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Prof. Dr Milorad M. Jankovié

OD PANCICEVE FLORE XKNEZEVINE SRBUJE DO AKADEMIJINE
FLORE SR SRBIJE

Nekoliko reéi o istoriji nauke uopste, i istoriji ekologije i botanike u Srbiji i Jugoslaviji,
posebno,

Mislim da o vrednosti i znacaju istorije nije potrebno nesto narocito dokazivati.
Medutim, kada je re¢ o istoriji nauke ona kod nas nije u dovoljnoj meri zastupljena.
Posebno u Srbiji, kada je re¢ o nauci, njena istorija krajnje je nedovoljno razvijena, pre
svega kada se radi o prirodnim naukama. U tom pogledu istorija botanike i ekologije
gotovo da znadajnije nije ni zastupljena. U tom pogledu je sam osetio veliku potrebu da
radim na istorijskim istrazivanjima ekologije i botanike, pre svega u okviru SR Srbije. Za
to sam imao nekih neophodnih preduslova: pre svega u nauku sam usao vrlo rano (jos
1943.g.), u Beogradski Prirodnjacki muzej, i tu sam se sreo sa znacajnim licnostima nase
botanike i zoologija; susreo sam se, ve¢ tada, sa osnovnim problemima koji su postojali u
oblastima ekologije, sistematike i fitogeografije; pored toga, u nauci sam se nalazio
kontinuirano sve do danas (1990. g.), Sto znaéi skoro 50 (pedeset) godina, i to sve u isto]
struci: biologija, botanika, ekologija i biogeografija; bio sam u razlicitim zvanjima
(laborant, asistent, docent, vanredni profesor i redovni profesor univerziteta, kao i nauéni
savetnik), Sto mi je omoguéilo, i kao nastavniku i kao nauéniku, da nauku zive prirode
shvatim sa razhiéitih strana i da wodim svu raznovrsnost problema edukacije i
nauénoistrazivackog rada. Vrlo rano shvatio sam sav znacaj vremenskog razvoja za
napredovanje odnosno nazadovanje pojedinih naucnih disciplina; isto tako, 1 znacagj
istorijskih istrazivanja radi bolieg razumevanja onoga $to se desavalo u daljoj, blizoj i
najblizoj proglosti, i radi nalazenje odgovora koji su to uzroci koji su, s jedne strane,
doprinosili boljem napredovanju nauke, odnosno, s druge strane, njenom nazadovanju u
pojedinim oblastima istrazivanja.

Veé u samom pocetku moga rada u Prirodnjackom muzeju susreo sam se sa nekim
pitenjima u vezi sa Panciem, pitanjima koja su postavljali moji profesori i ucitelji
(P.1.Cernjavski, Borivoje Milojevié, i dr.), i koja su se postavljala i kasnije, posle
Oslobodenja i dalje (Ljubisa Glisi¢, SiniSa Stankovi¢, i dr.). Ta pitanja su, na primer bila
sledeca: ,da li je Panci¢ bio darvinista i evolucionista”, ,zasto se Pancié¢ bavio
floristickim i sistematijskim istrazivanjima, a ne nekom modernom naukom”, ,,zasto
Panéié nije imao neposrednih i dostojnih ucenika i naslednika”, i tako dalje. Na neka
pitanja uspesno sam odgovorio, u mojim brojnim istorijskim radovima, a neka su i do sada



2 GLAS. INST. BOT. I BASTE UNIV. U BEOGRADU, 22, 1--25, 1988
M.M. JANKOVIC: 0D PANCICEVE FLORE KNEZEVINE SRBIJE DO AKADEMIJINE FLORE SR S

ostala nerazjasnjena (na primer: zasto nije imao naslednika u botanici? ). Mislim da je moj
najve¢i uspeh, kada je re¢ o Pancicu, Sto sam, na osnovu uporednih istrazivanja i
odgovarajucih ¢injenica, utvrdio da je Josif Panci¢ preteéa nase fitoekologije i
fitogeografije.

U istorijskom istrazivackom postupku prihvatio sam ravnopravno dva shvatanja:
znacaj proslosti za razumevanje sadasnjosti (istorizam), i znacaj sadasnjosti za razumeva-
nje proslosti (aktualizam). Nema sumnje da je uvid u dokumentaciju (arhivski materijal,
na primer), o proslim vremenima dragocen za razumevanje onoga $to se desavalo u
proslosti, ali i za razumevanje sadasnjosti. Medutim, dokumentacija i svedocenje
pojedinaca o dogadajima u sadasnjosti, tumacéi ne samo sadasnjost veé i proslost, ali
nagovestava i pravce kretanja u buduénosti. Dakle, ravnopravna primena1i ,,istoricizma” i
»aktualizma”.

U pogledu razumevanja istorije, sadasnjih dogadanja i predvidanja pravaca kretanja
u buduénosti, mislim da su medu najdragocenijima li¢na svedocenja pojedinaca, svedoka
ili i aktivnib ucesnika u dogadanjima. U tom pogledu mislim da je V. Dedijer u pravu kada
kaze da su podjednako vazna i ,svedocenja odozgo™i,,svedocenja odozdo”, pri cemu je,
¢ini mi se, posebnu vaznost pridavao licnim svedodenjima neposrednih ucesnika u
dogadanjima (ukoliko je, naravno, svedok verodostojan).

Jer, zaista, kada je re¢ o istoriji razvoja botanike u posleratnom periodu u
Jugoslaviji, ili, jos blize, kada je rec o istoriji stvaranja ,,Flore SR Srbije”, kakav znadaj
imaju zapisnici i druga pisana dokumenta? Sasvim ogranicen. Liéno svedodenje
pojedinaca koji su u stvaranju ,Flore” neposredno ucestvovali, pod uslovom da su
verodostojni svedoci i ljudi koji imaju dobro zapazanje, objektivnost i sposobnost
odgovarajuceg asociranja svih ¢injenica relevantnih za neki istorijski proces, ima izuzetnu
vrednost!

Negde sam procitao da, pored zvanicne, postoji i ,,Tajna istorija Mongolskog
carstva”, koja upravo i jeste ona prava, istinska istorija ovog neverovatnog fenomena (t]
famoznog carstva tih famoznih Mongola) Naravno, ovo treba shvatiti i kao nesto sa
dubokom simbolikom: sve ima i svoju ,,I'ajnu isteriju Mongolskog carstva”, i Rimsko
carstvo, 1 Vizantijsko carstvo, i Sjedinjene Americke Drzave, 1 Evropa, i mali Island, ali i
istorija stvaranja teorije relativiteta, ili istorija razvoja ekologije u Jugoslaviji, i istorija
stvaranja ,,F'lore SR Srbije, itd.; ali postoji i tajna istorija svakog pojedinca, bez obzira ko
to bio, mali skromni ljudski Coveculjak, ili pak veoma poznati drzavnik, umetnik il
politicar,

Mislim da je ta tajna istorija, to jest prava 1istinita, najkorisnija kada je re¢ o tome
da iatorija treba da bude ,,uciteljica zivota”. Zbog svega toga, ja zelim da u mo,q nauci,
ali i u drugom, piSem upravo ,,Tanu istoriju Mongolskog Carstva”. To je rizicno, ali i
najdelotvornije.

Uvod

Godine 1874. ugledala je svetlost dana Flora Knezevine Srbije (a zatim i njen
Dodatak, 1884.), kapitalno delo Josifa Panéiéa, pionira nasih prirodnih nauka, posebno
botanike. U to vreme Pandiceva Flora predstavljala je zaista pionirsko i fundamentalno
delo, svetskog znacaja, kojim je Josif Pan¢i¢ uveo u evorpsku nauku i kulturu duhovnost
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jednog malog naroda koji je posle visevekovnog robovanja nazadnom i nekreativnom
feudalizmu Osmanlijskog carstva, krupnim koracima zakoracio u onaj fenomenalni
duhovni prostor koji s pravom nazivamo jednim od vrhunskih dometa duhovnosti
covecanstva: evorpska nauka, evropska materijalna i duhovna kultura. U tom prodiranju
u prostore najvise naucne duhovne sfere, (muénom prodiranju jer je nase duhowvne
sposobnosti pritisia i gotovo onemoguéila, za veoma dugo vreme, sve do Karadorda i
Milosa, jedna sila krajnje represivna, skucenog i dogmatskog duha), jedan od najveéih
doprinosa dao je upravo Joeif Pancié, u ¢emu je Flora Knezevine Srbije bila najjaci adut.
Velicina Pancifa posebno se istice kada se navedu reci u to vreme ¢uvenog evropskog
naucnika i botanicara A. Grizebaha (1843-—44: | Spicilegium Florae rumelicae et
bithynicae...”) koji, proputovavsi kroz Srbiju nadmeno izjavljuje da u Srbiji za nauénike
nama nicega interesantnog (kako to sa blagom ironjjom navodi Z Jurii¢). Nepoznavanje
geomorfoloskih pedologkih i klimatskih prilika u Srbiji ... aivantni i falicni podaci o
bilkama nase otadibine, mogli su dati osrova prof. getengenskog umiverziteta, Grize-
bachu, te da rekne i napise za Srbiju: ova zemlja malo obedava botanicarima — Serbia ...
botanicus non mulium promittere videtur”. — (Practatio, p. 6).

Zaista, prikazujudi €itav biljni svet nase Knezevine, sa mnogobrojnim znacajnim i
veoma interesantnim biljnim vrstama (navedimo samo Cuvenu Pancicevu omoriku — Picea
omorlka) Panéié _]e Evropi otkrio u punom sjaju vrednosti i znacCaj naseg biljnog sveta,
naucni i primenjeni, i to na jedan sjajan naéin: kroz Floru Knezevine Srbije, koncipiranu
u formi kojom su se odlikovala u to vreme i vrhunska nauéna (floristicka) dela, tj. vodede
Flore tada u nauénom pogledu najrazvijenijih zemalja Evorpe.

