i kretao se od 11 vrsta i
varijeteta (1949. godine, prve po zatvaranju brane) do 47 vrsta i varijeteta (1952. godine).
koji pripadaju uglavnom grupama: Chrysomonadinae, Phytomonadinae, Eugleninae i
Chlorophyceae. Svi nadeni oblici su bili stanovnici i voda tresave. Fitoplankton ima
obelezje jezersko—barskog planktona. Veoma bogata, tipi€no tresavska flora Desmidia-
ceae i Cyanophyceae je sasvim izCezla, kao i bogata izvorska flora Diatomeae.

U produkcionom pogledu najvazniji predstavnici fitoplanktona su: Dinobryon
divergens 1 mho f, Synedra uvella Eh r., Eudorina elegans E hr.., Pandorina morum
Muller) Bory, Oocystis solitaria Wittro ck, Crucigenia rectangularis (A. Br.)
Ch od., Sphaerocystis Schroeteri C h o d., Elakatothrix gelatinosa Wille i Trachelo-
monas volvocina Ehr.




252 1IBLAZENCIC, V.MARTINOVIC-VITANOVIC, M.CVIJAN, M., S.FILIPI-MATUTINOVIC

Konstatovana je isto tako prilidno jasna sezonska sukcesija glavnijih planktonskih
grupa, Vertikalna stratifikacija planktona proudavana je uporedo sa stratifikacijom gasova
i temperature. KarakteristiCan je izostanak formiranja vodenog cveta. U pogledu trofije
novo barazno jezero na Vlasini nema jo§ jasno izrazen karakter,

Rad ima 27 bibliografskih jedinica, 14 slika i 3 tablice. Rezime je na engleskom
jeziku,

57.Milovanovi¢, D, Zivkovié, A, (1958): Novi prilog proucavanju
planktonske produkcije u baraznom jezeru na Vliasini. - Zbornik radova
Biolotkog Instituta NR Srbije, 2,(7): 1--12.

U radu su izneti rezultati ispitivanja obavljenog u periodu 1955-58. godine za
vreme punog pogona haraznog jezera na Viasini. Proucavana su fizitko—hemijska svojstva
jezera i procesi formiranja planktonskih zajednica sa aspekta njihovog kvalitativnog i
kvantitativnog sastava. Ovo je nastavak istrazivanja zapoCetog 1949, (zatvaranje brane), a
okondanog 1954, (kada je jezero pusteno u pogon), pri ¢emu su pratene promene nastale
iS¢ezavanjem sfagnumske tresave i nastankom novog biotopa (akumulaciono jezero).
Izviseno je poredenje aktuelnog sa prvim periodom formiranja jezera: u hidroloskom
smislu, poredenjerr meteorolodkih faktora, kao i poredenje hemizma vode.,

Konstatovane su znacaine kvalitativne promene u sastavu fitoplanktonske zajedni-
ce: masovnija pojava Asterionella formosa 1 vilo retka i sporadiéna pojava Ceratium
hirundinella 1 beniosuily oblika iz rodova Campilodiscus 1 Surirelia. U kvantitativnom
pogledu znacajna promena se ogleda u tome da sada glavnu komponentu fitoplanktonske
zajednice &ine Dictomeae {Asterionella). Chlorophyceae pokazuju osetno osiromadenje,
kako u broju vista, tako i u brojnosti individua. Od ostalih oblika Dinobryon visie
odrzavaju se kroz itav godidnji ciklus sa izrazitim sezonskim fluktuacijama.

Uéinjen je pokuisj da se po prvi put kvantitativna vrednost fitoplankiona izrazi
putem odredivanja koli¢ine asimilacionog pigmenta, a produktivni kapacitet jezera preko
fotosinteticke i respiratorne aktivnosti fitoplanktona. U pogledu troficnosti Vlasinsko
jezero pokazuje jof uvek nedovolino izraZene karakteristike i predstavlja prelazni tip voda,
tj. tip voda u formiranju,

Rad sadrzi 12 bibliografskib jedinica, 3 slike i 1 tabelu. Rezime je na engleskom
jeziku,

58.Milovanovig¢, D, Zivkovi¢, A, (1959): Planktonska produkeija u
ribnjaku Zivacéa. Il prilog regionalnoj limnologiji staja¢ih voda Panonske nizije.
~ Zbornik radova Biologkog instifuta NR Srbije, 2,(5): 117,

U okviru limnoloskih istrazivanja stajacih vodaPanonske nizije tokom 1951/52,
1954, i 1955. godine ispitivan je veStacki ribnjak Zivaca. U radu je dat detalini opis
ribnjaka: hidrografski i geografski polozaj, poreklo, pedolotka podloga, veli¢ina.
hidroloski rezim i sl. Razmotreni su klimatski i meteoroloski odnosi, a definisani su i neki
od fizicko~hemijskih faktora. U posebnom odeljku su dati podaci o makrovegetaciii.

Fovalitativan sastav fitoplanktonske zajednice ovog ribnjaka je slidan onima u
mnogim rbnjacima E¢ke, pri cemu je mnogo viSe predstavaika (hlorophveeae v Zivadi

a {1 jof oko 30

i obradene) keoji su uglavnom tipicni stanovnici rit
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regionalni znacaj. Odredivanje trofinog stupnja vode na osnovu brojnog odnosa vrsta
pojedinih teksonomskih grupa algi, pokazuje da postoji visok stupanj eutrofije ribnjaka
Zivada, .

U pogledu produkcije fitoplanktona karakteristiGan je bogat vodeni cvet Cyano-
phyceae (Protococcaceae) tipa od juna do oktobra. Postoji znatan zimski maksimum
Diatomeae, dok se u rano prolece javljaju brojni pokretni oblici s bicevima. Ne postoji
vertikalna stratifikacija fitoplanktona. Ribnjak Ziva&a pripada grupi ribnjaka ,,sa vodenim
cvetom” Anabaena—Microcystis—Copepoda—Bosmina, koji je bogat i visemesecan, §to je
odlika visoko produktivnih eutrofnih voda.

Rad sadrzi 13 bibliografskih jedinica, 6 slika i 1 tabelu. Rezime je na engleskom
jeziku.

59.Milovanovié¢, D. (1959): Desmidiaceae sfagnumskih tresava u Srbiji 1.
(Desmidiaceae sfagnumskih tresava Kopaonika). — Zbornik radova Bioloskog
instituta NR Srbije, 3, (8): 1-22.

Ovo je prvi u serji radova istog autora iz oblasti proucavanja Desmidiaceae
tresavskih voda u Srbiji.

U toku avgusta 1948. i jula 1951. vriena su floristicka i biogeografska ispitivanja
flore Desmidiaceae sfagnimskih tresava Kopaonika. U radu je dat opis tresava Kopaonika
(tip, poloZaj, snabdevanje vodom, veli¢ina i dr)). U posebnim odeljcima izlozeni su
klimatski uslovi na Kopaoniku, kao i hemijske odlike dveju tresavskih voda (,Crvena
bara” i tresava kod Vojnog doma).

Probe na osnovu kojih je odreden cenoloski sastav algi sakupljene su na 35 raznih
mesta na tresavama Kopaonika. Glavne komponente ove zajednice algi su: Desmidiaceae i
Diatomeae, a dosta Ceste su i Cyanophyceae. Kod obrade su predstavnici algi iz grupe
Desmidiaceae, ukupno 82 oblika, determinisane kao 54 vrste, 19 varijeteta i 9 formi.
Cetiri forme nisu do sada opisane u sistematskoj algoloskoj literaturi i predstavljaju forme
novezanauku.,

Brojem vrsta i varijetata rod Cosmarium prevazilazi sve ostale i predstavlja
dominantnu komponentu zajednice. Slede rodovi Staurastrum i Closterium kao subdomi-
nantne komponente zajednice. U tom smislu uspostavlja se i niz Cosmarium—Staura-
strum~Closterium kao vrlo Kkarakteristican za zajednicu Desmidiaceae sfagnumskih
tresava Kopaonika. Na najve¢em broju lokaliteta koji su ispitivani, u pogledu abundancije
karakteristi¢an je dominantan polozaj Cosmarium—vrsta, kao i Euastrum—vrsta. U
fitogeografskom pogledu zna&ajno je prisustvo nekih visokoplaninskih, arktoalpskih i
montanih elemenata, ali takode i nizijskih i indiferentnih oblika ili sirokih ubikvista. Na
osnovu prisustva nekih arktoalpskih oblika namece se predpostavka o glacijalnom poreklu
ovih tresava. Prema cenoloskom sastavu Desmidiaceae, kao i prema hemizmu sfagnumskih
voda, tresave Kopaonika pripadaju tipu prelaznih tresava.

Rad sadrzi 78 bibliografskih jedinica, 3 tabele i 20 slika. Rezime je na engleskom
jeziku.

60.Milovanovi¢,D. (1960): Desmidiaceae sfagnumskih tresava u Srbiji .
(Revizija i dopuna flore Desmidiaceae Vlasinske tresave). - Glasnik Prirodnjag-
kog muzeja, Ser. B, 15: 131152,

U radu se razmatraju i uporeduju podaci o prisustvu vrsta lfamilije Desmidiaceae u
Viasinskoj tresavi prikuplieni pre njenog potapanja i pretvaranja u akumulaciono jezero
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19471948, godine. Zabelezena je znatna razlika u broju nadenih vrsta. Milovanovi¢ je
194748, zabelezila 144 vrste, 56 varijeteta i 17 formi, KoSanin 1908—-1910. 68 vrsta i
11 varijetata a Pordevi¢ 1910, 149 vrsta, 38 varijeteta i 6 formi. Samo 39 oblika javilo se
u svim ispitivanjima, a u ispitivanjima iz 194748, zabeleZeno je 103 novih oblika, od
Cega 2 varijeteta i 5 formi nisu do sada bili zabeleZeni u sistematskoj literaturi o familiji
Desmidiaceae.

Vlasinska tresava pripada prelaznom tipu, ali zaceci visokih tresava koji se
sporadi¢no javljaju ne mogu se razviti usled nepovoljnih opétih uslova. Ispitivan je
hemizam voda i utvideno je da njene vode znatno odstupaju od tipi€nih. Sadrzaj
hranljivih soli je vrlo varjabilan, dok je pH konstantna i iznosi 5,5. Specifi¢nost flore
Desmidiaceae ove tresave je znatan broj vrsta iz rodova Micrasterias, Arthrodesmus,
Xantidium i Desmidium, §to nije sluCaj na ostalim planinskim tresavama Srbije. Viste
roda Cosmarium imaju najveéu abundanciju i frekvenciju u svim probama. U sastavu
zajednice Desmidiacene Viasinske tresave konstatovan je veliki broj arktoalpskih, nekoliko
subalpskih i veliki broj montanih elemenata, §to ukazuje na njeno postglacijalno poreklo,
mada ima i oblika karakteristi¢nih za nizijske vode.

Rad sadrzi 8 bibliografskih jedinica, 3 tabele i 32 slike. Rezime je na engleskom
jeziku. '

61.Milovanovi¢, D. (1960): Desmidiaceae sfagnumskih tresava Srbije III.
(Desmidiaceae sfagnumskih tresava na Zeljinu). — Glasnik Prirodnjackog
muzeja, Ser. B, 15: 113—118.

U radu su -obradene alge familije Desmidiaceae sa tresava ,Jezero™ i iz doline
potoka Kriva reka, sakupliene u julu 1949, godine. U tresavskim vodama planine Zeljin
zabelezene su 43 viste, 11 varijetata i 2 forme dezmidiacea. Brojem vrsta i varijeteta rod
Cosmarium predstavlja dominantnu komponentu zajednice. Analizom paleobotanickih
proba dobijenih busenjem, uporednom analizom flore i vegetacije algi tresava na Zeljinu i
drugim lokalitetima u SR Srbiji, kao i na osnovu literaturnih podataka, autor zakljucuje
da su -dezmidiacee nasih planinskih tresava doseljenici iz severnih arktickih i alpskih
oblasti i da se na naSim planinama nalaze najudaljenije tacke njihovog nadiranja najug. U
tipoloskom pogledu, kao i veéina planinskih tresava u SR Srbiji, i tresave na Zeljinu
pripadaju tipu prelaznih tresava.

Rad sadrzi 2 bibliografske jedinice i 3 slike. Rezime je na engleskom jeziku.

62.Milovanovié¢, D. (1960): Desmidiaceae sfagnumskih tresava u Srbii IV,
(Revizija flore Desmidiaceae Daiéskog jezera na Goliji). — Zbornik radova
Bioloskog instituta NR Srbije, 4, (2): 1-9.

U opstem delu ovog rada autor se poziva na hidrobiolosku studiju Dai¢skog jezera
na Goliji N. Kosanina (1908) i na njegov prikaz geografskog polozaja, hidrografskih i
klimatskih prilika i vegetacije jezera i okoline, §to upotpunjuje rezultatima sopstvenih
ispitivanja. U posebnom odeliku su dati podaci o klimatskim i meteoroloskim uslovima na
Goliji.

[spitivanja su imala za cilj reviziju flore Desmidiaceae Daiéskog jezera na Goliji a
obavljena su u okviru sistematijskih i biogeografskih istrazivanja Desmidiaceae-u sfagnum-
skih tresava u Srbiji. Istrazivanja su vriena u toku 1948. godine (avgust). Za razliku od
1908. kada je zabelezeno 34 vrste, 6 varijeteta 1 1 forma (ukupno 41 takson iz 8 rodova)
u 1948, godini zabeleZeno je 48 taksoana iz 12 rodova, odnosno 36 vrsta, 9 varijeteta i 3
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forme. Samo 18 oblika je zabeleZeno i pri ranijim i pri sadaSnjim istrazivanjima (23 ranije
zabeleZena oblika nisu ponovo nadena, dok je 31 oblik nov u flori Desmidiaceae Dai¢skog
jezera),

U 1908. godini masovna je bila pojava Peridinium tubulatum 1 Closterium
striolatum, dok se u 1948-0j godini ovi oblici javljaju pojedinacno, a masovno razviée
postiZze Pleurotaenium trabecula.

Karakteristi®na je za floru Desmidiaceae tresavskih voda Daié¢skog jezera pojava
izvesnih visokoplaninskih oblika iz roda Staurastrum, kao i odsustvo oblika koji su tipi¢ni
za prelazne tresave (Cosmarium difficile. C. coelatum, Staurastrum capitulum i dr.).

Za cenoticki sastav zajednice Desmidiaceae u 1908-0j godini karakteristican je bio
odnos rodova (prema brojnom odnosu vista) Cosmarium-Staurastrum—Euastrum, dok je
u 1948-0j godini taj odnos Staurastrum—Cosmarium—Euastrum. Tresava na Goliji prema
kvalitativnom sastavu i kvantitativnim odnosima pojedinih &lanova zajednice Desmidia-
ceae, kao i prema karakteru Sphagnetum- pripada tipu visokih tresava.

Rad sadrzi 4 bibliografske jedinice, 2 tabele i 5 slika. Rezime je na engleskom i
ruskom jeziku.

63.Milovanovié, D. (1960): Primama organska produkcija u ribnjaku Jegric-
ka. Prilog regionalnoj limnologiji stajaéih voda Panonske nizije. — Glasnik
Prirodnjackog muzeja, Ser, B, 15: 119—-129,

U intervalu april—oktobar 1959. godine ispitivana je (meseéno) primarna organska
produkcija u ribnjaku Jegricka u Backoj. Metodom svetlih i tamnih boca pracena je
produkcija i potrodnja O, u procesu fotosinteze i disanja, pri cemu je problem primarne
organske produckije praen u odnosu samo na fitoplankton, a ne u odnosu na bentosne
alge, perifiton i makrofite.

U radu se detaljno razmatra odnos produkcije i potrosnje O, u svim slojevima vode
i tou tri najvaznija aspekta godisnjeg ciklusa produkcije organskih materija u ribnjaku.

Posebna paznja je posveéena kompleksu faktora koji posredno ili neposredno
uslovljavaju fotosinteticku aktivnost fitoplanktona, kao §to su: providnost, temperatura i
hemijski sastav vode, kao i struktura i karakter fitoplanktona. Glavni producenti primarne
organske hrane su viste: Closterium acerosum, relativno malobroine alge reda Proto-
coccales (Chlorococcdles) i dosta brojne alge Eugleninae, ukoliko se mozZe radunati na
njihov aktivni udeo u produkciji.

Tipoloske odlike ribnjaka nisu ostro ocrtane, ako se kao osnova za odredivanje
njegovog mesta u trofi¢koj skali voda uzima primarna organska produkcija. Ribnjak je jo§
uvek u procesu formirania.

Rad sadrzi 19 bibliografskih jedinicai5 slika. Rezime je na engleskom jeziku.

64.Milovanovié, D, Zivkovié, A. (1962): Sastav i dinamika plankto-
na u ribnjaku Jegricka u 1959—1960. — Zbornik radova Bioloskog instituta
NR Srbije, 6, (2): 3-30.

U toku 1959. (od IV—X meseca) i 1060, (od VI—-X meseca) godine, meseéno je
vrieno ispitivanje sastava i dinamike planktona u ribnjaku Jegri¢ka. U radu su dati kratak
opis morfometrije ribnjaka, kao i prikaz makrovegetacije.

U odeljku o kvalitativnom sastavu planktonske zajednice, u delu koji se odnosi na
fitoplankton izneseni su podaci o ukupnom broju zabelezenih vrsta, njih oko 170, koje
pripadaju razdelima Cyanophyta, Euglenophyta i Chlorophyta. Po svojoj strukturi
zgjednica je sli¢na zajednicama fitoplanktona ostalih ribnjaka u Panonskoj niziji, Ono §to je
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specifi&no za ovaj ribnjak su velika raznovisnost Euglenophyta (Euglena spp ) i odsustvo
Cyanophyta u 1959-toj godini, kao i potpuno odsustvo epifita i bentosnih algi u celom
periodu proucavanja. Kvantitativna analiza (broj individua po litru vode, kao i biomasa
izracunata volumetrijskom metodom) pokazuje da je do§lo do masovne pojave Closterium
acerosum i Euglena spp. tokom 1959. godine, dok se u 1960. godini razvio bogat vodeni
cvet Anabaena—Cylindrospermum karaktera. Ritam sezonskih sukcesija pojedinih oblika
ili grupa algi tokom obe godine istraZivanja karakteriSe apsolutni maksimum brojnosti
fitoplanktona u toku avgusta i septembra, dok je minimum zabeleZen u intervalu
april—jul.

Vertikalna distribucija fitoplanktona nije jasno izrazena. Razlike u horizontalnoj
distribudiji postoje (ispitivanja su sprovedena na 4 tacke u ribnjaku).

Tipoloski karakter ribnjaka nije jasno odreden, §to navodi na pomisao da je jos u
fazi formiranja, buduéi da u 1959. godini ima tipi¢ne odlike plitkih staja¢ih voda—bara.
dok se u 1960, godini mozZe okarakterisati kao ribnjak.

Rad sadrzi 14 bibliografskih jedinica i 20 slika. Rezime je na engleskom jeziku.

65.Milovanovié, D. (1962): Produkcija fitoplanktona i primarna produkci-
ja u ribnjacima Koluta. — Zbornik radova Bioloskog instituta NR Srbie, 6, (6):
13~16.

U nizu radova istog autora ovaj je jo§ jedan prilog regionalnoj limnologiji staja¢ih
voda Panonske nizije. U ribnjacima Koluta su u toku 1961, godine (od III do IX meseca)
u mesedénim intervalima praceni: produkcija fitoplanktona, pri €emu su posebno praceni
kvantitativni odnosi (brojnost) znaéajnijih grupa algi, kao i proces primarne produkcije.

U radu je ukratko prikazan kvalitativni sastav fitoplanktonske zajednice ovih
ribnjaka. Broj vrsta se kre¢e od 50—200 i one uglavnom pripadaju razdelima Cyanophy!a,
Flagellatae, Chlorophyta i Pyrrophyta. Konstatovana je sporodi¢na pojava Nodularia
spumigena i Nodularia spumigena v. maior, oblika karakteristicnih za jace zaslanjene
vode, kao i masovna pojava Oscillatoria chlorina koja je indikator a—mezosaprobnosti. U
periodu mart—jun populacija fitoplanktona je veoma siromasna. U intervalu jul—septem-
bar razvija se bogat vodeni cvet Cyanophyta sastava Cija je osnovna komponenta
Microcystis aeruginosa Kg., a znatan udeo ima i Aphanizomenon flos—aquae (L) Ral -
fs.

Primarna organska produkcija je u radu detaljno analizirana, pri ¢emu su rezultati
sagledavani u kontestu isto tako detaljno pracenih i prouéenih faktora fotosinteticke
aktivnosti kao §to su: temperatura, providnost i hemizam vode.

U radu je posebno diskutovan odnos izmedu intenziteta fotosinteze i poveéanja
gustine populacije fitoplanktona u toku glavne vegetacione periode. Nadeno je da je taj
odnos , harmonic¢an”. Isto tako utvrdeno je da je kapacitet fotosinteze relativno nizak u
odnosu na veliku koli¢inu biomase fitoplanktona, $to se pripisuje Cinjenici da su ovde
primami producenti alge razdela Cyanophyta.

Rad sadrzi 23 bibliografske jedinice i 10 slika. Rezime je na engleskom jeziku.

oo.Milovanovi¢, D, (1962): Desmidiaceae sfagnumskih tresava na planini
Tari i Ostrozubu. Zbornik radova Bioloskog instituta NR Srbije, 6, (4):

92

Ovo je jedan iz serije radova o Nori Desmidiaceae stagnumiskih tresava u NR Srbiji
u Kome se daje uporedan pregled fore Desmridiaccae tresavskih voda planina Tare |
Ostrozuba,
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Dat je geografskii geoloski prikaz ispitivanih lokaliteta, kao i geomorfoloski prikaz
voda: zabarene vrtaCe (Tara) i tresave izvorskog tipa (Ostrozub). Ukratko su opisani
klimatski uslovi koji vladaju na Tari i Ostrozubu (tip klime, srednja godiinja temperatura i
koli¢ina padavina, relativna vlaznost i sl.}. U posebnom odeliku se govori o hemijskom
sastavu tresavskih voda Tare (uradena je analiza sadrZaja katjona, anjona, pH vrednost,
sadrzaj Fe, fosfati, nitrati, sadrzaj humusa). U posebnim poglavliima dati su rezultati
sistematskih i biogeografskih ispitivanja flore Desmidiaceae sfagnumskih tresava na Tari i
Ostrozubu. Cenoticki sastav Desmidiaceae na oba lokaliteta gotovo je isti. Visoku
frekvenciju vrsta ima rod Cosmarium, pa je za planinu Taru karakteristian odnos rodova
Cosmarium—Euastrum--Staurastrum, a za Ostrozub Cosmarium—Closterium— Euastrum,
U tresavskim vodama na Tari zabeleZeno je 56 vista i varijeteta iz 10 radova, dok je na
Ostrozubu konstatovano 69 wrsta i varijeteta iz 9 rodova. Od ukupnog broja nadenih
oblika samo su 23 zajednicka i nalaze se i na Tari i na Ostrozubu: Closterium rostratum,
C. iptermedium, Tetmemorus laevis, Euastrum binale, E. oblongum, Micrasterias
denticulata, M. truncata, Cosmarium difficile, C. coelatum, C. incospicuum, C. laeve,
Staurastrum capitulum i drugi oblici tipiéni za prelazne tresave koji imaju Siroku
amplitudu geografskog rasprostranjenja ili su ubikvisti.

Alge, a posbno Desmidincese nemaju mnogo vainosti za reSavanje pitanja
formiranja sedimenata sfagnumskih tresava Tare i Ostrozuba kroz istoriju, jer njihovo
prisustvo u sedimentima nije konstatovano. Smatra se da su ovi oblici naselili ova stanista
u najskorije savremeno doba.

Rad sadrzi 15 bibliografskih jedinica. Rezime je na engleskom jeziku.

67.Milovanovié, D. (1965): Fitoplankton jugoslovenskog dela Dunava
(12811092 kmj. — Arhiv bioloskih nauka, XVII, (1-2): 29—42.

U radu su dati rezultati istrazivanja fitoplanktona dela glavnog toka Dunava
izmedu 1281.1 1092, km (Susek—Kostolac) kao i kanala i rukavaca plavne oblasti Dunava
kod Apatina. Istrazivanja su obavljena u periodu 1958—1962. godina. Na pojedina&nim
profilima i u pojedinim aspektima kvalitativni sastav fitoplanktona bio je razli¢it, ali je u
celini utvrdeno prsustvo 135 vrsta i varijeteta iz 74 roda algi od Sega: Chlorophyta 65
vista i varijetata iz 33 roda, Bacillariophyta 35 vista iz 16 rodova, Euglenophyta 11 vista
iz 5 rodova, Chrysophyceae 10 vrsta iz 9 rodova, Cyenopayiec 9 vista iz 6 rodova,
Pyrrophyra 3 viste iz 3 roda i Xanthophyta 2 viste iz 2 roda. Kyantitativni odnosi glavnih
grupa algi pokazuju znaéajne razlike kako u pojedinim aspektima, tako i u pojedinacnim
profilima ili tackama razli¢itih profila. Pri tom je zapaZeno daje nivo Dunava jedan od
najznadajnijih uzroka tih razlika. Takode je zapaZeno da ritam sezonskih sukcesija glavnih
komponenti fitoplanktonske zajednice Dunava nije jasno izrazen. U glavnom toku
istrazivanog dela Dunava kao i u vodama plavne oblasti Dunava kod Apatina, brojni su
f—mezo i f—oligosaprobni oblici dok a--mezo i polisaprobni elementi imaju fakultativni
karakter. Problem zagadenja Dunava ne postavlja se u svoj svojoj ozbiljnosti a glavni
zagadivaci, Beograd i Zemun, imaju ograniCeno dejsivo i usko lokalni znacaj.

Rad sadrzi 21 bibliografsku jedinicu i 5 slika. Rezime je na engleskom jezilu,

8. Milovanoyid¢, D. (1965): Fitoplankton kao faktor u samoprefiSéavanju
voda Dunava. — Arhiv bioloskih nauka, XV, (1-2}:43--54.

U toku 1963, godine, metodom svetlih i tamnih boca, izviSeno je preko 20 ogleda
u laboratoriji sa ciljem da se merenjem produkciie O, kao odraza potencijalnih
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moguénosti - fitoplanktona, i merenjem promena O, nakon 24 casa kao. funkcije
odredenih koncentracija otpadne vode, ispita moguénost Dunava da primi odredene
otpadne vode bez §tetnih posledica na fitoplankton. U eksperimentima su -kori§¢ene
otpadne vode fabrike za preradu koza , Kovadevi¢” u Zemunu, ,Zelezare” u Smederevu i
., Viskoze” u Loznici. Pravljena su razblaZenja otpadnih voda od 1:1000, 1:500, 1:200,
1:100, 1:50, 1:20.i 1:10. Prema rezultatima ogleda dejstvo otpadne vode fabrike kozZe
,.JKovalevi¢” nije uvek isto i zavisi od faze u tehnoloskom procesu prerade. Iako ponekad
ima i negativno dejstvo, koli¢ina otpadne vode (8—12 m?®/dan) je mala u odnosu na
kapacitet Dunava tako da se javlja samo lokalno zagadenje uskog dela obalske zone
100—150 m nizvodno. U ogledima sa vodom ,,Zelezare” potencijal produkcije O, Dunava
uvek je pozitivan ¢ak i u zagadenjima od 1:10, mada ponekad nizak. Medutim, u
otvorenoj vodi Dunava negativno dejstvo se veoma brzo gubi tako da se i ovde javlja
negativan uticaj zagadivanja u uskom obalskom pojasu od 150—200 m nizvodno. Ogledi
sa otpadnim vodama ,,Viskoze” pokazuju da je fabrika ozbiljan izvor zagadivanja Dunava.
Opiti su pokazali da sanitarne otpadne vode kao i otpadne vode iz zajedni¢kog odvodnog
kanala (Stira) pre uliva u Drinu ne deluju toksi¢no ve¢ eutrofiziraju¢e. Medutim, otpadne
vode tehnoloskog procesa deluju toksiéno ¢ak i u najslabijim koncentracijama. Na osnovu
svega moglo bi se zakljuéiti da Dunav, u sadalnjem momentu, poseduje visoke
potencijalne moguénosti samoprecii¢avanja i da otpadne vode iz pomenute tri fabrike.
sem uskog obalskog pojasa nizvodno od uliva odvodnih kanala, nemaju §tetnog uticaja na
fitoplankton. :

ik Rad sadrzi 8 bibliografskih jedinica, 7 slika i 2 tabele. Rezime je na engleskom
jeziku. -

69.Milovanoyié, D. (1971): Nekoliko aspekata u godiSnjem ciklusu razvi¢a
fitoplanktona u akumulacionom basenu Brestovaike reke. — Arhiv bioloskih
nauka, 23, (1~2): 37-52.

U radu su prikazana preliminamna limnoloska istrazivanja akumulacionog Borskog
jezera, nastalog pregradivanjem Brestovacke reke, u periodu april-novembar 1968. Jezero
je povisine oko 100 ha, dubine 10—50 m. Voda se snabdeva iz atmosferskog taloga i dva
potoka koji se u njega ulivanju. Karakterife se potpunom toplotnom stratifikacijom za
vreme perioda letnje stagnacije i homotermijom u periodu jesenje cirkulacije. Hemijska
stratifikacija je samo povremena. U epilimnionu zasieénost kiseonikom iznosi 80—100%,
ali u dubliim slojevima hipolimniona opada i do potpune anaerobije. Vrednosti pH
variraju po godiSnjim dobima i po slojevima vode i kre¢u se od 6,77 do 8. Voda je
umereno mineralizovana sa dominacijom Ca i Mg jona. Pojas litorala potpuno odsustvuje.
Pleuston je obelezen grupacijama konéastih zelenih algi na pliéim delovima jezera u
jesenjem periodu. Fitoplankton je siromaSnog sastava. Pored najbrojnije vrste Fragilaria
planctonica, javljaju se Cesto Cyclotella planctonica, Tetraedrum minutum i Trachelo-
monas vobocina. Za biocenotiCki sastav fitoplanktona Borskog jezera karakteristiCan je
neznatan broj predstavnika Chlorophyta i Diatomeae i odsustvo Cyanophyta i Flagellatae.
Dominantna vrsta Fragilaria crotonensis -karakteristina je za eutrofna jezera, ali na
osnovu podataka dobijenih ovim istraZivanjima moZe se zakljuciti da je Borsko jezero
oligotrofno, a proces eutrofizacije te e sporo.

Rad sadrzi 16 bibliografskih jedinica i 10 slika. Rezime je na nemackom jeziku.

70.Milovanovié, D. (1973): Promene u strukturi fitoplanktona u prvim
godinama postojanja akumulacionog jezera ,Perdap”. — Arhiv bioloskih
nauka, 25,(1-2): 75-83.
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U radu su analizirane promene u kvalitativnoj i kvantitativnoj strukturi fitoplank-
tonske populacije u prvim godinama (1971. i 1972) posojanja izmenjenog ekosistema
nastalog izgradnjom hidroenergetskog sistema ,Perdap”. Nadeno je da je fitoplankton
zadrZao svoj autohtoni biocenoticki sastav Diatomeae—Chlorophyceae karaktera ali da su
se javili i novi oblici od kojih je posebno ekoloski i troficki karakteristiGan Microcystis
aeruginosa. - Konstatovane su -znadajne razlike u kvantitativnim odnosima dominantnih
grupa algi u 1971. i 1972. godini. U 1971. god. bilo je malo taloga, vodostaj nizak, a
temperatura relativno visoka. Gustina populacije je velika (do 1.700 ind/ml) kao i vlazna
tezina (oko 2.800 mg/m?). Dominiraju zelene alge u maju i avgustu a Diatomeae dostizu
maksimum u novembru. U 1972, godini bilo je znatno vise vodenog taloga, nivo je bio visi
a temperatura vode niza. Od maja do novembra dominiraju Diatomeae sa maksimumom u
maju i novembru (900—-1.100 ind./ml). Zelene alge beleze samo neznatan porast u
avgustu, Najveéa gustina populacije i biomasa (cko 1.000 mg/m?) zabeleZeni su u
proto¢nom delu akumulacije. .

Rad sadrzi 7 bibliografskih jedinica i 3 slike. Rezime je na engleskom jeziku.

71.Milovanovié, D. (1973): Fitoplankton Vlasinskog jezera u periodu
1949-64. — Arhiv bioloskih nauka, 25, (3—4): 177-194.