Medutim, za neopravdano dugo vreme ostaje Panciceva Flora Knezevine Srbije
jedini reprezent nasega floristickog biljnog sveta, sto doprinosi da ta Flora pomalo, ali sve
vise i vie, zastareva,

Pre svega, Srbija nije vise samo ,Knezevina Srhija”. ona, posle ratova koje je
uspesno vodila (uspeSno uprave zato sto su bili oslobodilacki), prosiruje svoje teritorije
okupljajuéi pod jedno krilo veliki deo arpskih zemalja. U tom pogledu Sebija ukljuduje u
svoje prirodno tkivo i juzne Kosovske 1 Metohijske krajeve, 1 severne Vojvodanske, koji su
svi u floristickom pogledu posebno interesantni i znadajni,

Drugo, 8to se tiCe same strukture i sadrzsja ,,Flore Knezevine Srbije”, determina-
cija vrsta u njoj zasnovana je na tazv. seksualnom sistemu, te dasuikljucevi (tablice za
odredivanje biljaka), takvi, tj. ,seksulani” (zasnovani na broju praénika i tulkova, pre
svega); to znacida je primenjen Lincov sistem divergencije, koji nije prirodni ved vedtacki,
te ne odrazava filogenetske odnose niti evolucyjski tok u nastajanju vrste. Naravno, 7z ovo
nije ,kriv” J. Pancid, jer se, jednostavno, v to vreme tako radilo.

I najzad, puno nedostatska, sa gledista savremene nauke i floristike: u samom
sadrzgju ,,Flore” postoje mnogo sada neprihvatljive tvednje, pofev od &isto nomenklatur-
nih idkaza pa ave do nedoumicz u pogledu nekih vrsta (obima, vrednosti, imena,
rasprostranjenja i dr.).

Ipak, Pancicu se mora i danas odati veliko priznanje 5(*; daleko najvedi broj opisa
bilinih vrsta je apsolutno prihvatljiv i ostaje kao merodavan i za savremene Flore (i mi
smo, u desetotomnoj Flori SR Srbije, zadriali te njegove opise za mnoge vrste, gotovo
nepromenjene}. Naravno, najvedi Pancicev doprinos v Flori” jeste otkrice i representaci-
ja Citavog niza novih wrsta, za Srbiju i za nauku, medu njima i Citav niz endemicnih i
reliktnik.

Naravno, i pored tih vrlina koje krase ,Floru KneZevine Srhije” (ne samo one
izuzetno velike v istorijskom smislu — prva i pionirska, otkrivalacka naseg biljnog sveta,
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vrhunski nau¢no koncipirana u tim prvim nasim naucénim koracima, itd.), ostaje
Cinjenica da je ona, u mmnogo Cemu operativno malo upotrebljiva: pre svega jer se
ograniéava na suviSe usku teritoriju u odnosu na savremenu teriroriju SR Srbije, znacibez
tako znaéajnih podruéja kao Sto su Vojvodina, Kosovo i Metohija.

Znadi, bilo je neophodno da se napravi jedna nova Flora, sto znaéi ,,Flora SR
Srhije”, koja bi, sto se tiée teritorijalnosti, obuhvatila ¢itavu teritoriju SR Srbije, a Sto se
tice nauke bila sazdana u duhu savremenih Flroa. U ovu novu, savremenu Floru, trebalo
je ugraditi i sve ono pozitivno i jos uvek aktuelno iz Panciceve Flore. Tako je i uéinjeno,
te je stvorena savremena Flora SR Srbije, na najboljim moguéim savremenim nacelima
floristike i sistematike.

KAKO SMO STVARALI SAVREMENU FLORU SR SRBIJE

Prva lutanja

1943. godine, u gluvo okupacijsko doba, mobilisan sam odmah posle zavrsene
Velike mature u tzv. Sluzbu za nacionalnu obnovu Srbije. Tek, bilo kako bilo, ja sam se
nasao u Odeljenju za sakupljanje lekovitog hilja, koje je bilo pod rukovodstvom profesora
Milorada Marcetiéa (biologa po obrazovanju), dok su struéni rukovodioci (konsultanti)
bili prof. Dr Jovan Tucakov (za lekovite bilike), i Dr Pavle Ivanovi¢ Carnjavski, kustos
Prirodnjackog muzeja Srpske zemlje (za botaniku uopéte); na terenu nam je neposredni
rukovodilac hio Misa Soldatovié, mnogo kasnije kao doktor farmacije bio je direktor
Instituta za lekovito bilje u Beogradu, w ulici Tadeusa Koséuskog? U ovu biljobersku
grupe odreden sam kao ,sSkart”. Tako je bar rekao jedan iz komisije: ti si cvikeras (tj.
nosio sam naocare), pa ¢es biti koristan jedino u toj glupoj biljoherskoj bandi.

Docnije, na terenu i drugde, mene i jos nekoliko nas zapazio je kustos P.L
Cernjavski (kao ,,dobre mladiée”), te je predlozio da predemo u Prirodnjacki muzej, kao
neka vrsta volonterai preparatora i da tamo pomazemo u svakodnevnom radu Muzeja.
To su moji poceci, tu sam se, ve¢ tada u toj predalekoj 1943. godini, upoznao sa naukom
i botanikom, smrtno se u njih zaljubio i ostao im veran, evo, sve do danas.

Veé prvih dana rada u Prirodnjackom muszeju zapazio sam da kustos, Dr Pavle
Ivanovié¢ Cernjavski, stalno dr7i na svome radnom stolu Pancicevu ,,Floru Knezevine
Srbije” (kao i mjen ,Dodatak™), i da svaki Cas, takoreéi, u nju nesto zapisuje (na
marginama stranica ili izmedu redova), ili u nju ubacuje neke ispisane listice, izmedu
odredenih stranica. Posmatrajuéi gotovo svaki dan taj, Ciilo mi se svojevrsni ritual,
zainteresovao sam se jer mi je sve to bilo Cudno i tajanstveno, kao $to mi je, uostalom, i
citav Muzej sa neobi¢nim Ijudima u njemu, i neobi¢nim mrtve—zivim zbirkama biljaka i
zivotinjama, sa svim svojim bizarnim rekvizitima (dve ljudske lobanje u podrumu,
ogroman mamutov zub — kljova, drvene prese sa zavrinjem za presovanje biljaka, veliki
plehani sanduk za povremeno dezinfikovanje berbarfjumskih biljaka, neka cudna
upijajuca hartija za suSenje biljaka, ogroman medved na ulazu u holu, tajanstvene knjige i
biblioteci na svim jezicima sveta, itd.), dakle cudno i tajanstveno, neki sasvim poseban
svet u odnosu na onaj spoljasnji, okupatorski, ruzni i opasni, stalno pod teskom senkom
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Cizama okupatorske soldateske. Ovaj muzej bio je kao neko spasonosno ostrvo, van sveta i
veka, sa nekom posebnom igrom koja ima neka svoja sasvim osobena pravila, bez ikakve
veze sa onim $to se dogadalo napolju, u sumornim stanovima obic¢nih gradana, ili sa
napetim zivotom — zivotarenjem u drzavnim i privatnim ustanovama i institucijama.
Zaista, ja sam u navku uSao u ¢udno vreme i pod ¢udnim okolnostima; vrlo je verovatno
da upravo zato i imam taj misticni odnos prema nauci, i pored sve racionalnosti koju
li¢no unosim u nju.

Ali, vratimo se temi: ta cudna knpga yFlora Knezevine Srbije”, koja je neprestano
lezala na Cernjavskovom stolui bila od njega stalno uznemiravana neklm pisk aranjima,
nosena ponekad, kao neka ikona i na teren, neprestano me je kopkala i uznemiravala.
Docnije, nabavio sam i ja, u biblioteci, jednu istu takvu knjigu, dakle sada moju ,Floru
Knezevine Srbije” — sastavio Dr Josif Panci¢, pa sam je i ja stalno drzao na stolu i stalno
prevrtao sjajno se zabavhjajuci reSavanjem, kao neki sifrant, te njene Sifre koje su me
dovodile do imena nepoznate bilike koju sam drZao u ruci. Ta Panéiéeva Flora bila je
nevelika knjiga, pa me je, vwemenom, sve vise zapanjivalo koliki ogroman broj informacija
ona sadrzi u sebi o biljnom svetu, te da je u njoj sadrzano, na odreden naéin, i gotovo svo
bilino carstvo ovoga sveta. Docm]e, kada sam dobio od Carnjevskog zadatak da sredim
njegov herbar, prep;su}um ,»na Cisto” na specijalnim etiketama njegove gotovo necntl]we
zapise sa terema, i velikim delom determinisudi i sam bll]keuovom herharu, uz pomoé
Cernjavksog, sluzio sam se Florom uveliko, zacuden u kojoj meri ona moze svojim golim
tekstom omoguditi ¢oveku da se snade u tom zamrSenom svetu biljaka.

Ta ,Flora Knezevine Srbije”, do tada mi nepoznatog Josifa Panéiéa, bila je za sve
nas u Botanickom odlejenju Muzeja neka vrsta Biblije; ne Biblije sakralnog karaktera,
razumljivo, ali u svakom slucaju Biblijje nau¢nog karaktera, sa, ipak, neé¢im u sebi
misticnim kao Sto je i sama nauka duboka i misti¢na, i pored svoje samo prividne
racionalnosti i dubokomislenosti i hladne suvocde. Naravno, za razliku od ,,prave Biblije”,
koja se stalno ¢ita, Flora Knezevine Srbije Citana je sve manje i manje, da bi najzad, u
tom pogledu ustupila mesto nasoj, Savremeno_], desetotomno; Flori SR Srbije.

Docnije, interesujuéi se sve vise za to Saranje i zapiskaravanje Pavla lvanoviéa
Cern;avskog po tkivu ,svete” knjige Josifa Pancia, nazvane ,,Flora Knezevine Srbije”,
dobih od nesreénog Pavla Ivanoviéa objasnjenje da on Zeli da tu Knjigu ,,dopuni”,
»popravi’ i ,,0savremeni”, te da je potom Stampa (kada za to dode vreme). To mi, tada,
nije izgledalo ni nelogi¢no ni nekorisno, a najmanje kao ,,bogohuljenje”.

U to vreme, vreme okupacije i sveopste skucenosti materijalne i duhovne, nismo ni
pomisljali da e se neke stvari i odnosi bitno promeniti. Nije nam smetalo §to bi to novo
izdanje Panciéeve ,,Flore” mozda i dalje nosilo naslov Knezevine Srbije, u to vreme kada
smo bili mali, sa nekakvom nedefinisanom Srbijom, sa nekakvim ustaskim Sremom, sa
nekakvom madarskom Backom, s2 nekakvim nemackim protektoratom nad Banatom, isa
nekakvim jos viSe problematiénim Kosovom i Metohijom, i sve to pod teskom
antisrpskom okupacijom. lIstina, mi smo duboko verovali, bili smo ¢ak u potpunosti
sigurni, da ée sav taj kosmar jednom prestati, da ce pobediti pravda i istina i da Srbija neée
biti samo mala Knezevina, ve¢ nesto drugo, vece i raznovrsnije, te da ée ,,Flora Knezevine
Srbije” biti samo jedan istorijski spomenik, veliCanstveni spomenik naSoj nauci, njenim
pocecima posle oslobodenja od robovanja onima u svakom pogledu gorim od nas. U to
vreme, zaista, nismo ni pomisljali da ce posle Rata ,Flora Knezevine Srbije” biti
»femode”, apsolutno neprimerena, i da ée to Novo vreme zahtevati neito drugo, neku
sasvim drukéiju Floru Srbije. Ali docnije, posle rata, u tom pravcu sam sve viSe razmisljao,
huduéi da sam kao ¢lan Prirodnjackog muzeja bio svakodnevno u dodiru sa problemima
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floristike, biljne taksonomije i fitogeografjje; tokom vremena u meni se duboko uévrstilo
uverenje da postokupacijski period, sloboda i Srbija sa druk &ijim granicama i bitno vecom
i raznovrsnijom teritorijom, nego u vreme ,Knezevine”, zahtevaju da se odbaci ideja o
,obnovljenoj” Flori KneZevine Srbije i da treba izraditi nova Floru. To su, uostalom,
zahtevali i druk&iji sadrzaji i problemi savremene botanike.

Sto se tice samog Pavla Ivanoviéa Cernjavskog on je, i posle Oslobodenja, ostao i
dalje veran svojoj ideji i svome zadatku (koji je sebi sam zadao), da zavrsi Dopunjenu i
Korigovanu Floru Knezevine Stbije (dakle: J.Panci¢ i P.1.Cernjavski — Flora Knezevine
Srbije). Medutim, nesreéna 1948. godina, sa svim svojim posledicama, doprinela je tome
da profesor i doktor P.LCernjavski prinudno napusti Jugoslaviju, da ode najpre u
Bugarsku (koja je sluzila za te nase ,bele” Ruse kao karantinska zemlja, pre njihovog
pustanja u SSSR), a zatim i u sam Sovjetski Savez, u predaleki Staljingrad (Volgograd), u
kome je i umro. Veé i samim napustanjem Jugoslavije (Srbije) i odlaskom u Bugarsku, ova
tragicna licnost, u to vreme jedan od nasih najistaknutijih botanicara, P.I.Cernajevski
gubi, gotovo naglo, vezu sa svim svojim korenima u Srbiji i Jugoslaviji, posebno korenima
koji su ga vezivali za biljni svet nase zemlje, za naucni rad kojim se bavio u njoj. Istina, u
Bugarskoj, koja ima u pogledu vegetaicje i flore mnogo slicnosti sa bilinim svetom
Jugoslavije, osobito sa njenim isto ¢nim delovima, objavio je nekoliko naucnih radova, pri
¢emu posebno treba ista¢i monografiju ,,Drveée i zbunovi Bugarske” (kolektivno delo);
isto tako, P.I.Cernjavski u Bugarskoj nastavlja svoj nauéni rad u oblasti botanike, sto mu i
nije bilo tesko s obzirom na veliku vegetacijsku i floristicku slicnost izmedu nase dve
zemlje, napred ve¢ pomenutu, s obzirom da su u pitanju zemlje Balkanskog Poluostrva.
Ali, neumitna sudbina baca ga daleko na istok Ewrope, u Staljingrad, u kome se on
potpuno gubi, i kao Covek i kao nauénik, daleko do svoje porodice (zene, cerke, zeta i
unuke, koji ostaju u Bugarskoj), u tom ogromnom stepskom prostoru u kome mu u
starackim muénim danima jedinu radost pri¢injava njegova unucica, koja mu povremeno,
za raspust, dolazi u posetu da bi sa dedom provela neki mesec. Nije poznato da li je Pavle
Ivanovié Cernjavski morao da ide iz Bugarske sve dalje na istok, sve do Staljingrada, ilije i
sam to Zeleo (kao i mnogi drugi ,.belogardejci” u nostalginoj zelji da, kao pokajnici,
umru u toj svojoj Majéici Rusiji). Buduéi da Pavle Ivanovi¢a Cernjavskog smatram jednim
od svojih prvih uéitelja u botanici, koga sam veoma dobro poznavao druzeci se i
saradujuéi sa njime u tom Bednom, Cudesnom Prirodnjackom muzeju srpske zemlje,
uceéi od njega prve korake u nauci i primajuéi od njega kao svoj novi stil zivota ljubav
prema bilinom svetu i prirodi uopste; znajuci sve njegove dobre i loSe strane, patnje i
radosti koje je prezivliavao, probleme koji su ga u nauci i zivotu zaokupljivali, uspebe i
neuspehe koje je dozivljavao, njegovu veoma znacajnu ulogu koju je imao u razvoju srpske
i jugoslovenske botanike, osecam veliku obavezu da o tom meni dragom coveku napisem
jednu iscrpnu biografiju i time blize osvetlim jedan znacajan period u razvoju srpske i
jugoslovenske nauke. Na svome zZivotnom putu od Rusije pa sve do Jugoslavije, koja mu
postaje druga domovina, pa najzad od nje ponovo u Rusiju, bio je u prostoru i vremenu
potpuno izgubljen, i jedini period u kome je bio kompletna li¢nost, sa punim moralnim i
duhovnim integritetom svoje vlastitosti, bila je ,,srpska” epizoda; u toj Srbiji dozivljava on
svoje duhovno smirenje (ukoliko je uopste i moguce da ,uklete” licnosti to smirenje
ikada postignu), svoju ljudsku i naucnu afirmaciju, saradnju sa nau¢nom omladinom koja
mu. uzvraéa poStovanjem i ljubavlju, pre svega sa omladinom prve posleratne generacije
koja je diplomirala na Priordno-matematickom fakultetu, sa onim njenim delom koji se
posvetio, pod uticajem, P.I. Cernjavskog, botanici i ljubavi sa prirodom nase zemlje.
Upravo, u duhu jednog postulata koji je u svome naucénom testamentu, o duznostima
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Srpske akademije nauke postavio Josif Panéié: da je osnovni zadatak Akademijin da
istraZuje istoriju svoga naroda i prirodu zemlje u kojoj taj narod Zivi. Mislim da je P. 1.
Cernjavski ovu svoju saradnju sa omladinom, svoj uticaj na nju, rad i uspehe koje je sa
njom postizao, upravo i smatrao svojim najznacajnijim delom u toj Srbiji, koja ga je
srdaéno, ljudski i bez ikakvih predrasuda prihvatila u svoje sveusrdno krilo.

Sto se tide predmeta o kome u ovom prilogu raspravhamo odlazak Pavla Ivanoviéa
Cernjavskog iz Jugoslavije oznaCUJe pocetak potpunog gasenja ideje o »dopunjenoj i
korigovanoj Flori Knezevine Srhlje (sto je, pokazace se docnije, bilo za nasu floristiku
veoma povoljan ishod). Istina, i posle Cemjavskog bilo je nekoliko botanicara koji su i
dalje smatrali da tu ideju treba realizovati, ali sve je to palo u vodu pod naletima novih
shvatanja, novib saznanja i novih ludi, pre svega mladih iz prve posleratne generacije
studenata biologije.

Poéetkom 1951. godine iz Prirodnjackog muzeja prelazim za asistenta na Biolosku
grupu PMF—a, i to u Institut za botaniku i botanicku baStu, na poziv profesora Dr
Ljubise Ghsma (upravnika Botanickog zavoda — kako se tada zvao) i profesora Dr Sinise
Stankovica (sefa Bioloske grupe). Ve¢ prvih dana moga novog zivota u Botanickom
institutu zapazm sam da asistent Vilotije Blecic, takode kao i PI.C emgavskl, drzi na
svome stolu nasu floristiCku ,,Bibliju”, tj. Panéi¢evu Floru Knezevine Srbije, i da i on
takode nesto u njoj dipisuje 1 ubacuje. Posle sam saznao da i Vilotije Bleci¢ ima nameru
da ,dopuni” i ,ispravi” Pancicevu Floru, i da je zatim Stampa (prema nekim podacima ta
Bleciceva Flora Knezevine Srbije bila je onaj isti primerak koji je posedovao P.1.Cernjav-
ski, te da je ona na neki nacin dospela u ruke = Bleciceve; u tom sluéaju bi njegova
aktivnost bila u stvari neko ,dopisivanje na veé dopisano™; u kojoj meri su ove
informacije bile tacne, nije mi poznato — Bleci¢ je bio veoma uzdrzan covek, pa se o
ovome, o svome radu na Panciéevoj Flori, nikada nije jasno izrazavao, bar ne meni). U
svakom slucaju, Ble¢i¢ ostaje kao poslednji vitez 1 zatocenik ove maglovite i konzervativ-
ne ideje o obnavljanju Panciéeve ,Flore”. Ustvari, bolovao je i on od svojevrsnog
sindroma koji sam oznac¢io kao ,sindrom obnove Panéiceve Flore Knezevine Serbije”, i
tom sindromu je robovao sve do onoga trenutka kada smo zapoceli sa radom na Flori SR
Srbije.

Pored svih razloga da se moramo odvojiti od ideje o obnovi Pancicéeve Flore
Knezevine Srbije (promenjena teritorijalnost, nesavremeni Lineov seksualni sistem,
neodgovarajuéa nomenklatura, itd.), postoji i razlog moralne prirode, koji je na liniji
nauéne etike. Naime, svako dopisivanje svoga imena Pancievom imenu je neprihvatljivo i
u tom pogledu, moralnom razlogu, hez obzira na velicinu tog ispravljackog i
dopunjivackog rada (jer, zaista, kako bi to zvuéalo: J.Pancic i P.I.Cernjavski ,,Flora
Knezevine Srbije”, ili J.Panci¢ i VBleci¢ ,,Flora Knezevine Srbije”). Bilo bi to, u neku
ruku, skrnavljenje li¢nosti Panéiéeve (na to veliko delo, Zivotnog karaktera, nastalo uz
velike napore i sa velikim poznavanjem nauéne problematike i naseg biljinog sveta, dodati
uz Panéiéevo ime i neko drugo, neku drugu licnost koja nema, i ne moze imati, nikakvu
sustinsku zaslugu za nastajanje tog ,bibllijskog™ dela). Zato je sasvim opravdano i bitno
znaéajno §to je Srpska Akademija nauka izdala ovu ,Floru Knezevine Srbije”, i njen
wDodatak”, fototipskim putem, uz odgovarajuée komentare, i fototispki jedan od
najznacajnijih Pancicevih radova o otkriéu omorike (Picea omorica), u jednoj knjizi sve
to. Tako je Akademila ucinila dostupnim 1 savremenom Citaocu ovu najznacajniju
Panéiéevu tvorevinu, s obzirom da je original , Flore Knezevine Srbije” ve¢ odavno postao
pravo bibliofilska retkost.
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U svakom slucaju, zahvaljujuéi nizu okolnosti 1 aktivnosti niza botanic¢ara, mi
danas nemamo ,,ispravljenu” ,.Floru Knezevine Srbije” (5to je veoma dobro jer ova Flora
mora odrzati svoj izuzetno znacajan istorijski i naucni integritet), ali zato imamo veliko
delo u deset tomova, sto je takode izuzetno znacajno: Floru SR Srbije, u izdanju Srpske
Akademije nauka 1 umetnosti.