U radu je praéen celokupan (u vremenskom smislu) proces formiranja Vlasinskog
jezera umesto sfagnumske tresave u periodu 1949—64,5to je dovoljno vreme za stvaranje
jednog vodenog biotopa, a §to je parcijalno bio predmet posebnih radova (1956, 1958).
Dati su podaci o hidrologiji, morfometriji i fizicko—hemijskom rezimu vode.

U razvoju organskog sveta, a.na osnovu izucavanja algi, autor razlikuje nekoliko
sukcesivnih vremenskih perioda. Prvi, 1949-50. god. predstavlja doba razaranja Zivotnih
uslova i propadanja karakteristi¢ne, za prvobitni biotop—tresavu, bogate flore Desmidia-
ceae i hladnostenotermne izvorske i poto&ne flore Diatomege. U drugom periodu,
195053, tresava gubi svoja specifi€na obelezja, ali novi bazen ne dobija odredenu
fizionomiju, niti naselje algi svoja karakteristi¢na obelezja. U vremenu od 195354,
odigravaju se stabilizacioni procesi u morfometrijskom i hidroloskom smishu, tj.jezero
dobija svoj definitivni izgled. U slobodnoj vodi se javljaju euplanktonski organizmi iz
grupe zelenih algi (Gloeococcus Schroeteri, Qocystis solitaria, O. planctonica), Dinobryon
divergens, Asterionella formosa, Peridinium cinctum, P. sp., Ceratium hirundinella, koji
svi zajedno ulaze u sastav stalnih ¢lanova jezerske zajednice fitoplanktona. Sa diferencira-
njem litorala sa submerznom vegetacijom razvija se pleuston—koncasti elementi zelenih
algi u proleée ijesen. Interval 1954—64. karakteri§u relativno stabilan fizicko—hemijski
rezim vode i fitoplanktonska zajednica. Oformljenu fitoplanktonsku zajednicu Vlasinskog
jezera kakakterife vrlo siromaSan, jednolican fitocenoticki sastav i niska produkcija.
Maksimalne gustine populacija fitoplanktena retko prelaze 2.500—3.000 ¢el./ml. Vliazna
tezina kao relativna koli¢ina biomase varira od 0,16 do 29,390 mg/m> (maks. 43,170
mg/m?, septembra 1949., sa pojavom krupnih oblika Volvox aureus). U zoni makrofita
obrazovala se dosta siromasna perifitonska zajednica algi Chrysophyta, Euglenophyta,
Desmidiaceae karaktera i bentosna flora Diatomeae. Pa svojim trofickim odlikama,
karakteru, strukturi i produkciji fitoplanktonske komponente organskog sveta, Vlasinsko
jezero pripada tipu slabo produktivnih, oligotrofnih voda,

Rad sadrzi 28 bibliografskih jedinia i 7 slika. Rezime je na engleskom jeziku.

72.Milovanovié, D, O buskovi¢ Lj. (1978): Struktura i tipoloske od-
like fitoplanktona u stalnim stajac¢im vodama Obedske bare. — Ekologija, 13,
(D: 11-23,




260 J.BLAZENCIC, V.MARTINOVIC—VITANOVIC, M.CVIJAN, M., S.FILIPI-MATUTINGVIC

Cilj rada je utvrdivanje raziika u strukturi i tipoloskim karakteristikama algi dveju
stalnih stajacih voda u okviru Obedske bare: Krstonogic¢a i Vuji¢a okna. U uvodnom delu
dat je morfometiijski prikaz Obedske bare, reZim voda plavne oblasti rezervata i
fizidko—hemijske karakteristike vode.

Uporedna analiza strukture i tipolotkih karakteristika zajednice algi u Krstenogiéa i
Vujiéa oknu, pokazuje da je u Krstanofi¢a oknu konstatovana zajednica Diatomeae—
ChIorophyceae sastava (1964) i Diatomeae—Flagellatae tipa (1965) a po strukturi
epifitsko—bentosnog karaktera Diatomeae—Flagellatae poglavito. U obe godine karakte-
ristitna je bogata flora i vegetacija mikso— i heterotrofnih oblika u kontaktnim slojevima
dna. Vujiéa okno karakterife zajednica algi pleiston sastava u proleée i jesen i
Euglena—saprofitne Flagellatae u letnjem periodu. Visok stupanj eutrofije u oba vodena
lokaliteta okarakterisan je prisustvom relativno bogate flore i vegetacije saprotitskih
oblika iz grupe bezbojnih Flagellatae i Velvocaceae, u kontaktnim slojevima, odnosno
hipolimnionu u Krstonosi¢a oknu, a u Vujiéa oknu ova flora konstatovana je u svim
slojevima vode.

Rad sadrzi 10 bibliografskih jedinica i 7 slika. Rezime je na engleskom jeziku.

OBUSKOVIC LIUBINKA

73.0buskovié, Lj. (1974): Das Phytoplankton des Stausees ,Perdap™ im
Jahre 1973. — 17 Arbeitstagung der IAD: 2534,

U radu se iznose podaci koji predstavljaju nastavak pratenja promena u strukturi
fitoplanktona vestackog jezera ,Derdap” koja su viSena u 1971. i 1972, godini (D.
Milovanovié, 1973). 1 u 1973. godini fitoplankton zadriava svoj Diatomeae—Chioro-
phyceae karakter. U poredenju sa ranijim istrazivanjima nisu zapaZene znacajnije razlike.
Ukupan broj vista obe glavne grupe algi varira na sli€an nadin kao i u prethodnim
godinama. Brojna vrednost fitoplanktona najmanja je u martu (60--90 ind./ml) a najveéa
u avgustu (600 ind/ml). Sezonske sukcesije formi iste: su kao i u glavnom toku Dunava i
odrazavaju se preko promena dveju dominantnih grupa algi. Kao specifiéno svojstvo
staja¢ih voda, termi¢ka i hemijska stratifikacija, nisu konstatovane.

Rad je napisan na nemackom jeziku. Sadrzi 5 bibliografskih jedinica, 1 sliku i 1
tabelu.

74.0buskovié, Lj. (1975): Das Phytoplankton des mittleren Teiles des
,Derdap” — Stausees. 18 Arbeitstagung der [AD: 245252, Regensburg.

U toku 1974. godine, inace viSegodi$nja limnoloSka istraZivanja hidroenergetskog
sistema ,,Derdap” vriena su u srediftu akumulacije kod Donjeg Milanovca i obuhvatila su
ispitivanje strukture i produkcije fitoplanktona kao i aktuelan problem moguéeg
pojacanog zagadenja Dunava u ovom regionu.

Cenoticki sastav algi je Diatomeae—Chlorophyceae karaktera, sa -onim istim,
brojnim vrstama koje odlikuju potamoplankton Dunava.

Gustina populacije fiotplanktona se kretala od oko 60 ind./ml minimalno (u junu i
novembru) do oko 400 ind./ml maksimalno (u aprilu i avgustu). Diatomeae su
dominantne u hladnim mesecima godisnjeg ciklusa (70~80%), dok u letnjim mesecima
dominiraju Chlorophyceae sa indeksom od oko 40%.
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Eutrofni karakter vode definisan je stalno i masovno prisustnim f—mezosaprobnim
. formama iz grupa Diatomeae i Chlorophyceae.
Rad je napisan na nemackom jeziku. Sadrzi S bibliografskih jedinica i 2 slike.

75.0buskovié, Lj. (1977): Nalazifta vista Trachelomonas (Ehrbg) De-
f1. Prvi prilog proucavanju grupe Euglenophyceae u SR Srbiji. — Biosistemati-
ka,3,(1): 27-36.

U radu je obradeno rasprostranjenje vista i varijeteta roda Trachelomonas
(Ehrbg) Defl. u nekim vodama sevemne i istotne SR Srbije, SAP Vojvodine i
severoistoéne SR Bosne i Hercegovine. U toku ispitivanja zabelezeno je 36 vista i 17
varijeteta, Nadeni oblici Cesti su stanovnici staja¢ih voda i reka.

Rad sadrzi 21 bibliografsku jedinicu, 3 slike, 10 mikrografija. Rezime je na
engleskom jeziku.

76.0buskovié, Lj. (1978): Fitocenoloska istrazivanja fitoplanktona Perdap-
ske akumulacije u 1973. godini. — Ekologija, 13, (2): 149-156.

U radu je prikazana cenotitka struktura i sezonsko smenjivanje fitoplanktona u
akumulacionom sistemu Perdap u 1973. godini. Kao i 1965, i 1968. ni 1973. godine nisu
primeéene znaGajne promene u kvalitativnoj struktud fitoplanktona. U proto&nom delu
Dunava kao i u akumulaciji odrzava se izraziti dunavski fitoplankton Diatomeae—Chloro-
phyceae karaktera, &ije se -dominantne grupe smenjuju tokom sezonske sukcesije.
Konstatovana povremena pojedinaina pojava troficki odredenih oblika Microcystis i
Aphanizomenon nisu - znak bitnijih promena u strukturi fitoplanktona i trofickim
svojstvima vode. Numeri¢ke vrednosti- fitoplanktona ne prelaze 400—600 ind/ml i
najmanje su u martu (60—90 ind./ml) a najviSe u avgustu (600 ind./ml). Izvesne razike u
brojnosti fitoplanktona i hemizmu vode izmedu proto&nog i jezerskog dela akumulacije
predznak su formranja odredenih zona, karakteristi&nih za akumulacije reénog porekla.
ik Rad sadrzi 5 bibliografskih jedinica, 1.tabelu i 4 slike. Rezime je na engleskom
jeziku.

77.0buskovié¢, Lj. (1979): Funfjahrige phytoplanktonforschungen am Stau-
raum ,Derdap”. Bulgar. Adad. der Wissenschaften, 19 Jubilaumstagung
Donauforschung: 215-219, Sofia.

Kompleksna limnoloska ispitivanja akumulacije ,,Perdap” vriena su od momenta
njenog stvaranja s namerom da se izmedu ostalog ustanove i prate promene u eenotic¢koj
strukturi i dinamici fitoplanktona kao i promene u trofi¢kim svojstvima vode na osnovu
indikatorskih vrsta.

Nisu konstatovane bitne razlike izmedu fitoplanktona akumulacije koji je
heterogen po sastavu, sa dominacijom algi iz grupe Diatomeae—Chlorophyceae i pionirske
zajednice re¢nog toka Dunava. Brojnost organizama se kretala od 21 (jul 1975) do 1.700
ind/ml (avgust 1971). Perdapska akumulacija spada u slabo produktivne. Sezonska
sukcesija nije jasno izrazena. Diatomeae dominiraju u toku cele godine. Proces formiranja
jezerske fitocenzoe je u ovoj akumulaciji veoma spor.

Da postoji izvestan stepen eutrofije ovog vodenog bazena ukazuje prisustvo
indikatorskih vrsta fitoplanktona vec¢inom indikatora f—mezo i f—oligosaprobnih voda.

Rad je napisan na nemackom jeziku. Sadrzi 11 bibliografskih jedinica i 1 tabelu.
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78.0buskovié¢, Lj. (1979): Zwanzig Jahre Phytoplankton—Untersuchungen
im Jugoslawischen Donauforschung. — Bulgar. Akad. der Wissenschaften, 19
Jubilaumstagung Donauforschung: 197201, Sofia.

U radu je dat pregled dvadesetogodisnjih istrazivanja Dunava u Jugoslaviji od strane
raznih autora, a koje se mogu podeliti u tri faze:

1. Istrazivanja plavne oblasti Dunava oko Apatina su pokazala da u heterogenoj
zajednici algi dominiraju Chlorophyceae i da je ovoj zajednici prethodila isto tako
heterogena fitocenoza u kojoj su dominirale Diatomeae.

2. Istrazivanja re¢nog toka Dunava su rezultirala sa oko 138 konstatovanih vrsta i
varijeteta fitoplanktona uglavnom iz grupa Diatomeae i Chlorophyceae. Gustina populaci-
je varira od 032 do 10,6 x 10° ind/l i znatno je manja od one zabelezene u plavnom
podruéju (30 x 10° ind./l). Sezonska sukcesija fitoplanktona nije jasno izrazena. Na
osnovu prsustva indikatorskih vrsta fitoplanktona, a prema $emi Kolkwitz—Marsson—
Liebmann odredena su troficka svojstva Dunava. Vode Dunava pripadaju —mezo i
p—oligosaprobnom tipu.

3. Forimranje akumulacije ,,Derdap” nije znatnije uticalo na fitoplankton tog dela
Dunava, na njegov sastav i troficke osobine dunavske vode u akumulaciji. U prvim
godinama postojanja akumulacije doslo je do izvesnog poveéanja brojnosti: 17 x 10° ind./1
u avgustu 1971.1 11 x 10° ind./1 u 1972. godini. U sledece tri godine intenzivnog rada
hidroelektrane ,Perdap” gustina populacije se smanjuje i varira od 0,21 ind./l pado 5x
10° ind./1. Nije konstatovano formiranje trofogenih zona u akumulaciji.

Rad je napisan na nemackom jeziku. Sadrzi 9 bibliografskih jedinica.

79.0buskovié, Lj. (1979): Pojava ,vodenog cveta” vrste Stephanodiscus
astrea var. minutula (Kg) Grun. u Savskom jezeru kod Beograda. -
Biosistematika, 5,(2): 127~138.

U radu je prikazana do sada retko belezena pojava ,vodenog cveta” vrste
Stephanodiscus astrea var. minutula (K g.) Grun. tokom zime i u periodu prole¢ne
cirkulacije 1974—1975. godine. Ispitivani period se odlikovao velikim brojem sunéanih
dana i visokim sadrzajem mineralnih soli (fosfata do 0,25 mg/1 PO, nitrata do 22 mg/!
Noj, silikata do 9 mg/l SiO,) u vodi jezera. Masovni razvoj ove alge bio je uslovljen i
turbulencijom vode koja je pumpana u jezero (5 do 77% zapremine jezera mese&no).

Rad sadrzi 19 bibliografskih jedinica i 9 slika. Rezime je na engleskom jeziku.

80.0buskovié, Lj., Kalafatié, V. (1979): Ispitivanje planktona Morave
u uslovima pojaanog zagadenja. Prethodno saop$tenje. Drugi kongres ekologa
Jugoslavije (poseban otisak): 1889—1903, Zagreb.

U toku 1977/78. godine vriena su kompleksna limnoloska istrazivanja Velike
Morave u periodu niskih i visokih voda, pri ¢emu su analizirani i sastav i gustina planktona
(fito i zoo komponenta), kao i njegova uloga u odredivanju kvaliteta vode. U radu su
ukratko prikazane i fizicko—hemijske odlike vode, kao i rezultati bakterioloske analize.

Sto se tice fitoplanktona Velike Morave u njemu dominiraju i u kvalitativnom i u
kvantitativnom pogledu Diatomeae i Chlorophyceae uz prisustvo ostalih grupa algi.
Konstatovane vrste karakteristicne su za mimie vode, ravni¢arske i eutrofne. Pravi
planktonski oblici su retki, a izvestan broj oblika je dospeo sa dna.

Gustina planktona se kretala maksimalno od 700 do 2500 ind./ml u periodu
niskih voda i minimalno od 100-200 ind./ml u periodu visokih voda,
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Kvalitet vode Velike Morave odreden je na osnovu fitoplanktonskih vrsta kao
bioindikatora i kretao se -u granicama f—mezosaprobnosti sa -tendencijom daljeg
zagadivanja u periodu niskih voda.

Rad sadr7i 14 bibliografskih jedinica, 1 .tabelu i 6 slika. Rezime je na engleskom
jeziku.

81.0buskovi¢, Lj. (1979): Das Phytoplankton der Sava im Jahre 1978. 21
Arbeitstagung der JAD: 290—298, Novi Sad.

U toku 1978, godine vriena su kompleksna limnoloska istrazivanja, u okviru kojih
je proudavan i fitoplankton, reke Save na deonici od 62.do 21. km, u letnjem i jesenjem
aspektu. Ispitivan je kvalitativni sastav, kao i gustina populacije fitoplanktona.

U uvodu su dati bibliografski podaci o dotadasnjim ispitivanjima reke Save. Slede
podaci o fizicko—hemijskim karakteristikama vode i njihova diskusija u odnosu na
fitoplankton. '

Fitoplankton Save karakteriSe zajednica Diatomeae—Chlorophyceae uz prisustvo
algi iz grupa Cyanophyceae, Euglenophyceae, Cryptophyceae i dr. Dominantni su
silikatne alge iz rodova Cyclotella, Navicula, Diatoma, Synedra, Melosira, Stephanodiscus
i vrste iz rodova Crucigenia, Sceridesmus, Chlamydomonas, Ankistrodesmus i Pediastrum
od zelenih algi.

Gustina populacije je mala u oba aspekta: od 23 do 73 ind./ml u junu iod 32 do
155 ind./ml u oktobru.

Procentualno su najvise zastupliene Diatomeae (masovni razvoj vista iz rodova
Synedra i Navicula), a slede Chlorophyceae (masovni razvoj Crucigenia vrsta) sa manjim
indeksom zastupljenosti u fitoplanktonskoj zajednici Save.

Rad je napisan na nemackom jeziku. Sadrzi 10 bibliografskih jedinica.

PETROVSKA LIJUBICA

82.Petrovska, Lj. (1967): Mikroflora na termalnite izvori vo Vranjska banja.
— Fragmenta Balcanica, Musei Macedonici scientiarum naturalium, VI, (6):
57-66.

Algoloski materjal sakupljen je 1965. godine sa 5 lokaliteta u Vranjskoj banji.
Temperatura vode na mestu sakuplianja uzoraka kretala se od 45-73°C, a pH od
66—696. Voda pripada grupi alkalnih, slabo sumporovitih hipertermi. Obradom
materijala konstatovano je 13 taksona od cega 11 taksona modrozelenih algi i dve vrste
roda Beggiatoa. Dominantna vista je Phormidium laminosum (A g.) G o m. ZapaZeno je
da je floristicki sastav u Vranjskoj banji najsli¢niji termalnoj mikroflori u termi Banjsko
(Strumice) u SR Makedoniji. Znatno siromastvo termalne mikroflore u Vranjskoj banji,
kako u kvalitativnom, tako i u kvantitativnom pogledu, tumaci se s jedne strane visokom
temperaturom vode, a s druge strane, delimi¢no poremeéenim prirodnim uslovima za
razvoj termalne vegetacije usled kaptiranja termomineralnih izvora.

Rad sadrzi 16 bibliografskih jednica i 5 slika. Rezime je na nemackom jeziku.

83.Petrovska, Lj. (1969): Mikroflora na termalnite izvori vo Niska banja. —
Fragmenta Balcanica, Musei Macedonici scientiarum naturalium, VII, (4):
21--30.
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Algoloski materijal sakupljen je septembra i decembra 1967. godine sa tri
lokaliteta: glavni izvor, ,Suva banja” i ,,U¢iteljska ¢esma”. Voda u njima’ pripada grupi
radioaktivnih homeotermi sa slabo izrazenim karakterom zemno—alkalnih voda. Radio-
aktivnost je poviSena, narocito u vodi ,Uciteljske cesme” (48 ME).

Obradom prikupljenog materijala konstatovano je 9 taksonz iz grupe Cyano-
phyceae, 3 taksona iz Chlorophyceae i po 1 takson iz Diatomeae i Rhodophyceae.

Pored termofilnih vrsta, nadeni su i predstavnici hladnih voda. U poredenju sa
termalnim izvorima u SR Makedoniji, najvea je sliCnost sa Katlanovskim termalnim
izvorima,

Rad sadrzi 17 bibliografskih jednica, 6.slika i 2 mikrofotografije. Rezime je na
nemackom jeziku.

RADOTIC STAMENA

84.Radotié, S. (1975): O uticaju pH vrednosti kore drveéa na naselje alge
Pleurococcus naegelii Ch o d at, naseliene na kori drveé¢a. — Glasnik Instituta
za botaniku i Botani¢ke baste Univerziteta u Beogradu, X, (1—4): 153—158,

U radu su izneti rezultati istraZivanja materijala prikupljenog sa kore drvenastih
biljaka na planini Bukulji u pericdu mart—decembar 1973. godine. Alga je zajedno sa
korom skidana na visini od 1 m iznad podloge. Uporedo sa odredivanjem pH vrednosti-
kore drveca, viSena su merenja svetlosnog intenziteta, relativne vlaznosti i temperature
vazduha, a ukoliko je to bilo moguée, odredivana je i gustina populacije alge. Ukupno je
analizirano naselje alge na 18 vrsta  drvenastih biljaka. Na osnovu istrazivanja moze se
zakljuéiti da je alga Pleurococcus naegelii acidofilna vrsta. Najveéa kiselost podloge (kore
drveca) na kojoj je vrsta nadena iznosila je 4,75 a najmanja 5,60. Maksimalna naseljenost
alge bila je na kori ¢ija se pH vrednost kretala u granicama izmedu 5 30.i 5,60.

Rad sadrzi 7 bibliografskih jedinica, 2 slike i 1 tabelu. Rezime je na nemadkom
jeziku,

RISTIC OLIVERA

8.Risti¢, 0.,,Gajin, S,, Gantar, M, Matavulj, M. (1979): Mikro-
bioloska ispitivanja nekih ribnjaka u Vojvodini, Drugi kongres ekologa
Jugoslavije (poseban otisak): 1923—1935, Zagreb,

U toku 1977. godine u okviru mikrobioloskih proucavanja tri ribnjaka: Futog I,
Futog Il i Jegri¢ka, istraZivana je pored bakterioplanktona i fitoplanktonska komponenta
odnosno njen kvalitativan i kvantitativan sastav, sadrzaj hlorofila kao indikatora primarne
produkciie i procentualna zastupljenost Cyanophycese posebno,

Na osnovu dobijenih rezlutata, po proseénim vrednostima za vegetacioni period,
zaklju€uje se da su ribnjaci Futog I i II mnogo bogatiji bakterio i fitoplanktonom od
ribnjaka Jegricka.

Analiza kvalitativnog sastava fitoplanktona pokazuje da je nadeno ukupno 84
taksona u sva tri ribnjaka iz razdela: Cyanophyia, Euglenophyta, Pyrrophyta, Xantho-
phyta, Bacillariophyta 1 Chlorophyta. Bogatstvo fitoplanktonskih vista vede je u ribnjaku
JegriCka, 4 manje u ribnjacima Futog. Po prose¢nim vrednostima za vegetacijski period, u
svim ribnjacima, uogen je direktan uticaj Cyanophyta na poveéanje primarne produkcije.
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Prosedno procentualno udeiée Cyanophyta nije uticalo na ukupno bogatstvo bakterijske
populacije i nasuprot tome negativno se odrazilo na brojnost heterotrofa.

SENCANSKI GORDANA

86.Sencanski, G. (1972): Uporedna analiza jesenjeg i proleénog sastava
fitoplanktona Save i Dunava kod Beograda. — Arhiv bioloskih nauka, 24,
(1-2):35-43,

U radu je izviSena uporedna analiza fizicko—hemijskih i hidroloskih
karakteristika, cenotit¢kog sastava i gustine populacije fitoplanktona Dunava i Save na
uzanom sektoru kod Beograda u oktobru 1970. i maju 1971. godine. U oba perioda
dominantan poloZaj u zajednici fitoplanktona imaju Bacillariophyta i Chlorophyta,
predstavljene kosmpolitskim vrstama kopnenih voda. Za Bacillariophyta to su: Asterio-
nella formosa,- Fragilaria crotonensis, Melosira varians, M. granulata, Nitzschia actina-
stroidea, N. acicularis, Stephanodiscus hantzschii, Synedra acus, S. capitata, S. ulna,
Tabellaria fenestrata i dr. Za Chlorophyta karakteristi¢ne su viste rodova Actinastrum,
Ankistrodesmus, Crucigenia, Micractinium, Oocystis, Richteriella, Pediastrum, Scenedes-
mus i dr. Bitnih razlika u cenoti¢koj strukturi ovih reka gotovo i nema. Razlika u gustini i
koncentraciji dominantnih wrsta fitoplanktona Save i Dunava prisutna je zahvaljujuéi
znacajnim razlikama u hemizmu voda. Sava je siromasnija mineralnim solima, ima manji
utrofak KMnO, i znatno niZi sadrzaj biogenih elemenata. U vodama Save dominira
Melosira sp. u jesenjem periodu a Synedra sp. u proleénom, dok u Dunavu u oba perioda
dominira vrsta-Stephanodiscus Hantzschii. U Dunavu se javlja i veéi broj vrsta i veéi broj
individua pojedinih vsrsta Chlorophyta. |

Rad sadrzi 15 bibliografskih jedinica i 2 slike. Rezime je na engleskom jeziku.

SLAVNIC ZIVKO

87.8Slavnié, Z. (1956): Vodena i barska vegetacija Vojvodine. — Zbornik
matice srpske, 10: 573,

U studiji o vodenoj i barskoj vegetaciji Vojvodine na stranama 7,32,33 136 u
tabelama su navedene i alge Chara sp. i Nitella sp. U, asocijaciji Myriophylleto—Potame-
tum Soo 1934 Chara sp. (lok. Rimski §an&evi kod Novog Sada) uviiéena je u svojstvene
vrste reda i razreda. Medu svojstvenim vrstama sveze Chara sp. nalazi se u asocijacijama
Ranunculetum aquatilis—polyphylii Soo i Parvipotameto—Zanichellietum pedicellatae
Soo na lokalitetima Slana bara kod Novog Sada i Beljanskoj bari kod Turije (Ba¢ka), U
asocijaciji Naiadeto—Potamatum acutifolii Slavnié 1956 Chara sp. i Nitella sp . pripadaju
svojstvenim vrstama sveze, a zabeleZene su u Obedskoj bari kod sela Obrez u Sremu. Samo
Chara sp: nalazi se jo§ i u Beljanskoj bari (Turija) i u rukavcima Begeja kod Zrenjanina.

Rad sadrzi 14 bibliografskih jedinica i 10 fitocenoloskih tabela. Rezime je na
nemackom jeziku.
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SZEMES GABOR

88.Szemes, G. (1967): Das Phytoplankton der Donau. — Limnologie der
Donau, 3: 158-179,

U odeljku 5. Das Phytoplankton des jugoslavischen Donaubeschnittes, daju se
izvodi rezultata koje je D. Milovanovi¢ objavila u radu , Fitoplankton jugoslovenskog dela
Dunava (1281-1092 km)” koji je objavljen u Arhivu bioloskih nauka, XVII, (1-2):
29-42,

ZAKLJUCAK

U ovom bibliografskom pregledu o algama i aigoloskim istraZivanjima u SR Srbiji
obradeno je 88 radova publikovanih u periodu od 1947. do 1980. godine.

Osnovni motiv koji nas je rukovodio da pristupimo izradi bibliografije radova o
algama na tlu SR Srbije proistekao je iz stalne potrebe za sredenim i obradenim podacima
o dosadainjim algoloskim istrazivanjima. Ovako prikupljen, ureden i obraden materijal
moze da bude viSestruko znac¢ajan. Na osnovu njega stie se pregiled o obimu istraZivanja,
istrazenim stani§tima, obradenim taksonima i ekoloskim grupama algi, metodici istraziva-
nja, programskoj orijentaciji, istrazivadima i rezultatima koje su postigli. Svaki od
navedenih aspekata zasluzuje posebno razmatranje, i ako ovim radom provociramo jednu
takvu nauénu analizu iz koje bi sledila ocena stanja i dostignuéa u oblasti istrazivanja algi
kod nas, jedan od ciljeva bi bio ostvaren. Osim toga, smatramo da su sistematizovani
pregled rezultata dosadasnjih istrazivanja i poznavanje savremenih kretanja u algologiji.
preduslovi za uspesno planiranje buduéih istrazivackih projekata.

Summary

JELENA BLAZENCIC, VESNA MARTINOVIC—~VITANOVIC, MIRKO CVIJAN, STE-
LA FILIPI-MATUTINOVIC

BIBLIOGRAPHY ABOUT ALGAE AND ALGOLOGICAL INVESTIGATIONS IN
SR SERBIA IN THE PERIOD FROM 1947.TO 1980.

Institute of Botany and Botanical garden, Faculty of Science, Beograd
Instiutte for Biological Research |, Sinisa Stankovi¢™, Beograd
University Library |, Svetozar Markovi¢”, Beograd

In this bibliografical review were summarized a number ot papers dealing with
algae and algological problems, in the period from 1947, to 1980., in SR Serbia.
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PLENARY LECTURES

DEVIDE Z.
DEVELOPMENT AND PROSPECTIVES OF PLANT PHYSIOLOGY

Department of Botany, Faculty of Science and Mathematics,
University in Zagreb

The development of recent natural sciences(*) is closely related to the develop-
ment of technology and economy. Any development has, however, its limits. Since the
world economy is entering now in incredible difficulties(*) it is obvious that they will
not be without consequences for the development of natural sciences including plant
physiology. All these difficulties arise from the fact that the huraan population has
increased to such extent that it cannot afford enough food; but even this unsufficient
food can be brought up only in an appropriate soil of very limited surface by investments
of much more energy than the produced food contains(?>#"®) Further investiments in
such unreasonable way of food production (= in fact investments in growing energetic
deficits) are, however, prevented by drastic increases of energy-prices and suiccessively
supervening ecclogical catastrophes caused by such economy (killing of lakes, forest
diebacks(®), tearing of stratospheric ozone layer etc.). In the hope that science will find
an exit from this situation in developed countries more and more possibilities axe given to
scientific work(®) but only for selected projects. The ecological catastrophes mentioned
are, however, a plausible proof that such a way of carrying out scientific research is wrong
and destructive. ‘

Science should remain a free search for the truth without any prejudices and
utilitaristic suggestions; the application of scientific results should be put into hands of
qualified gremia in which scientists should have consultative rights(®). Under such
conditions plant physiology might have — due to its importance for food production and
preservation of the environment — a somewhat better position than up to now,

References: (!JBrunner, G.: Umschau 79 (1979): 638, — (*)Mohr, H.: Umschau 79
(1979): 527 — 534, — (®INihlgard, B.: Ambio 14 (1985): 2 — 8, — #)Van Qverbeek, I .
Ann. Rev. Plant Physiol. 27 (1976): 1—17. — (5)Scheler, W.: Biol. Rdsch. 23 {1985):
7385, — (®)Sjtte, P.: Umschau 81 (1981): 584588, —{)Weischet, W.: Umschau 77
(1977): 767—=770. — (®)Welte, E.: Umschau 78 (1978): 634638,
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ZIEGLER, H.

THE USE OF STABLE ISOTOPES FOR STUDIES IN PLANT
PHYSIOLOGY AND PLANT ECOLOGY

Department of Botany, Technical University , ArcisstraBe 21,
D — 8000 Munchen 2, FRG

Stable isotopes were used since longer time in studies of plant physiology mainly
for such elements, where there is no suitable radioactive isotope available (e.g. *20, ' $N).
In the last years, however, also stable isotopes of carbon (**C), hydrogen (*H) and sulfur
(®*8) proved to be very useful in physiological and ecological studies.

13CY/12C ratios in the organic dry substance indicate the pathway of photosyn-
thetic CO,~fixation (C3—, different kinds of C4— and the CAM—type) and within a
given type the average of internal CO, —concentration in photosynthesizing tissues, They
further mirror an eventual limitation of photosynthesis by CO, —diffusion, e g. in water
plants and lichens. -

2H/'H ratios are also characteristic for the different types of photosyn-
thetic CO, —fixation; beside this they can be used for the analysis of the turnover of the
tissue water.

3457328 'ratios, finally, are different in plant dry material depending on different
sulfur sources (e.g. SO, from the air or SO%~ from the soil) and proved to be valuable
in studies on the effect and the origin of air pollutants.

SOFROVA,D.
PHOTOSYNTHESIS IN CYANOBACTERIAL THYLAKOID MEMBRANES

Department of Biochemisty, Faculty of Sciences, Charles University,
Albertov 2030, 128 40 Prague, Czechoslovakia

Cyanobacteria (formerly, blue—green algae) are a unique model for the study of
photosynthetic processes as they represent a combination of a simple prokaryotic cell
structure with a complete photosynthesizing apparatus resembling that of higher plants.

Thylakoid membranes of the cyanobacterium Plectonema boryanum solubilized
by means of the nonionic detergent Triton X-100 can be resolved into two
pigment—protein complexes ascribed to photosystem I of molecular mass (M;) = 260 000
(CP 1a) and M; = 120 000 (CP I). A combination of physical and chemical methods
(higher temperature, heptane extraction, treatment with the anionic detergent sodium
dodecyl sulphate or hydrolases) provided evidence of dissociation of the supramolecular
structure of the complexes, as well as of the possible role of carotenoids in aggregation of
these complexes. -

The thermophilic cyanobacterium Synechococcus elongatus was chosen for
isolation of pigment—protein complexes belonging to photosystem II. Ampholytic
detergents used were N—lauryl—N, N-—dimethylamine—N--oxide (LDAQ) and N—tetra-
decyl-N, N~dimethyl-3 —ammonio—1-—propane sulphonate (Zwittergent). Photosystem
II particles thus obtained are highly active in oxygen evolution and electron transport, are’
enriched in polypeptides and cytochromes of PS II and low in P 700 content. These
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findings and further characterization by means of absorbtion and fluorescence emission
spectra proved that the cyanobacterial PS II particles are useful material for a future
deeper study of the oxygen—evolving mechanism in thylak oid membranes.

QUARRIE,SA.,

IMPROVING THE WATER—USE EFFICIENCY AND YIELD OF SPRING
WHEAT BY SELECTING FOR HIGH ABSCISIC ACID ACCUMULATION

Plant Breeding Institute, Maris Lane, Trumpington, Cambridge, CB2 2LQ, UK.

Random lines from a cross between 2 spring wheat cultivars were selected to
contrast in their ability to accumulate abscisic acid (ABA) in response to partial
dehydration of detached leaves. By the F, generation, lines were stable for either low or
high ABA accumulation.

Twenty low—ABA and 20 high—ABA lines (differing in ABA accumulation by ca
80 per cent) were tested at Fg in the field under either full irrigation, with a pre—anthesis
drought or with a post—anthesis drought. High—ABA lines had a significant yield
advantage (5—6 per cent) both in fully irrigated conditions and when subjected to a
post—anthesis drought. The increased yield of high—ABA lines was due primarily to their
larger grain size. High— ABA plants were also slightly smaller and had consistently more
efficient water use than low—-ABA plants.

Four low—ABA and 4 high—ABA lines tested at two sites on a separate occasion
showed a much greater yield advantage for high—ABA lines (ca 1 tonne/ha). This yield
advantage was greater at a dry site.

These trials suggest that selecting for high—ABA accumulation in wheat may be
beneficial, particularly under dry conditions.

POPOVIC, R.

POLLUTANT EFFECTS ON SOME PHYSIOLOGICAL
PROCESSES IN PLANTS

Institute for Biological Research ,SiniSa Stankovi¢”’, Beograd

Disturbances of physiological functions in plants in the conditions of the polluted
atmosphere are different, depending on plant species, physiological activity of organisms,
chemical composition and toxic properties of pollutants, as well as on the general effects
of the other environmental factors. In order to be able to solve the problem of human
environemnt pollution and the problem of plants and vegetation protection, it is of
utmost -importance to get acquainted with the effects of pollutants on the most
important functions of plants. -

Effect of pollutants on the intensity of photosynthesis in experimental laborato-
ries and in the natural conditions, was studied by the greatest number of investigators.
Different degree of photosynthesis inhibition was found out. A very close functional
connection between photosynthesis and injury of plants enables us to percieve thecause
and degree of sensitivity or resistance of certain plant species. Disturbances in the water
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regime of plants are shown in water content decrease in leaves for 10-25%. Disturbed
wated supply through the root system causes a sudden drop of transpiration, water loss,
withering and death of the whole plant.

Significant statistical differences in anatomic—morphological characteristics and in
dry leaves and root biomass, depending on the distance from the polluting source, were
found in our investigation of pollutants effect on the sugar beet plant. Plants in the most
exposed area accumulated the highest quantity of lead (31355 ppmy), decreasing with
the increase of the distance from the polluting souzce and being the smallest in control
plants (5—13 ppm). Water quantity in leaves was studied in various phases of plant
development. It varied from 72 ,82% (i area) up to 92,04% (control area), while in root, it
had the values fromi 7435 up to 84.88%. Osmotic pressure of cell sap was lower in the
most exposed area {6 8915 63.bj than in the control area (12,15-32,67 b}, At theend,
it could be concluded that under the influence of pollutants the water regime in sugar
beet plants is disturbed, which causes a considerable decrease of yield.

PENCIC, M., KERECKI, B., HADZITASKOVIC SUKALOVIC, V., ZARIC, Lj.,
VUCINIC, Z., IVANOVIC, M., MISEVIC, D,

PHYSIOLOGICAL BASIS OF MAIZE BREEDING
Maize Research Instituie ,Zemun Polje”, Beograd

Maize breeding has long been conducted on the basis of yield data, There has been
increasing demand for other evaluation criteria within the genetic and breeding ¢bjectives.
As a result of the large extent of maize production in the world, its diverse use in
industry, animal feed and human consumption, other breeding programmes have evolved
{growing in adverse conditions, protein content and quality, il content, starch content
and quality, etc). .

For new breeding goals knowledge of genetics has long been insufficient.
Physiological studies are the immediate aid which have not sufficiently been used. There
are several reasons for inadequate use of these and other studies. First, the same level of
requirements in breeding was provided by the use of classical breeding methods only. The
second reason may be the level and content of physiological studies concerning cultivated
field crops. The third reason could be insufficient integrity of large scale research on
maize, There are many other reasons which have lead to the present situation.

Our investigation inciudes an analysis, without claiming to be all-inclusive, of
physiological studies which could be the subject of establishing a breeding process. A
survey is given of the possibilities of modern breeding methods which could make use of
physiological plant studies. Some Yugoslav and foreign data of interest for such type of
integrated work are also presented.

The basic cbjective of this investigation is to initiate closer cooperation between
physiologists and breeders for more directed changes of ihe nature of the maize plant.
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DENIC, M., KONSTANTINOV, K., NIKOLIC, b. and KNEZEVIC, 1.

ON THE ROLE OF MOLECULAR GENETICS AND PLANT PHYBIOLOGY
IN GENETIC ENGINEERING OF PLANTS

Maize Research Institute ,,Zemun Polje”, Belgrade—Zemun

In considering the possibility of application of genetic engineering (recombinant
DNA technology) in agriculture, we are facing the problem of lack of fundamental
knowledge in plant molecular genetics. These problems include gene identification,
characterization, replication, regulation, and transfer. With respect to the role of plant
physiclogy on the development of recombinant DNA technology, there are two groups of
problems. First one is shortage of knowledge in physiclogical—biochemical bases of the
resistance, i.e. what are the gene products of the target genes such as disease resistance, or
those controlling resistance to various physical factors such as droughi, frost, cold and
heat injury, soil toxicity and salt injury. Other problem is connected with the use of
tissue, cell suspension and protoplast cultures. Here are the problems with the ability and
the frequency of plant regeneration from protoplasts of agricultural plants, especially
cereals, which is the prerequisite for the application of genetic engineering in plants, The
needs and possibilities for development and application of new technologies in plant
breeding were discussed, as well,

SEMBDNER, G.

GIBBERELLIN CONJUGATION — A PHYSIOLOGICALLY RELEVANT
PROCESS IN HORMONE METABOLISM OF PLANTS

Institute of Plant Biochemistry , GDR—Halle (Saale)
Academy of Sciences of German Democratic Republic

The plant hormone group of gibberellins (GA;) is represented by a large number
(about 70) of single ent—gibberellane compounds differing in their chemical structure as
well as physical and biological properties. Biosynthesis up to the ent—gibbereilane
sceleton follows the same way in all plants. Then, special interconversion and conjugation
steps give the typical GA spectra characteristic for plant taxa but changing with tissue and
organ development. In plant hormone conjugates the hormone molecules are covalently
bound to other low molecular compounds like sugars and amino acids. Native GA
conjugates are represented mainly by O—glucosides and glucosyl esters. Research work of
our group which will be reviewed covers

- the isolation and structural elucidation of endogenous GA conjugates,

— their chemical and biochemical synthesis,

—the enzymes catalizing GA conjugate formation {glucosyl transferases} and
hydrolysis (glucosidases), as well as

- the biological activities and possible physiclogical roles of the different GA
conjugates. -

Present knowledge allows the following conculsions: Conjugation of GA, with
glucose leads to biological deactivation. GA conjugates can be reactivated by hydrolysis
or are irreversibly deactivated. Biological activity found in different bicassays is related
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with enzymatical hydrolysis within the system. The different GA conjugates apparently
differ in their physiological funcion. They may be either depot or long distance
translocation forms. Intracellular compartmentation of the hormones is also changed by
conjugation.

REGULA, L.

TRYPTAMINES AS PRODUCTS OF AMMONIA DETOXIFICATION, AND THEIR
BIOLOGICAL ACTIVITY

Department of Botany, Faculty of Science, University of Zagreb

Plant organisms possess various mechanisms in metabolic regulation of substances.
Some plant genera have enzymatic mechanisms for the conversion of substances into a
chemical form from which they can be easily mobilized and re—used. This is the case with
the linking of ammonia in walnut embryo, Plants usually take up nitrogen in the form of
nitrate and ammonia. Some bacteria and blue—geeen algae fix the atmospheric N,.
Donors of nitrogen as nitrate or nitrite must be reduced to ammonia. Since higher
quantities of free ammonia can have poisonous effect, plants defend themselves through
various mechanisms which detoxify ammonia by binding it into organic compounds,

In walnut seeds and some other plants ammonia binds up on glutamic acid,
forming glutamine which is deposited into vacuoles thus avoiding end product inhibition,
In the process of seed ripening cotyledons become storage organs, their cells lose vacuoles
as well as the ability for further glutamine accumulation. A new mechanism- for taking
over ammonia from glutamine is then formed in the seed. It includes the anthranilate
syntetase reaction with the formation of tryptophan by five constitutive enzymes of
shikimate pathway. The tryptophan is then transformed into tryptamine and serotinin
through de novo synthesized adaptive enzymes, as aromatic amino acid decarboxylase
and hydroxylase. Serotonin then builds into protein bodies. It is therefore postulated that
serotonin is synthesized as a second compound for ammonia detoxification.

Serotonin has been detected in the seeds of walnut species: Juglans regia, J..nigra,
J. mandshurica, J. sieboldiana, seeds and leaves of species Elaeagnus umbellata and in
stings of Urtica species and Laportea moroides. Both tryptamine and serotonine have
been detected in tomato seeds and leaves and its varieties.

With regards to the biological activity on growth, serotonin affects the curvature of
Avena coleoptile, and the elongation of the cucumber hypocotyl. Serotonin also affects
the pemneability of plasma membrane in relation to hydrophilic substances, as for
instance efflux of betanidine from beet root slices and uptake of ions. This biogenic
amine has a protective effect against X—rays, which has been observed on the growing
roots of Vicia faba.
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IVANOVA,J.,KAPCINA, V. and DINOVA, M.’

HORMONAL REGULATION OF DEVELOPMENT AND PROPAGATION OF
ORNAMENTAL PLANTS

Biological Faculty, University of Sofia and Experimental
Horticultural Station, Bulgaria

Hormonal regulation of ornamental plants has not been adequately studied,
although they seem to be suitable model — plants for study of many phenomena in plant
physiology, and also they represent the most commercial branch of agronomy, in which
growth regulatos have been widely used.

A differential relationship between stem growth and flowering was established in
experiments with chrysanthemum, cyclamen, hyacinth and tulip, The effect of GA; on
stem growth and flowering in bulbs depends in different degree on the low terperature
action. A correlation between the content of gibberellin — like substances, growth and
flowering of hyacinth was established.

The rooting of carnation cuttings is related to the changing balance of auxins and
inhibitors. The activity of rooting preparations is related to their inhibitory action on
IAA oxidase. Proline enhances auxin — stimulated rooting.

Propagation of hyacinth and tulip is correlated with the content of auxin, with the
peroxidase and IAA oxidase activity, with the intensity of photosynthesis and pigment
content. After auxin treatment, more daughter bulbs are produced in hyacinth and tulip.
It is assumed that auxins have an important role in controlling propagation of these
plants. The treatment of hyacinth and tulip with retardant and ethrel also results in a
higher number of daughter bulbs.

KRAINCIC, B,
THE CHEMICAL CONTROL OF FLOWERING A STATUS REPORT

Higher Agronomical School, University of Maribor

As a-base of the present communication, I have used the identically titled report of
C.F. Cleleand (1982). In the second part of this communication, the results of research
concerning mainly Lemnaceae will be explained in more details (Kandeler, 1984;
Krajnéi¢ 1982, 1983, 1985).

The paper deals with the phenomena of photoperiodic induction and evocation of
flowering. Data concerning the role of macromolecules and the effect of nutrients,
salicylic acid, EDDHA and plant extracts have been presented. Hormonal control of
flowering is discussed in details, particularly based on flowering in long—day clones of
Lemna minor, day—neutral clones of Spirodela polyrrhiza and long—short—day clones of
Wolffia arrhiza.

Cleleand ,C F. (1982). In: Plant Growth Substances 1982. P F. Wareing (Ed.),
Academic Press, pp. 635643,

Kandeler, R. (1984). Phyton 24: 113124,

Krajn¢i¢ B.(1982). Biol. Vest. (Ljubljana), 30: 85-104.

Krajnei¢, B, (1983). Z_ Pflanzenphysiol. 112: 281-286.

Krajneid, B. (1985). Biol. Vest. (Ljubljana) (in press).
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BAVRINA, T.V.and PHYNOGINA, NP,

THE CHANGE IN THE CONTENT OF SOME PROTEIN ANTIGENS
IN TRAPESOND TABACCO PLANTS IN VIEW OF THE REGULATION
OF VEGETATIVE AND REPRODUCTIVE MORPHOGENESIS

K.A.Timiryasev Institute of Plant Physiology of the Academy of
Sciences of the USSR, Botanischeskaya 35, Moscow 127276, USSR

The paper reveals the qualitative and quantitative differences in proteins in the
organs and tissues of Trapesond tobacco plants in view of vegetative and reproductive
morphogenesis in vivo and in vifro. Protein study was conducted using the immunochemi-
cal analysis of precipitation in agar on immunochemical test systems. Antigen I, common
for all the tissues and organs, and Antigen 11, specific for leaf tissues, were detected in the
seedlings. Antigen III, common for all the organs and tissues, and antigen VI, specific for
reproductive organs, were elicited from reproductive organs. Leaves and stems of
vegetative plants in comparison with the components of flower, are shown to contain
more antigen I and less antigen L] .

We supposed that vegetative buds, in comparison with the flowering ones, contain
more antigen [ and less antigen III. Antigen U is present, while antigen VI is absent in
vegetative buds. In flower buds, when comparing them with the vegetative ones, antigen
Il is absent, antigen VI is present, and the content of antigen I is smaller, while that of
antigen I is larger.

The analysis of these antigens was made in the primary 10 days old stem calluses,
ie. at the early stages of cytodifferentiation. The differences in the content of elicited
antigens between the calluses with vegetative and reproductive morphogenesis were found
similar as in the ones between vegetative and flower buds.

GERIC, I..

ISOZYMES AND GENETIC CONTROL OF PHYSIOLOGICAL AND
BIOCHEMICAL PROCESSES IN PLANTS

Faculty of Agriculture, Institute of Field and Vegetabel Crops, Novi Sad

Isozymes are multiple forms of a given enzymic system, The forming of enzymes —
isozymes i3 controlied by structural genes and it explaing why isozymes are also called
gene markers. Enzymes — isozymes catalyze certain physiological--biochemical reactions,
enforcing in that way the genetic control of physiological-biochemical processes,
Isozymes differ in physical and chemical characters. Another specific trait of these
multiple forms is the mode of their formation in the course of the ontogenstic
development of an organism, which is related with the expression of certain genes,

Generally, the most widely studied isozymes are those in corn, and we have
studied the polimorphism of 12 enzymic systems: acid phosphatase, alcohol dehydro-
genase, malate dehydrogenase, isocytrate dehydrogenase, phosphogluconate dehydro-
genase, esterese, catalase, phosphoglucomutase, phosphohexose isomerase, endopeptidase,
and glutamate - oxalacetate transaminase.



SEDMI FITOFIZIOLOSKI SIMPOZITUM 277

We analysed a sizable group of com populations. All of the analysed enzymic
systems were found to be polymorphic, forming more or less genetically determined
variants. The majority of gene loci in these systems were polymorphic, they were
monomorphic quite rarely. The frequency of individual isozymes in the comn populations
and population groups was different, indicating their genetic differences and metabolic
distinctions. -

It is generally considered that the enzymic polymorphism is related to the
adaptability of an organism- to the environment according to the principle: higher
adaptability. We considered specific physical — chemical traits of certain isozymes
(thermic stability, photosensitivity, affinity to substrate, etc.) as well as physiological —
biochemical significance of these traits.

KRSNIK-RASOL, M.
INVESTIGATION OF CROWN GALL TUMOUR INDUCTION AND DEVELOPMENT
Department of Botany, Faculty of Science, University of Zagreb

Wound infection with A. tumefaciens causes crown gall tumours in some
gymnosperms and most dicotyledonous plants. Crown gall had first been studied by plant
pathologists-and only later by physiologists because of considerable loss on certain crops
it occassionally causes. Crown gall has now become a subject of intensive investigation by
molecular geneticists. All virulent strains of A. tumefaciens include a tumour—inducing
plasmid (Ti—plasmid). The bacterium inserts a part of it (T —region) into the plant genom,
so that transfer, integration and expression of tumour DNA make the molecular basis of
plant cell transformation. The Ti—plasmid is a useful natural vector for introducing
foreign genes into plant cells.

The crown gall investigation in our laboratory took three directions. -

By means of ultrastructural studies we found that chlorophasts clearly show
dedifferentiation processes which occur during tumour transformation in differentiated
leaf cells,

Bearing in mind the possibility of gene regulation by means of protein, we tested
the biological activity of mistletoe protein extract, using potato crown gall tumours as a
bioassay, By estimating the number and weight of tumours we found that crude mistletoe
extract considerably inhibits tumour induction and growth. The refined protein fraction,
however, was even more efficient. The mistletoe proteins also showed stimulative effects
on rhizogenesis. -

Metabolic differences between normal and tumorous tissue also have been
reflected in the electrophoretic pattern of soluble proteins and isoperoxidases, as well as
in a total peroxidase activity.
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KONSTANTINOV, K.., DENIC, M., SUKALOVIC, V., VIDAKOVIC M.,
ZARIC, 1j. and TADIC,B.

CYTOPLASMIC MALE STERILITY — INTERREACTION OF
NUCLEAR AND MITOCHONDRIAL GENOME

Maize Research Institute, Zemun 11091, Yugoslavia

Male sterility is a distinctive trait very frequent in higher plants. Common for all
sterile plants is the absence of fertile pollen grains. Results published by many authors
indicate that this trait is under the genetic control of mitochondrial DNA. In some plant
species there are data relating this trait to the chloroplast genome control or some virus
infection.

Relatively low complexity of mitochondrial genome makes possible the identifica-
tion of four different types of cytoplasm in maize at the level of DNA, These types are:
normal, T, C.and S cytoplasm which are distinctive according to unique DNA fragments.
At the same time the heterogeneity inside the fertile genotype is not linked to the male
sterility., The differences have been obtained at the same types of cytoplasm at the level
of the mitochondrial proteins. These differences are very clear in the proteins both
isolated from intact mitochondria or synthesized on the intact mitochondria as template
in cell free protein synthesizing system., When proteins isolated from immature anther
tissue have been compared, obtained differences were dependent both on the genetic
background and type of the cytoplasm (T, C or 8).

When the level of the restoration of male fertility was investigated the difference
was obtained between different genetic background which has been converted to the
sterile type. Also difference was obained in the same type of sterility but in different
inbred lines. Results obtained after hormone content determination, enzymes (included
in nitrogen metabolism) activity and MDH polymorphism indicated that this trait could
be used as the system for two genomes interdependence.
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PHOTOSYNTHESIS, METABOLISM

VELJOVIC, S., SAFTIC, D. and PLESNICAR, M.

THE EFFECT OF METHYL VIOLOGEN ON SECONDARY
FLUORESCENCE KINETICS AND CHANGES IN ATP CONTENT
DURING PHOTOSYNTHESIS IN ISOLATED CHLOROPLASTS

University of Belgrade, INEP, Department of Pesticides, Zemun

Methy! viologen in catalytic amounts (10—7 — 10— M) induces in isolated intact
chloroplasts a very pronounced secondary peak in chlorophyll  fluorescence , which is
associated with the onset of photosynthetic carbon assimilation (Plesni¢ar & Cerovi¢, in
press). The appearance of a transitory increase on the fluorescence induction curve in the
presence of methyl viologen (MV) was studied in relation to the corresponding changes in
ATP content.

Intact chloroplasts of high intactness (90-94%) and photosynthetic capacity
(100—-130 umol O, mg—' Chl h—') were isolated from young pea shoots (Cerovi¢ &
Plesni¢ar, 1984). Measurements of O, evolution, chiorophyll # fluorescence and ATP
content were made as indicated (Safti¢ et al., this issue).

Methyl viologen under aerobic conditions serves as an electron sink via oxygen as
terminal acceptor, allowing oxidation of Q through linear electron flow and causing a A
pH to be established. Both qq and g quenching occur on illumination leading to the
observed rapid decline in fluorescence yield. The secondary maximum of chlorophyll a
fluorescence in MV treated chloroplasts depends on MV concentration and could be
correlated to the length of the lag phase during photosynthetic induction.

The change in ATP content is most intensive during the first minute of
illumination and, in the absence of exogenous ATP, it represents a mirror image of
chlorophyll a fluorescence trace. The increase in ATP concentration corresponds to the
decrease in chlorophyll # fluorescence. The decrease in ATP concentration in MV —treated
chloroplasts corresponds to the relaxation of qe due to the increased ATP consumption
which made ADP available to discharge the proten gradient. Further increase in the rate
of carbon assimilation causes the increase in qq and qe and a decrease of fluorescence.

Experiments indicate that the increase in the capacity of the electron transport
chain to provide ATP in relation to its capacity to provide NADPH could influence the
generation of secondary fluorescence kinetics in chloroplasts.

Cerovi¢ Z.G. & Plesni¢ar M., 1984, Biochem. J. 223, 543-545.
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SAFTIC, D., VELJOVIC, S. and PLESNICAR, M.

CHANGES IN CHLOROPHILL 4 FLUORESCENCE AND ATP CONTENT
DURING PHOTOSYNTHESIS IN ISOLATED CHLOROPLASTS

University of Belgrade, INEP, Department of Pesticides, Zemun

Upon illumination of isolated intact chloroplasts the yield of chlorophyll a
fluorescence decreases following a slow secondary kinetics which is associated with the
onset of photosynthetic carbon assimilation (Cerovi¢ et al., 1984). The decline in
fluorescence yield is influenced by the rate of linear electron low and redox state of
primary acceptor Q (qq quenching) and by the change in established A pH which is
closely related to production and consumtpion of ATP (ge quenching).

Intact chloroplasts of high intactness (90—95%) and photosynthetic capacity
(100-130 pmol 0O, mg—'Chl h—!) were isolated from pea shoots. Measurements of
oxygen evolution and chlorophyll 2 fluorescence were made with a Hansatech O,
electrode that had been modified to allow simultaneous assay of chlorophyll a
fluorescence. The concentration of ATP was determined by the luciferin—luciferase assay
using small samples withdrawn at timed intervals from the oxygen—electrode vessel,

Exogenous ATP strongly stimulates photosynthetic carbon assimilation by isolated
intact pea chloroplasts. The ATP requirement is higher with younger plants (Ko, (11 d) =
0.1 mM) than older ones (Km (17 d) = 0.05 mM). Changes in secondary fluorescence
kinetics are related to changes of photosynthetic activity in the presence of exogenous
ATP. The increase in the rate and extent of quenching from the primary fluorescence
peak, as associated with the decrease in the lag period (in O, evolution) when pH of the
suspending medium was increased, suggests that a large q¢ component exists.

The changes 1n ATP content show two transitory increases during the first minute
of the induction phase of photosynthesis. The extent of ATP changes is higher when
higher concentration of exogenous ATP is applied, indicating its participation in the
chloroplast reactions. This participation seems to be higher with younger plants. The
change in ATP content in the presence of 2 mM 3~—phosphoglycerate as substrate is a
mirror image of chlorophyil a fluorescence trace, indicating the effect of qo component in
the formation of transitory fluorescence increase. However, similar change in ATP
content produced by the addition of 1 mM oxaloacetate to chloroplasts shows that.
besides the RPP cycle some other reactions might be taking part in ATP consumption in
chloroplasts.

STANKOVIC,Z S.

THE EFFECT OF RED AND BLUE LIGHT ON PHOTOSYNTHESIS OF
ISOLATED PROTOPLASTS AND CHLOROPLASTS

Institute of Biology, Faculty of Natural Sciences, Novi Sad

The effect of red (674 nm) and blue light (450 nm) on the photosynthetic activity
of isolated protoplasts and chloroplasts of wheat, barley, peas and spinach was

Cerovi¢ Z.G., Sivak M.N. & Walker D.A., 1984, Proc. R. Soc.London. B 220, 327--338.
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investigated. Photosynthetic activity was determined via O, evolution using an oxygen
electrode.

The obtained results showed that the rate of O, evolution by isolated protoplasts
increased with the increasing of light intensity up to 50 W - m—? in both red and blue
lights. By further increasing of light intensity O, evolution was diminished and plateau
was reached. Regarding to protoplasts the maximal rates of O, evolution by isolated
chlotoplasts were achieved at higher light intensities, i.e. above 100 W .m—2, '

The quantum requirements (number of quanta per G, evolved) were different; for
protoplasts from 8 to 10 in red and from 12 to 14 in blue light, while for isolated
chloroplasts q/0, they were approximatively 11 in red and from 20 to 22 in blue light.

It can be concluded that the differences in O, evolution between red and blue
light of the same intensity below 50 W . m—2 are the result of different quantum
requirements while in higher light intensites they disappear and could be attributed to the
specific effect of light quality on photosynthesis process or processes occurring in
photosynthetic cells and chloroplasts,

Specific differences between the plant species tested were not established, exept in
the maximal rates of O, evolution.

VUCINIC, Z., STANKOVIC, Z.*

GLUCOLATE SYNTHESIS IN ISOLATED SPINACH CHLOROPLASTS
AND ITS DEPENDENCE ON THE RATE OF OXYGEN EVGLUTION

Maize Research Institute, Dept. Plant Physiology, Beograd,
*University of Novi Sad, Faculty of Natural Science, Novi Sad

Bicarbonate dependent oxygen evolution was studied in an isolated spinach
(Spinacea oleracea 1..) chloroplast suspension, using oxygen pelarography and 14C—labe-
ling techniques. Our results show that the amount of glycolate produced is independent
of the rate of oxygen evolution by photosynthesizing chloroplasts.

RADENOVIC, C., JEREMIC, M.,* MARKOVIC, D.,** VUCINIC, Z.

CHANGE OF ACTIVATION ENERGY — A MEASURE OF RESISTANCE
OF MAIZE PHOTOSYNTHETIC APPARATUS TO TEMPERATURE

Maize Research Institute, Zemun Polje,
*Institute of Physical Chemistry, Faculty of Natural Sciences, Belgrade,
**Faculty of Technology University of Ni§, Leskovac

It is commonly assumed that delayed light emission is represented with two
curves: induction and thermal. The present investigation deals with the DLE induction
curve and changes in the DLE rhythms, as affected by high and higher temperatures in
the function of three different heating rates of the investigated objects (leaf segment of
the selected maize genotypes) and time of establishment of the thermal curve.

Thermal DLE function, which is obtained experimentally, has parameters similar
to the function: Y = e~kX? where k > 0. Their analysis and especially the analysis of
Arrhenius temperature correlation enables more complex investigation of the resistance
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of photosynthetic structure of different maize genotypes to temperature. The value of
activation energy (E,) is especially considered. Activation energy has commonly been
used for characterization of temperature correlation with water permeability. The cells,
plant and animal, which are water impermeable have higher E,, whereas cells which are
water permeable have lower E,. This means that higher E, value reflects a more
pronounced interaction between water and membrane and a high energetic barrier for its
transgport. E; for water diffusion through the lipid membrane amounts to 44.1--52.1
kJ/mol (literature data).

The results of our investigation show that E, amounts to: a) for inbred line ZPL
1304, which was rated as resistant to high temperatures and drought: 37.40-59.90
kJ/mol, b) for inbred line 14A, which was rated susceptible to high temperatures and
drought: 65.50—11640. kJ/mol. Other E, results obtained in a different treatment are
given. However, the answer to the question asked in the title of this paper is yet to be
reached in the discussion.

MARTINCIC, A., GABERSCIK, A.

PHOTOSYNTHETIC ACTIVITY OF PHYLLITIS SCOLOPENDRIUM (L)
NEWM. IN CAVE CONDITIONS

Biotechnical Faculty, Department of Biology, Ljubljana
Institute of Biology, Ljubljana

Phyllitis scolopendrium grows in the cavatic environment on areas with very
different light regimes: from nearly full daylight at the cave entrance, to 1% of full
daylight growth limit zone inside the cave. Differences in light result in great changes in
leaf structure. With decreasing light level the specific leaf area increased, the leaf thickness
and the specific leaf weight decreased. There are also great differences in photosynthetic
activity. We had measured net photosynthetic activity of plants from the natural habitat
(1%, 2,5% and 6% of full daylight) and of plants growing in the greenhouse under full
daylight. The differences between measured values of light compensation points are
insignificant. All achieved values below 5 uE m™2 -s™!, Differences become significant
in values of the saturation point: 50 (1%) — 100 (2,5%) — 300 (6%) — S00uE m ™% - 5!
(100% of daylight).

The intensity of net photosynthesis per unit of leaf area increases with the
increasing light levels. The same relation is expressed per unit of chlorophyll although the
differences are very small. But the values of photosynthetic activity per unit of dry
weight are just opposite. Such statements are corresponding with differences in leaf
structure in the light profil of the cave and they represent the compensation of
light - limiting conditions.

The expeirments with plants grown in the greenhouse under full daylight (100%)
showed that differences in morphology, anatomy, chlorophyll content and photosyn-
thesis are phenotypic,

However, it is surprising that therc are small differences in the values of
photorespiration, which at maximum quantum flux density amount to 15-20% of net
photosynthetic rate,
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MILIVOJEVIC, D. and MARKOVIC, D.

DEVELOPMENT OF ULTRASTRUCTURE AND PHOTOCHEMICAL
ACTIVITY OF BLACK PINE CHLOROPLASTS UNDER THE
EFFECT OF LIGHT OF DIFFERENT SPECTRAL COMPOSITION

Institute for the Application of Nuclear Energyin
Agriculture, Veterinary Medicine and Forestry, Zemun

It is known that gymnosperm seedlings synthesize chlorophyll in complete
darkness. Their etiochloroplasts have a developed PS I activity but do not contain the
functionally organized oxidizing side of PS II. Light is necessary in order for PS II to be
functional. Due to these reasons gymnosperms are good for studies of the formation of
PS 1I activity regarding the spectral composition of light. In our work we also followed
the development of chloroplasts ultrastructure and the PS II reducing ability on
chloroplasts: which had been isolated from black pine seedlings grown under. four
different spectral bands which comespond to the visible spectrum, The results were
compared with seedlings which had developed simultaneously under white light and in the
complete dark. The PS II activity which was measured through the photoredyuction of
DCIP was the lowest under the effect of blue and orange light, whose chloroplasts had a
well developed grana system. In the case of red and purple light, apart from the grana,
prolamellar corpuscles were also observed, and the PS II activity was similar to that of
controls.

WRISCHER, M. and MODRUSAN, Z.

THE EFFECT OF LOW TEMPERATURES ON THE CHLOROPLASTS
IN BLACKBERRY (RUBUS FRUTICOSUS L. s1) LEAVES

»Ruder Boskovi¢” Institute , Zagreb

Blackberry bush (Rubus fruticosus L. s 1) retains some of its leaves throughout the
winter months. These leaves remain green and are photosynthetically active, in spite of
freezing and thawing periods.

We have studied fine structure of frozen and thawed blackberry leaves by some
fixation methods at temperatures below zero.

Mesophyll cells in frozen leaves did not show significant differences in their fine
structure when compared to those from thawed leaves. In both leaves — besides large
vacuoles — there were numerous small vesicles showing spongy appearance of the
cytoplasm. Mitochondria had normal fine structures, and chloroplasts contained the
abundant stroma and very large grana.

Respiration and photosynthetic activity followed the thawing and warming of the
leaves. Both processes could be detected 15 minutes after the leaves had been brought to
room temperature. Photosynthetic activity gradually increased and after several hours the
maximum was reached” The lenght of this adaptation period was the result of the
temperature to which the leaf had been frozen.

*A. Hlousek - Radoj€ic et al,, poster presented at this meeting
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HLOUSEK—RADOICIC, A., WRISCHER, M. and LIYUBESIC, N.
SEASONAL CHANGES IN BLACKBERRY (RUBUS FRUTICOSUS L. s1.) LEAVES

Ruder Boskovic” Institute, Zagreb

The winter leaves of blackberry can endure very low temperatures and remain
functionally active®. In spring when the blackberry puts forth leaves the winter ones
gradually fall off.