) U prvim posleratnim godinama, a narocito posle odlaska Pavla Ivanovica
Cernjavskog i kona¢nog napustanja ideje o ,,popravijenoj” Panéiéevoj Flori Knezevine
Srbije, kod mene je sve viSe sazrevala odluka da se mora napraviti sasvim nova Flora
Srbije, u duhu savremene nauke i nove teritorijalnosti nase republike (tj. ¢itave Srbije, tj.
SR Srbije), a nikako ne bilo kakvog njenog odvojenog podrudja (to je meglo dodi tek
naknadno, tj. posebne regionalne Flore — uostalom i sam J.Pané¢i¢ napravio je jednu
takvu, tj. Floru okoline Beogradske). Meni je bilo jasno da Blecicevi pokusaji neée doneti
ploda, pa ¢ak i da je on na tome i dalje nastojavao, te da na njega ne treba cekati;
uostalom, ma koliko bio privizen Cernjavskovoj ideji o reviziji Flore K nezevine, odustao
je na kraju i on te se pridruzio nama, ,,mladoturcima”, te je priliezno saradivao na novoj
Flori, dao v njoj odreden doprinos, i najzad sa ponosom, kao i svi miostali saradnici,
primio u svecano} atmosferi Skupstine grada, Oktobarsku nagradu za veliki nauéni
doprinos koji smo dali u radu na Flori SR Srbije (nazalost, drugu nagradu ovom velikom
delu, Sedmojulsku nagradu, profesor V.Blaci¢ nije mogao primiti jer je u meduvremenu
umro).

Za mene su se postavila dva osnovna pitanja: moZemo li mi, pre svega pripadnici
prve posleratne generacije botanicara, ta Novu Floru uspesno uraditi; i, drugo, mozemo ki
naéi onoga koji ée nas formalno zastupati i finansijski nas obezbediti (dakle, problem
nalazenja odgovarajuée ,,Firme” sa sposobnim rukovodiocem bio je jedan od najosnovni-
jih). Ni jednog trenutka nisam sumnjao da éemo obezbediti i jedan i drugi uslov. Ta moja
uverenost i moja upornost koju sam u odgovarajuéim akcijama ispoljavao, presla je na sve
one koji su prihvatili da u ovome velikom poduhvatu ucestuvju, posebno na akademika
profesora Dr Mladena josifoviéa, koji se pokazao kao odlican pokrovitelj koga kao da
nam je ,Bog poslao™ (da se slikovito izrazim). Pre nego Sto predem na izlaganje naseg
konkretnog rada na Novoj Flori, izneéu one najvaznije okolnosti, posebno psihologko
stanje nas ucesnika i onih oko nas, posmatraca, podrzavalaca i protivnika (tzv. ,levih
smetala” i ,,koéni¢ara”), da bi se samo stvaranje FLORE bolje razumelo.

Treba poéi od &injenice da mi dugo posle Pandica nismo imali nikakvu ,,novu”
»Floru Srbije (ako izuzmemo regionalnu Floru okoline NiSa™ Save Petrovica), tako da je
prvi tom Flore SR Srbije izasao iz Stampe tek posle 100 godina od Panéiceve Flore; vazna
je ¢injenica i to da se posle Panéiéa u Srbiji u oblasti floristicke i sistema tike biljaka
gotovo nista nije ni radilo (ako izuzmemo po kvantitetu sasvim skromne floristicke
priloge N.Kosanina, P.I.Cernjavskog, L.Adamoviéa,T.Soske, i nekih drugih). Posle
Oslobodenja bitno i daleko najvaznije teziste rada predratnih botanicara (VBlecic,
L.Rajevski, Lepa Veselicié, kao i sam Pavle Ivanovi¢ Cernjavski), i posleratnih
(prvogeneracijskih) botani¢ara, izuzetno ambicioznih, i dinamic¢nih i sposobnih (prodorna
posleratna generacija botani¢ara na ,raketni pogon”, kako to jednom duhovito rece
akademik Petar Stevanovié), bilo je na fitocenologiji. U tom pogledu postizali smo vec u
prvim posleratnim godinama odli¢ne rezultate (udarajudi snazan temelj Srpskoj Nauci o
biljnim zajednicama, do tada sa vrlo skromnim rezultatima, za razliku od Hrvatske u kojoj
je fitocenologija bila dobro razvijena jos u predratnom vremenu, zahvaljujuéi izuzetnoj
aktivnosti I.Horvata i S.Horvatiéa).
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Mi ne samo da smo stvarali u SR Srbiji modernu fitocenclogiju (nasta smo bili
veoma ponosni jer smo videli da su taj nad rad i stvaralastvo bitno promenili , botanicku”
situacju u Srbjji, u odnosu na predratno stanje, da smo se mi pojavili kao snazna lavina i
da smo, takoredi odmah, stvorili i'dalje stvarali znacajna dela i naucne priloge iz botanike,
posebno iz fitocenologije i biljne idioekologije}, veé smo uneli i mnoge novine 1 zaéeli i
dalje razvijali nove pravee istrazivamja, kao Sto su fizioloska ekologija biljaka,
eksperimentalna geobotanika, kartiranje vegetacje (joi 1947, godine vrdili smo, mi mladi
botanicara, jo§ kao studenti, vegetacijsko kartiranje na podrudju Majdenpecke domene,
pod rukovodstvom profesoraPavlaIvanoviéa Cernjavskog i asistenata Leposave Vesili¢ic i
Branislava Jovanoviéa, verovatno prvo posleratno vegetacijsko kartiranje u naSoj zemlji),
kao i nekih drugih disciplina. Zato je i razumljivo da smo se mi, poneseni nesumnjivim i
znacajnim uspesima Hudski pomalo i pogordili, a zatim ,,skrenuli” i u samo hvalisanje.
Neznam ni sam zasto, ali smo posebno voleli da se nasim rezultatima hvalimo pred
kolegama iz inostranstva, naroCito pred botaniarima iz susednih zemalja.

Osecajudi se, verovatno, pomalo i nelagodno zbog nasih stvarnih rezultata, i naseg
hvalisanja, ali isto tako, po svoj prilici, i dobronamerno i objektivno sagledavajuéi nasu
botanicku eituaciju, te kolege, gotovo svi od reda, reagovali su priblizno ovako: pa sve je
to lepo i krasno, i mi se vaSim uspesima radujemo 1 iskreno vam Sestitamo, ali, ipak, vi jo§
uvek nemate savremenu Floru; a bez toga se ne moze.

Bila je to gorka istina, koja nas je sve duboko pogadala. Moguce da je u tim
susretima i leZao pravi uzrok da pocénemo sa radom na savremenoj srpskoj Flori. Oseéali
smo se ponizeni, uvredeni i sa neotklonjivim saznanjem da smo mi, upravo mi, prva
posleratna generacija, obavezni drustvu i narodu da tu Floru sto pre uradimo. Sto se tice
mene, imao sam ja jos jedan dodatni razlog da se na Flori izuzetno angazujem, razlog u
velikoj meri licne prirode, ili bolje redi, Zestokog li€nog oseéanja (mada ce se taj moj
,liéni” razlog moZda nekome uéiniti sasvim beznaéajan, onako ,bezvezan”, jer, zar je
zaista moguée da rdavo ponasanje jednog carinika jedne naSe susedne zemlje, bude
dovoljan razlog da bi se ,,Dr Milorad M. Jankovié” u tolikoj meri izbezumio da je sebi dao
zakletvu i obavezu da ée se po svaku cenu boriti da i SR Srbija ima svoju Floru; ali, ne
zaboravimo, i atomsku eksploziju izaziva sasvim majusna kapisla u Bombi). Za razliku od
razmisljanaj o Novoj Flori, koje se odvijalo, na razlicite nacine i razlicitim intenzitetom,
ovaj ,grani¢ni” incident bio je za mene dovoljan da se maksimalno realno angazujem za
»hasu stvar”, to jest upravo za izradu nase Flore, i bez ikakvog odlaganja, sa krajnje
realistickim pristupom, efikasno i bez suviSnog odugovlaenja, zamajavanja i sporosti:
tako je i bilo!

Taj incident svodi se na sledeée. Jedne godine, vradajudi se iz jedne susedne zemlje,
ukupno nas Cetvoro, u kojoj smo na botani¢kim istraZivanjima proveli mesec dana, udinili
smo se sumnpjivim na granici jednom cariniku, koji je, ugledavii na policama naseg kupea
izuzetno veliki broj paketa i kutija sa knjigama, viknuo na nas vrlo grubo i pretedi, u
wevetom” patriotskom zanosu, da nam on neée dozvoliti da te knjige iznesemo iz njegove
zemlje; rekac je, u besu: vi Jugosloveni pokupiste nam sve nase naucne knjige, pa nasi
studenti nemaju iz Cega da ule jer ste i sve nase univerzitetske udzbenike odneli; srecom,
imali smo potvrdu (sa pe€atom) dasmo te knjige dobili na poklon od doti¢ne Akademie
nauka. Ostavio je oval incident na meni dubokog traga, te sam doneo i konaénu odiuke
da se zalazem za pisarje nasih univerzitetskih udzbenika i, uopite §to vedeg broja naucnib
radova, ali posebno, po svaku cenu, za izradn Savremene (Nove) Flore SR Srbije. Mada to sto
je pretefi izrekao ovaj famozni earinik nije bilo istina, bilo je, kao §to se vidi, za mene
veliki podstrek. I tako, ostaée ovaj bezimeni granicni slazhenik zaista vazna licnost
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stvaranju Nase Flore. Za mene je on bio simbol neprihvatljivog polozaja u kome se nasa
nauka (botanika) nasla u to vreme, u vezi sa nepostojanjem savremene ,,Flore SR Srbije”.