The fine structure of chloroplasts, their photosynthetic activity and the content of
pigments and lipids were studied in spring, summer and winter leaves.

Chloroplasts from overwintering leaves had an abundant thylakoid system arranged
into large grana, while those from spring and summer leaves contained much smaller
grana. The contents of total chlorophylls and carotenoids were high in winter leaves.
although their photosynthetic activity reached only about 50% of that in summer leaves.
There were also evident differences in the content of some carotenoids and lipids between
the old (overwintering) and young (spring and summer) leaves.

The observed seasonal differences are the consequence of ripening and senescing
processes: of chloroplasts-and leaves. In overwintering leaves some phenomena seem to
point out the adaptation to low temperatures.

*M. Wrischer, Z. Modrusan, poster presented at this meeting
HLOUSEK-RADOJCIC , A., LIUBESIC, N.

PIGMENT AND LIPID COMPOSITION OF THE CHROMOPLASTS
FROM THE DANDELION (TARAXACUM OFFICINALE WEB.) PETALS

-Ruder Boskovi¢” Institute, Zagreb

Chromoplasts from the developed dandelion petals contain characteristic globulo
—reticulous structures. The low osmiophilic plastoglobuli are concentrated in the
peripheral stroma beneath the inner envelope. They are irregular in shape and wrapped by
a clearly visible membrane. The centre of the chromoplast is filled with reticulum,

Isolation procedure resulted in a smalli number of intact chromoplasts, because of
numerous large plastoglobuli, The qualitative and guantitative analysis of the pigments
extracted from the isolated chromoplasts showed that more than 90% of all pigments
were two carotenes, f—carotene and f—carotene 5,65°6" diepoxide. The rest of the
pigments (about 8%) was lutein. The lipid fraction of the isclated chromoplasts, which
was performed by standard methods*:** | included galactolipids, sulpholipids, phospho-
lipids, neutral lipids and four unidentified lipids,

By comparative investigations of the chromoplast ulirastructure and pigiment and
lipid composition we tried to find out the chemical composition of chromoplast
structures.

*Williams, I.P., P.A. Meerilees, Lipids 5 (69) 367370
**Kramer, J K.G., et al,, Lipids 78 (83) 896899
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VUJICIC, R. and BOJOVIC —CVETIC, D.

DIFFERENTIATION OF VINE LEAF MESOPHYLL CELLS

Center of Multidisciplinary Studies, Beograd
Institute for Biological Research, ,S. Stankovi¢”, Beograd

The anatomy of differentiated leaves of various plant species is already well
known. Recent research, however, in the field of tissue culture indicates that leaf tissue of
some species is able to give diverse morphogenetic responses to the external hormone
stimulus, which implies that all mesophyll cells are not equally able to respond.

The aim of this work was to analyze ultrastructural features of the cells in very
young vine leaves and to follow the changes in the course of differentiation of various leaf
tissues. -

The leaf structure of several vine varieties was studied by electron and light
microscopy. In all analyzed varieties the very young leaf (3rd from the top) was made of
three well defined cell layers between upper and lower epidermis. The palisade and
spongy parenchyma cells are differentiated and their vacuoles contain large tannin
inclusions. The third, medial layer, which is continuous between vascular bundles was
composed of cells which are still dividing and had characteristics of meristematic cells;
they have large nuclei, the cytoplasm rich in organelles, small chloroplasts without starch
reserves, and vacuoles which did not contain tannin inclusions.

In the cross sections of an older leaf (8th leaf from the top) only two layers of
cells can be found — the palisade and spongy layer while the medial layer has vanished.

The origin and the function of the medial layer which is so conspicuous only in
young leaves, is still not clear and further analysis of macromolecular contents of all cell
types is in progress.

MATICIC A.,DOBERSEK—URBANC, S., ROZMAN, L.

THE STUDY OF LEAF STOMATA IN CONNECTION TO HETEROSIS
OF CORN (ZEAMAYS L.)

Biotechnical Faculty, Agricultural Department
61001 Ljubljana, p.p. 486

In order to get closer to biologic fenomenon of heterosis and to find out indirect
selection parameters for the detection of combining ability of inbreed lines, leaf stomata
for different corn genotypes have been studied.

Eight inbreed lines having various combining abilitics were studied. From them and
seven of their hybrids with defferent fertility, 420 samples for microscopic measurement
were taken using ,glu-tape method”. Samples were taken from the middle part of the
lower middle leaf surface in two successive growing periods. Fisher's analysis of variance
for the lenght and the number of leaf stomata per 0.32 sq mm was performed. Since
genotypes showed statistical significance, the groups according to the Tuckey’s test
method could be disclosed. The number and the leaf stomata size of inbreed lines, was
significantly different. Lines with good combining ability had dense and smaller leaf
stomata: those with bad combining ability had rare and longer leal stomata. In
comparison to the average of parent lines their fertile hybrids had smaller number of
longer leaf stomata: hybrids having a small heterotic effect on yield had above average
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number of leaf stomata which were the same size as the mean size of parent lines. These
results show, that especially the number of leaf stomata could represent one of the
important criterion for a quicker evaluation of the combining ability of inbreed lines.
Further studies are in progress.

DOBERSEK—URBANC, S., MATICIC, A., ROZMAN, L.

SAMPLING VARIATION STUDIES ON COUNTS OF LEAF STOMATA
ON DIFFERENT LOCATIONS OF CORN LEAVES (ZEA MAYS L))

Biotechnical Faculty, Department of Agriculture, 61001 Ljubljana, p.p.486

The early studies of the counts and length of leaf stomata indicated a large
variability of those qualities. Numerous published data also confirm considerable
variation of the number and lenght of leaf stomata from leaf to leaf and from one
sampling point to other. It was difficult to determine from published data at which
sampling point the counts of stomata are most stable. Therefore we decided to investigate
the effect of different sampling positions on the number of leaf stomata. We searched for
a position on the com leaf at which the differences of stomata properties attributed to
genetic cause could be most efficiently detected. )

Samples were taken at the top, in the middle and at the base of each chosen leaf.
The upper and the downside epiderm was sampled. One leaf was chosen at the top of the
plant, one at the middle and one at the bottom. Samples for a microscopic examination
(1620 in total) were taken by the microrelief method of Pazourek (1963).

The coefficient of variation for the number of stomata per area was lower for all
sampling points at the downside epiderm compared to corresponding sampling points at
the upper epiderm. Samples taken at the middle of a leaf yielded the lowest coefficients
of variation. From the statistical point of view the sampling at the top of a leaf could be
satisfactory, but was descarded because of common reason, The top of the leaf is often
damaged and sometimes stomata are covered by trichomes which obstract counting.

Upon statistical analysis and upon other relevant observations we concluded that
for investigations on leaf stomata in maize the most suitable sampling position is the
middle part of the lower epidermis of the middle leaf. At this position we also got the
best microscopic photographies.

OBRENOVIC, S.

EFFECT OF RED LIGHT ON OXYGEN UPTAKE IN ETIOLATED
AMARANTHUS CAUDATUS L. SEEDLINGS

Institute for Biological Research , Sinisa Stankovi¢™ 11000 Belgrade

Oxigen uptake was monitored in etiolated, three—day--old Amaranthus caudatus
L. seedlings (using Warburg apparatus) in the dark, under 4 h red illumination and during
the post—illumination period of I h. It was found that in darkness about 17% oxygen
uptake is sensitive to 5 mM salicylhydroxamic acid (SHAM), whereas the rest was
inhibited with 5 mM KCN. The incomplete inhibition by I mM KCN is partly reverted by
4 uM lumiflavin which alone does not significantly stimulate the respiration in darkness.
During illumination the participation of the SHAM-sensitive respiration increases to
about 35%, while in the presence of both 5 mM KCN and 5 mM SHAM some net oxygen
production is observed at the onset of illumination. The sensitivity to SHAM is
potentiated with 4 uM lumiilavin, cspecially between 3 and 4 h illumination. The



SEDMI FITOFIZIOLOSKI SIMPOZITUM 287

post—illumination outburst of oxygen uptake is regularly detectable. It is sensitive to
respiratory inhibitors and stimulated by lumiflavin. During this period a component of
respiration, which is resistant to inhibitors, can be observed.

Increasing the number of plants per sample causes the suppression of oxygen
uptake, especially during the post—illumination period, which resembles the inhibition
obtained with SHAM.

These results demonstrate that during red illumination of the etiolated Amaran-
thus seedlings photosynthesis does take place. They also suggest a relationship between
photorespiration and alternative respiration. Lumiflavin seems to be useful for further
studies of these phenomena because it seems to stimulate photosynthesis and to cause the
switch between different respiratory pathways.

PETROVIC, M., SARIC, M.*

THE CONTENT OF SOME PHOSPHORUS COMPOUNDS IN LEAF OF
DIFFERENT COLOUR IN PLANTS OF THE VARIEGATA TYPE

Faculty of Agriculture, *Faculty of Natural Sciences, Novi Sad

In an earlier study, differences were found in N, P, K, Ca, and Mg contents in green
and whitish—yellow leaves of Hedera helix and Acer negundo (Sari¢, 1979). Continuing to
work on physiological and biochemical processes in leaves of variegata type plants, we
undertook this study to find contents of certain groups of phosphorus compounds in
these plants.

Phosphorus compounds were extracted and fractionated from dry leaves by the
methods presented in the paper of Michalik (1971) and Petrovié (1977).

The obtained results show that in both plant species {Hedera helix and Acer
negundo) there existed differences in the content of phosphorus compounds which
depended on leaf colour. The contents of inorganic, acid—soluble organic, and lipid
phosphorus were higher in whitish—yellow than in in green leaves. The difference in the
contents of inorganic phospharus was exceedingly large. The smallest differences were
found in the contents of nucleic and protein phosphorus, in favour of green leaves.

The contents of all phosphorus fractions, irrespectively of leaf colour, were higher
in Acer negundo than in Hedera helix. Comparing separately green and whitish—yellow
leaves of the two plant species, smaller differences in the phosphorus fractions were
found in green than in whitish—yellow leaves.

VOROSBARANYI, I. and ACIMOVIC M.

RATIO OF FATTY ACIDS IN OIL OF HEALTHY SUNFLOWERS
AND THOSE INFECTED BY PHOMOPSIS

Faculty of Agriculture, Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad
Sunflower plant infected by Phomopsis in the course of the growing season suffer

drastic yield reductions. There have been no reports on possible changes in oil quality
caused by the disease. To follow as precisely as possible the changes in quality, the seeds

1. Sari¢, R .M., Physiol. Plant., 45: 301-304 (1979).
2. Michalik, 1., Acta Phytotechnica, 22: 27-35 (1971).
3. Petrovi¢, M., Proc. Nat. Sci., Matica srpska, 53: 71-116 (1977).
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from each analysed head were separated in four pneumatic fractions: 1. healthy seeds, 2.
incompletely filled seeds, 3. incompletely formed seeds, and 4. empty seeds.

0il extraction from the first three fractions was conducted without applying heat
to the seeds. Oil was esterified and fatty acids were determined by gas—liquid
chromatography. .

The content of linoleic acid was higher in seed fractions closer to the center of the
head, with healthy and infected plants alike. In 1982, the content of linoleic acid was
significantly higher with the infected plants of both tested hybrids, in all seed fractions.
In 1983, however, the infected plants had lower contents of linoleic acid than the healthy
ones. Since there exists a high negative correlation between the contents of oleic and
linoleic, the results for oleic acid show the reverse tendencies, in both years and both
hybrids.

- The content of palmitic acid was significantly increased in the infected plants, with
both hybrids and in both years.

CUPINA, T., VOROSBARANYT, 1.

SYNTHESIS OF FATTY A€IDS IN THE COURSE OF SEED FORMING
AND FILLING IN SOME SUNFLOWER RESTORERS

Faculty of Agriculture, Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad

1.Six sunflower restors were analysed for the ratio of essential fatty acids
(palmitic, stearic, oleic, linoleic, and behenic) in the course of seed forming and filling.

2. The contents of these fatty acids in oil depended on the restorer, stage of seed
development, and fatty acid. The analysed fatty acids may be arranged in the following
order according to their contents: linoleic, oleic, palmitic, stearic, behenic, etc.

3. Linoleic and oleic acids were functionally dependent in the course of seed
forming and filling in the analysed restorers. The portion of oleic acid was high at the
beginning of seed filling but it kept decreasing to its final value at the stage of
physiological maturity of seed. The portion of linoleic acid was low at the beginning but
it went up and levelled at the stage of physiological maturity. These patterns indicate that
oleic acid serves as a precursor to the synthesis of linoleic acid.

4. The transformation of oleic into linoleic acid was conditioned by corresponding
polyenzymic systems. The biosynthesis of saturated and unsaturated fatty acids depended
on temperature, time of day and night, water schedule, respiration intensity, etc.

5. Biosynthesis of unsaturated and saturated fatty acids in seed is inherited; in
sunflowers, the role of the locus controlling the trnsformation of oleic into linoleic acid
may be substituted by different alleles.

KOVAC, M.
PROTEINASES IN SILVER FIR SEEDS (ABIES ALBA MILL.)

Institute of Biology, E. Kardelj University of Ljubljana

The reserve proteins are important for germination of silver fir seeds although the
lipids are the main reserve substance., We followed the proteinase activities before and
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during visible germination. Proteolytic activities were measured: (a) in well germinating
seeds from the Masun region, fructification in the year 1982, (b) in seeds which did not
germinate at room temperature, fructification in the year 1980,

In the silver fir seeds we found only acid proteinases with a sharp optimum at pH 3
using haemoglobin as substrate, It was difficult to get the pH optimum for hydrolysis of
casein because of substrate denaturation at pH 3 to 5.

Proteolytic activities were assayed during germination at pH 3 on haemoglobin and
at pH 5.6 on casein. In germinating seeds the highest activities were present in the main
protein storage tissue, the endosperm, and relatively high activities were found in the
resting embryo, which also contains protein reserves, while there was no activities in the
growing seedling tissue. In nongerminated seeds, fructification in the year 1980,
proteinase activities decreased throughout the experiment, in both the endosperm and in
the embryo.

The results suggest that reserve proteins in the embryo are critical for the
induction of germination and that the reserve proteins in the endosperm aid the seedling
establishment after radicle protursion. Proteolytic activities in the resting seeds do not
indicate germination ability of silver fir seeds.

The effects of a few selected inhibitors on the endosperm and embryo proteinases
were tested. Paracloromercuribenzoate (PCMB) and leupeptin (inhibitors of sulphydrile
proteinases) had no effect on the hydrolysis of haemoglobin at pH 3. The endosperm
contains at least three acid proteinases: one sensitive to pepstatin, another inhibited by
PMSF — phenylmethylsulfony! fluoride, and the third not affected by either inhibitor,
Pepstatin, but not PMSF, inhibited the haemoglobin hydrolysing activity of embryo
extracts,

KRIVOKAPIC, K., GRBELJA, J., DANON, Z., ERIC, Z.

THE INFLUENCE OF THE BELLADONNA MOTTLE VIRUS ON SOME
PHYSIOLOGICAL CHANGES IN ATROFA BELLADONNA L.

We identified the virus in plant material using the reaction of hosts range,
serological double diffusion tests in agar gel and electron microscopy.

We investigated the changes in content of photosynthetic pigments (chlorophylls
and carotenoids), total soluble proteins and tropan alcaloids in the leaves and in the fruits
of belladonna plants infected by belladonna mottle virus (BAMV). We found a lower
content of chlorophylls and carotenoids, total proteins and tropan alkaloids in the leaves
of the infected plants. However, the fruits of the infected plants were found to have a
higher content of total proteins and much lower content of alkaloids.

TADIC, B.

ISOENZYME POLYMORPHISM OF MALATE DEHYDROGENASE IN SOME
LOCAL MAIZE POPULATIONS

Maize Research Institute ,,Zemun Polje”, Beograd

Isoenzyme polymorphism of malate dehydrogenase was investigated in ten local’
maize populations. Two groups of populations were studied: eight—row soft dents and
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long—ear flints, Analyses were conducted on the coleoptilar sections of 5 day old
seedlings according to Cardy eral (1980). Eleven different alleles were found in five
gene loci (Mdhl, Mdh2, Mdh3, Mdh4 and Mdh5). Three alleles were detected on the first
locus (Mdhl-1, Mdhil—6 and Mdhl-10.5) as well as on the second (Mdh2—3, Mdh—2—3.5
and Mdh2—6). On the third locus we found two alleles (Mdh—3—16 and Mdh3~18)and
on the forth only one allele (Mdh4—12). Two alleles were identified on the fifth locus
(Mdh5-12 and Mdh5—15), Isoenzyme banding patterns of ten investigated populations
had nineteen phenotype variants in which band number varies from four to eleven.
Populations from the dent group had more polymorphic loci and more alleles than
populations from the flint group.

ZLOKOLICA, M., GERIC, C. and GERIC 1.

DIFFERENTIAL EXPRESSION OF CATALASE AND ALCOHOL-DEHYDROGENASE
GENES IN THE COURSE OF ONTOGENETIC DEVELOPMENT OF CORIN

Faculty of Agriculture, Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad

The expression of genes controlling catalase (CAT) and alcoholdehydrogenase
(ADH) in com depends on the stage of plant development. There exists a certain
dynamics in the expressing of alleles of individual loci which control the corresponding
enzymic systems. '

We analysed some comn inbred lines for CAT and ADH in the scutelum several
times during seed germination. The enzymes were separated by horizontal electrophoresis
on starch,

The obtaned isozymic profiles showed that the analysed inbreds differed regarding
the dynamics of occurrence and disappearance of some alleles of CAT and ADH. On the
first day, the activity of catalase isozymes, controlled by the alleles from both loci, was
balanced in some inbred lines. Later on, the activity of CAT 1 isozyme dropped rapidly
while the activity of CAT 2 isozyme increased proportionally. That finding is in
disagreement with literature data on the dynamics of the alleles of the two loci for
catalase in corn.

The analysed inbreds had three ADH isozymes in the scutelum of seeds
germinating for 24 hours. In the course of germination, less active isozymes (ADH 3 and
AHD 4) tended to disappear from the ADH profile. ADH 2 isozyme was most persistent
but its persistence varied from line to line. In some lines, ADH 2 was present in the
scutelum of germinating seeds for six days. One line had all three isozymes to the fourth
day of germination, conversely, three isozymes were hardly active in some lines already
on the third day. No ADH isozymes were found in a single line at the end of the observed
period of germination.

According to some researchers, the absence or reduced synthesis of ADH subunits
occurring concurrently with plant aging is not the consequence of the terminated
synthesis of ADH but rather the consequence of the intensified synthesis of the
endogenous inhibitor for that enzyme. A slow or fast disappearance of ADH isozymes,
i.e., the synthesis of the inhibitor may be defined as genotypic character of certain corn
inbred lines.
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HADZI-TASKOVIC SUKALOVIC, V.

ACTIVITY OF NITROGEN METABOLISM ENZYMES DURING
KERNEL DEVELOPMENT IN MAIZE

Maize Research Institute, Zemun Polje, Yugoslavia

We attempted to make a contribution to the knowledge of nitrogen metabolism
processes in the kernel by studying the activity of nitrogen metabolism enzymes in the
embryo and endosperm of the developing maize kernel.

Therefore, we investigated the activity of the following enzymes: glutamine
synthetase (GS), glutamate dehydrogenase (GDH), alanine and aspartate aminotransferase
(GOT and GPT), as well as soluble protein content in the embryo and endosperm of
inbred lines Oh 43 and Oh 43 o, over the period of 15 to 45 days after pollination.

Results of these studies.show that the kernel protein synthesis capacity, which
after pollination is mainly located in the endosperm, decreases and about 40 days after
pollination protein synthesis is taken over by the embryo.

Comparative data on the activity of the investigated enzymes in the embryo and
endosperm show that the glutamine and glutamate synthesis in the embryo tissue is more
intensive, whereas transamination processes at the initial stages of embryo development
are less intensive than their counterparts in the endosperm. The roles of the embryo and
endosperm subsequently interchange. ‘

Biosynthetic processes of soluble precursors for protein synthesis in the embryo
and endosperm of the developing kernel are mutually coordinated. Changes due to the
presence of the o, gene may be considered to be an indicator of higher or lower
correlation between the investigated embryo and endosperm processes.
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MINERAL NUTRITION, POLLUTANTS

POHLEVEN, F.*, TOMSIC, D.*, GOGALA, N.*, SENTJURC, M.**, SCHARA, M.**

THE ROLE OF Z AND ZR IN TRANSPORT OF IONS AND MEMBRANE FLUIDITY IN
CULTIVATED MYCELIUM OF MYCORRHIZAL FUNGUS SUILLUS VARIEGATUS

*VTO za biologijo Biotehniske fakultete in Institut za biologijo Univerze, Ljubljana
**Institut Jozef Stefan, Ljubljana

Natural cytokinins from root exudate of a pine Pinus sylvestris L. influence the
absorption of ions by mycelium. During the growth the ion content of the culture is
changing.

The transport of ions (K, P, Ca nad Na) was investigated in threefolded petri
dishes. Into one compartment a2 normal MMN medium was poured in and inoculated with
the mycelium culture of Suillus variegatus. In other two compartments was 2 minerals
depleted medium. To one compartment of the latter zeatine (Z) or zeatine—riboside (ZR)
was added in various concentrations (10° — 1075 mol/I). From the 6th to 27th day of
growth concentration of single ions in mycelium and in nutrient medium from each
compartment was measured.

During growth in the medium and in the mycelium the concentrations of ions are
changing quickly. Absorption, transport and releasing of ions in mycelium is changing
periodically under the influence of Z. Main role in those processes has concentration of
cytokinins. For the transport of K, P and Na the optimal concentration of Z is 107
mol/1, for the transport of Ca higher concentrations are more efficient. Z and ZR
influence in certain (physiological) concentrations the transport of ions along the hyphae
of cultivated fungus.

The observed differences in ion transport, mediated by the mycelium between the
compartments, caused by the presence of Z can be explained by the hormone induced
fluidity changes of the hyphal membrane with respect to the control.

The EPR data on molecuiar mobility changes of spin probes in the model lipid
membranes show that there is a nonspecific increase of membrane fluidity of the lipid
bilayers in presence of the hormone, but these changes are much larger in the membranes
of the hypha, due to effects triggered by the low concentration specific binding of Z.
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STOJANOVIC, D., DJURDIJEVIC, M., VUCKOVIC, M.

POTASSIUM, MANGANESE AND ZINC CONTENTS IN WHOLE
KERNEL AND ITS COMPONENTS DURING GROWTH
OF HYBRID MAIZE SK-67—-0,

Institute for the Application of Nuclear Energy in Agriculture,
Veterinary Medicine and Forestry (INEP), Zemun

Curves of characteristic shape were obtained by following changes in potassium,
manganese and zinc contents in whole kernels of hybrid maize SK—-67—0, and its
components — the pericarp, endosperm and germ — during cultivation in field conditions.

Potassium and zinc contents in the kernel decrease during the milk phase, while
they remain constant during physiological maturity. Manganese content in the kernel of
this hybrid mostly remains constant during development.

The application of compound fertilizers (NPK 15 : 15 : 15} into the soil which is
moderately supplied with potassium, and rich in zinc and manganese, has no significant
effect on changes in the contents of these metals in the kernel.

Regarding changes in the distribution of metals in certain components of the
kernel, the following has been established: potassium content in the pericarp of hybrid
SK~67—0, decreases during development from the milk phase to physiological maturity,
while manganese and zinc contents first increase during the milk phase and then suddenly
drop at the time of physiological maturity,

Potassium and zinc contents in the endosperm decrease during the milk phase and
remain constant at the time of physiological maturity. Manganese content in the
endosperm generally remains constant during development.

Changes in the contents of the studied metals in the germ have a characteristic
course. Potassium content first increases and then decreases, while manganese and zinc
contents decrease during the milk phase and increase during physiological maturity.

On the basis of the obtained curves depicting the dependence of certain metals in
the function of time, it seems that the milk phase of kernel development can be
differentiated from the phase of physiological maturity.

KRSTIC, B., GEBAUER, G.*, and SARIC, M.

SPECIFIC RESPONSE OF SUGAR BEET CULTIVARS TO DIFFERENT
NITROGEN FORMS

Institute of Biology, University of Novi Sad, 21000 Novi Sad
*Lehrstuhl fur Botanik, Institut fur Botanik und Mikrobiologie der TUM,
D—8 Munchen 2, F.R.G.

Six cultivars of sugar beet {(Maribo monova CR and Carpo — high sugar content is
characteristic for them; Monopur and KW pura — normal sugar content and yield; and Al
mono cultivar and Monofort - high yield and low sugar content) were grown using water
culture method on nutrient solution Reid—York for 30 days. Nitrogen in the formsof
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NH;NO;, NH,Cl and Ca(NO;), was added, and also three salt concentrations were used:
1/2 of the whole nutrient solution (105 mg N), the whole nitrient solution (210 mg N)
and twice increased nitrogen concentration (420 mg N).

The obtained results showed that the dry weight, as well as the leaf area depended
on the cultivar, nitrogen form and its concentration in the nutrient solution. The smallest
matter of shoot and the smallest leaf area were obtained when ammonium as the nitrogen
source was uscd.

The concentration of the total nitrate and ammonium nitrogen in the shoot
depended on the cultivar and the concentration of the same in the nutrient solution.

The concentration of oxalic acid varied depending on experimental parameters,
and the highest concentration was obtained when the plants were grown on nitrates as the
nitrogen source. No synthesis of oxalic acid was noticed in the plants grown on
ammonium form of nitrogen.

VASILEVSKI, G.

THE EFFECT OF NITROGEN FERTILIZATION AND AGROCLIMATE
CONDITIONS ON THE YIELD OF BARLEY STRAW

Institute of Agriculture and Horticulture, Skopje

From the past up to the present time barley has been one of the most important
crop plants. However, since the straw, as a byproduct, can be utilized in livestock feeding,
it is also considered to be a forage plant. Barley straw possesses a higher nutritive value
than wheat and rye straw, but a lower value than oat straw. Its nutritive value can be
improved if elaborated by alcohol, NaOH or NH;. In general, since the ancient Egypt, the
straw has bee considered to be a main reserve of animal feed.

A shortage of qualitative animal feed during last years in SR Macedonia, has
stimulated a higher straw consumption. As the straw represents a cheaper animal feed, it
also improved the accumulation of producing farms.

Besides the yield of the grain, the yield of the straw can also be influenced by
genetic properties of the varicties, as well as by agrotechniques and climate of the regions.
Therefore, the investigations on the effect of some factors on the increase or decrease of
straw yield, particularly fertilization, may help in directing the agrotechnique measures to
favorize development of the desired plant parts.

We carried out two years investigations on barley cv. Union, in three different
regions of SR Macedonia: Ovce Polje, Zupa and Debarca, using six variants of nitrogen
nutrition,

The obtained results show that the straw yield is more affected by the climate
conditions than by nitrogen nutrition. The grain/straw ratio was as follows: 1 : 2.95 in
Debarca, 1 : 1,81 in Ovée Polje and 1 : 1,47 in Zupa. The highest yield of straw was
recorded in Debarca (10865 kg/h) and the lowest in Zupa (7087 kg/h). Variation of
straw yield as affected by fertilization was as follows: 8083 kg/h (variant N3, ) to 9965
Kg/h (variant Ng ).
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PETRQVIC, N., MILOSEVIC, R. and UBAVIC, M.

EFFECT OF DIFFERENT NITROGEN DOSES ON THE ACTIVITY OF
NITRATE REDUCTASE IN SOME SUGARBEET VARIETIES

Faculty of Agriculture, Novi Sad

Nitrate reductase is an adaptive enzyme which is synthesized only if nitrates are
present in the cytoplasm. Since the synthesis of nitrate reductase is activated by the
presence of nitrates, it is assumed that the activity is a reliable indicator of the level of
plant provision with nitrogen,

Having in mind the above assumption, as well as the importance of nitrate
reductase for nitrogen reduction, we decided to investigate the effect of different doses of
nitrogen on the activity of nitrate reductase in some sugarbeet varieties.

We investigated the effect of four nitrogen doses on nitrate reductase activity in
normal and high—yielding types of sugarbeet. The following conclusions were drawn.

Increases in nitrogen doses brought cormesponding increases in the activity of
nitrate reductase. The rate of increase differed from one variety to another.

With the high—yielding varieties there was a positive correlation between nitrogen
Gose and nitrate reductase activity. With the normal varieties, the highest nitrogen dose
tended to depress the activity of nitrate reductase.

RICHTER, R.*, PETROVIC, N.** and KASTORI, R.**
EFFECT OF HEAVY METALS ON NITRATE REDUCTASE ACTIVITY

*Faculty of Agriculture, Brno, CSSR
**Faculty of Agriculture, Novi Sad

Heavy metals are regularly found in soil and plants, Some of them are indispensible
for vital activities of higher plants. At high concentrations, however, they may become
toxic on account of their pronounced affinity for acids, thiol groups of proteins, and
nucleotides. They may cause considerable changes in the activity of a number of enzymes
if they accumulate in plants.

Considering the importance of nitrate reductase in nitrogen assimilation and the
increasing presence of heavy metals in the biosphere, we decided to study the effect of
different concentrations of several potentially toxic heavy metals, Pb, Cd, Hg, and
essential Fe, on the activity of nitrate reductase.

We studied disks of sugarbeet leaves treated with different concentrations of the
heavy metals mentioned before. The effect of Fe excess and deficiency on nitrate
reductase activity was examined in sugarbeet plants grown in a water culture, withholding
or adding different Fe concentrations to the nutritive solution.

The following conclusions were drawn:

Increased concentrations of the heavy metals depressed the activity of nitrate
reductase, but not uniformly. The highest depression was caused by Hg, then by Cd and
Fe.

Fe—deficiency depressed the activity of nifrate reductase in sugarbeet leaves but
stimulated the activity in roots. In the case of Fe—excess, the activity of nitrate reductase
was depressed in both plant parts.
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TRPESKI, V.

CHLOROSIS IN VINEYARDS IN THE TIKVES REGION AND
PREVENTIVE MEASURES

Faculty of Agriculture, Skopje

Chlorosis (jaundice), or reduction of chlorophyll in the leaves of vines and other
plants, is a serious problem which has a negative effect both on the growth and
development of the plants, as well as on the quality of the fruit and the economics of
produce, This problem is of great concern to scientists, experts and economists in
Yugoslavia and abroad. So far no universal or economic means of definitively preventing
chlorosis as a physiclogical disease has been discovered to our knowledge. The basic
reason for the complexity of this problem is that the causes of this phenomenon are
numerous and varied and there are probably some which are not known to science or
praxis, Sgveral types of chlorosis have been established (iron, manganese, magnesium,
boron, etc.).

Qur research into the problem consisted of experiments set up in the region of
Kavadarci on the vineyards of the Tikve$ Farming Collective, which cover an area of over
2,000 hectares, For four years we kept track of the following elements: the emergence of
chlorosis and its degree of intensity; the dynamics of chiorosity before and after
treatment of the vines; the chemical composition of the leaves (N;P,0s, K, O, Fe, Mn,
Cu and Zn), whether chlorotic or healthy; agrochemical and chemical features of the soil;
etc,

We employed the following treatments for chlorosis: via the leaves (vucsala
antichlorosa, iron helate and grensite) and via the soil (powdered recsene, recsene pelate
and sequestrene).

The results of the research showed that there is an insufficient balance among the
elements in the vine leaves, This is particularly true of the relation between iron and
manganese, In the majority of analyses manganese was present to a greater degree than
iron, The measures applied against chlorosis had differing effects.

BLAGOJEVIC, 8., PETROVIC, M. and ZARKOVIC, B.

THE INFLUENCE OF FERTILIZATION AND SOIL SUPPLY ON
THE UPTAKE OF PHOSPHORUS BY OAT PLANTS

Faculty of Agricultural Sciences, Zemun

The purpose of this investigation was to determine the influence of the available
phosphorus content and of the fertilization with increasing amounts of nitrogen,
phosphorus and potassium on the uptake of phosphorus by oat plants.

The investigation was carried out on four pseudogiey soils differing in the content
of available macro— and micronutrients. The content of available phosphorus, determined
by the AL-method of Egner and Riehm, was in the range of 5.2 to 61.0 mg P; 05 per
100 g of soil. The following doses of fertilizers were applied in this experiment: 120, 180
and 240 kg N/ha; 80, 120 and 160 kg P, Os (K, O)/ha, The plants were harvested 2.5
mounts after sowing, and the content of phosphorus in the plant material was determined
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colorimetrically. The obtained results were then subjected to statistical analysis by means
of ,t—test”.

The following important conclusions could be drawn:

1. The uptake of phosphorus by oat plants depends on the content of available
phosphorus in the soil.

2. Fertilization with nitrogen, phosphorus and potassium causes a significant
increase in the uptake of phosphorus by oat plants in comparison with the unfertilized
variant of the experiment.

3. Higher doses of phosphorus did not exert statistically significant influence on
the uptake of this element by oat plants.

4. The situation is very similar with nitrogen and potassium fertilizers although in
some cases a higher dose of N or K causes a significant decrease or increase in the uptake
of phosphorus.

CMELIK, Z. and MICIC, N.

COPPER CONCENTRATION IN TISSUES OF DIFFERENT
VARIETIES OF DRUPES

Faculty of Agriculture, Sarajevo

Copper was determined in the whole mature fruit and in its parts pericarp,
endocarp and seed in the following species: Prunus domestica, Prunus instititia, Juglans
regia, Crataegus monogyna, Cornus mas and Olea europaea. In Pirus commurnis it was
determined in pericarp and sclereides.

From the obtained results it can be concluded:

— the lower concentration of Cu, in the examined species, except for pear, was
recorded in pericarp, slightly higher in seed and significantly higher in endocarp.

— copper distribution in the fruit of pear is different compared to the other
examined species. Its concentration is lower in sclereides, anatomical analogues of
endocarp, than in fruit flesh.

— copper concentrations of the whole fruits differ in different species which is
partly caused by relative abundance of the particular tissue and partly by different Cu
concentration in botanicaly same tissue of the fruit.

CERNE, M.

THE QUALITY OF RED BEET AND CARROTS AS A FUNCTION
OF POTASSIUM NUTRITION

Kmetijski institut Slovenije, Ljubljana

In the four year average no essential difference was observed between the red beet
vields fertilized with 100 to 400 kg/ha K,O. In the year when the crop was damaged by
hail the vield was lower by one half while the dry matter increased from 5 3 (control) to
770 fertilization with 400 kg/ha K,0). The colour intensity measured with the
Perkin Flmer photometer 124 ot % 535 nm wave Iength and pH 3 amounted to 1,170
when fertilized with 260 kg ha K- O and to 1.279 when fertilized with 320 kg /ha K, O,
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In the tubers with 3 to 5 cm diameter considerably more coloured matter was found than
in thicker tubers. After storage the quantity of coloured matter decreased by 35%.

In carrots the fertilization with different quantities of potassium on humus soil did
not change essentially either the yield or the dry matter (9,0 to 9,5%), the total acids
(0,12 to 0,18%) and the crude cellulose (1,1 to 1,3%), but it caused increase of total
carotenoids and of f—carotene. When fertilized with 200 kg/ha K, O the quantity of total
carotenes was by 10% and that of f—carotene by 12% higher, and when fertilized with
340 kg/ha K, O the quantity of total carotenes was by 15% and that of f—carotene by
16% higher than when the carrots were not fertilized with potassium. If carrots with 2 to
4 cm diameter were fertilized with 200 kg/ha K, O the quantity of total carotenes
increased by 30% and that of f—carotenes by 29% if compared with the control. When
fertilized with 340 kg/ha K, O in the carrots with more than 4 cm diameter the quantity
of total carotenes increased by 36% and that of f—carotene by 31% if compared with
nonfertilized carrots. On heavy soil the higher quantity of potassium (from 100 to 450
kg/ha) caused increase of dry matter from 6,5 to 7,2, of total carotenes from 4,1 to 5,8
mg/100 g and of f—carotene from 38 to 5,7 mg/100 g.

KOMLENOVIC, N., RISTOVSKI, P.

THE EFFECT OF PHOSPHORUS ON THE GROWTH AND
NUTRITION OF SOME CONIFERS

Forestry Research Institute, Jastrebarsko

The influence of phosphorus on the growth and chemical composition of plant
matter of three conifer species (Picea abies Karst., Pinus sylvestris L. and Pinus nigra
Arn.) was investigated.

We found a positive effect of the applied phosphorus on the growth of forest tree
species under study. P—treatment resulted in an increased phosphorus content in needles,
but a lower content of nitrogen, calcium, zinc, and in pines also of iron, was observed.

The applied phosphorus had the greatest influence on the Norway spruce growth
and the poorest influence on the Black pine growth.

SARIC, MR.*, SARIC, Z. and GOVEDARICA, M.**

SPECIFIC RELATIONS BETWEEN SOME STRAINS OF DIAZOTROPHS
AND CORN HYBRIDS

*Institute of Biology, Faculty of Sciences,
**Institute for Field crops and Vegetables, Faculty of Agriculture;
University of Novi Sad, 21000 Novi Sad

In our studies carried out so far, particular attention was paid to relations between
Azotobacter strains and corn and wheat genotypes. However, the studies were later
extended to include not only Azotobacter but also other diazotrophs. The main objective
of these studies was to investigate a number of strains of different genera on different
genotypes of cultivated plants, in order to find the best combinations of strains and
genotypes with the greatest cfficiency of atmospheric nitrogen fixation.



SEDMI FITOFIZIOLOSKI SIMPOZIJUM 299

The studies included 21 Azotobacter strains, 18 Klebsiella strains, 12 Escherichia
strains, 7 Derxia strains,4 Azospirillum strians, and 4 Bajerinckia strains isolated from
certain zones of the comn rhizosphere. Inoculation of seed of four corn hybrids,
(NSSC—606, NSSC—78, NSSC—530 and NSSC—425) was performed simultaneously with
all strains of diazotrophs and hybrids at planting time, The trials were carried out in the
greenhouse using sand culture, and the plants were grown for 30 days without nutient
solution, i.e. only distilled water was added. We analyzed several parameters in the course
of the studies, but this paper deals only with the nitrogen concentration in the roots and
above—ground parts of the experimental plants.

The results obtained showed that the concentration of nitrogen in roots and
above—ground parts varied in dependence of diazotrophic genera and strains, as well as of
corn hybrids. The best efficiency was displayed by genera Klebsiellz and Azotobacter,
while the hybrids ranked in the following order regarding their reaction: NSSC-78,
NSSC-425, NSSC—606 and NSSC—530. All genera included both highly efficient and
inefficient strains. However, as was the case with previous studies with Azotobacter, a
high specificity of azotrophic strains and corn hybrids was found.

DENIC, M., KONSTANTIVNOV, K., HALDA, L., KERECKI, B., STOINIC, O.,
KAPOR, S.,* and SAIDL, V.*

STUDY OF ASSOCIATIVE NITROGEN FIXATION BETWEEN
BACTERIA AND MAIZE ROOTS

Maize Research Institute, Belgrade—Zemun
*INEP, Belgrade—Zemun

Increase in biological fixation of atmosferic nitrogen at the level providing
acceptable yields should lead to the reduction of N—fertilizers broadcasting or improve-
ment of yields in regions without N—application. The results obtained show the presence
of bacteria ,,inside” the maize roots. On the basis of acetylene reduction activity (ARA)
these bacteria exhibited nitrogen fixation in root homogenate, excised and intact roots.
Differences in ARA were found between maize genotypes and between bacterial isolates.
Biochemical studies showed large ratio between disaccharides and monosaccharides in the
roots of S—20 maize genotype where bacteria were not found in the primary roots of the
34—day plants. Characteristics of total lipids in plasma membranes from roots of the
same genotype are the lowest content of palmitic and the highest of stearic acid, with
respect to protein part in plasma membranes the S—20 genotype exhibited the lowest
amount of nonpolar amino acids. In this group of amino acids proline exibited the lowest
amount in S—20 genotype and thehighest portion in W64A—N genotype in which bacteria
were regularly found inside the roots.
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BASOVIC, M., PRICA, V., CMELIK, Z.
PRESENCE OF Pb IN LETTUCE GROWN NEAR MOTOR ROADS

Faculty of Agriculture, Sarajevo

The investigation of contents of Pb in washed and unwashed lettuce, grown 4 to
120 m. from the Stup Loop — Rajlovac section of the Sarajevo — Zenica Highway, done
in the course of three vegetation years (1981, 1982 and 1983), has shown:

— frequency of traffic on the checked section causes an increase of Pb in salad
leaves;

— the greatest contents of Pb in salad leaves is at the distance up to 4 meters and,
in the average for three generations, it amouats up to 32,23 ug/g of dry mass of leaves;

— with greater distance, the concentration of Pb is reduced. The trend of reduction
of Pb in unwashed salad leaves goes up to 50 m. of distance, and then the concentration
holds at the level of 8,45 to 9,22 ug/g of dry mass of leaves, which is significantly above
the level of Pb concentration in standard salad sample (3,37 and 2,00 ug/g);

— washing the salad in cold running and distilled water, the average of reduction of
Pb is 24,75 to 76,13%, but the reduction of Pb by washing is greater if the contents of Pb
in unwashed salad was greater. The effect of washing depends on a great number of
factors, which should be examined in detail.

HOXHA, Y., JABLANOVIC, M., ABDULLALI, K. and FILIPOVIC, R.
CATALASE ACTIVITY IN PLANTS POLLUTED BY HEAVY METALS
Department of Biology, Faculty of Science, Pri§tina

Some data (predominantly obtained in experiments with animal tissues) concer-
ning catalase activity point at he changes in that activity during intoxication by heavy
metals,

On the basis of such results, as well as some our earlier results concerning amylase
activity, we started investigating catalasc activity in plant tissues (seedlings of maize) after
intoxication by heavy metals.

Catalase activity was determined by measuring oxygen liberated from the
enzymatic reaction after three minutes. Treatment of plants by Pb--acetate caused an
increase of catalase activity, probably as a result of increased production of H,0,.

Presence of H,0, in the medium also caused an increase of catalase activity
(substrate induction),

In the plants permanently exposed to heavy metals pollution we found no increase
of catalase activity.

On the basis of our results as well as the up to date knowledge, catalase
(increasing) is probably involved in protective mechanism against heavy metals toxicity.
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WATER RELATIONS, STRESS PHYSIOLOGY

ZARIC, L., KERECKI, B., PEKIC, S.*, PENCIC, M., RATKOVIC, S.

| SOME PARAMETERS OF RESISTANCE TO LOW TEMPERATURES
IN MAIZE INBRED LINES

Maize Research Institute, Zemun
*Faculty of Agriculture, Zemun

We studied resistance of some maize inbred lines to low positive temperatures
(19C, 89C and 10°C) as well as the effect of frost (—5°C) on the above—ground part of
the plant while the root system was exposed to 5°C.

Plants were grown in controlled conditions. Survival of plants at —59C and
germination at 80C were recorded. Subsequent measurements were made of the length
and weight of the above—ground part of the plants which were exposed to 10°C for 20
days, as well as of utilization of reserve materials of the kernel endosperm.

In plants exposed to 1°C (12 hours) and 10°C (20 days) chlorogenic acid content
in the leaves was measured by the method of Zucker and Ahrens. RIA test was used to
measure the abscisic acid content in the leaves of the plants kept at 10C for 12 hours.

Gibberellic acid and some cytokinins were analyzed by bioassays in the plants in
which the above—ground part was exposed to —5°C and the root to 5°C.

Differences were found in all parameters both between different inbred lines and
different temperatures. The role of ABA at low temperatures is evident and can be
considered to be an important parameter of resistance. Results show that resistance
cannot be treated through individual indicators but in a complex manner.

FURTULA, V., VUCINIC, Z.,* RADENOVIC, C.*

TEMPERATURE DEPENDENCE OF THE ACTIVITY OF THE PLASMA
MEMBRANE BOUND K—Mg ATPase ISOLATED FROM PRIMARY MAIZE
(ZEA MAYS L)) ROOTS

University of Beograd, Faculty of Science,
Institute of Physical Chemistry, Beograd
*Maize Research Institute, Department of plant physiology, Beograd

Potassium—stimulated, magnesium—activated ATPase (E.C.3.6.1.3), located on
plasma membranes of higher plants, is an enzyme that plays an important role in ion
uptake and regulation of intracellular ionic concentration. Chilling temperatures (<
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2859K) disable growth and survival of plants like maize, and according to the hypothesis
of Lyons and Raison, the primary cause for such a phenomenon is the occurrence of
phase transitions in the membrane lipids, causing the inactivation of some of the enzymes
embedded in the membranes. Since this ATPase is a membrane—bound enzyme, it could
be that it is one of the primary targets of the chilling temperatures. Studies by a number
of laboratories have shown that it’s activity shows changes in the activation eneigy at
certain critical temperatures.

We have studied the activity of the enzyme as a function of temperature with the
aim to determine what are its characteristics in maize, and also whether there are
differences between genotypes exhibiting different degree of resistance to chilling
temperatures. Plasma membranes were isolated from primary maize roots on a
discontinuous sucrose gradient, and enzyme activity determined by the amount of
phosphorous released, in the temeprature interval from 275 to 310°K.

Our results demonstrate that the enzyme activity can be approximated in the
Arrhenius plot by a straight line, and we could not observe changes in the slope. No
significant differences could be noticed in the enzyme activity on plasma membranes
isolated from different genotypes. However, significant displacement of the activity from
the linearity could be detected in shorter temperature intervals at certain critical
temperatures (284, 292—298 and 302—3079K). These critical points coincide with those
at which we determined changes in the membrane fluidity, as supported by measurements
using differential scanning calorimetry and ESR spectroscopy.

STIKIC, R., JOVANOVIC, D. and JOVANQVIC 1.
HYSTOCHEMICAL INVESTIGATIONS OF MAIZE STOMATA
Faculty of Agriculture, Zemun

Mechanism of stomatal movements is related to active ion transport. Hystochemi-
cal investigations provide 1) an establishment of ions and starch localisation in the
stomatal complex and their relative amounts and 2) simple examination of the influence
of various factors on stomata.

The purpose of this work was to investigate the influence of ABA on stomata of
two maize lines 1304 (drought resistant) and 389 (drought susceptible) on the basis of
hystochemical tests for K and starch, |

For the experiments segments of fifth leaves were incubated in two ABA solutions
(5.6 x 107* M and 10™* M) in light and CO,—free air for 3", Epidermal strips were,
then, used for hystochemical establishment of K* and starch localisation. K was
determined by staining with Naz Co(NO, )¢ and precipitation with (NHy), S, and starch
with J 2 / K1J.

Hystochemical tests show that ABA induced the decrease of potassium and the
increase of starch content in the guard cells of both investigated lines. Lower ABA
concentration (5.6 x 107*M) had smaller effect in both lines than the higher one
(1073M). The sensitivity of stomata to lower ABA concentration was less expressed in
line 389 then in 1304. This could be attributed to the differences in the degree of
drought resistance between these two lines which has been previously confirmed.



SEDMI FITOFIZIOLOSKI SIMPOZIIUM 303

JOVANOVIC, 1j., JEVTIC, D. and STKIC, R.
INFLUENCE OF DROUGHT ON WATER REGIME IN MAIZE
Faculty of Agriculture, Zemun

The well known fact is that drought conditions after various physiological
processes in plants and that these changes depend of their capability to adapt on such
conditions, i.e. of the degree of their drought resistance. The purpose of this work was to
investigate if drought conditions cause the differences in water regime parameters
between two maize lines differing in drought susceptibility, and, thus, point out to new
methods of evaluation of drought resistance in maize,

The investigations were done on two maize lines: 1304 previously determined as
drought resistant and 389 previously determined as drought susceptible. Plants were
exposed to soil water shortage in the phase of fifth leaves for 4 and 7 days, when plants
were rewatered, During the course of drought daily measurements of water regime
parameters were done, Parameters measured in the leaves were: 1) total watet potential —
¥ (by method of psychrometry); 2) osmotic potential — y;(by method of freezing and
thawing and, then by psychrometry; 3) turgor potential — yp, (by calculating the
difference of the values y and ¥); 4) relative water content — RWC (by method of
gravimetry) and 5) stomatal conductance (by porometer).

The obtained results show that during the whole drought period the values of ¥
and s were lower and Yy and RWC were higher in 1304 then in 389. At the mild stress
(up to 4 days) the stomatal closure was faster in the line 389, while in the conditions of
severe stress (after 7 days) stomata of both lines reached the threshold value for closure.
According to the data of all parameters, recovery after severe stress was faster in the
resistant line 1304, than in the susceptible 389. »

The results show that the differences in drought reactions of these two investigated
lines could be, partly, attributed to the differences in osmotic adjustment. Line 1304, due
to higher decrease of Y5 maintains y}, allowing, so, normal leaf physiology in spite of the
lower . This should be proved by further investigations using method of P—V curves,

STIKIC, R., MARTINOVIC, B.,* JOVANOVIC, 1j. and VUCKOVIC, M.*
ISOLATION OF GUARD CELL PROTOPLASTS IN SUGAR BEET

Faculty of Agriculture, Zemun
*INEP, Zemun

The purpose of this work was the identification of guard cell protoplasts (GCP) in
beet and their separation from epidermal (ECP) and mesophyll protoplasts (MCP). For
minimizing the contamination of other tissues epidermal strips were used.

The isolation procedure consisted of the following steps: 1) collection of intact
epidermal peels in the solution of 0,23 M mannitol + 1 mM CaCl, in 5 mM MES (pH 5.5)
+ 2% PVP; 2) incubation (60 min.) at 30°C in 4% cellulysin in 0.4 M mannitol+1 mM
CaCl,; 3) washing twice with 0.4 M mannitol and centrifugation; 4) washing the
supernatant containing epidermal peels with intact stomata with 0.4 M mannitol; 5)
incubation (90 min.) of epidermal strips in 4% cellulysin in 0.5 M mannitol + 1 mM
CaCl, /5 mM MES (pH 5.5) and centrifugation; 6) washing the pellet consisting of GCP
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0.5 M mannitol + 1 mM CaCl, and centrifugation; 7) taking pellet in 0.5 M_mannitol + 1
mM CaCl, ; 8)counting isolated and stabilized GCP., Counted no. of GCP/mm—2was 150; no.
of counted GCP based on epidermal areas of 30.300 mm* was 2.02 x 10°%; potential yield
of GCP from the same epidermal areas was 4.55 x 10%; diameter of GCP was
8.0-11.2—12.5 um and efficiency of isolation procedure was 44%.

The obtained results show that the efficiency of isolation procedure was not
satisfactory enough for the investigations of stomatal physiology and its improvement
will be the task of our further investigations.

PEKIC, S. and QUARRIE, S,
ABA ACCUMULATION CAPACITY IN DIFFERENT MAIZE GENOTYPES

Faculty of Agriculture, Zemun
Plant Breading Institute, Cambridge, UK

There is good evidence that abscisic acid (ABA) is involved in mediating responses
to drought. There is genetic variatior in wheat, rice and pearl millet in drought — induced
capacity for ABA accumulation. In wheat and millet, this capacity is highly heritable (1).

The purpose of this work was to investigate genetic variability of ABA
accumulation capacity in different maize genotypes.

A detached leaf test (DLT), the method usually used in these experiments (2), was
used to investigate the capacity to accumulate ABA in four pairs of inbred lines (Nos
3-10) of maize (previously determinated to differ in drought resistance) and their F,
hybrids (Nos 11—14). Pairs differed in the duration of the vegetation period.

For the DLT third leaves were sampled at around the time of ligule emergence.
Detached leaves were desiccated to 90% of their initial fresh weight (ifw) and incubated
for 5 h at 20°C in the dark. ABA was measured in individual leaves using a
radioimmunoassay with a monoclonai antibody to ABA.

Results show that, except for line N°5, ABA accumulation in other inbred lines
was very similar (125—177 mg ABA/g ifw) and largely independent of either the drought
resistance category or the maturity classification. So, the biggest difference in ABA
accumulation has been found between resistant line N° 5 (363 + 39 ng ABA /g ifw) and
susceptible N 6 (136 + 6 ng ABA /g ifw) — pair belonging to FAO group 400. Although
line N° 5 accumulated nearly 3 times as much ABA as line N® 6 did in response to stress
treatment, the control levels of ABA in the two lines were the same (20 + 1 ng ABA/g
ifw). This pair of inbred lines would, so, provide a good system for investigating the
nature of the inheritance of ABA accumulation capacity in maize. The fact that their F,
hybrid N© 13 (6 ¢ x 5 J) had the same level of ABA accumulation in the DLT as its
maternal parent (line N© 6) indicates the possibility of maternal inheritance of ABA
accumulation capacity in maize.

1. Quarrie, S.A. and Henson, L.LE. 1982. Biparental inheritance of drough induced accumulation of
abscisic acid in wheat and pearl millet. Ann. Bot. 49: 265-268

2. Henson, I.E. and Quarrie, S.A. 1981. Abscisic acid acumulation in detached cercal leaves in response
to water stress. Z. Pflanzenphysiol. 7107: 431-438.
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MRATINIC, E.

THE EFFECT OF SUBSTRATE USED ON WATER
REGIME OF STRAWBERRY GROWN UNDER
CONTROLLED CONDITIONS

Faculty of Agriculture, Belgrade

The paper deals with two strawberry cultivars—Senga—Sengana and Gorella, grown
under protected space on two different substrates—soil and sand. Above conditions are
for strawberry quite artificial, since this species is cultivated exclusivelly in open fields.
However, since strawberry is a cultivated plant whose fruits ripen very early, even during
May, its cultivation in protected space is more and more interesting throughout the
world. By such way it could be possible to accelerate fruit maturity at least for one
month, due to control of microclimate, which is economically very important.

Taking into consideration that for any cultivated plant, and not only cultivated,
water utilization is essential condition for all biochemical—physiological processes,
reflecting always final productivity of plants (being goal of every production), our
objective was to investigate determined parameters of water regime, depending on
the medium used for strawberry cultivation. On the basis of results obtained we intend to
determine potentional possibilities of fruiting of above mentioned cultivars grown under
controlled conditions, ie.protected space.

The following parameters in the frame of water regime have been investigated:
transpiration, dynamics of water content in leaves, water retention capacity of folliage —
refractometric and osmotic values of sap.

Significant differences concerning all above mentioned parameters are observed,
which depend from both — characteristics of cultivars and medium used for strawberry
cultivation.

RISTIC, Z.

ECOANATOMICAL AND ECOPHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS
OF LEAVES IN WHEAT CULTIVARS OF NOVOSADSKA RANA
1 AND NOVOSADSKA RANA 2

Faculty of Agriculture, Zemun

The investigation of some general biological characteristics in different wheat
cultivars is very important for correct selection and their cultivation in different
ecologocial conditions. In this paper the results of investigation of some anatomical
characteristics of leaves and some characteristics of water regime in two wheat cultivars,
Novosadska rana 1 and Novosadska rana 2, are presented. The experiment with the wheat
cultivars was carried out under the field conditions. These wheat cultivars were grown in
the same agroecological conditions. The anatomical characteristics examined were: 1) the
thickness of leaf, 2) the thickness of epidermal tissue on face and back side of leaf 3) the
thickness of mesophyll, 4) the number and magnitude (surface) of stomata, 5) the total
surface of stomata on mm?. The characteristics of water regime examined were: 1) the
intensity of transpiration, 2) the amount of water in leaves, 3) the osmotic pressure of
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cell sap in leaves. In the same time with the measurements of these ecophysiological
characteristics the measurements of microclimate conditions were done.

The results of investigation showed that there are the significant differences
between these wheat cultivars. The wheat cultivar Novosadska rana 2 has thicker leaves
and epidermal tissue and bigger total surface of stomatas on mm?. This wheat cultivar
also has higher intensity of transpiration, less amount of water and higher osmotic
pressure. All these results show that the wheat cultivar Novosadska rana 2 seems to have
more xeromorphic leaves than wheat cultivar Novosadska rana 1.

STEFANOVIC, L., HADZI-TASKOVIC SUKALOVIC, V.
EFFECT OF SOME HERBICIDES ON MAIZE INBRED LINES
Maize Research Institute, Zemun Polje

Herbicides are compounds used for weed control in agriculture. However, they can
adversely affect the grown plant particularly if improperly used.

Studies have shown different resistance of maize genotypes to herbicides.

A problem in evaluating resistance are methods to be used for assessing the
response of the investigated plants. This is especially pronounced when a large number of
inbreds and herbicides have to be tested.

The objective of this investigation was to attempt to introduce rapid methods for
assessing resistance of different maize inbreds to herbicides by measuring free proline
content.

The method of measuring dry weight of the root and above-ground part of the
- plant has commonly been used as an indicator of plant response to herbicides. This
method appropriately indicates the changes occurring in the plant. Therefore, the
measurements of dry weight of the investigated inbred lines were compared to the results
obtained with the applied method.

Effect of three herbicides (Alachlor, Atrazine and Eradicane) on ten maize inbred
lines was studied. Free proline content and dry weight of the plants were measured.

Free proline content was determined by colorimetric method in the shoot and root
of the 5-day old seedlings which germinated in 104 mol/1. Control plants germinated in
water. Results were expressed as percent of control.

Dry weight of the above-ground part and root of the maize plant was determined
by drying the material at 105°C to a constant weight. In order to determine dry weight,
plants were grown to the 3-eaf stage in controlled conditions in sand. Herbicide was
added to the treated variants at planting only. Control and treated plants were watered.

The results show that the Atrazine, Alachlor and Eradicane herbicides affect frec
proline content in the shoot and root of seedlings of some of the investigated maize
inbred lines.

A reduction of free proline content higher than 20% in regard to control was
found in the shoot of the seedlings in six inbred lines treated with Eradicane, in the shoot
of four inbreds treated with Atrazine and in the shoot of three inbreds treated with
Alachlor. Increase in free proline content higher than 20% was found in the shoot of
inbred TD--81.

Reduced dry weight of the above-ground part of the seedlings treated with
Atrazine and Alachlor coincided with the reduced free proline content implied by high
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correlation coefficients (r=0,73) for Atrazine and (r=0.70) for Alachlor, whereas in plants
treated with Eradicane there was only a low positive correlation.

Data on the change in free proline content and above—ground mass of maize
seedlings indicate that the change in free proline content in plants treated with Atrazine
and Alachlor could be used for rating resistance of maize inbred lines to these herbicides
instead of the common method based on measuring weight of the aboveground part.

In the root of seedlings treated with herbicides free proline content increases or
decreases depending on the investigated inbred and the herbicide used. Root dry weight
of some inbreds simultaneously decreases. However, there is only a low positive
correlation between the change of free proline content and dry weight, so we think that
free proline content in the root is not a suitable indicator of plant resistance to the
investigated herbicides.

POPOVIC, R., JANKOVIC, M.M., DIMITRIJEVIC, I., STEFANOVIC, K.,
KARADZIC, B.

ECOPHYSIOLOGICAL CHARACTERISTS OF PLANTS AND
HABITATS CONDITIONS IN BIRCH FORESTS ON THE
-MOUNTAIN MALJEN

Institute for Biological Researsh ,,Sinifa Stankovi¢™, Beograd

This work gives results of investigations of habitat conditions, water regime and
photosynthesis of the most important plant species. The investigated birch forests, in the
localities of Calacki potok and Slapovi, have developed after the fire, as the pioneer
communities in the pine tree and birch tree habitats. The soil has favourable physical and
chemical properties and belongs to the type of brown soils on serpentine.

Investigations of plant water regime have shown that the transpiration is relatively
low: the mean daily values range from 0,222 up to 11,452 mg.gr/min. The daily
transpiration dynamics corresponds to the changes of the basic exterior microclimate
factors and is represented by single-peak curves form, Season dynamics shows the greatest
transpiration at the beginning of the vegetation period and it decreases towards the
autumn, Similar dynamics has water contents in leaves, while osmotic values of cell juice
increase from the beginning, towards the end of the vegetation period: the mean daily
values range between 9.781 and 27,448 b, Basic characteristics of plant water regime
(rather low transpiration, small quantity of water in leaves and the increased hydrature of
plants) depend on the morpho-anatomic characteristics of the tested species as well as on
the habitat conditions, most of all on the soil water regime.

Photosynthesis intensity analysis shows that the plants at the bottom floor have
greater values (15,391-35,404 mg CO,/gr/h) than the investigated species of trees
(7,107-14,101 mg/CO, /gr/h).

Investigations of plant water regime and photosynthesis have shown that the
pioneer birch communities develop very successfuly and that they have been formed by
the species well adapted to the conditions of the severe mountain climate.
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PLAVSIC-GOJKOVIC, N., DUBRAVEC, K., MRVA, K.

COMPARATIVE INVESTIGATION OF SOME EXOTIC
PLANTS TRANSPIRATION

Faculty of Agricultural Sciences, University of Zagreb, Institute for Plant
Protection, Department for Agricultural Botany

The investigation of transpiration (Tr) of Catalpa bignonioides (North America),
Davidia involucrata (China) and Parrotia persica (Persia) leaves was carried out using
Stock’s method in natural conditions in park of Faculty of Agricultural Sciences.
Measurements were performed on 14.06. and 30.07.1984, Stomata openness degree was
determined by infiltration method. Microclimatic investigations were also performed. Tt
was expressed in mg of water transpired per gram of leaf per minute (mg/(g min)).

On the basis of these investigations the following results were obtained:

— The biggest among the measured Tr values was 17.8 mg/(g min) and this value
was determined for Davidia involucrata on 14.04.1984. at 14 h. Minimal Tr value, 1.17
mg/(g min) was measured on 30.07.1984. at 14 h in case of Parrotia persica.

— The average quantity of transpired water in grams in a day per gram of leaf was
2.97 for Parrotia persica, 3.90 for Davidia involucrata and 5.11 for Catalpa bignonioides.

— According to the Gradanin’s classification Parrotia persica and Davidia involu-
crata have medium Tt intensity whereas Catalpa bignoniodies has high Tr intensity.

— Correlation between Tr, temperature and openness of stomatas was established.



GROWTH SUBSTANCES, DEVELOPMENTAL PHYSIOLOGY

JANDOVA, B,, CERVINKOVA, J.

CHANGES IN ENDOGENOUS PHYTOHORMONES DURING THE
REGENERATION OF CUCUMBER (CUCUMIS SATIVUS L.)
IN CALLUS CULTURE

Faculty of Science, UJEP, Brno, CSSR

Plant regeneration through organogenesis was obtained within 4 months, from
hypocotyl fragments in culture. The regeneration process consisted in 4 phases:
a) Callus induction
(BDS — mineral solution, 2,4~D — 2,5 mg 17 1)

b) Callus growth and initiation of meristematic centers
(BAP—-0,4mg1-1)

¢) Differentiation of vascular tissue

d) Organogenesis
(BDS medium, hormones omitted)

In each differentiation phase the weight of cultures was measured and the content
of chlorophyll and phytohormones (biological tests for auxins, gibberellins, cytokinins)
was determined. Growth of callus was accompanied by a high auxin and gibberellin
content, while their content declines during differentiation. Intensive chlorophyll
synthesis and high cytokinin content are characteristic for the phase of organogenesis.

JELIC, G., CULAFIC, 1j." KAPOR, S.

ENDOGENOUS CYTOKININS OF THE DIOECIOUS PLANT
RUMEX ACETOSELLA L.
INEP, Zemun

*Institute of Botany, Faculty of Science, Beograd

The sex of plants is genetically determined, but it can be modified by the effect of
hormones and environmental factors. Our previous investigations, based on bioassays,
have shown that male and female Rumex acetosella plants may differ in respect to
gibberellin and cytokinin content, depending of their developmental stage.

In the present paper we report the results on the analyses of endogenous
cytokinins in vegetative and reproductive organs of R. acetosella, using improved methods
of purification, suitable for demonstrating possible ‘qualitative and quantitative differen-
ces in plants of different sexes,
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Qualitative and quantitative analysis of TMS cytokinin derivatives was performed
using GLC method. Cytokinin standards zeatin (io®Ade), zeatin riboside (i0®A),
isopenthenyl adenine (i®Ade) and isopenthenyl adenosine (i° A) were used for identifi-
cations.

i®A, i0A, i0% Ade and i® Ade were detected in all the samples, more so in female
than in corresponding male plants.

Zeatin glucoside was measured through zeatin which was released by enzyme
hydrolisis and was detected in male plants only.

The qualitative and quantitative differences in the content of endogenous
cytokinins of R acetosella plants of different sexes imply the possible role of these
hormones in sex determination.

BRASANAC, J., KOZOMARA, B., KONJEVIC, R, and NESKOVIC, M.

THE INFLUENCE OF LIGHT AND HERBICIDE NORFLURAZON
ON THE CONTENT OF GIBBERELLIN — LIKE
SUBSTANCES IN PISUM SATIVUM AND PHASEOLUS
AUREUS SEEDLINGS

Institute for Biological Research ,,S. Stankovi¢” and Institute
of Botany, University of Belgrade

It has been previously shown that short red light irradiation of etiolated pea plants
cv. Aleska brings about transient increase in endogenous GA — like substances, detectable
by barley endosperm test. The same transient increase was recorded in white light grown
plants.