Medutim, uporedo sa nasim razmisljanjem o Novoj Flori, sa rasmatranjem pitanja:
kolikog obima treba da bude, na kojim principima treba da pociva, ko ée sve ucestvovati
u radu na njoj, ko ée je voditi, ko Ce je finansirati i ko ¢e joj biti pokrovitelj (izdavag), i
tako dalje, tekli su i neki drugi procesi u vezi sa izdavanjem Nove Flore (ali su to bile
aktivnosti vise najugoslovenskom nivou: bilo je i aktivnosti na republickim nivoima, ali su
se karakterisale dosta skromnim ambicijama — pravljenje nekakvih floristickih spiskova i
drugo, nesto kao grada za tek neku buduéu Floru; to nas nije zadovoljavalo, taj spori i
ograniceni cilj — mi smo hteli kompletnu novu Floru SR Srbije, §to pre i5to bolje; zato
smo svi i shvatili da ta nasa Flora mora biti kolektivno delo, na osnovu jedinstvenih
nacela).

Jedan od pokusaja da se naprave jugoslovenska Flora i jugolsovenska Fauna, jeste
ideja da se u LJuleam kod profesora Tovana Hadija, u okviru rada Savetajugoslovensklh
akademija, stvori najpre kartoteka svih podataka kojima raspolazemo u datom trenutku,
a da se tek posle toga pristupi i samoj izradi jugoslovenske Flore (odnosno Faune). Sergije
Matvejev, doktor biologije i veliki entuzijasta prirodnjak, izradio je ¢ak i jedinstvene
formulare u kojima bi svako od nas, botanicara ili zoologa, upisivao podatke sa kojima
raspolaze. Za ovu ideju bio je veoma zainteresovan i u tome se angazovao prof. i akademik
Dr Sinisa Stankovié. Ja sam mu odmah rekao da od toga neée biti nista, $to se pokazalo
tacnim te je ta akcija brzo propala. Naime, stvar rada na Flori (i Fauni) treba da bude
kolektivan, ali istovremeno svaki od obradivaca mora u tome da vidi sebe, mora da se
oseti u tome potpuno ravnopravan i da bude motivisan. Zato smo svi mi koji smo pozvani
da uéestvujemo ovako, anonimno, preko nekih formulara, tu ideju odbacili jos u samom
pocetku. U Srbiji nije nam bilo ni na kraj pameti da ovako nesto prihvatimo kao realnu
osnovu za uspesan rad. Mi smo stvari gledali realno i trezveno, te smo prihvatili sasvim
drukeéiju koncepciju rada, koja je, pokazalo se, bila zaista perspektivna i dovela je najzad
do trijumfalnog uspeha.

S druge strane, u Zagrebu je osnovan jedan Odbor za izradu Flore Jugoslavije, na
Cijem je Celu, kao predsednik, bio profesor Stjepan Horvatié. Odbor je imao nekoliko
¢lanova, koji su predstavljali, po jedan, odredene junoslovenske republike. Samo za Srbiju
i Crnu Goru bio j je jedan jedini predstavnik. Ono §to je u radu ovoga Odbora bilo pogresno
veé u startu, jeste da je svaki Clan (predstavnik) bio istovremeno i obradivac flore sa
,svoga” podrudja. Greska je, dakle, u tome $to su obradivaéi bili krajnje malobrojni i
nedovoljni za takav izuzetno veliki i slozen poduhvat, kao Sto je izrada kompletne Flore
Jugoslavije; zatim, Odbor se odlikovao zatvorenoséu, odsustvom dobre volje da se u radu
na J.Flori angazuju i drugi botanicari, posebno mladi, iz poslerainih generacja, i najzad
odlikovao se ovaj Odbor i izvesnom konspirativnoséu (npr. ,,nas” predstavnik je u Zagrzsh
odlazio kriSom, o radu Odbora nikoga nije obavestavao, tako da su u pogledu rada na
J.Flori botanicari Srbije bili potpuno van svega toga; dakle, upravo oni koji su od strane
Odbora morali biti obavezno angazovani na tom poslu). Stoga je sasvimrazumljivo da
ovakav nacin rada na J.Flori nije mogao uroditi pravim rezultatom; pa kad je rad na Flori
znatno manje teritorije (kao sto je teritorfja SR Srbije u odnosu na teritoriju citave
Jugoslavije), iziskivao angazovanje veéeg broja botanicara u ¢vrstom kolektivu, razumbjivo
je da bi Flora Jugoslavije zahtevala ucesce jos veéeg broja botanicara, iz svih republika.

Kako ce se, najzad, rad na Flori Jugoslavije zavisiti, ja neznam. Mozda se sve to veé
i zavisilo, naravno nepovoljno; mozda ce se ipak zavrsiti i dobro? Teskode koje ima ova
Flora pretezno su organizacione, finansijske i meduljudske prirode (interesantno, sve
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ovo, ah nikako struéne i nauéne prirode). Mozda je rad na toj Flori prestao (kako je to u
jednom trenutku izgledalo), ili ¢e se dobiti neki novi podstrek da se sa J .Florom nastavi i
da se sa njom uspesno zavrsi. Sve je to van mojih informacija i saznanja. U svakom sludaju
sa J.Florom nije dobro pocelo, dolazilo je uradu na njoj do razlicitih kriza (npr. od krize
stvaralastva, do krize morala, itd.), 5to je sve neopravdano produzilo vreme izrade i njenog
konaénog zavrsetka i izlaska iz stampe.

Posle smrti profesora S.Horvatica, rad na J.Flori preuzeli su neki drugi udi, medu
kojima se odmah, kao glavna li¢nost, istakao Dr I.Trinajesti¢; dakle ponovo, sasvim mala i
u odredenom smislu sasvim uska grupa istrazivaca. Medutim, u toku samog rada dolazi do
pada u jednu ruznu i veoma nepirjatnu situaciju, u kojoj neki saradnici pokrecu tuzbu
protivu glavnog urednika (tj. LTrinajestica), i to za, navodno, plagijat, odnosno Cak i za
neposrednu kradu tekstova/Lovrié). Jedan od nadleznih zagrebackih sudova Eitav
materijal, sa tada izaslom sveskom Flore inkriminisanog sadrzaja, prosleduje Institutu za
botaniku u Beogradu (u sastavu PMF-a), sa molbom da nas Institut arbitrira u smislu
struéne ocene da li je odgovarajuéi Lovriéev i nejgovih saradnika tekst (navodno plagiran)
identican veé¢ Stampanom tekstu I.Trinajesti¢a, u sustinskom smislu naravno, te da stoga
zaista predstavlja plagijat Lovri¢evog teksta. Na sastanku Nauéno—nastavnog kolegijuma,
kojim je rukovodio upravnik Instituta prof. Dr Vilotije Bleéi¢, predlozio sam da se ovaj
sudski zahtev (molba) odbije i Sudu predmet vrati, Sto je i prihvaéeno. Ovaj moj stav
proisticao je ne samo iz ¢uvenog pravno/moralnog postulata kneza Miloa (,,nedemo se
vise mesati u Selevacka posla™), veé i iz moga dubokog ubedenja da se tekstovi/opisi
bilinih vrsta i od njih nadredenih i podredenih taksona ne mogu dovoljno objektivno u
svim slucajevima uporedivati i izjasnjavati se , ko je staiko je od koga prepisivao”, te bi
mi bili u to] situaciji da uc¢inimo nepravdu bilo jednoj bilo drugoj strani i ne hoteéi da
budemo subjektivni (5to se li¢no mene tice ja sam o svemu tome, o tom ,,plagijatu”, imao
sasvim odredeno miSlienje i kod mene u tom pogledu nije bilo nikakvog kolebanja, s
obzirom na moje licno iskustvo u radu sa ovim akterima u sudaru, pa sam i stoga
insistirao na odbijanju, bojeéi se da ne budem, ipak, subjektivan s obzirom na to moje
iskustvo).

Ove primere izneo sam zato da bih na konkretnoj praksi pokazao kakvi sve
problemi mogu ometati rad na jugoslovenskoj i republickim florama, kao pouku za
eventualni dalji i Siri napor da se dode do relevantne Flore Jugoslavije. Svakome pazljivom
¢itaocu nede ni pasti na pamet da ova izlaganja shvate kao moja protivljenja izradi Flore
Jugoslavije, a da prednost dajem republickim Florama. Medutim é&injenica je, dokazana
kroz praksu, da je, u jednom smislu, lakse doéi do republickih Flora (primer i dokaz:
desetotomna Flora SR Srbije), nego do Flore Jugoslavije. Ja smatram da se do
jugoslovenske Flore moze relativno lako doéi ako prethodno raspolaZzemo sa gotovim
republickim florama; u tom slucaju Flora Jugoslavije stvar je samo sinteze, a ne i
mukotrpnog rada na prostoru ¢itave Jugoslavije. Ali, to je danas ved predmet posebnih
diskusija (u posebnom ¢lanku raspravljam o svim nacelnim, teorijskimi prakticnim
pitanjima vezanim za problem stvaranja nasih republickih Flora i sinteticke Jugoslovenske
Flore: M.M. Jankovié: Rasprava o problemima i moguénostima izrade Flore Jugoslavije i
njenih republickih i regionalnih Flora; manuskript — Beograd).

Pripreme i rasprave

Cvrsto odlucan u svojoj nameri da ozbiljno pokrenem pitanje stvaranja savremene
,,Flore SR Srbije” i da se za to maksimalno angazujem, u tome uveliko podboden uvredom
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koju nam je, nehotice, naneo onaj famozni carinik, uz to i srdzbom i inatom u vezi sa
svim tim ukazivanjima da nam veliki napori i rezultati u savremenoj nauci ne vrede mnogo
sve dok nemameo svoju ,,Floru”, sistematizovao sam najpre sva pitanja koja se moraju
refavati u toku priprema za obezbedenje uslova za rad, raspravijanja o tome kakvu Floru
hoéemo, ko ¢e nas finansirati i ,,pokrivati”, ko ¢e sve u tome ucestvovati, procena
vremena koje nam je potrebno za izradu Flore, itd. Sve to formulisao sam na slededi
nacin:

1. Naéi finansjera i pokrovitelja.

2. Formirati grupu botanidara k oji ée biti voljni i spremni da rade na ,,Flori SR Srbije”.

3. Osnovni principi na kojima ée pocivati Flora.

4. Organizacia rada.

5. Obim ,,Flore” i vreme izrade.

U podetku sam pomiljao da bi, po svojoj sustini rada i tradiciji, ,,pokrovitelji”
(odnosno organizatori) i finansijeri najbolji bili Institut za botaniku i botanicka basta
PMF—a i Prirodnjacki muzej, obe ustanove u Beogradu. Kao li¢nosti koje bi rukovodile
ovim poslom bili bi, po mome misljenju, prof. Dr Vilotije Bleci¢, koji je drzao Katedru za
sistematiku viSih biljaka (on bi, po mome misljenju, bio i glavni — odnosno i jedini,
redaktor Flore, s obzirom da je u pogledu poznavanja biljaka imao znacajnu reputaciju), i
Zivomir Vasi¢, direktor Prirodnjackog muzeja. Sa obojicom sam vise puta razgovarao, te
sam ih, verovao sam u to, najzad i ubedio u potrebu i realnost rada na ,,Flori”.

Medutim, bila je to jedna od mojih velikih zabluda u vezi sa Florom: Z.Vasi¢ je,
istina, iskreno ovu ideju o Flori prihvatio, ali on, svakako, nije bio licnost sa dovoljno
autoriteta da bi mogao, i pored direktorskog zvanja, da se izbori za finansijska sredstva
(koja su, pokazalo se docnije, morala biti velika), $to se tice profesora Blecica, on bi
svakako sa puno razloga i znanja mogao biti redaktor Flore, ali on nije bio za tui takvu
Floru — to 8to je u razgovoru samnom nju prihvatio, bila je samo taktika.

Neznajuci za ishod, predloZio sam sastanak nas trojice da bi se o svemu dogovorili i
krenuli u akciju za jedan dan jedne godine nu 10 casova pre podne, u Institutu za
botaniku. 1 ja i Vasi¢ dosli smo na vreme, a onda je nastalo dug(,trajnu cekanje da se
pojavi 1 Blegic. Medutim, njega nikako nije bilo, a onda nam jedan od sluzbenika rece da
je Blecié tu i da se veé odavno nalazi u Basti i da se eta po njoj i obilazi je. Postalo nam je
jamno da profesor BleCié ne Zeli da u tome ucestvuje. Vasi¢, uvreden i ogoréen, s pravom,
rekac mi je da mu vide ne predlazem takve glupe ideje! (kao da je Blecidevo ponasanje
merodavno za ocenu da li je nesto glupo ili pametno — no, ima fjudi koji se vrlo brzo
obeshrabre).

Razmislajudi, kasnije, koji su mogudi razlozi za ovakav Bledicev stav, dosao sam do
zakliucka da ih ima viSe. Jedan od njih je svekako 1 strah profesora V.Blelida od
odgovornosti pred jednim zaista velikim zadatkom. Medutim, mislim da je spzs? glavni
razlog tome privizenost ideji da treba uraditi ,jispravljenu idopunjenu , Floru KneZevine

bije” ]. Pancics, a ne neku drugn bilokakva ,,Flore” SR Srbije
Meni je, zato, bilo posebno za&ovoijstva kada sam, doc
eéifa da azwstvuge 4 kolek tivaom radu na ,Flor SR Srbij
finitivno napustena ideja o mozzucgm osavremen }dmnm
lomni trenutak u zauzi i
energiéno nastave
2" — da bi ovo bilo jas
Lez mjega moglo) ,,nafa’” stvar bila defelina (vi
ravo o profesoru sistematike biliaka, i ugleds

Dreiin

3
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ocinjemo rad na ,,Flori”. ,,Flora” je zavisena
P o rad na,,Flo Flo VIS

Posle ovog mog neuspeha sa kombinacijom: Institut za botaniku — Prirodnjacki
muzej — V.Bleci¢ — Z.Vasié (koja je, oéigledno bila naivna i nerealna), okrenuo sam se na
drugu stranu. Ta druga strana bili suSrpska akademija nauka i akademik prof. Dr Mladen
Josifovié, Vrlo brzo sam uvideo da je za ovakav grandiozan poduhvat jedini organizator i
pokrovitelj mogla biti upravo Srpska akademija nauka, a kao rukovodilac i redaktor neki
akademik (po akademijskom obicaju ipravilu), u ovom slu¢aju gajno pogodena li¢nost
upravo u profesoru M Josifoviéu.

Razmisljajuéi, kasnije, o podsvesnim razlozima zbog kojih sam najpre bacio
pogresnu kartu, a tek nakon toga pravog ,,asa”, dosao sam do zakljucka da je uzrok tome
da u sastavu akademijskog Prirodnomatematickog odeljenja nije bilo struénih €lanova, za
oblasti koju obraduje ,,Flora” (biljna sistematika, floristika, fitogeografija i fitoekologija).
Medutim, postalo mi je kasnije jasno da za redaktora i rukovodioca nije ni potrebna
uza struéna i nauéna obrazovanost, veé samo odgovarajuéi uvid u siru naucnu oblast kojoj
pripadaju napred pomenute discipline, relevantne za izradu ,,Flore”. Dakle, obrazovanje u
biologiji. Prof. Dr Mladen Josifovi¢ bio je fitopatolog (dakle primenjena biologija), a kao
covek karaktera koji je odgovarao potrebama rukovodenja grupom ljudi visoke struénosti
i uspeSnih nauénih radnika, judi svesnih svojih vrednosti (ali istovremeno i skromnih),
casnih 1 postenihisamopregornih i velikih entuzijasta, ljudi koji veoma polazu na svoj
ljudski i profesionalni integritet. Promenivéi svoje shvatanje o tome koja ustanova treba da
bude nosilac rada, i kakav treba da bude rukovodilac grupe koja pravi Floru, bez ikakvog
kolebanja opredelio sam se za Srpsku akademiju nauka, a od akademika za prof. Dr
Mladena Josifovica. Ja ga do tada nisam blize poznavao, ali povremeni susreti na
odgovarajuéim sastancima stvorili su u meni uticak da je MJosifovi¢ pravi covek
(interesantno, i prof. Mladen Josifovi¢ je rekao, na prvom nasem sastanku povodom
»Flore”, da u mene ima neograniCeno poverenje jer je na nekim sastancima, slusajuéi
moje diskusije, dobio utisak da sam sposoban i ozbiljan ¢ovek, odlican naucni radnik u
koga treba verovati; to mije naravno polaskalo).

Jednoga dana posetio sam ga u njegovoj kuéi u ulici Jase Prodanoviéa, dogovorivsi
se prethodno telefonom; tada sam mu, ukratko, rekao o ¢emu Zelim da razgovaramo. Na
ovome sastanku sporazumeli smo se da se rad na Flori SR Srbije zapoéne, da tim radom
rukovodi akademik prof. Dr Mladen Josifovié, u okviru Srpske akademije nauka. Taj
sastanak i ta odluka, viSe privatni nego zvanicni, i jesu pravi pocetak rada na Flori SR
Srbije!
" Sa profesorom Josifoviéem imao sam jo$ nekoliko sastanaka, na kojima sam ga
upoznavao sa konkretnom problematikom rada na Novoj Flori, razgovarali smo o
struénjaicma koji ¢e, eventualno, biti ukfjuceni u ovaj rad. Buduéi da je akademik
M Josifovié bio dosta daleko od botanickih disciplina koje su se odnosile na vise biljke
(pre svega na Cetinare i cvetnice, ali takode i na paprati i neke druge grupe) — s obzirom
da se bavio nizim biljkama, uradio sam za njega jedan tekst (skoro elaborat), u kome sam
izlozio osnovne ideje rada na Flori, nacin rada i metodologiju, naveo sam i spisak budu¢ih
obradivada sa njihovim osnovnim naucnim, radnim i karakternim osobinama (npr.
botani¢ar XY je odlican struénjak ali i defetista, pa e stalno gundati i suprotstavljati se,
na jedan svoj pesimisticki nacéin — na to jednostavno ne treba obraéati paznju, treba ga
pustiti da kritikuje, na kraju ée prihvatiti nase ideje i vredno ih ostvarivati), kao i druga
uputstva. Mislim da sam ovim tekstom bitno pomogao prof. Josifovi¢u da veoma brzo ude
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u sustinu stvari, i da budude sastanke vodi veoma uspesno i plodotvorno. Zaista, akademik
M.Josifovié hio mije odlican ucenik!

Naravno, kada je re¢ o ucesnicima na izradi Flore, ja sam jos pre prvog sastanka sa
Josifoviéem razgovarao sa mnogim botani¢araima, sve dok nisam dosao do jednog broja
njih koji su 1 ¢cinili prvo jezgro obradivaca: B.Jovanovié, V.Blec¢ié¢, L.Veselicic,
M.M.Jankovi¢, N.Dikli¢, MKoji¢, M.Gaji¢, a zatim i ¢itav niz drugih (npr. T. Cincovié,
B.Tati¢, S.Parabuéski,M.Canak, V.Nikoli¢, EIL¢, itd.). Ovi sjajni nauénici izneli su na
svojim pleéima i svojim samopregornim radom kapitalno desetotomno delo: Novu
»Floru SR Srbije”, i poneli zato dve velike nauc¢ne nagrade, i mi pojedinci i ,,Flora SR
Srhije” kao analiti¢ko—sinteticki rad prima kategorije.

Sto se tice botani¢ara sa kojima sam vodio razgovore oko izrade Nove ,Flore”,
mojim molbama i ubedivanjima nisu se svi odazvali. To je i razumljivo, jer se u bilo kom
velikom poduhvatu ne odazivaju svi koji bi u njemu mogli ucestvovati (iz razlicith
razloga).

Medutim, bilo je medu nama i botaniéara koji su se nasem poduhvatu direktno
suprotstavljali i negirali potrebu njegovog ostvarivanja. Jedan od njih, inace istaknuti
botani¢ar, cak me je napao tvrdeéi da se svega toga okanem, da nama ne treba nikakva
Flora, da je to &ak i izdaja drugih savrementih stremljenja, da je u prvom redu po znacaju
Fitocenologija, da nju treba forsirati a ne Floru, jer je to zastarela disciplina (sve te Flore,
sistematike, i dr.). Naravno, ja se na sve to nisam obazirao, ali sam bio krajnje
nezadovoljan nerazumevanjem i opstrukcijom nekih nasih kolega. Ovaj primer ne bih ni
navodio da nije deo jednog opsteg nerazumevanja znacaja rada na flori i sistematici
biljaka. Jod u Prirodnjadkom muzeju (zar i u njemu!? ), u daleko okupacijsko vreme,
vodila se diskusija o znacaju ili neznacaju rada na flori i biljnoj sistematici, odnosno na
fauni i zivotinjskoj sistematici, pa je, od nekih liénosti, kao dokaz bezvrednosti ovoga
rada navodeno kako je, u svoje vreme, jedan lenjingradski akademik isticao sa ponosom
kako on, vrlo duboko i svestrano, ispituje jednog crva (Vermes) kome nezna ¢ak ni ime!
Docnije, akademik SiniSa Stankovié (inace veoma znacajna i pozitivna licnost u meme
zivotu, sa velikim zaslugama u razvoju nase ekologje — ukljucujuéi i fitocenologiju)
istice, u takvim diskusijama, da je u hidroekologiji dovoljno i¢i do familije! Kada se zna
da se u okviru familija (kao-i rodova) odigrava tokom evolucije snazan proces adaptivne
radijacije, koji dovodi do stvaranja mnogobrojnih vrsta ekoloski veoma razlicitih, jasno je
da je ekologija u kojoj je familija osnovni objekat, dakle neka bezimena ekologija, krajnje
i u principu neprihvatljiva.