It is possible to envisage that light:

a) controls some step in GA — biosynthesis;

b) brings about hydrolysis of conjugated forms and

c) causes the release of gibberellins from cell compartments (plastids). In order to
check the last hypothesis, plants of Pisum sativum cv. Alaska and Phaseolus aureus were
raised in the presence of the herbicide norflurazon. The herbicide causes plastid
destruction in light absorbed by chlorophyll. Plants were grown in darkness, continuous
far-red and/or white light, In Phaseolus aureus plants, the estimation of GA — like
substances was performed at the and of 5 days growing period. The seedlings of Pisum
sativum were, additionaly, subjected to 5 min red light irradiation prior to GA extraction
which was done 10, 20, 30 and 120 min after the red pulse.

The obtained results showed that norflurazon reduced the content of GA — like
substances irrespectively of light pretreatments. However, this effect was drasticaly
pronounced in white light. In addition, the transient increase of GA - like substances,
induced by red light in pea plants, was not affected by the herbicide.
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BARASEVIC, B., GOVEDARICA, M., SARIC, M,
CONTENT OF GIBBERELLINS IN DIFFERENT 4ZOTOBACTER STRAINS

Institute of Biology and Institute of Field and Vegetable Crops,
University of Novi Sad

Our previous studies on the effect of different Azotobacter strains on various
genotypes of wheat and maize suggested that a specific relationship between individual
strains and certain genotypes exists. In order to elucidate relationship bacterial strain —
plant genotype, a preliminary assay was carried out.

In this experiment three different Azotobacter strains which had been isolated
from the maize rhizosphere were investigated. The content of gibberellins (both intra-and
extracellular) was determined separately. Bacterial liquid culture was centrifuged and the
hormones were extracted both from the pelleted cells and the supernatant. After
chromatography on the DEAE Sephades — A 25 column, content of gibberellins was
estimated by gibberellin o—amylase test.

Content of gibberellins in becterial cells was at the detection limit by this method.
However, the content of extracellular phytohormones was recorded with more success
and it showed variation among different Azotobacter strains.

GOGALA, N.

THE INFLUENCE OF JASMONIC ACID ON GROWTH OF
MYCORRHIZAL FUNGI

VTO za biologijo Biotehniske fakultete and Institut za
bilogijo Univerze E. Kardelja, Ljubljana

Jasmonic acid (JA) and methyljasmonic acid (MeJA) are subjects of many recent
physiological investigations due to the discovery of their function es growth regulators.
They inhibit growth and promote aging of green plants. '

In our experiments we investigated the influence of both substances on growth of
mycorrhizal fungi and tested by bioassay methods the presence of these substances in
roots and root exudate of the pine Pinus sylvestris. ABA, the well known growth
inhibitor of green plants does not have any similar effect on fungal tissue.

JA and MeJA was added to nutrient medium for a mycelium (MNM), inoculated
by fungi Suillus variegatus and Boletus bovinus. Substances in concentrations between
10~ 10 and 1076 g/1 were tested. Both fungus species were not equally sensitive to the
aplication of JA and MeJA. Suillus variegatus was at higher concentrations of these
substances more inhibited than Boletus bovinus.

Tomato hypocotyl bioassay for growth inhibitors indicates the presence of JA in
the roots and the root exudate of the pine tree Pinus sylvestris.
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KRIVOKAPIC, K., PLAVSIC, B., ERIC, Z.

THE CHANGE OF ENDOGENCUS HORMONES LEVEL IN THE
SUGER-BEET ROOT INFECTED BY BEET YELLOWS VIRUS

Institute of Biology, Faculty of Science, Sarajevo

Using different standard methods (chromatography, bioassay and spectrophoto-
fluorimetry) we analysed the change in the level of auxins, gibberellins and cytokinins in
the roots of plants infected by beet yellows virus (BYV).

Spectrophotofluorimetric (SPF) analysis of auxins from water fraction showed a
lower level of these active substances in the infected plants than in the healthy ones.
However, the SPF analysis and bioassay do not always give the same results for all the
active substances. When the results of the SPF analysis of active substances similar to
DL—tryptophan and IAA in Rf and in activation and fluorescence spectra, are compared,
their inverse relationship become noticeable: the level of tryptophan is higher in healthy
and that of JTAA in diseased plants. The level of endogenous gibberellins is almost the
same in infected and healthy plants, while the level of endogenous cytokinins is much
higher in diseased than in healthy plants.

KEVRESAN, S., KANDRAC, J., GRUJIC, S., BECAREVIC, A.

EFFECT OF AUXIN TREATMENT ON POLYRIBOSOME
TRANSLATION IN CELL—FREE SYSTEM

Institute of Chemistry, Faculty of Sciences, Novi Sad
Faculty of Technology, Novi Sad

Little is known about mechanisms by which plant hormone, auxin, influences so
different processes as cell extension, division and differentiation. There is a lot of data in
the literature, which are in agreement with the hypothesis that physiological effects of
auxin are the result of the altered gene expression. The aim of this work was to give a
contribution to elucidating the auxin effect on gene expression by translation of
polyribosomes, which are isolated from untreated and auxin-treated maize mesocotyl
segments, in cell-free system and by analysis of translational products.

Experiments were carried out by spraying three-day-old maize seedlings with
2,4-D solution in order to avoid the difficulties in explanation of results which might be
caused by plant injury. After treatment the elongating mesocotyl segments were excised
and used for polyribosome isolation. Translation of isolated polyribosomes were carried
out in wheat germ cell-free system and the translation products analysis by polyacryla-
mide gel electrophoresis and autoradiography.

Polyribosomes isolated from auxin-treated segments show higher activity in
cell-free system than polyribosomes isolated from control segments. The analysis of
translational products by one-dimensional gel electrophoresis showed that there were no
qualitative changes in translational products patiern as the result of hormone treatment.

Densitometric analysis of autoradiograms showed that there was and enhancement
of intensity in polypeptides of higher molecular masses and a decrease of intensity in
polypeptides of lower molecular masses as the result of hormone action.

These results indicate that the effect of auxin on gene expression could be also
realised at the translational level.
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NAUNOVIC, G., and NESKOVIC, M.

POSSIBLE ROLE OF Ca2* IONS IN RAPID RESPONSES
IN STEM GROWTH

Institute of Botany, Institute for Biological Research
»»3. Stankovié”, University of Beograd

It was established in preliminary experiments that changes in external Ca?*
concentration affect the elongation of etiolated pea stem sections. Substances influencing
membrane transport of Ca2* ions also affected section growth. The effect of these factors
was studied in rapid responses of decapitated, dark-grown Meteor pea stems. The growth
rate was measured by a position sensing transducer, in darkness, or following a brief red
light irradiation (3 min, max 657 nm), As expected, CaCl, (10 mM) decreases the
alongation rate both in light and darkness. EGTA (1 mM) reverses this effect. GA3(10 ug)
reverses the inhibition caused by CaCl, or red light, but has no additional stimulation
over the EGTA effect. The herbicide amiprophosmethyl and the ionophore A 23187
applied after EGTA, further increase the growth rate of gea stems. It is concluded that
growth rate can be accelerated by factors decreasing Ca** activity in cell walls and by
factors increasing Ca2* accumulation in the cytoplasm.

KONJEVIC, R.

RED — BLUE LIGHT INTERACTION IN THE RESPONSE OF SINAPIS ALBA
SEEDLINGS TO THE EXOGENOUS GIBBERELLIN

Institute of Botany, Fac. Sci. and Institute for Biological
Research ”S. Stankovi¢™, University of Belgrade,

The influence of blue and red part of the spectrum on the extension ofSinapsis
alba hypocotyl, treated with different doses of GA 5, has been examined. While the action
of red light in morphogenesis is explained on the basis of well-established and
characterized photosensor pigment phytochrome, the action of blue light is mediated by
the cryptochrome — a pigment operationally defined by the action spectra of different
blue light-induced responses, which can not be explained by phytochrome properties. The
effect of light in morphogenesis has repeatedly been sought on the basis of its interaction
with plant hormones (1). An action between phytochrome and exogenously added GA;,
in the control of hypocotyl extension of Sinapis alba seedlings, has already been shown
(2) and the results of this work point to a significant interaction between phytochrome
and blue light in the control of the response of Sinapis alba seedlings to different GA,
doses, in a very weak white light. The seedlings respond to GA; as they were grown in
darkness, i.e. as the active phytochrome were removed from the system. The effect of the
weak white light can be mimicked by simultaneous irradiation of seedlings with blue and
red light. The application of the herbicide norflurazon abolished the effect of white light.

1. Wareing, P.F., Thompson, A.G. (1976), In: Light and Plant Development, H. Smith ed.,
Butterworths, London, pp. 285-294,

2. Konjevi¢, R., Schafer, E., Mohr, H. (1980), Photoreceptors and Plant Development, J. De Greef ed.,
Antwerpen Univ, Press, pp. 413—422.
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GRUBISIC, D., STEFANOVIC, M.
THE EFFECT OF RETARDANTS ON SEED GERMINATION

Institute for Biological Research “Sinifa Stankovié™, Beograd
and Faculty of Science, Kragujevac

The relative importance of gibberellins, in seed germination, may be studied by the
application of growth retardants, known to inhibit the biosynthesis of endogenous
gibberellins. The effect of AMO 1618, CCC, ancymidol and tetcyclacis (BASF 106 W.),
on the germination of several species, was examined. Tetcyclacis and ancymidol, which
were tested in wheat, alfalfa, rape, mung bean and mustard seeds, had no effect. Their
germination is light independent, However, the retardants strongly affected germination
of light dependent seeds. Amaranthus and tomato seeds could be inhibited only by
tetcyclacis. Ancymidol and tetcyclacis inhibited germination of Paulownia tomentosa
while all applied substances inhibited Ramonde serbica seeds, both known to be light
requiring, The obtained results point to the role of endogenous gibberellins in light
controlled seed germination.

KRSNIK—-RASOL, M., and REGULA, J.

EFFECTS OF SOME BIOGENIC AMINES AND AMIDE ON
POTATO TUMOUR GROWTH

Department of Botany, Faculty of Science, University of Zagreb

Biosynthesis of cytokinin and auxin in normal plant cells is controlled by specific
developmental regulation mechanisms which is not the case with tumourous cells.
Tumours may therefore be a suitable system for the investigation of metabolic pathways
in auxin synthesis.

Our experiments indicate that addition of IAA, glutamine, tryptamine or serotonin
(5-hydroxytryptamine) to a suspension of Agrobacterium tumefaciens, at the moment of
potato tuber infection stimulate the induction and grow th of tumours.

Peroxidases activity was considerably higher in tumorous tissues than in normal
ones. Addition of biogenic amines affected this activity (measurements still in progress).

Electrophoretic analysis of isoperoxidases obtained through anodic separation
indicates that there are differences in isoperoxidases between normal and transformed
tissues.

Investigation of the auxin content in tumour tissue indicated that tissues with
added substances contained slightly higher quantities of IAA. It is likely that tryptamine,
besides glutamine, acted as a donor of amino nitrogen.
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KRSNIK-RASOL, M., RUBELJ, J., SERMAN, D.

ELECTROPHORETICAL PROTEIN PATTERN OF NORMAL AND
TUMOUROUS POTATO TISSUE

Department of Botany, Faculty of Science and
Department of Biology, Medical Faculty, University of Zagreb

In the process of their tumour transformation a part of Ti-plasmid is integrated
into the potato cell genome. It causes metabolical changes which might be reflected in
electrophoretic protein pattern.

PAGE (polyacrylamide gel electrophoresis), in 7,5% gel was performed according
to Davis and Ornstein (Davis, B.J., Ann, N.Y. Acad. Sci. 121, 404, 1964, Ornstein, L.,
Ann. N.Y. Acad. Sci. 121, 321, 1964) to obtain protein patterns of potato callus, as well
as of normal and tumourous potato tuber tissues.

We found differences in progein patterns between normal and tumourous tissues.
The protein bands Rm 0,1 and 0,78, which had been hardly detectable in normal tissue
were abundantly present in tumours as well as in callus. Thus it seems that these proteins
are products of plant genes rather than of integrated ones, In tumourous cells the most
abundant storage proteins of potato tuber are synthesized in smaller quantities or not at
all.

BESENDORFER, V., BOSILJEVAC, V., and PAPES, D.

INSTABILITY OF THE EUROPEAN BLACK PINE (PINUS NIGRA)
NUCLEAR GENOME INDUCED BY SYNTHETIC AUXINS AND CYTOKININ

Department of Botany, Faculty of Science, University of Zagreb

The aim of this work was to test the effect of three synthetic growth regulators
frequently used in the black pine tissue culture: a — naphtalenacetic acid (NAA),
indolyl-3 — butyric acid (IBA) and 6-benzylaminopurine (BA).

The test objects were roots of one week old black pine scedlings treated for 6
hours in a range of concentrations (5x10~4 — 5 uM), followed by a 7 hours reparation
period in water. The stability of chromosome complement was determined through a
study of types and frequency of chromosome aberrations and mitotic activity.

Mitotic activity was increased along with the increase of auxin concentrations. At
the highest concentration (5 uM) of NAA the mitotic activity was 24,6%, and the activity
of IBA was 24,9%. In the control it was 9,4%. Increase of mitotic activity was followed
by an increase of chromosomal aberrations. Except polyploidy, which was predominant
at 5x10~1 uM, other types of aberrations were noticed, like for instance chromatin
clumping, chromosome fragmentation, lagging chromosomes, anaphase and telephase
bridges and micronucleoli. Mitotic activity kept the same value in the reparation period,
though the frequency of chromosome aberrations decreased,

Cytokinin BA showed the opposite effect. Mitotic activity was very similar to
control (9,0%) at highest concentration but during the period of reparation it increased to
18,9%. Frequency of chromosome aberrations was smaller than the frequency induced by
auxin treatment. Increase of chromosome aberrations was noticed in reparation period
after the highest concentration of cytokinin BA. '
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VUJICIC, R., BOJOVIC—CVETIC, D., and NESKOVIC, M.

THE EFFECT OF HORMONES ON CYTOCHEMICAL CHANGES
IN COTYLEDONS IN VITRO

Center for Multidisciplinary Studies, Beograd
Institute for Biological Research ”S. Stankovié¢”, Beograd

It has been reported (Neskovi¢, Vujiti¢ and Srejovié¢, Ann. of Bot., 1985. in press)
that roots, shoots or callus could be induced in isolated buckwheat cotyledons, by
shanging the auxin/cytokinin ratic and their concentration.

The aim of the present study was to follow the primary changes in different types
of cotyledon cells and define cytochemically their contents and the ultrastructure,

Cotyledons grown on the control B5 medium, without hormones, were composed
of palisade and spongy parenchyma cells and vescular tissue.

In the cotyledons grown on the BS medium with high 2,4-D (5 mg 1~ 1) and low
dose of kinetin (0.1 mg 1~1) a new medial layer was conspicuous between palisade and
spongy cells. The cells of the medial layer were dividing intensively in anticlinal and
periclinal plane and if the incubation was prolonged, the callus tissue was formed
originating from this layer. From the cytochemical analysis it was evident that the various
cell types present in the cotyledons were structurally and cytochemically different;
palisade and spongy cells were large and vacuolated, the vacuoles contained reserve
material, most likely proteins, while the plastids had large starch grains. In the medial
layer, however, the cells were with thin cell walls, the cytoplasm rich in organelles, while
the plastids did not accumulate starch reserves.

The structural differences found in the control and induced cotyledons indicated
that high auxin and low kinetin dose stimulated divisions only in a particular céll type.
This means that certain cotyledon cells were able to respond and act as target cells for a
particular hormone. Tt is left to be found what is the origin of the cells induced to divide,
and it is hoped that cytochemistry at the ultrastructural level might help in the study of
this problem which is of wide interest.

RADENOVIC, C., and JOVANIC, B.*
BIOPOTENTIAL AND GEOREACTION OF PRIMARY MAIZE(ZEA MAYS) ROOT
Maize Reserch Institute, Zemun Polje

In our previous electrophysiological studies of electric characteristics of primary
root of Zea mays L.special emphasis was placed on bioelectrochemical functions of ion
transport processes. Root system in plants, including maize, has an extremely important
function in transport; this transport function is complex and insufficiently studied. Our
attention was attracted by the interdependence of the difference betwesn biopotential
and georeaction in primary roof of Zea mays L. Some results of this phenomenon are
listed below:

* Presentily Instituie of Physics, Belgrade
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— Primary maize root has three physiologically different zones in regard to its
transport capacity: first, from root tip to 6 cm; second 6—9 c¢m; and third, 9—12 cm. The
value of the difference of biopotential is determined by the root cap, the first zone.
Biopotential difference linearly changes with the change of solution concentration: KCl,
Na(l, and NH, ClL

— Change of the root position affects the scope of biopotential difference, i.e. yg
reduces by 10% when the root is placed in the inverse position. Biopotential difference
also linearly changes with the change of concentration of the investigated solution when
the root is in inverse position.

~ Correlation between biopotential and geostimulation in primary maize root was
found. Y changes non-linearly with the angle of primary root geostimulation. The
highest effect was found for the change of geostimulation angle within the range:
1001550,

~The results enable a hypothesis to be advanced concerning the character of
transport processes in primary maize root under the effect of the gravity force. Tissue of
primary maize root performs ion transport with two different intensities and methods:
(1) directed ion transport is more intensive and takes place from the tip to the base of the
primary root; (2) indirected ion transport is of a reduced intensity and takes place from
the basis to the tip of the primary 4oot; (3) directed and indirected transport through the
root tissue is regulated by different activity of ion and water channels.

KRAINCIC, B.

REGULATION OF FLORAL INDUCATION AND DEVELOPMENT
OF FLOWERS WITHIAA, EDDHA AND KINETIN

Higher Agronomical School, University of Maribor

As experimental plants, duckweeds {Lemnaceae) from Yugoslav area are used.
Plants are grown axenically in modified Pirson and Seidel nutrient solution, at 3000 Ix
illumination, the temperature constant 28 + 10C day and night. Under given conditions,
the experiments gave following results:

In long-day, long-short-day-, and day-neutral- Lemnaceae clones, 50 ug/1 IAA (=
indole-3-acetic acid) under photoinductive conditions, has no significant effect, or an
enhancing effect on flowering induction; in higher concentrations (100 — 500 ug/1), it is
inhibitory and in concentration 1000 ug/1, it complétely suppresses the induction. The
flowering stimulator EDDHA (=ethylene-diamine-di-o-hydrohyphaenyl-acetic acid), even
if added simultaneously with IAA, is unable to annihilate the inhibitory effect of IAA. If,
on the other band, kinetin is added, the inhibitory effect of the IAA is completely
blocked. Moreover, the 50 pg/1 kinetin and 50 ug/1 IAA combination significantly
promotes the flowering induction in day-neutral clones of the species Spirodela
polyrrhiza under long-day or short-day conditions, and in long—short—day clones of the
species Wolffia arrhiza under photoinductive conditions.

In research of morphogenesis of flowers after the IAA added, in the species Lemna
minor it has been found:

The IAA in lower concentration has no significant effect on flowering, while in
concentration 100 ug/1, it diminishes the percentage of flower primordia, delays the time
of their appearance, and promotes elongation of filaments of stamina and pistil-styli.
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KRAINCIC, B.

HABITATS AND PHOTOPERIODICAL RESPONSES OF THE LEMNACEAE IN THE
AREA OF ISTRIA |

Higher Agronomical School, University in Maribor

In the period 198184, in the area of Istria, following 26 not yet reported
localities of the Lemnacese were discovered:

1) Nine localities of the species Wolffia arrhiza, in places: Vizinada, Markovidi,
near ViZinada, Visnjan, Flengi, Klostar, Radmani, Ladrovi¢i, Bonaci, Prhati;

2) Seventeen localities of the species Lamna gibba, in places: Vizinada, Markoviéi,
Visnjan, Flengi, Klo§tar, Radmani, Kru§vari, Kukurini, Balabani, Tinjan, Ladrovi¢i,
Bonaci, Prhati, Pra§¢ari, Klap&i¢i, and additional two places in the village Sumber.

In the course of field research Yugoslavia in September and October of four
subsequent years (1981-84), flowering plants of the species Wolffia arrhiza have been
found for the first time in water-ponds in places: Vignjan, Klostar, and Vizinada. In
contrast, no flowering plants of the species W. arrhiza have been found in the same
localities in April, May, June and July, but only flowering plants of the species L.gibba in
June and July.

The finding mentioned above is important because of two reasons:

a) because it corroborates results which could have only be obtained in lab
experiments up to now, showing that the species Wolffia arrhiza is a long-short-day plant
(Krajn&i¢ and Devide: Ber.Geobot.Inst.ETH, Stiftung Rubel, Zurich, 47, 7586, 1980),

b) because the localities with flowering plants of the species Wolffia arrhiza in
places Markovi¢i, Vizinada, and Visnjan, according to data in literature, are the first such
places found in Yugoslavia, and except the locality near the Caucasus in the USSR they
are the only places of this plant with flowers formed in Europe (Kandeler, in: Hegi,
Illustrierte Flora von Mitteleuropa, I1., 1,346, P. Parey, Berlin—Hamburg, 1979).

HACIN, J.

APICAL MORPHOLOGY IN THE HOP (HUMULUS LUPULUS L.)
DURING FLOWER INITIATION AND FLOWER DEVELOPMENT

Institut za hmeljarstvo in pivovarstvo, Zalec

The morphology of the apical and lateral meristems in the hop plants grown in the
field was studied throughout the season using dissecting and SEM technique. One early
(=Saxon) and one late (=Challenger) cultivar was chosen for the study and for each
cultivar early and late training of the bines was applied.

Individual stages of flower initiation and subsequent flower development on these
treatments were identified and approximate time of their occurrence determined. It was
shown, that although flower initiation in the early trained Chalanger (=late cv.) took
place at approximately the same time as in early trained Saxon (=early cv.) — (between
16 and 23 May), the progress towards flowering was much slower and individual stages of
subsequent development occurred about two weeks later when compared to Saxon.
Conversely, in the late trained plants, developing flowers in decreasing daylength,
initiation and most of the s.*~:quent stages up to flowering occurred in Challenger 4—7
days earlier than in Saxon. 1 . thermore, the period from initiation to visible flowers in
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both late trained cultivars was about 2,5 weeks shorter in comparison with early training.
The height of the plants and/or the number of visible nodes appeared to be the
determinant factors for flower initiation. Thus, differences in dynamics of flower
development on different treatments suggest, that it is the subsequent flower develop-
ment not the flower initiation which is a response of a cultivar to a daylength. A possible
effect of the dynamics of flower development on the number of inflorescences (=cones)
produced per plant was also observed.

MANCIC, A., VULETIC, D.
ROOTING GREEN CUTTING OF ASPEN UNDER MIST

Institute of Forestry and Wood Industry, Belgrade

Aspen becomes a more and more important species in forest production due to its
properties: fast growth, large increment, modest site requirements and others.

For successful establishement of plantations it is necessary to produce vegetatively
propagated clonal nursery stock of verified and uniform properties in respect to its
height, diameter growth and wood quality, as well as resistance to diseases.

However, aspen is one of hard-to-root species. For production of clonal nursery
stock, the most difficult problem is the determination of appropriate method of
vegetative propagation.

Since the first attempts on rooting aspen cuttings, carried out by S.Jovanovi¢,
1961. and L.Zufa, 1965. technological progress has brougt abount new methods of
vegetative propagation. One of methods which becomes indispensible in forest tree
nursery production is the mist propagation of cuttings.

We have used mist system for rooting of green cuttings of aspen during summer.
Percentage of rooted cuttings varied from treatment to treatment, but was never below
10%, while the highest was 50%. Many cuttings formed callus but produced no roots.
Although rooting percentage is not sufficient for commercial production, this method is
going to be further improved by addition of soil warming cables, different rooting media,
growth-promoting substances and other relevant components.

JURKOVIC, M.* and JURKOVIC-BEVILACQUA, B.**

GROWTH INDUCTION OF ADVENTITIOUS ROOTS IN LILAC
AND MAGNOLIA SPECIES

*Department of Botany-Botanical Garden, Faculty of Science,
University of Zagreb, Yugoslavia
**Department of Forest Genetics and Dendrology,
Faculty of Forestry, University of Zagreb, Yugoslavia

The propagation of lilacs and magnolias from green cuttings has not been
employed in horticultural practice so far, in spite of doubtless advantages of plants
produced by this method. In the Department of Botany—Botanical Garden, Faculty of
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Science, Zagreb, experiments were carried out in order to develop a simple, fast and
efficient method for propagation of lilacs and magnolias from green cuttings. Similar
studies were also conducted by Dr. W.D, Christie (1975), by Dr. G. Schmidt (1978) and
by Dr. K. Bojarczuk from Institute of Dendrology in Kornik, Poland (1980).

In our experiments the effect of IBA (0.3% w/w-indolylbutric acid) and NAA
(0.25% w/w-napthylacetic acid + 3+ Captan) on the formation of callus and adventitious
roots in llacs (Syringa vulgaris L., Syringa reflexa Schneid.) and magnolias (Magnolia
stellata Maxim., Magnolia liliflora Dest. "Nigra’) were investigated (1983). At the same
time the anatomy and its changes were carefully observed.

From the results it was seen that both growth substances stimulated cambial
activity and callus formation. However, adventitions roots were developed only in
cuttings with discontinuous sclerenchyma layer. In our experiments as well as in the
studies of other authors (Beakbane 1961 Kolevska—Pletikapi¢ 1973, Hartmann and
Kester 1975) a very high correlation was observed between rootability and anatomical
structure of the primary phloem of the stem. Viewed as a whole, the rooting, according
to our investigations for  Syringa vulgaris and S. reflexa was respectively 85.00% and
97.00% in total. From the cuttings treated with IBA we obtained 76.92% of rooted
cuttings, while those treated with NAA gave a result of 63.64% of rooted cuttings. The
difference between the two substances used (13.28%) in the rooting process proved to be
insignificant in the case of S wulgaris. For S. reflexa from cuttings treated with IBA we
obtained 96.36% of rooted cuttings, while those treated with NAA resulted in 67.69% of
rooted cuttings. This difference of 28.67% in the rooting process proved to be statistically
significant at the level of 0.01%.

For Magnolia stellate and M. liliflora "Nigra'— regarded as a whole, the rooting was
respectively 83.00% and 75.00% in total. However, from M. stellata cuttings treated with
IBA we obtained 70.77% of rooted cuttings, while those treated with NAA gave a result
of 61.67% of rooted cuttings. The difference between the two substancesused (9.10%) in
the rooting process proved to be insignificant.

From M. lliflora *Nigra’ cuttings treated with IBA we obtained 84.00% of rooted
cuttings, while those treated with NAA yielded in 66.00% of rooted cuttings. This
difference of 18.00% in the rooting process proved to be statistically significant at the
level of 0.05%.

VELICKOVIC, M., JOVANOVIC, M.

THE INFLUENCE OF INDOLE—3 BUTYRIC ACID (IBA)
ON THE ROOTING OF APPLE CUTTINGS OF VEGETATIVE
ROOT-STOCK MM 106

Faculty of Agriculture, Institute of Horticulture, Zemun — Beograd

Indole—3 butyric acid (IBA) had a stimulating influence on the rhizogenetic
properties of the MMIO6 vegetative rootstock cuttings.

At an IBA concentration of 2500 g. a particularly high influence on the rooting of
mature cuttings was demostrated.

With the IBA concentration mentioned the rooting of the cuttings rose up to 94
percent.

The rooted cuttings were categorized according to the number and the length of
the roots into 3 qualitative categories: poorly rooted cuttings, medium rooted cuttings
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and well rooted cuttings. Correspondigly the number of the cuttings was identified.

The rooting of mature, healthy and according to thickness equalized cuttings took
45 days, under controlled temperature of 21 £ 0,19C (warm storage). The substrate for
rooting was a homogenized and sterilized mixture of peat, quartz and perlit (50:30:20).

DUBRAVEC, K.
THE EFFECT OF "CULTAR” ON APPLE LEAVES TRANSPIRATION
Faculty of Agriculture, University of Zagreb

The paper treats the effect of “Cultar” on apple leaves transpiration of Granny
Smith and Melrose verieties.

Obrained results suggest the following conclusion:

1. Value of transpiration (Tr) varied in both varieties during the day and vegetation
season,

2.The highest mean transpiration value is obtained in July in the phasis of
intensive fruit growth and the lowest in September in the phasis of fruit ripening for both
verieties on treated as well as on untreated trees.

2. Leaves transpiration intensity of untreated and treated trees was a little bit
higher in Granny Smith than in Melrose, what could possibly be a varietal characteristic.
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CELL AND TISSUE CULTURE, /N VITRO VEGETATIVE PROPAGA-
TION

VAPA, 1., and STANKOVIC, Z.
ISOLATION OF PROTOPLASTS FROM DIFFERENT PLANT SPECIES
Institut of Biology, Faculty of Sciences, Novi Sad

In the available literature numerous methods concerning protoplast isolation from
different plant species have been described. In this work procedure for the isolation of
protoplasts from the young leaves of wheat, barley, peas, soybean, sunflower and tobacco
plants and further cultivation of protoplasts is presented. Protoplasts were isolated using
mixture of cellulase and pectinase as suggested by method of Leegood et al. (1982) with
our slight modifications.

Purity and quality of protoplasts was checked by light and phase contrast
microscopes. The yield of isolated intact protoplasts was estimated by their counting
using a hemocytometer.

Isolated tobacco protoplasts were further cultivated in liquid and solid MS nutrient
medium (Murashige and Skoog, 1962) supplemented with different amounts of auxins
and cytokinins. Protoplasts were viable in both nutrient media. Cell divisions as well as
spontaneus protoplast fusions were observed, Our future studies will be concentrated on
callus induction and plant regeneration from protoplasts.

JELENCIC, B., and KOLEVSKA—-PLETIKAPIC, B.
CAULOGENESIS IN POPLAR LEAF CULTURE
Faculty of Science, University of Zagreb

Caulogenesis induced in vitro by five Leuce-poplar genotypes has been comparati-
vely investigated.

The in vitro grown leaves of hybrid species with labels 25 (P. tremula x P.
tremuloides), 53 (P. alba x P. grandidentata |} x (P. trernuila x P. tremuloides), 51 (F. alba
x P, grandidentata) x (P. alba x P. grandidentata) and 20 {P. alba) were used in the study.
They were planted on an ACM medium supplemented with 20 mg 1—1 adenine sulfate,
80 mg 11! lysine and 100 mg 1~ ! myo-inozitol and with 2,3 uM BA and 0,18 uM NAA.
The leaves grew on this medium for six weeks, during which time some changes were
observed,

Caulogenesis was induced of leaf bases of all the investigated genotypes in the
given culture conditions. However, the frequency of induction was very different. The
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highest number of shoots per leaf was formed by the genotype with the label 25, a much
smaller one by genotypes labelled 53 and 51 and an almost insignificant one by genotype
20. This genotype, on the contrary, formed callus islets either on the leaves or on their
borders.

According to this, it would seem that the ability of caulogenesis induction on leaf
bases is a characteristic that genotypes produced by the crossing of species P. tremula and
P. tremuloides possess in the highest possible degree. In genotypes which are products of
crossing of these two species with the spesies P. alba and P. grandidentata this
characteristic gradually dies out, while it has almost completely disappeared in the species
P alba,

BERLJAK, J., JELASKA, S., PAPES, D., and JURECIC,R.

REGENERATION AND GENETIC STABILITY OF ADVENTITIOUS
SHOOTS IN POTATO CALLUS CULTURE
SOLANUM TUBEROSUM L. cv. "BINTJE”

Department of Botany, Faculty of Science, University of Zagreb

Regeneration of adventitious buds and shoots in callus tissues has been achieved in
explants of tuber tissue culture (¢ 0.6 mm) and internodal segments of juvenile plant
cultivated in vitro. Callus tissue formation has been obtained in high percentage in both
types of explants on the majority of the tested combinations of media. Optimal
conditions for adventitious bud regeneration in tuber tissues and stem tissues were
different. Optimal regeneration (25%) responsible cultures in tuber callus culture was
achieved on agar medium consisting of the MS inorganic and organic constituents
{Musashige &Skoog 1962) and 3% sucrose supplemented with (uM): 13.3BA . 0.05 NAA,
5.7 IAA, 1.4 GA; and 1.4 2,4-D. Adventitious buds generated in internodal segment
callus on the basal MS medium containing 5% sucrose, 0.8% agar and (uM): 4.4 BA,5.7
IAA, 289 GAj either with or without addition of 0.05 mgd—' D—biotine and 0.5
mg1—! folic acid in 27 and 33% cultures respectively. These media, however, were not
inducibile for tuber tissues.