1 u samoj Srpskoj akademjji nauka prof. Josifovi¢ je naiSao na snazan otpor
prihvatanju rada na Flori, u Prirodno—matemati¢kom odeljenju, i to upravo od onih koji
bi trebalo da ga prvi podrze. Moramo reéi istinu: najveci otpori ,Flori” nisu dolazili od
nebiologa (hemicara, fizi¢ara, itd.), ve¢ upravo od biologa, pa cak i ekologa. To je zalosna
i paradoksalna ¢injenica, koja ima viSe uzroka (videti moj rad: Biolozi koji mrze fenotip;
ko su i zaSto su takvi. — Studija na psihopatoloskoj osnovi. — Manustkript). No, bes
obzira na sve to mi smo se izborili protiv svih tih otpora, nerazumevanja i opstrukcija
razliéitih vrsta (prof. Josifovi¢ pre svega u Srpskoj akademiji nauka, u svome odelienju).

Sto se tice otpora iz drugih republika, i njih je bilo, ¢ak i vrlo snaznih, ali sada i od
onih koji su bili floristi¢ari i biljni sistemati¢ari. U tom pogledu naro&ito je bio skeptican
i uporan akademik prof. Dr Pavle Fukarek, koji je osporavac oportunost izrade Flore SR
Srbije smatraju¢i da prvo treba uraditi Floru Jugoslavije. U toku izrade nage flore, i
izlazenja njenih pojedinih tomova, stalno je stavljao kojekakve primedbe, kritikujuéi je
krajnje subjektivno i netaéno (svakako i nedobronamerno). Narayno, na to se mi nismo ni
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malo obazirali (mada je i u nasim redovima bilo kolebljivaca i strasljivaca, ali su i oni,
zahvaljujuéi ¢vrstom stavu nas ostalih, bili ohrabrivani te su svoj posao na Flori uspesno
nastavljali). Sto se tice prof. Fukareka, doslo je i do njegovog pokajanja i priznavanja naseg
punog uspeha: naime, na jednom od simpozijuma u Donjem Milanovcu Pavle Fukarek je i
javno napao Floru SR Srbije (Ciji se zavrietak blizio kraju), sto je izazvalo nasu zestoku
reakciju, pa i onih srpskih botani¢ara koji u radu na ,,Flori SR Srbije” nisu ucestvovali;
moja reakcija na Fukarekove neprihvatljive stavove bila je posebno oftra, i ubedljiva i
dokumentovana. Posle svega toga nas prijatelj i stariji kolega, u svakom slucjau dragi i
postovani Pavle Fukarek, pokazao je jasne znake kajanja, pa namse bogznakako
izvinjavao, meni posebno, uz ljubljene pomirenja i suznih oc¢iju kajanja.

Jos jedan akademik, iz jedne druge republike, davao je otpor nasem radu, Sto je,
bar sa moje strane, izazvalo zestoke reakcije. To se desilo opet na jednom nauénom
skupu, na Kongresu biologa u Novom Sadu (zapazite: gotovo sve sami akademici kao
kritiCari, i to akademici istaknuti botanicari!). Ovaj akademik, inace nas veliki prijatelj i
cenjeni kolega, promenio je docnije svoje negativno misljenje o ispravnosti rada na Flori
.SR Srbije, pa je ¢ak u velikoj meri nas rad i podrzavao i(gle ¢uda!) stru¢no u znacajnoj
meri i pomagao.

Drugim rec¢ima, Nasa Flora je dozivela svoju punu satisfak ciju i priznanje, ne samo
u oficijelnom smislu (nagrade), veé i od gotovo svih nasih botani¢ara u Jugoslaviji (ali i
izvan nje: Bugarska, Gréka, Turska, Italija, Madarska, Cehoslovacka, SSSR-a, i drugih).
Ova Flora veé je odavno rasprodana — Sto govori o njenoj zivotvornosti i velikoj
upotrebnoj vrednosti; ona je ,,nastolna’ knjiga u kabinetima mnogih nasih botanicara —
ali i inostranih botanicara, takode. Naucna potreba za njom, koja vise van vlasnistva
pojedinaca i ustanova ne postoji, nametnula je obavezu da Sto pre uradimo drugo,
dopunjeno i korigovano izdanje ,,Flore SR Srbije” (kasnije, neito vise o tome).

Odgovori na pitanje koji su razlozi ovome otporu, sa kojim smo se mi uspeino
borili, jeste da su mnogobrojni: zavist zbog sopstvene nemoéi (po onoj staroj lisicjoj
demagogiji ,kiselo grozde”, ali tek posto ganije mogla dohvatiti); nerazumevanje o cemu
se radi — po onoj idiotskoj — antinauénoj logici da se svestrano i produbljeno obraduje
neki crv kome ¢ak ni ime neznamo; ili neshvatanje znacaja adaptivre radijacije, pa se zbog
tog neshvatanja mozemo zadovoljiti samo familijama; zbog pogresne i nerealne koncepcije
da se republicke Flore mogu raditi tek posle izrade Flore Jugoslavije, itd, Meni se ¢ini da
je upravo ovaj poslednji razlog bio odluCujuéi za vecinu nasih kriticara; medutim,
zauzimanje takvog stava ima takode viSe uzroka, ali o tome na drugom mestu (videti moj
prilog: Sta pre — Flora Jugoslavije ili pojedinaéne republicke Flore? lazna dilema. —
Manuskript).

U svakom sluéaju, posle niza razgovora sa gotovo svim botanicarima Beograda (i
Srbije) mogao sam MJosifovicu predloziti jednu grupu buduéih ucesnika na radu na
»Flori”, koja je postala osvnovno jezgro Redakcionog odbora (sa izvesnim dopunama i
izmenama u toku rada), oko koga su se okupljali i drugi botanicari uspesno saradujudi sa
veéim ili manjim tekstovima, v pojedinim tomovima. To osnovno jezgro &inili su,
uglavnom, V.Blecié, BJovanovié, R.Jovanovi¢, L.Veselicié, MM. Jankovié, M. Kojié,
N. Diklié. Od ostalih obradivaca treba navesti sledece: B. Tatié, T. Cincovié, M. Canak, V.
Nikolic, 8. Parabudski, E. Tl¢ i drugi.

Osnovnu konecepciu ,Fiore” predioiio je M.M.]Jankovié, koja je definitivno
formulisana uz ravnopravno uceée svib ¢lanova Osnovnog jezgra (nas rad se od samog
pocetka odlikovac potpunom demokrati¢noséu, maksimalnom tolerancijom i savrsenom
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saradnjom — u tom pogledu takvoj povolinoj situaciji u nasim odnosima, §to je i bilo
preduslov naSem punom uspehu, veoma je doprineo prof. M.Josifovié, koji se klonio
sistema ,,favorita i favoritkinja”, nije vrsio nikakvu diskriminaciju ni prema jednom od
nas, uvazavajuéi nasu veliku stru¢nost i nauénost, $to mu je i vradeno postovanjem gotovo
svih ¢lanova nase grupe; mislim da ce i nas buduéi rad, na novom izdanju ,,Flore”, biti
uspeno ostvaren jedino uz postovanje ovih nacela ravnopravnosti i demokratije; svakako
favorizovanje pojedinaca i skrivanje relevantnih ¢injenica od ostalih ¢lanova Odobra, bice
pogubno i doveiée do nepotrebnih konflikata — o tome na kraju ove rasprave biée vise
reéi o jedino moguéem produktivnom i inovatorskom radu na drugom izdanju ,,Flore SR
Srbije”; jer, to treba shvatiti, prvo izdanje ,Flore” je svojina svih nas kao pojedinaca,
odnosno i grupna svojina Osnovnog jezgra koje je bitno doprinelo da ona izgleda ovako
kako izgleda, dime se mozemo samo podiéiti; ni jedan pojedinac, makako bio struéan i
zasluzan, ne moZze uzurpirati nesto sto pripada drugima).

Ako bi hteli da istaknemo poseban doprinos pojedinaca na radu na ,Flori”,
mozemo redi da se tu, Sto se tice obrade materijala, ne bi moglo da se sa punom
objektivnoséu izvrsi billo kakvo vrednovanje, osim u odnosu na one pojedince koji su
uéestvovali sa veoma malim zaduzenjima, obradujuéi sasvim mali deo materijala u odnosu
na pojedine grupe (familije, rodove i vrste). Ipak, doprinos Nikole Dikli¢a i Mom¢ila
Kojica izuzetno je veliki i sasvim specifican: Dikli¢ je, pored velikog doprinosa u
konkretnoj obradi pojedinih grupa, na sebe preuzeo i zadatak staranja o formalnoj strani
sadrzaja u ,,Flori”, prema postojedim hotanickim kodeksima i pravilima; u tom pogledu
bili smo potpuno sigurni da je Dikli¢ uéinio najbolje Sto je mogudce, te da su nam
tekstovi formalno — floristicki apsolutno ispravni. Sto se tice, MKojiéa, koji je takode
dao znacajan doprinos u obradi pojedinih grupa, kao sekretar Odbora veoma je zasluzan
za uspesno odvijanje rada na organizovanju svih onib pretpostavki organizacione i
finansijske prirode, bez kojih ovakav kolektivan poduhvat ne bi mogao funkcionisati.
Veoma znacajan saradnik; pored obrade velikog broja sistematskih grupa, bio je M. Gaji¢
koji je uradio gotovo sve crteze u ,,Flori”, sve holje i bolje iduéi od prvog toma ka
poslednjem.

I tako, prof. Dr Mladen Josifovié dohio je spisak botaniCara koji su prihvatili
ucesée u radu na prvoj postpanéicevoj ,,Flori” Srbije, kao i prethodno dat ,,Elaborat™ o
problemima vezanim za izradu Nove Flore i uputstvima kako se ta izrada moze uspesno
realizovati” (kako sam veé napred rekao, ovaj ,Elaborat” izradio sam da bih sto je
moguée viSe pomogao prof. Josifovicu, koji je, nezavisno od njegove zaista velike
dobronamernosti, optimizma i volje za rad, od svih ovih problema i potrebnih znanja za
»Floru”, bio veoma daleko).