Obtained results show that higher concentrations of auxin and cytokinin are
necessary for the regeneration in tuber callus culture, Photoperiod 16/18 h and
temperature +260C were suitable for shoot induction in the internodal segment culture,
whereas short-day conditions (12/12 h; +200C) were best for the shoot induction in
tuber callus cultures. Bud formation occurred after 820 weeks of culture. Shoot number
per culture was 10-300. Adventitious shoots easily developed into rooted plants after
being subcultured on a MS medium Iacking in hormones. They were cloned routinely by
axillary shoots,

Adventitious shoots differed according to the growth rate, morphological
polymorphism and chromosome complement changes. Cytological analysis of 51
regenerated plants (code 147} has revealed that approximately 66% plants had different
chromosome number (44—50) compared to the control plants (2n=4x=48), Different
chromosome number in regenerated plants suggests that chromosome elimination (1--3)
or ghromosome duplication (1-2) occurmred quite frequently in callus tissue. This,
however, did not inhibit regeneration.
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SIMOVIC, N,
CALLUS INDUCTION ON ALFALFA STEM EXPLANTS (MEDICAGO SATIVA L)
Faculty of Agriculture, Zemun

10 mm long stem explants with nodes were used to induce callus. Explants were
cultured on basal medium (BM) + S mg/1 2,4-D + 0,1 mg/! kinetin. After seven days
they were transferred to BM + 10-6M IAA + 10—5M kinetin where they stayed for 20
days. Mineral salt sclution was prepared according to Gamborg, pH=5 8. Cultures were
maintained at room tempeature (t = 20-250C) and day light. Samples for histological
study were prepared by the paraffin method.

A friable white callus with datk green areas was formed on stem explants,
Microscopic analyses have shown the appearance of vacuolated cells and meristemoids
groups representing the shoot initials, Multi—cellular structures—embryoids were also
observed, As this is not a usual event in callus culture, it is important as an easier way for
regeneration of adult alfalfa plants.

RAVNIKAR, M.,* GOGALA, N.7* ZEL, J*
TISSUE CULTURE OF TOMATO {LYCOPERSICON ESCULENTUM Cv. FI, MI 13)

*Institute for Biology, Univ. E. Kardelj in Ljubljana
**VDO Biotechnical Faculty, VTO Biology, Ljubljana

Tissue culture technique of tomato (Lycopersicon esculentum cv. F1 and MI 13)
was introduced and studied in our laboratory. Two methods of antivirus treatment of
plants were modified and tested:

— heat treatment of plants in connection with isolation of apical meristems on
Omura et al. (1978) medium.

— gradual cultivation of avirous stem callus, for some plant viruses which are
resistent to high temperature that already may damage plants.

Both methods were effective for elimination of viruses. During organogenesis it
became evident that the method of heat treatment has advantages in a low possibility for
genetic deffects, since the regeneration starts immediatelly after the isolation of apical
meristem. Organogenesis is easy to obiain, as long as young tissue is formed. A
caulogenesis in tip meristem was induced, but organogenesis of old calluses failed, Only
green meristemoids were obtained,

For a micropropagation of tomato plants very good results were obtained by
initiation of buds and roots on the stem and leaf cuttings.

Ten to fifteen buds on stem cuttings were iniciated on Cassells (1977) medium.
Then they were transferred in sterile vermiculite with MS medium without hormones.

From the leaves on Kartha et al. (1976) medium, ten to tweniy buds were
initiated. They made the roots on the same medium,

These two methods proved to be simple and efficient for micropropagation of
healthy plants, obtained by tissue culture,

Growth and development of the flower buds was also observed and development
of parthenocarpic fruits was initiated,
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SREJOVIC, V., and NESKOVIC, M.

FACTORS AFFECTING FLOWERING OF BUCKWHEAT
(FAGOPYRUM ESCULENTUM MOENCH IN IN VITRO CULTURE

Institute of Biology, Faculty of Science, Kragujevac and
Institute of Botany and Institute for Biological Research
8. Stankovi¢”, University of Beograd

Most buckwheat varieties have a high flowering potential; a single plant may bear
1500—2000 flowers. This potential is also evident in cultured buckwheat shoots. Shoots
were regenerated in callus tissue culture, derived from cotyledon fragments of the
tetraploid variety Pennquad. Optimum medium for bud regeneration (Gamborg B5,
supplemented with 3% sucrose, vitamins, 10—5M BAP and 10-6M IAA) permitted the
maintenance of organogenic culture for more than 3 years, but the shoots never flowered
and rarely produced roots. Flowering in about. 75% of shoots may be induced by
decreasing the amount of hormones in the medium. Different combinations of auxins and
cytokinins (IAA+BAP, 2,4-D+kin, IBA) produced similar responses. In about 50% of
shoots flowering was preceded by rooting. The percentage of flowering can be further
increased by omitting nitrate from the medium. However, shoots on nitrate-free medium
remained short and usually did not produce roots.

KNEZEVIC, T. and NIKOLIC, b.
MAIZE IMMATURE EMBRYO AND PROTOPLAST CULTURE
Maize Research Institute, Zemun Polje

The need for an increase in maize yield demands modifications of the genetic
structure of the maize plant. Biotechnology (tissue culture and genetic modification of
plants through genetic engineering) together with classical breeding is expected to speed
up this process. Therefore, maize tissue culture is of significance as a method which can
contribute to the improvement of maize quality and yield.

The number of genotypes which respond by developing embryogenic callus in
culture is on the increase, According to the latest data the addition of 12 mM L—proline
to the induction medium promotes the appearance of embryogenic callus of many maize
genotypes. Although the role of L-proline is still unexplained, its presence in the
medium induces the development of a greater number of maize plants from tissue cultuze,
Further cytological studies are necessary in order to confirm the embryogenic character
of the callus in culture,

Since, at this point in maize tissue culture, a fine cell suspension (except for Zm
suspension) cannot be obtained we tried to obtain protoplast from maize callus tissue,
Embryogenic” calus from 11 different hybrids was used for obtaining protoplasts,
Different concentrations of digestive enzvmes were used to see which combinations yields
the largest number of protoplasts with different time treatments. After enzyme
treatment, the suspension is filtered through A 105 u mesh and rinsed with protoplast
wash three times. After isolating protoplasts, they were grown in osmoticum suspension
in micro-chambers over pre-conditioned agar medium (induction medium which was used
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for callus growth). A cell wall mrg s

after 3~4 days atter which the cells are transferred
to 're%h susl,m"w 1 :

the cells have been maintained in

SESEK, S., BOROGIEVIC, K.¥ and RADOJEVIC, 1,77

CALLUS FORMATION AND PLANT REGENERATION IN
ANTHER CULTURE OF WHEAT (TRITICUM AESTIVY

i}

tv of A *gimzi*g e, Novi Sad[)*
ciences, MNovi Sad and

L.Sinisa Sidzlé«:@m . Belgrade

Institute of Field and Vegetable Crops,
Instituie of Biology, Facult
**institute for Biolosical Rese

Anthers, 0.8-2.0 mm long, with uninuclear microspores, were isolated from 19
genetically diverse wheat genotypes and cultivated in four induction media A; — A,.
After inoculation, the anthers were subjected to a temperature preireatment, as described
by Schaeffer et al. {1979} and cultivated under controlled conditions approximately for
20 davs. The induction F"ﬁ‘é‘d‘d umhuned MS mineral solution {Murashige and Skoog,
1962). 4.5-5% sucrose, 0.7% agar. 10% potato extract and varying concentrations of
vitamins, auxins and kinetin,

In the media A, and A, . the percent of anthers of the genoiype , NS—58-97 %
Aurora) x Nizija” which formed an androgeneous callus were 24.5% and 0,3%
respectively , indicating that callus formation was clossely connected to the composition
of the medium.

The effect of genotype on androgenesis of microspores was even more pronoun-
ced. The anthers ol some genotypes failed to form calluses, while the percent of callus
formation of certain genotypes exceeded 20% in the same medium. In genotype
Veery-dx Neretva”, 43.5% of the anthers formed androgeneous calluses in medium Aj.

Successive cultivation of the calluses in the course of 4 passages in media B;, B,
and B; containing increased concentrations of cytokinins and reduced amount of 2.4--D
retarded developmeni of the callusses, even causing necrosis of callus tissue in some
genotypes. Only a limited number of genotypes formed rhizogenous calluses. The calluses
of the genotype ,,Veery—4 x Novosadska jara” cultivated for a short interval in the
medium Bj, regenerated four albino plants with haploid chromosome number.

RENGEL, Z.

INFLUENCE OF BENZYLAMINOPURINE ONM INDUCTION
OF BARLEY SOMATIC EMBRYOGENESIS

Department of Biology, Faculty of Science,” Zagreb

Application of cell culture to plant improvement will depend on the regeneration
of a large number of genetical uniform plants. Although cereals have not been easy
species for in vitro culture, a large-scale plant regeneration has recently been achieved
through somatic embryogenesis.

# Present address: Agricultural Paculty . Zagreb
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In the experiments presented here induction of embryogenic callus has been
investigated in the somatic cell culture of four winter barley cultivars {Hordeum vulgure
L.). The explants (2bout 2 mm long), consisting of scutellum and apical meristem covered
with basal parts of the youngest two leaves and coleoptile, were excised from 3-5-day-old
seedlings. A yellowish, soft and watery callus tissue (characterised as NE) was induced on
explants cultured on the modified MS medium supplemented with different concentra-
tions of 2,4-D or 24,5-T (7.8, 19.5, 31.3 umol/ 1) either with or without 2.2 or 4.4
umol/ 1 of BA respectively.

During the subculturing of NE callus tissue on the media supplemented with the
same combinations of growth regulators as in the primary culture or on different ones
two processes could be observed: the browning and necrosis of NE callus tissue as well as,
the induction of white, opaque, hart and nodular callus tissue (designated as E). Both
processes significantly (P 0.01 to 0,05) depended on the addition of BA into medium,
especialy in combinations with 2,4,5—T.

Total of 832 green shoots and plants developed by precocious germination from
embryoids during six subcultures. The best regeneration medium was MS supplemented
with 3 umol/1 TIBA.

After a vigorous root system had been established, plants were transferred into soil
and their development towards maturity was in progress.

It should be emphasized that cereal embryogenic tissue can be a good source for
the isolation of protoplasts from which plants are regenerated., From this point the
possibility of manipulation at the level of a single cereal ceil offers unthought-of
opportunities.

JURETIC, B.

PLANT DEVELOPMENT FROM EMBRYOIDS OF LONG—-TERM
PUMPKIN CELL CULTURES

Faculty of Science, Zagreb

Somatic embryoids develop either directly from explanted tissue cells (direct
somatic ambryogenesis) or indirectly, from embryogenic callus cultures after the
proliferation of dediferentiated explanted cells (indirect somatic embryogenesis). Somatic
embryoids have been induced in many plant species cultures, but they were rarely capable
on normal development and maturation. Pumpkin embryogenic callus lines behave in a
similar way: they continually induce embryoids that rarely develop into plants
spontaneously. We tested several different treatments which we thought could make it
possible to develop plants in a bigger percentage. This experiment used the following lines
of pumpkin callus tissue; Zgb (grows with addition of IBA), MSS (with addition of IAA)
and Zibg (habituated tissue, grows without auxins). Tissue and individually isolated
embryoids in the cotyledone stage were cultivated (3—4 subcultures) on the medium MS
with addition of: a) O hormones, b) 2.9 uMIAA, ¢) 5.7 uM IAA,d) 11.4 uMIAA e) 12
uM TOH, £} 2% active charcoal and g) 3.8 uM ABA. The results show that: a} cell clone
influence is present (Z:b line reacted best and gave 52% normally developed plants), b)
the biggest percentage of plant development was on the MS medium with addition of
11.4 uM TAA (77%), and on the medium with 2% active charcoal (68%). Double
concéntration of Na, FeEDTA in medium — especially in final stages — reduced the
appearance of the vitrificated plants and had a favoursble effect on chioroplast
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development. Induced plants were cloned by axillary bud culture. First electrophoretic
analyses of soluble proteins showed that plants corresponded in great proportion. On the
basis of these results it may be ¢ ied that pumpkin callus lines have retained their
ability to induce embryoids eve 15 yeuars of cultivation and that, after an adequate
trzatment {changes of medium components), they developed into normal plants,

after

PETROVIC, J. and KiDRIC, M.*

PHYSIOLOGITAL AND BIOCHEMICAL STUDIES OF ANDROGENESIS
OF THE HORSECHESTNUT
{AESCULUS HIPPOCASTANUM)
Institute for Biological Ressarch | Sinifa Stankovi6”, Belgrade, and
*Institute of Cheristry, Faculty of Sciences, University of Belgrade

Comparative studies of green and albino embryos originated from anther culture of
horsechestnut were performed, as albinism was found to be a constant phenomenocn in
horsechestnut anther cultures. Electron microscopy revealed clear differences in cell and
plastid structures of albinc embryos in comparison with green embrvos. Biochemical
investigations showed that the rste of biosynthesis of total and partially fractionated
proteins of albino embryos differed from that of the green embryos, as judged by the
extent of incorporstion of labelled amino acid mixture. Electrophoretic analyses of
proteins of polyacrylamide gels. confirmed these findings. Abundance of individual
nucleic acid classes, separated by MAK column chromatography was different in samples
isolated from albino embryos and those obtained from green ones. These differences were
especially significant in regard to DNA, which was analyzed by determination of Ty, and
thermal denaturation in solution. Differences in both Ty, and the shape of derivative
thermal denaturation curves the latter being polyphasic suggest different genome
organization of albino and green embryos,

CULAFIC, L. , NESKOVIC, M.

REGENERATION OF RUMEX ACETOSELLA L. PLANTLETS
IN VITRO VI4 THE INDUCTION OF SOMATIC EMBRYOGENESIS

Institute of Botany, Faculty of Science and Institute for
Biological Research ,,Sinifa Stankovi¢™, Beograd

Somatic embrvogenesis in many callus tissue culiures can be significantly fostered
by sequential changes of hormonal and nutritive componenis of the medivm (Ammirato,
1984}, In apical meristem-derived tissue of R.acefoseliz, which has been maintained for
micropropagation on solid MS medium, supplemented with vitamins, 2% sacrose, 10-5M
BAP and 10-6M IAA, a very high capacity for bud regeneration was shown, Transfer of
this tissue to modia with higher (4% or ©%) sucrose conceniration, changed Jis
differentiation paticin, such that somatic embiyos were developed rather than buds. The
embryvo development through heart and tospedo siages to young plantiets was markedly
stimulated by GAs (1 or 10 mg 1-1), added to the medium 14 days after induction.
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Liberation of a great number of plantlets from callus culture was obtained by omitting
auxin and cytokinin, and transferring to a liquid medium with GA;. The plantlets
supported very well the transfer to vermiculite and continued growing under greenhouse
conditions.

Ammirato, P.V. (1984) Embryogenesis, in Handbook of plant celi culture, Evans, D.A., Sharp, W.R.,
Ammirato, P.V,, Yamada, Y.(Eds), Macmillan, Vol.1., pp.82~123,

BUDIMIR, S., CULAFIC, 1j., VUJICIC, R., NESKOVIC, M.

ANATOMY OF EMBRYOGENIC CALLUS TISSUE OF
RUMEX ACETOSELLA L.

Institute of Botany and Institute for Biological
Research ,,Sini§a Stankovi¢”, Belgrade

Somatic cells of different plant tissues and organs were induced to somatic
embryogensis in vitro, when cultured on media which contain specific hormonal
composition.

Anatomical study demonstrated that embryoids develop either directly on
vegetative organs, or through formation of intermediary callus tissue which has an
embryogenic potential.

When a detached leaf of Rumex acetosella was grown on mineral solution MS, 6%
sacharose, BAP 10-5M and IAA 10-6M, the cell proliferation and callus tissue was
observed on the rim of a basal part of the leaf blade. The callus tissue was embryogenic
and 8 days after the induction, embryoids of torpedo stage could be observed. When
callus tissue was sectioned, younger stages of embryo development (globular and heart)
were found. By means of serial sectioning further embryo development and successive
stages were followed.

Further maturation of embryoids and their release from callus was stimulated
when the culture was transferred to liquid medium which contained gibberellic acid (GA,
10 mg 1-1) instead of citokinin and auxin. After 30 days, as a result of somatic
embryogenesis, formed plantlets were released into the medium.

RADOQJEVIC, 1.

SOMATIC EMBRYOGENESIS IN THE CALLUS TISSUE OF
THE CORN "CUDU”

Institute for Biological Research |, Sinia Stankovic™, Belgrade

According to the data from the available literature, there are only three comn
genotypes which can regenerate planis from the callus by somatic embryogenesis. Both
genotype and maturity of the embryo are very important factors for the embryogenic
callus formation.

The aim of our studies was to determine genotype, maturity of the embryo and
composition of the nutrient medium which would be the most suitable for the induction
of the embryogenic callus. Embryos of four com genctypes were isolated on the 21st and
20th day after the pollination and transferred into MS (Murashipe & Skoog, 1962)
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nutrient medium containing vitamins, sucrose, agar and growth promoting substances (in
mg 1-1: 5 — 10 2.4-D and 0 — 0.5 kinetin). Only in genotype ,,Cudu”, depending of
hormone concentration and embryo maturity, 70—100% of the embryos formed
embryogenic callus which regenerated com plants through somatic embryos. The entire
process from the induction of embryogenic callus to regeneration of plants through
somatic embryos lasted for about three weeks.

In vitro regenerated corn plants ,,Cudu™ were the identical to the donor plants, as
judged by the morphology of the root, leaves and flowers.

JELASKA, S.

REGENERATION IN CULTURE OF INCENCE—CEDAR
(CALOCEDRUS DECURRENS (TORR. FLORIN)

Faculty of Science, University of Zagreb

Adventitious and axillary bud formation in incence-cedar embryo and seedling
cultures was induced in different ways. Non callus-mediated adventitious bud induction
was obtained from cotyledon of embryos or 14-day-old germinants on an agar medium
WPMs (Woody Plant Medium, developed by McCown and Lloyd) in the presence of 7 uM
bzl-° Ade.

Flattened cotyledons on agar medium, their connection with an apical meristem
and culturing on the induction medium for more than 3 weeks led to a higher percentage
of inducible explants and a higher number of buds per culture. In this state regeneration
ratio (average number of shoots: seed) was 8:1.

Development of axillary shoots was induced on 6—8 week-old seedling explants
and on in vitro generated shoots given a 3 h pulse treatment with high—concentration
(125 uM) bzl6Ade, cultured on the WPM medium, supplemented with 0.025 uM NAA.
Regeneration ratio was 15:1.

Elongation growth was achieved through the subculturing of single shoots on WPM
with the addition of a reduced concentration of sucrose (58.4 mM), myo —inositol (55
(M) and 0.0054-0.054 uM NAA during 2—3 subcultures, every of 21 days.

The rooting treatment consisted of the culturing of adventitious shoots during 10
days on the GD medium (Gresshoff and Doy 1972) containing 9.8 uM IBA with 2.7 uM
NAA. Shoots were then transferred to a sterile peat-sand-soil (1:1:1) mixture. In
culture-room conditions (240C, 16 h light, under a plastic cover) about 30% of shoots
rooted after 68 weeks.

VASILIEVIC, 1j. and SKORIC, D.
USING EMBRYO CULTURE IN SUNFLOWER BREEDING
Institute of Field and Vegetable Crops Novi Sad
With genetically diverse species which may be hybridized, between species and
genera, embryos tend to perish due to underdeveloped endosperm.

Embryo culture may successfully be used in sunflower breeding programs to
overcome some of the problems encountered.
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In this study we set the following objectives: 1) to examine possibilities of
obtaining plants of good inbreds and hybrids by embryo culture, and 2) to examine
possibilities of producing one extra generation in the course of a growing season.

Three to seven days after pollination, embryos were placed in MS medium (1962)
containing 3% sucrose, 07.% agar, IAA 1 mgl-1 BAP 0.5 mgl-1, and casein hydrolysate.

Having been grown in vitro for two weeks, the plants were fit for acclimatization
in suitable conditions regarding humidity, temperature, and light. The plants were then
transplanted to beds in a greenhouse. The percent of survival was quite satisfactory and
plant development and seed forming were normal.

ZEL,J.,* GOGOLA, N.,** CAMLOH, M.*

FORMATION OF AXILLARY BUDS IN TISSUE CULTURE OF
PINUS SYLVESTRIS AND THE INFLUENCE OF MYCORRHIZAL FUNGAL
METABOLITES ON THEIR DEVELOPMENT

*Institut za biologijo Univerze v Ljubljani
** VDO za Biologijo Biotehnigke fakultete, Ljubljana

The influence of mycorrhiza on the growth and development of scots pine was
studied by investigation of the effects of metabolites from mycorrhizal fungus on the
tissue culture of Pinus sylvestris.

It was found that the best initiation of axillary buds at the seedlings apex takes
place on 1/4 Murashige—Skoog medium (modif. by Cheng, 1975). We examined the
influence of various hormone concentrations on the initiation of axillary buds in seedlings
of different age. The most suitable concentration of BAP was 10—°M and 5*10—M and
under this condition the number of axillary buds varied between 1 to 6. The buds were
separated from the mother plant and elongated on the hormone—feee medium. Some
axillary buds formed spontaneously new axillary buds, what gives a possibility for a
continuous micropropagation.

We expect main effects of mycorrhizal fungi on the elongation and rooting of
Pinus sybestris in culture. Nevertheless we examined the influence of their metabolites on
the initiation of the axillary buds. Fungi were cultivated in a liquid medium (after
Shemakhanova, 1960). After a removal of mycelium, the liquid medium with metabolites
was added to the medium for the initiation of axillary buds. In some experiments we
soaked the apex of seedlings in such liquid medium for various period of time. We found
out that there is some but not very pronounced effect on bud formation.

NIKOLIC, R.,* NESKOVIC, M.,** SPASIC, M.* and MILIJIC, S.*

TISSUE CULTURE AND /N VITRO PLANT REGENERATION OF
ALFALFA (MEDICAGO SATIVA L)

*Agricultural Station Zajecar,
**Institute for Biological Research ,,Sinisa Stankovi¢™, Beograd

Alfalfa tissue culture was obtained from the new variety Zajecarska 83, selected
for its high yield and abundant seed production. The purpose of the work was to study
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the performance of Zajecarska 83 in culture, in order to apply tissue culture methods in
further breeding, Explants were isolated from different parts of germinated seeds; callus
induction, bud formation and shoot elongation and rooting were obtained by a sequence
of media with different hormone content, as described for other alfaifa varieties
(Saunders and Bingham, 1972). Zajedarska 83 responds well to the treatments several
months after isolation, but its regeneration capacity declines afterwards.

The rooted plantlets were transferred into a greenhouse and then planted in the
field, They grew vigorously in natural environment, and developed large and healthy
green foliage. Within 5 months, they produced 450500 seeds per plant. The seeds had
high percentage of germination. It is concluded that tissue culture methods are applicable
to the new variety ZajeGarska 83.

SPASENOSKI, M.

REGENERATION OF PLANTS FROM APICAL BUDS OF ARACHIS
HYPOGAEA L. GROWN IN VITRO

Institute of Biology, Faculty of Science, Skopje

Stem tips up to I—2 mm long, were isolated from apical buds on aseptically grown
seedlings, then cultivated on MS (Murashige and Skoog, 1962} mineral solution, 3%
sucrose, 0,7% agar and the hormones (0,5 mg 1! 1AA and 1 mg 1—') kinetin). After 30
days explants were subcultured on the same medium, where bud multiplication was
obtained. In subsequent subcultures the IAA concentration was decreased to 0.1 mgl—!
which improved branching. The best results in shoot elongation were obtained when
shoots were left longer than 30 days on same medium.

Shoots of Arachis hypogaea gave 95% rooting when they were cultivated on MS
mineral solution with 2 mg1—" IAA and 0,1 mg 1~ kinetin.

The rooted plants were transferred into plastic pots, in a mixture of peat, sand and
perlite (1:1:1). During the first few days they had to be kept in a moisture saturated
atmosphere, but they gradually became adapted to normal conditions. After one month
the plantlets were about 20 cm tall and had well developed leaves and roots.

KUS M.,” ERZEN-VODENIK,M.,* RAVNIKAR, M.,**, GOGALA, N. ***
FAST PROPAGATION OF POTATO IN SLOVENIA

*Kmetijsko zivilski kombinat Kranj,
**Institut za biologijo Univerze v Ljubljani
***VDO za biologijo Biotehniske fakultete

In agricultural institution KZK Kranj virus free potato plants are grown since
1965, using a method of individual clone selection. In last few years, because of the
spreading of new viiuses in potato fields (esp. virus Y and M), we began to test and
introduce fast micropropagation methodsin order to substitute individual clone selection
used till now in a routine work,

Our procedure of fast propagation is organized according to the following shedule;
uninfected plants and tubers are cultivated in a greenhouse. Initial plantiets are grown
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from axillar buds and further propagated by multiple segmentation in the laboratory.
Growing plantlets are then transferred into the soil substrate and further cultivated in
plants producing tubers.

Origianl plant material, free of viruses and other pathogens are obtained by
cultivation of selected healthy plants in a greenhouse, Their condition is regularly tested,
mainly by ELISA — test. In cultivars with a latent infection (e.g.cv. Vesna, infected by M
virus), initial material for micropropagation is obtained by a meristem cultivation at the
Inst. of Biology, Ljubljana, After a heat treatment of tuber, buds apical meristem tissue is
isolated. Young sprouts grown directly from meristem tissue develop roots and are after
30-40 days ready for further propagation. Another possibility is formation of callus
tissue culture developing sprouts and roots simultaneously. Because of fast growth of
axillar buds from segmented stems of such plantlets we used for further propagation also
their apical meristeme. They grew quickly into sprouts with good formation of roots.
Plants cultivated this way were tested on virus absence as well.

JUG-DUIAKOVIC, M.

INVESTIGATION OF OPTIMAL CONDITIONS FOR
GROWING OF SHOOT TIPS OF CARNATIONS

Institute for Adriatic Crops, Split

The optimal conditions for the camation shoot tip (0,1—1 mm) development were
investigated. The influence of different combinations of concentrations of IAA and KIN,
the size of explant, the season, the correlation between the genotype and growing
medium were investigated.

Among a few combinations of IAA (1-5 mg/1) and KIN (0,6 and 1 mg/1)
concentrations the best growing was achieved with 2 mg/1I1AA and 1 mg/1 KIN.
Concentration of IAA of 3 mg/1 and higher stopped the growing of the shoots.

The influence of the size of explants on the growing and development of plants
was investigated with cultivar ,.Scania Tina” on the six different combinations of
hormones IAA and KIN. Explants with the size of the 0,1-0,5 mm gave the higher
number of vitrificated (plants; bigger explants(0,5—1 mm) were better for the establishe-
ment of culture.

The influence of genotype and culture medium on the growth and development
was investigated on the four different media and with three cultivars (,,Lena”, ,William
Sim” and ,,Sacha”). Both factors were very important, but the higher importance had the
genotype.

The season of the year had the influence on the good results of the establishement
of the culture, the shoot tips (,,Pallas™) had better development in December than in
June.

The results of this investigation showed that concentration of hormones in the
growing medium, the size of explants, the season of the year and the genotype have the
important role in the successful establishment of camation culture.
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PEVALEK—-KOZLINA, B.

CLONAL PROPAGATION OF WILD CHERRY
(PRUNUS AVIUM L.) IN VITRO

Faculty of Science, University of Zagreb

Micropropagation of wild cherry (Prunus avium L. ] i vitro was investigated. Initial
explants, issued from the shoot apex or axillary buds, were taken from one-year-old
plants (4 genotypes), five-year-old trees (2 genotypes), suckers initiated on roots (3
genotypes) and mature trees (2 genotypes).

Initial explants were successfully disinfected with mercuric chloride. Contamina-
tion, percentage was from 4.5 to 27.1%. Using a WPM medium without chlorine ions
(CI™) with an appropriate balance of cytokinin, auxin and gibberellic acid (6BA 2.2 uM,
IBA 2.5 uM, GA; 0,3 uM) it was possible to induce bud growth. Culture initiation
percentage depended on the explant origin and was up to 66.7%. Induction of multiple
shoots was obtained (multiplication phase) on the same medium; 3.9 to 6.6 shoots
respectively (according to genotypes) were developed from explant during 4 to 5 weeks.
Before rooting, shoots can be elongated on the same medium, but with a different
concentration of 6BA (0.4 uM) and GA; (14.5 uM). This phase can be omitted if the
interval between subcultures is prolanged. Roots were initiated in 90% cultures as on the
mod., WPM medium with IBA (4.9 uM) so in sterile mixture of compost, peat and perlite
(1:1:1) after a treatment with IBA (246 uM during 4 h). In vitro rooted plants
successfully adapted to greenhouse conditions.

Regeneration of shoots from callus cultures was obtained on multiplication
medium, These shoots were morphologically not different from the initial genotype.

This technique makes it possible to get about 10 million genetically identical
plants from one explant with the average rate of multiplication of x5/1 month.

SIMOVIC, N.

IN VITRO CLONAL PROPAGATION OF POTATO
(SOLANUM TUBEROSUML.)

Faculty of Agriculture, Zemun

For potato clonal propagation in vitro, sprout node explants, 5—7 mm long were
used. Tubers of five varieties (Desiree, Saskia, Kennebec, Dragadevska and Jelica) were
sprouted in dark, at 25°C. Culture medium, without hormones, contained Knop mineral
iolution. Cultures were maintained at 20°C, photoperiod 12 h light/ 12 h dark at 3000
ux.

In four weeks about 3 cm long and 2 mm thick shoots were formed, with six or
seven nodes each carrying a leaflet. Leaflets were simple, only in one case a compounded
leaf was observed (Desiree). Several roots were regenerated per each explant, 3—5 cm in
lenght. The roots were growing faster than shoots. Up to now, not a significant difference
was observed among the varieties in their reaction to in vifro conditions.

The best moment for transfer of plantlets to soil or for further cutting is at their
age of four weeks. At older shoots one can observe only the internode growth, node
number remainging the same.

Further investigations are concentrated on somaclonal variation.
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GOLOSIN, B. and RADOJEVIC, Lj.*

IN VITRO ROOTING OF THE SHOOTS OF THE APPLE
ROOTSTOCKS M 26.M 27 AND M 106

Faculty of Agriculture, University of Novi Sad, Novi Sad. and
*Institute for Biological Research ,,SiniSa Stankovi¢”, Belgrade

Adventitious root formation of plant cuttings represents a serious problem
especially in woody plant species. Application of tissue culture techniques usually
provides higher percent of rooting than the classical methods,

In order to achieve as good rooting as possible, the influence of different IBA
concentrations added to the nutrient medium on the rhizogenesis of apple shoots
obtained by in vitro tissue culture was examined,

Meristems with 1—2 leaf primordia were isolated from the buds after the winter
season under sterile conditions using binocular. Three apple rootstocks were used: M 26,
M 27 and MM 106, Meristems formed leaf rosette after 6 weeks in both MS (Murashige
and Skoog, 1962) and QL (Quoirin and Lepoivre, 1977) nutrient medium containing BAP
(09. 1.2 or 1.5 mg 171). Branching of the leaf rosettes forming axillary buds was
achieved in MS or QL medium containing (in mg 1~1): BAP 0.9. IBA 0.1 and GA, 0.1.
Shoots from these cultures were rooted in the same mineral media at half strength of
mineral constituents and 1% sucrose. The effects of four IBA concentrations (0.5, 1.0,
2.0 and 50.0 mg 171) on the rooting process were examined. Our results demonstrate
that IBA concentration influenced rooting, length and number of roots. The most
favourable IBA concentration was 1.0 mg 1~1 for all apple rootstocks studied and the
percent of rooting was 78.26%, 54,55% and 75.00% for the apple rootstocks M 26, M 27
and MM 106. respectively.

KOLEVSKA-PLETIKAPIC, B.
REGENERATION OF BIRCH BY AXILLARY BUD CULTURE
Faculty of Science, University of Zagreb

It is possible to regenerate plants of Betula papirifera and B. lutea by means of
axillary bud culture. This simple method of microclonal propagation, used in order to
multiply selected birch genotypes of economical importance, could be taken as a basis for
the improvement of commercial vegetative propagation.

The initial explants — one-year-old axillary buds — were planted on the induction
medium supplemented with the following growth .regulators: 2,3 uM BA and 0,18 uM
NAA (Ahuja: Silvae Genet. 32, 131135, 1983). The buds first developed and then
extended, After five weeks the shoots of B. papirifera were 8—10 cm and those of B.
futea 6-8 cm long. At the same time leaves with well developed axillary buds were
formed on each explant. Segments with leaves and axillary buds (cuttings) were gradually
subcultured every five weeks on the same medium. In this way explants were multiplied
at a considerable rate.

The rooting of shoots was possible in both examined species. On the rooting
medium, which was the same as the induction one, but contained only 2,5 uM IBA and
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no BA and NAA, 4-5 cm long shoots were planted. After one week on this basis the
development of adventitious root system was induced. By the end of the fourth week the
roots were well developed, In this way whole plants were regenerated in vitro.

KOLEVSKA~PLETIKAPIC, B.
MICROCLONAL PROPAGATION OF LEUCE—-POPLARS
Faculty of Science, University of Zagreb

Micropropagation is the only alternative of the clonic propagation of elite
Leuce-poplars trees.

The possibility of in vitro regeneration has been investigated on twenty genotypes
of the Leuce-poplars hybrid species, produced by the crossing of Populus tremula, P.
tremuloides, P. alba and P. grandidentata species. Parent plants used in the crossing were
mostly of hybrid origin as well,

One-year-old axillary buds collected before vegetation were planted on an ACM
medium enriched with 20 mg 1~ 1 adenine sulfate, 80 mg 1~ lysine and 100 mg 1~1
myo-inozitol. The growth regulators added were 2,3 uM BA and 0,18 uM NAA. Buds
formed on this medium, with frequently newly induced ones growing on them. This
medium was used unchanged in further subcultures where a successive shoot proliferation
was induced. The rcoting medium differed in that adenine sulfate, lysine and
myo-inozitol were left out, and the growth regulator added was only 2,5 uM IBA.

It has been found that - in the given culture conditions — each to the 20
genotypes was able to regenerate whole young plants. There were, however, differences in
their morphogenetic potential. They were manifested in different shoot induction
frequency in the initial and successive subcultures. The highest frequency of shoot
induction has been observed in hybrids produced by the crossing of species P. tremula
and P. tremuloides and their crossings, and the smallest one in hybrids produced by the
crossing of species P. alba and P. grandidentata and their crossings. The shoot induction
frequency in hybrid forms produced by the crossing of the P. tremula or P. tremuloides
species with the P. alba or P. grandidentata ones was higher than in cases when the two
latter species were mother plants. The same happened with hybrids produced by the
crossing of these two species.

VINTERHALTER, D.
IN VITRO PROPAGATION OF DRACAENA FRAGRANS
RY Zavod za voéarstvo i vinogradarstvo RO , PKB—Agroekonomik™

Segments (3—4 mm) of the young, green, stem were tised as starting material for
micropropagation of Dracaena fragrans. Segments cultivated on media with 02505
mg/1 2,4-D alone or in combination with 0,2—1,0 mg/1 BAP produced callus tissues,
Segments cultivated on media with 1 mg/1 IBA produced roots,

Callus differentiated spontaneously on the media for callus induction. Differentia-
tion was more pronounced when callus was transfered on media with 1,0-2,0 mg/1 BAP
and 0,2—-2,0 mg/1 IBA.
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Usually the first sign of callus differentiation was the appearance of pale surface
proliferations which soon turned into green structures from which shoot buds or roots
emerged. The precise balance of hormones which control callus differentiation was not
established but it was observed that BAP stimulated shoot production and IBA rooting.

Micropropagation was further continued by multiplication of shoot buds on media
with 1,0-2,0 mg/1 BAP and 0,2—2,0 mg/1 IBA. Shoot buds could be grown successfully
and without production of new callus tissue. Multiplication was achieved through
adventitious buds which developed on the basal part of the original shoot bud.

Rooting was also achieved on media without growth substances. Rooted plants
were planted in peat and they rapidly addapted to outside conditions.

BABIC, V.

THE ESTABLISHMENT OF SHOOT TIPS CULTURE FOR
THE ALMOND — PEACH HYBRID GF677 IN VITRO

Institute for Adsiatic Grops, Split

Technique for establishement aseptic culture for the hybrid GF677, and
proliferation of shoot tips is described.

Shoot tips 1—-2 cm were collected from the stock plants grown in a greenhouse
under hygienic conditions. Surface sterilization was the same used by BROOM and
ZIMMERMAN (1978). 81% sterile explants was obtained in this way.

Explants were cultured in medium containing (mg/1): B, 1, B, 0,5, nicotinic acid
0,5, glycin 2, BAP 1, sucrose 3%, agar 0,6%, pH 5,7. Different mineral solutions were
used: MS, ANDERSON (1978), modified Bs GAMBORG (1968), WPM McCOWN (1981).
The best mineral medium for proliferation of shoot tips was modified B with higher
concentration of phosphorus and nitrogen. On this medium each of the explants
produced 5 to 7 vigorous shoots after 40 days. Results on the other media were poor,
especially on MS. The next experiments will be aimed at esiablishing the optimal
conditions for other phases of incorporation for this hybrid, and for its commercial
production.

MEZEL S., and KOVACEV, L.

IN VITRO VEGETATIVE MULTIPLICATION OF SUGARBEET
BREEDING LINES AND GENETIC EVALUATION IN F, GENERATION

Faculty of Agriculture, Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad

With selfsterile sugarbeet genotypes, the problems of abortiveness and failures in
seed forming occur after a few cycles of inbreeding. Thus, these lines are quickly lost, no
matter how useful they may be in breeding programs. Fortunately, it is possible to
maintain selfsterile lines by resorting to in vifro vegetative multiplication. Furthermore,
the method of vegetative propagation facilitates the production of identical plantis which
is advantageous for breeders when testing homozygosity and combining ability.

In this study research obijectives were:

~— testing variability of clones in field conditions, after of acclimatization,
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— genetic testing of variability in F; generation of crosses between identical cms
lines and identical fertile lines.

We used a Swedish ms line derived from the hybrid Regina and a domestic inbred
line, no. 73.

It was found that the two genotypes had limited and different rates of
multiplication, Regina was superior regarding the biological potential for multiplication.
Also, the genotypes reacted differently to the acclimatization and growing in field: there
occurred a pronounced root branching with the ms line while no. 73 formed relatively
normal roots. Phenological observations in field revealed the existence of phenotypic
variability in leaf size and position among plants of the same genotype, while the shape of
the lamina was not variable. However, these changes are also attributable to the ecological
variability. The cytological analysis showed that no shanges occurred in the number of
chromosomes. In 1985, individual cms plants will be crossed with the fertile line for
identity evaluation in F, generation.
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Tati¢, B., Jankovié, M.M.
Institute of Botany and Botanical garden, Faculty of Science, Beograd
PROFESSOR LUJO ADAMOVIC. In memoriam (in occasion of the 50th
anniversary of death and 1215t anniversary of birth). Glasnik Instituta za
botaniku i botanicke baste Univerziteta u Beogradu, Tom XiX, 16, 1985,
Great contribution gave professor Lujo Adamovié to education and
science which is presented in this paper. Professor Adamovié made the most
important scientific efforts to systematics and plant geography. He was
director of Botanical garden in Beograd, later elected for private docent in
Wien. This issue of ,Bulletin de IInstitut et du Jardin botaniques de
PUniversite de Beograd” is dedicated tc the memory and devotion to
professor Lujo Adamovié,

UDC 581.144:582.76./77

Spasenoski, M. i Negkovi¢, M.

Institute of Biology, Faculty of Science, Skopie,

Institute of Botany, Faculty of Science, Beograd .

INVITRO VEGETATIVE PROPAGATION OF ACTINIDIA CHINENSIS
PLANCH. FROM JUVENILE AND ADULT PLANT SEGMENTS. — Glasnik
Instituta za botaniku i botanitke batke Univerziteta u Beogradu, Tom,
XIX, 7-13, 1985.

The fruit tree Chinese gooseberry [Actinidia chinensis Pla -
nch,) can be vegetatively propagated in vitro when either the juvenile or
the mature tissues were used as initial explants. De novo bud formation was
induced in callus tissue, developed on hypocotyl, cotyledon or root segments
of young seedlings. Those buds also gave rise to vegetative clones, further
propagated by lateral branching. When planted outdors, seedlings continued
growing and in the second year developed about 2 m high vines. It is
concluded that the procedure is suitable for large-scale A. chinensis
propagation,

Key words: Actinidia chinensis Planch., Chinese gooseberry, vegeta-

tive propagation in vitro, propagation of male and female
plants.




Tati¢, B., Jankovi¢, M.M.

Institut za botaniku i botanicka basta, Prirodno-matematicki fakultet,
Beograd

PROFESOR LUJO ADAMOVIC. In memoriam (povodom 50-te godisnjice
smrti i 121-ve godisnjice rodenja.)- Glasnik Instituta za botaniku i botanicke
baste Univerziteta u Beogradu, Tom XIX, 1—6, 1985.

U prilogu se iznosi veliki doprinos u nastavi i nauci profesora Luja
Adamovi¢a. Adamovi¢ je dao najveci nauéni doprinos u sistematici biljaka i
bilinoj geografiji. Bio je upravnik botanicke baste u Beogradu, a kasnije je
izabran za privatnog docenta u Be¢u. U znak pijeteta i duznog secanja na
njega, posveéen je ovaj memorijalni broj ,,Glasnika Instituta za botaniku i
botanitke baste Univerziteta u Beogradu.

UDK 581.144:582.76./77

Spasenoski, M. i Neskovié, M.

Institut za biologiju, Prirodno-matematicki fakultet, Skopije,

Institut za botaniku, Prirodno-matematicki fakultet, Beograd
VEGETATIVNO RAZMNOZAVANIE ACTINIDA CHINENSIS PLANCH.
U KULTURI IN VITRO, POCEV OD ISECAKA JUVENILNIH I ADULT-
NIH BILJAKA. — Glasnik Instituta za botaniku i botanicke baste Univerzite-
ta u Beogradu, Tom, XIX, 713, 1985.

Kineska ribizla (Actinidia chinensis P1an c h.) moze da se vegetativ-
no razmnozava u kulturi in vitro, kada se kao pocetni materijal koriste delovi
bilo juvenilnih, bilo adultnih biljaka. U kalusnom tkivu, koje se razvija na
otse¢cima hipokotila, "kotiledona, lisnih drski ili korena, pupolici se
formiraju regeneracijom de novo. Ovi pupoljci proizovde vegetativne klonove
putem boc¢nog granjanja. Kada se presade u polje biljke nastavljaju da rastu i
u drugoj godini dostignu oko 2 m visine. Zakljudeno je da je postupak
pogodan za masovnu proizvodnju sadnica A. chinensis.

Klju¢ne re¢i: Actinidia chinensis Planch., kineska ribizla, vegetativno

razmnozavanje in vitro, razmnozavanje muskih i zenskih
biljaka.
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Konjevié, R.

Institute of Botany, Faculty of Science and Institute for Biological Research
»oinifa Stankovié”, University of Belgrade, Belgrade

RED — BLUE LIGHT INTERACTION IN THE RESPONSE OF SINAPIS
ALBA SEEDLINGS TO THE EXOGENOUS GIBBERELLIN. — Glasnik
Instituta za botaniku i botanicke baste Univerziteta u Beogradu, Tom,
XIX, 15--21, 1985, ’

The interaction between blue and red light in the response of mustard
seedlings to the exogenous GA, has been studied, It was found that under
certain fluence rates of red and blue light plants respond to a hormone as
they were grown in darkness, namely as if the phytochrome were not
operating. The application of herbicide SAN 9789 prevented this interaction.

Key words: Sinapis alba, light, phytochrome, cryptochrome, interac-

tion, gibberellic acid.

UDC 581.143.5:582.542.1

Sesek, S., Borojevié, K.* and Radojevi¢, 1j.**

Institute of Field and Vegetable Crops, Faculty of Agriculture, Novi Sad,
*Institute of Biology, Faculty of Science, Novi Sad, and **,Siniia
Stankovi¢” Institute for Biological Research, 11000 Belgrade, Yugoslavia
CALLUS FORMATION AND PLANT REGENERATION IN ANTHER
CULTURE OF WHEAT ' (TRITICUM AESTIVUM L.). — Glasnik Instjtuta za
botaniku i botani¢ke baste Univerziteta u Beogradu, Tom XIX, 23-29, 1985,

Anthers with uninuclear microspores originating from 19 genetically
divergent wheat genotypes were cultured in four induction media A, —A,
containing MS mineral solution (Murashige and Skoog, 1962), 4.5 and 5.0
sucrose, 07% agar, 10% potato extract and varying concentrations of
vitamins, auxins and kinetin. Androgeneous calluses were formed depending
on both genotype and nutrient medium composition.

Cultivation of calluses during four passages was performed using
media supplemented with cytokinins and in some genotypes rhizogenous
calluses were formed. Only calluses of wheat genotype ,Veery-4 x
Novosadska Jara” regenerated four albino plants with haploid chromosome
number,

Key words: Triticum aestivum, L., wheat genotypes, anther culture,

callus formation, plant regeneration, albino plant.
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Konjevic, R.

Institut za botapiku PMF i Institut za bioloska istrazivanja ,Sinifa

Stankovi¢*, Univerzitet u Beogradu, Beograd

INTERAKCHJA CRVENE I PLAVE SVETLOSTI U REAKCII SEJANACA

SINAPIS ALBA NA EGZOGENI GIBERELIN. — Glasnik Instituta za

botaniku i botanicke baste Univerziteta u Beogradu, Tom XIX, 1521, 1985.
Ispitivanje interakcija crvene i plave svetiosti u kontroli izduzivanja

sejanaca Sinapis alba tretiranih razliCitim koncentracijama GA;. Utvrdeno je

da, kada se biijke istovremeno osvetljavaju odredenim intenzitetom crvene i

plave svetlosti, sejanci reaguju kao da su gajeni u mraku, odnosno kao daje

fitohrom neaktivan. Primena herbicida SAN 9789 sprecava ovu interakciju.
Kljuéne reci: Sinapis alba, svetlost, fitohrom, kriptohrom, interakcija,

giberelna kiselina

UDK 581.143.5:582.542.1

Sesek. S., Borojevi¢, K.* i Radojevi¢, 1j.**

Poljoprivredni fakultet, Novi Sad *Institut za biologiju, Prirodno—matema-
ticki fakultet, Novi Sad **Institut za biolodka istrazivanja ,,Sinifa Stanko-
vi¢””, Beograd

FORMIRANJE KALUSA I REGENERACIJA BILJAKA U KULTURI
ANTERA PSENICE (TRITICUM AESTIVUM L.) — Glasnik Instituta za
botaniku i botaui¢ke baste Univerziteta u Beogradu, Tom XIX, 2329, 1985.

Antere sa jedamim mikrosporama iz 19 genetski divergentnih genoti-
pova pienice kultivisane su na Cetiri indukcione podioge A, — A; koje su
sadrzale MS mineralni rastvor (Murashige i Skoog, 1962), 4,5 1 5% saharozu,
0,7% agar, 10% ekstrakt krompira, razli¢ite koncentracije vitamina, auksina i
kinetina. Androgeni kalus se formirao u zavisnosti od genotipa i hranfjive
podloge. .

Sukcesivno gajenje kalusa tokom Cetiri pasaZa, nastavlieno je na
podlogama obogacenim citokininima (podloge B; — Bj), $to je kod
pojedinih genotipova dovelo do formiranja rizogenih kalusa. Jedino su kalusi
genotipa , Veery-4 x Novosadska jara™ regenerisali Cetiri albino biljke sa
haploidnim brojem hromozoma.

Kljuéne reci: Triticum aestivum L., genotipovi pienice. kultura

antera, formiranje kalusa, regeneracija bilike, albino bilika
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Dimitrijevi¢, J.

Institute for Biological Researct. ,,Sinisa Stankovi¢”, Beograd

WATER BALANCE IN THE SPECIES MELICA UNIFLORA IN THE
COMMUNITY QUERCO--CARPINETUM SERBICUM ON THE MOUN-
TAIN AVALA. — Glasnik Instituta za botaniku i botanicke baste Univerzite-
ta u Beogradu, Tom XIX, 3172, 1985.

In this paper have been presented the relationship between the water
balance of M. uniflora and the environmental factors. The effect of the
microclimate on the seasonal variations of water balance is clearly expressed.
An evident increase of transpiration and of the osmotic preassure and
decreasing water content in leaves is observed from springtime towards
summer, i.e. with increasing air and soil temperature and decreasing total soil
moisture the water content in the plant tissue decreases, too, while the
transpiration increases. Thus as a final effect of the external factors on the
processes in the plant and the interrelation between particular physiological
processes the hydrature of M. uniflora diminishes. In the autumn when the
enviromental factors are more favourable the hydrature of the plant
increases again.

Key words: Melica uniflora, ecophysiological study, water balance,

UDC 581.522.5:582.949.2(497.1)

Stevanovi¢, B. and Stevanovi¢, V.

Institute of Botany and Botanical garden, Faculty of Science, Beograd
MORPHO-ANATOMICAL CHARACTERISTICS OF THE SPECIES TEU-
CRIUM MONTANUM L. IN RELATION TO DIFFERENT HABITATS. —
Glasnik Instituta za botaniku i botanicke baite Univerziteta u Beogradu,
Tom X1X, 73--88, 1985.

The ecological aspect of morpho-anatomical adaptability of the
species Tewcrium montanum from six different populations in Yugoslavia
have been analysed. Four populations of investigated plants were grown on
limestone, while two of them were grown on serpentine. These six habitats
are differentiated in other common ecological properties as well. It has been
established that the species Teucrium montanum possess high and sufficient
phenotipic plasticity for adaptation to different edaphic and climatic
conditions.

Key words: Leaf anatomical properties, ecomorphological adaptation,

phenoptipic plasticity.
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Dimitrijevi¢, J.
Institut za bioloka istraZivanja ,,SiniSa Stankovi¢™, Beograd
VODNI REZIM VRSTE MELICA UNIFLORA U ZAJEDNICI QUERCO-
CARPINETUM SERBICUM TYPICUM NA AVALIL. — Glasnik Instituta za
botaniku i botanigke baste Univerziteta u Beogradu, Tom XIX, 31-72, 1985,
U radu se iznose rezultati ispitivanja vodnog rezima viste M. uniflora i
uslova spoljadnje sredine. Izrazen je uticaj mikroklime na promene vodnog
reZima melike po sezonama. Jasno je izrazeno povecanje transpiracije, porast
osmotskog pritiska éelijskog soka i smanjenje koli¢ine vode u listovima od
proleca ka letu, odnosno sa porastom temperature vazduha i zemljista,
smanjenjem ukupne vlaZnosti zemlji§ta opada i koli¢ina vode u biljnom
tkivu, povetava se transpiracija, i kao krajnji rezultat dejstva spoljasnjih
faktora na procese u biljci, kao i povezanost izmedu pojedinih fiziologkih
procesa, je smanjenje hidrature vrste M. uniflora. U jesen pri povoljnijim
uslovima spoljasnje sredine hidratura biljke se povecava.
Kljuéne re¢i: Melica uniflora, ekofizioloska proucavanja, vodni rezim,

UDK 581.522.5:582.949.2(497.1)
Stevanovi¢, B. i Stevanovi¢, V.
Institut za botaniku i botanicka basta, Prirodno-matematicki fakultet,
Beograd
MORFO—-ANATOMSKE KARAKTERISTIKE VRSTE TEUCRIUM MON-
TANUM L. SA RAZLICITIH STANISTA. — Glasnik Instituta za botaniku i
botanitke baste Univerziteta u Beogradu, Tom XIX, 73--88, 1985.
Morfo-anatomska analiza ekoloskih adaptacija listova vrste Teucrium
montanum izviiena je na primercima sa razlicitih stani§ta u Jugoslaviji od
kojih su se Getiri nalazila na kreénjaku, a dva na serpentinskom zemljiStu.
StaniSta su se razlikovala medusobno kako po geoloskoj podlozi, tako i po
opstim ekolodkim uslovima. Ustanovljeno je da vista Teucrium montanum
poseduje dovolinu fenotipsku plastiCnost prema razlicitim edafskim i
klimatskim uslovima. ,
Klju¢ne rec¢i: anatomske osobine lista, ekomorfoloske adaptacije,
fenotipska plastiénost,
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Cvijan, M.

Institute of Botany and Botanical garden, Faculty of Sciences, Beograd
COMPARATIVE STUDY OF ALGAE IN THE DEPRESSIONS FORMED
ARTIFICIALY IN SURRAUNDING OF KOSTOLAC (SR SRBIJA). —
Glasnik Instituta za botaniku i botani¢ke baSte Univerziteta u Beogradu,
Tom XIX, 89101, 1985,

Comparative study of qualitative composition of algae in three
swamps, originating in the depressions formed by the waste from surface
exploitation of charcoal, is reported in this work.

The swamps are situated about 110 km sudest from Beograd
(Yugoslavia). Our interests was mostly the distinction in oldness of the
swamps, though the swamps are different in many features. With comparati-
ve analysis of qualitative composition of algae in all three swamps, we tried
to establish the evolution of the algal communities in them.

Key wors: algal communities, successions, charcoal waste depressions,
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Tati¢, B., Gigov, A., Petkovi¢, B., Marin, P.

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

A NEW LOCALITY OF THE SUNDEW (ROSICE, ROSIKE) DROSERA
ROTUNDIFOLIA L. (FAM. DROSERACEAE) ON THE STARA PLANINA
IN THE SR SERBIA. — Glasnik Instituta za botaniku i botani¢ke baste
Univerziteta u Beogradu, Tom XIX, 103—106, 1985.

A new locality of the species Drosera rotundifolia L. has been found
on the mountain Stara planina in eastern part of SR Serbia. The species is
found on the locality Jablo¢ko ravniSte near of the Babin zub.

Key words: Drosera rotundifolia L., new locality, SR Serbia, habitat,

distribution.
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Cvijan, M.

Institut za botaniku i botanicka basta, Prirodno-matematicki fakultet,
Beograd

UPOREDNA ANALIZA ALGA U BARAMA NA JALOVISTIMA KOD
KOSTOLCA (SR SRBIJA). — Glasnik Instituta za botaniku i botanicke
baste Univerziteta u Beogradu, Tom XIX, 89—101, 1985.

U radu su prikazani rezultati uporednih istrazivanja kvalitativnog
sastava algi u tri bare nastale u depresijama u koje je odlagana jalovina
povisinske eksplotacije uglja.

Bare se nalaze oko 110 km jugo-istodno od Beograda i razlikuju se po
nizu osobina ali je najinteresantnija razlika u njihovoj starosti. Stoga je
uporednom analizom kvalitativnog sastava u sve tri bare izviSen pokusaj
utvrdivanja evolucije algocenoza u njima.

Klju¢ne reéi: algocenoze, sukcesije, bare na ugljenom mulju.

UDK 581.9:582.693(497.1)
Tati¢, B., Gigov, A., Petkovi¢, B., Marin, P.
Institut za botaniku i botanicka basta, Prirodno-matematicki fakulet,
Beograd :
NOVO NALAZISTE ROSULJE (ROSICE, ROSIKE) DROSERA ROTUN-
DIFOLIA L. (FAM. DROSERACEAE) NA STAROJ PLANINI U SR
SRBII. — Glasnik Instituta za botaniku i botani¢ke baste Univerziteta u
Beogradu, Tom XIX, 103--106, 1985.
Ukazano je na novi lokalitet na kome se srece rosulja. Taj se lokalitet
naziva Jablo¢ko ravniste, a lezi na planini blizu mesta zvanog Babin zub,
Kljucne reci: Drosera rotundifolia L., novo nalaziste, SR Srbija,
staniSte, rasprostranjenje.
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Jankovi¢, MM.
Institute ot Botany and the Botanical Garden
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MACROPHYTES OF OUR COUNTRY AND POSSIBILITIES OF THEIR
BIOMASS PRODUCTION AND EXPLOITATION — Glasnik Instituta za
botaniku i botaniéke baste Univerziteta u Beogradu,Tom XiX, 107168, 1985,
The paper deals with the problem of exploiting and growing aquatic
macrophytes in quality of additional phytomass to be used as food or raw
material for various purposes as well as sanation measure along water courses
(phytosanation). The obtained results have shown that the aquatic plants in
our country (particularly in SR of Serbia) may have a considerable and
multiple use since large amounts of their phytomass is obtained in the
process of organic production.
Key words: aquatic plants, macrophytes, biomass, phytomass, phyto-
sanation, aquaplantations,
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Petkovi¢, B., Marin, P., Tati¢, B., Stefanovi¢, M.

Institute of Botany and Botanical garden, Faculty of Science, Beograd,
Institute of Biology, Faculty of Science, Kragujevac.

A NEW LOCALITY OF SERBIAN RAMONDA (RAMONDA SERBICA
PANC.) IN THE CANYON OF THE RIVER GODULJA IBAR’S LEFT
TRIBUTARY. — Glasnik Instituta za botaniku i botani¢ke bajte Univerzite-
ta u Beogradu, Tom XIX, 169174, 1985.

Many authors reported on the occurence of the serbian ramonda
(Ramonda serbica Pané.) on the Balkan peninsula. On the map of
distribution of this species we conclude on its presence in the canyon of the
river Godulja. Thatis for the literature a new locality.

Key words: Ramonda serbica Pané, areal, new locality, endemic

species, tertiary relict, anabiosis.
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Jankovi¢, M.M.

Institut za botaniku i botaniGka basta, Prirodno-matematicki fakultet,
Beograd

MAKROFITE NASE ZEMLJE I MOGUCNOSTI PROIZVODNIJE I EKS-
PLOATACIE NIIHOVE BIOMASE. — Glasnik Instituta za botaniku i
botanicke baste Univerziteta u Beogradu, Tom XIX, 107—168, 1985.

U radu je obraden problem iskori§éavanja i gajenja vodenih makrofita
radi dobjanja dopunskih koli¢ina fitomase, za ishranu, sirovina razli¢ite
namene i sanacionih mera u podru¢ju vodotokova (fitosanacija). Rezultati
istrazivanja pokazuju da vodene biljke u nasoj zemlji (posebno u SR Srbiji)
mogu davati znagajnu i viSestruku Korist, uz postizanje velikih koli¢ina
fitomase u procesu organske produkcije.

Kljuéne re¢i: vodene bilike, makrofite, biomasa, fitomasa, fitosana-

cija, akvaplantaze.
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. Petkovi¢, B., Marin, P., Tati¢, B., Stefanovic, M /
Institut za botaniku i botanicka basta Univerziteta, Prirodno—matematicki
fakultet, Beograd,
Institut za biologiju, Prirodno-matematicki fakultet, Kragujevac
NOVO NALAZISTE SRPSKE RAMONDUE [ RAMONDA SERBICA
PANC.) U KLISURI REKE GODULJE LEVE PRITOKE IBRA.— Glasnik
Instituta za botaniku i botanicke baste Univerziteta u Beogradu, Tom
XIX, 169-174, 1985.

Mnogi autori su ukazivali na prisustvo srpske ramondije (Ramonda
serbica Pan¢.) na Balkanskom poluostrvu. Na karti rasprostranjenja ove vrste
zakljucujemo da je lokalitet u klisuri reke Godulje za nauku nov, a to znacii
proSirenje granice areala.

Kljuéne reci: Ramonda serbica Panc., areal | novo nalaziste, endemic-

na vrsta, tercijerni relikt, anabioza.
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Petkovié, B.
Institut fur Botanik und Botanischer Garten, Naturwiessenschaft-mathema-
tischen Fakultet, Beograd
DIE BERGWIESEN UND WEIDEN IN TUTIN’S GEBIET. — Glasnik
Instituta za botaniku i botanicke baSte Univerziteta u Beogradu,
Tom XIX, 175--189, 1985,

Die Bergwiesen und Weiden Tutin’s Gebiet besitzen grosse Flachen.
Sie entwieckeln sich auf Flachen von geschnitenen Walder Quercetum
petreae-cerris und Fagetum moesiacae montanum. Auf einiger Lokalitaten
sie sind vertreten auf Waldlichtungen. Im Floristischen Zusammensetzung sie
haben viele Pflanzenarten des Waldes. Die Vershiedenheit Terrain’s, Unter-
grund und Klima bedingen mosaische Entwiecklung. Die Assoziationen
charakterstich fur dieser Gebiet sind: Festuco—Agrostetum, Danthonietum
provincialis und Bromo-Plantaginetum.

Schlusselwort: Assoziation, Untergrund, Phytocenologische, Bergwie-

sen und Weiden, Sudwestserbien.
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Stefanovié, K.

Institute for Biological Reserch ,,SiniSa Stankovi¢”, Beograd,

ECOLOGICAL STUDY OF CO, PRODUCTION IN SOME DECIDUOUS

FORESTS ON THE MOUNTAIN FRUSKA GORA. — Glasnik Instituta za

botaniku i botanicke baste Univerziteta u Beogradu, Tom XIX,191-231, 1985.
The present paper deals with the results of a study on CO, regime in

the community Festuco—Quercetum petreae M. Jank. on the mountain

Fruska Gora (Iriski Venac). The study concerned day, night, and seasonal

dynamics of CO, amounts in relation to the basic environmental factors

(physico-chemical features of the soll, composition of the microbial

component in the soil, soil temperature and moisture and air temperature).
Key words: CO,, soil respiration, Festuco—Quercetum petreae, s0il

temperature and soil moisture,
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Petkovi¢, B.

Institut za botaniku i botanicka basta, Pnrodno-matemauékl fakultet,
Beograd

BRDSKE LIVADE I PASNJACI NA PODRUCJIU TUTINA. — Glasnik
Instituta za botaniku i botanicke baste Univerziteta u Beogradu, Tom XIX,
175-189, 1985,

Brdske livade i paSnjaci na podruju Tutina zauzimaju velike povriine.
Razvijaju se na kréevinama Suma Quercetum petreae cerris i Fagetum
moesiacae montanum. Na viSe lokaliteta se javljaju u vidu 3umskih
proplanaka. Radi toga se njihovom floristickom sastavu sre¢e veliki broj
Sumskih vista. Raznolikost terena, podloge i klime ustovilo je mozaicéni
raspored zajednica. Najkarakteristinije zajednice ovog podruéja su: Festuco
~Agrostetum, Danthonietum provincialis i Bromo—Plantaginetum.

Kljuéne re¢i: Asocijacija, podloga, fitocenologija, brdske livade i

padnjaci, jugozapadna Srbija.
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Stefanovié, K.

Institut za biojoska istrazivanja ,,SiniSa Stankovi¢”, Beograd,

EKOLOSKA STUDIJA PRODUKCUE UGLIENDIOKSIDA U NEKIM
LISTOPADNIM SUMAMA FRUSKE GORE. — Glasnik Instituta za botaniku
i botani¢ka baita Univerziteta u Beogradu, Tom XIX, 191231, 1985.

U radu su izneti rezultati ispitivanja rezima ugljendioksida u zajednici
Festuco—-Quercetum petreae M.Jank, na Fruskoj gori (Iriski Venac), odnos-
no dinamika dnevnih, noé¢nih i sezonskih koli¢ina CO,, u zavisnosti od
osnovnih faktora spoljasnje sredine (fizicko-hemiijske osobine zemljista,
sastav mikrobnog naselja u zemljiStu, temperatura i vlaznost zemljista i
temperatura vazduha).

Klju¢ne re¢i: CO,, disanje zemljista, f'mmco —Quercetum petreae,

temperatura i vlaznost zemljista,
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Blazenci¢, J., Martinovié—Vitanovi¢, V., Cvijan, M., Filipi~Matutinovi¢, S.
Institut of Botany and Botanical garden, Faculty of Science, Beograd
Institute for Biological Research ,,Sinifa Stankovi¢”, Beograd

University Library ,,Svetozar Markovi¢”, Beograd

BIBLIOGRAPHY ABOUT ALGAE AND ALGOLOGICAL INVESTIGA-
TIONS IN SR SERBIA IN THE PERIOD FROM 1947, TO 19890.— Glasnik
Instituta za botaniku i botanicke baste Univerziteta u Beogradu, Tom XIX,
233-266, 1985,

In this bibliographical review were summarized a2 number of papers
dealing with Algae and algological problems, in the peried from 1947, to
1980,, in SR Serbia,

Key words: bibliography, freshwater algae, SR Serbia (Yugoslavia).
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Institut za botaniku i botani¢ka basta, Prirodno-matematicki fakultet,
Beograd ’

Institut za bioloska istraZivanja ,,SiniSa Stankovié”, Beograd

Univerzitetska biblioteka ,,Svetozar Markovi¢”, Beograd

BIBLIOGRAFIJA RADOVA O ALGAMA I ALGOLOSKIM ISTRAZIVA-

. NJIMA U SR SRBIJI OD 1947. DO 1980. GODINE. — Glasnik Instituta za

botaniku i botanicke baste Univerziteta u Beogradu,Tom XIX, 233--266, 1985.
U ovom bibliografskom pregledu o algama i algoloskim istrazivanjima
u SR Srbiji obradeno je 88 radova publikovanih u periodu od 1947. do 1980.
godine,
Klju¢ne re&i: bibljografija, slatkovodne alge, SR Srbija (Jugoslavija).