Imajuéi sve to u rukama, akademik M.Josifovi¢ je sve nas, dakle to jezgro
botanidara, te neustraSive floristi¢ke pionire, pozvao na ,,osnivacki” sastanak, u svoj stan,
dakle na to ,,famozno” mesto na kome se sto se tice organizacije rada na ,,Flori”, sve i
odigravalo, u jednoj izuzetnoj atmosferi drugarstva, i uzajamne tolerancije i savrSeno
uspesne saradnje.

Izlazuéi sonovne zamisli o pokretanju rada na Novoj Flori SR Srbije, posle cega
sam ja izneo osnovne principe u vezi sa bitnim pitanjima koncepcije i principa na kojima
.Flora” treba da pociva, M.Josifovi¢ nam je uputio znacajne reéi: hocete li i mozete li da
ovaj veliki posao uradite (nasto kao: ,,Evo mene, evo Vas, parat s’ Turcima”). Svi u glas
odgovorismo: hoéemo i mozemo. Na to Josifovi¢c rece: ja Vam verujem, a Vi verujte
meni. Od tog momenta zapod&esmo rad na ,,Flori”, kao i sa svim onim §to je za taj rad bilo -
potrebno. Zaista, jedno herojsko doba nase botanike je zapocelo! '
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Posle ovih dogadaja M. Josifovié¢ je u Srpskoj Akademiji, tacnije u Odeljenju za
prirodno-matematicke nauke, predlozio da Akademija prihvati, i organizaciono i
finansijski, izdavanje ,Flore SR Srbije”, oslanjajuéi se u tome na najeminentnije i
najsposobnije botanicare Srbije (prvenstveno iz Beograda, jer je u njemu i najveéa
koncentracija fitologa u citavoj Republici). Evo sta o tome kaze sam M Josifovié, u
Predgovoru zal tom ,,Flore SR Srbije” (izasao iz stampe 1970., u Beogradu).

»~Za proslavu 150-godisnjice rodenja Josipa Panéiéa 1964. godine vezana je jedna
znacajna odluka Srpske akademije nauka i umetnosti. Predsednistovo Akademije je tom
prilikom poverilo Odeljenju prirodnomatematickih nauka Akademije da organizuje izradu
iizdavanje ,,Flore SR Srbije”.

Ovom odlukom je najzad uspesno resen jedan od vrlo ozbiljnih problema koji se
postavljao u toku nekoliko decenija pred botani¢arima nase Republike. Odavno je bilo
oc¢igledno da je od visestrukog interesa nase, i ne samo nase, botanicke nauke, da sastav
biljnog sveta nase Republike bude Sto svestranije prikazan u jednom delu zasnovanom na
principima i metodama savremene biosistematike. Jer, u prvom, znamo da su Panéiéeva
»Flora Knezevine Srbije” iz 1874.g. i njen ,Dodatak™ iz 1894¢., koji su jos uvek
predstavljali jedinu floristicku monografiju uze Srbije, stvarno od dragocene vrednosti, ali
da su oni ne samo nepotpuni, ve¢ da njihov sadrzaj velikim delom viSe ne odgovara
saznanjima do kojih je dosla geobotanicka nauka novijeg doba, a u prvom redu biljna
ekologija 1 cenologija. Stvarno, novija floristi¢ka istrazivanja vrSena u Srbiji pokazala su,
pored ostalog, da je izvestan broj ranije konstatovanih biljnih vrsta iS¢ezao a da su mnoge
druge otkrivene; da su izvrSene mnoge promene u bilinoj sistematici kao i da je
izdiferenciran niz novih nizih taksonomskih jedinica, da je najzad doslo do novih saznanja
ireSenja u pogledu taksonomije takozvanih , Kriticnih biljnih rodova™.

S druge strane, Vojvodina jo5 uvek nema svoju ,Floru”. Rezultati ranijih
floristickih proucavanja vrSenih u novoj Pokrajini nalaze se jedino prikazani u ,Flori
Madarske (,Maguar flora” — S.Javorka, 1924--1925.¢.). A u Pokrajini Kosova ne postop
ni jedno delo u kome bi njena flora bila prikazana u celini.

Sve to govorilo je u prilog potrebe za izradom jedne nove ,Flore” kojom bi blll
korigovani odnosno uklonjeni svi ovi nedostaci. Ova potreba je pravilno ocenjena u
Srpskoj akademiji nauka i umetnosti, to je doslo do izrazaja u napred spomenutoj odluci
Predsednistva Akademije.

Pri donoSenju ove odluke Predsednistvo je imalo u vidu i to da ,,Flora Jugoslavije™,
¢ija je pojava bila najavljena u daljoj perspektivi od strane ,Meduakademijskog odbora za
izradu flore i faune Jugoslavije”, ne bi mogla zameniti predvidenu ,.Floru SR Srbije”,
naroCito zbog toga Sto de ona sadrzavati samo kratke dijagnoze pojedinih vrsta
neophodnih za njihovo prepoznavanje, a uz to bila bi bez kljuéeva za determinaciju, kako
je to bilo istaknuto u saopstenju ovog Odbora.

Uzgred da napomenemo da i ,Analiticka flora Jugoslavije”, ¢ija se prva sveska
pojavila 1967 g., u izdanju Botanickog instituta Sveudilistva u Zagrebu, i ako znatno
potpunija, u mnogom pogledu zaostaje za sadrzajem ,,Flore SR Srbije”. Ona je gotovo u
svim svojim delovima manje potpuna od ove ,Flore”. To se zapaza kako u pogledu
sinonimike 1 dijagnoza tako, i to u jo§ vecéoj meri, u odnosu na podatke ekologkog,
cenoloskog i geografskog karaktera, koji se iznose za pojedine taksone. Uz to ,,Flora SR
. Srbije” je i ilustrovana crtezima na kojima su prikazane diferencijalne morfoloske odlike
vrsta, pa 1 nekih nizih jedinica, $to ée uveliko olakSati njihovu determinaciju. A kod
mnogih biljnih vrsta izneta je i njihova privredna odnosno upotrebna vrednost, sto nije
uéinjeno u ,,Analitickoj flori Jugoslavije”.
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U ostalom, kad je razradivan sadrzaj koji treba da ima ,,Flora SR Srhije”, stalo se
na glediste da ona bude $to potpunija, kako bi u njoj mogla doéi do izrazaja sva znacajnija
nova dostignuéa do kojih se doslo u proucavanju kako tlore tako i vegetacije nase
Republike. Zelelo se da joj se da takav karakter da bi odgovarala slicnim savremenim
delima naprednih zemalja Evrope.

Izradom ,Flore SR Srbije” rukovodi specijalan Odbor Odeljenja prirodno-matema-
tickih nauka Akademije u sastavu: predsednik akademik Dr Mladen Josifovic, sekretar Dr
Moméilo Koji¢, vanredan profesor Poljoprivrednog fakluteta, clanovi: Dr Leposava
Stjepanovié, redovan profesor Farmaecutskog fakulteta, Dr Vilotije Bleci¢, vanredan
profesor Prirodno-matematickog fakulteta i Upravnik Botanicke baste, Dr Milorad
Jankovié, vanredan profesor Prirodno—matematickog fakulteta, Dr Milovan Gajic,
vanredan profesor Sumarskog fakulteta i Dr Nikola Dikli¢, kustos Prirodnjackog muzeja.

Predvideno je da ,Flora SR Srbije” ima osam tomova, sa priblizno 400 strana
teksta i ilustracija svaki.” (M.MJosifovi¢, 1970.: Predgovor, u Flora SR Srbije, Tom 1.,
Beograd).

Nekoliko reé¢i o nasoj uverenosti da smo sposobni da napravimo jednu savremenu
,Floru SR Srbije”, sa velikim ambicijama da to bude kapitalno visetomno delo, po
moguéstvu Sto iscrpnije. Ta uverenost, ta sigurnost pociva na nekoliko okolnosti i
ginjenica. Kod profesora Mladena Josifovica ona je vise instiktivnog karaktera, naime
oseéanju da su u pitanju ozbiljni i radni ljudi, veé odavno nau¢no afirmisani u botanici,
kao nauénici i struénjaci. Dakle jedan opsti utisak, koji sam ja kod njega maksimalno
potencirao u mnogobrojnim prethodnim razgovorima.

Sto se tice mene, polazio sam od jedne realne ¢injenice koju sam, kada je re¢ o
Novoj Flori, ispravno tumacio bez ikakvih predrasuda. Naime, mi botanicari Srbije
(posebno Beograda) nismo se specifi¢no bavili floristickim istrazivanjima, ni pre Rata niti
posle njega. Ti floristicki radovi malo bi nam pomogli u izradi Flore — ustvari, dobro je
sto se floristikom nismo viSe bavili jer da jesmo od Flore ne bi nigta hilo! Ovo zvuci
paradoksalno, ali je istinito. Stvar je u tome da smo se gotovo svi mi bavili intenzivno
fitocenoloskim istrazivanjima, Sto znaéi da smo, veé zbog prirode stvari, morali da u
obzir uzmemo &itavu floru Srbije, bez ikakvih ograni€enja. Da je to istina uveri¢emo se
ako pogledamo fitocenoloske tablice u nasim izuzetno mnogobrojnim fitocenoloskim
radovima: u njima je definisan ogroman broj biljnih vrsta, gotovo sve koje postoje u SR
Srbiji. Nas botanidara—fitocenologa bilo je dosta, pa smo mogli da ,,pokrijemo™ i da
istrazujemo sve tipove vegetacije (ukljucujuci gotovo sve postojece fitocenoze, odnosno
njihove tipove — asocijacije). Da smo se bavili samo floristikom, bila bi ona nuino
ogranicena samo na neke aspekte biljnog sveta (floristicki spiskovi npr.), dok bavljenje
fitocenologijom rezultira u tzv. fitocenoloike snimke i, najzad, u fitocenoloske tabele —
koje su ne samo floristicki spiskovi veé i neverovatno bogat izvor najrazlicitijih
fitogeografskih i fitoekoloskih podataka. Dakle, upravo svestrano i intenzivno bavljenje
fitocenologijom ispunjavalo nas je samopouzdanjem i nepokolebljivom uverenoséu da
¢emo uspeti!

U poslednje vreme, u Odboru za floru i vegetaciju SAN-a, aidrugde, lansira se
termin ,,florista” (pa valjda ,floristicar™? !, kako je sve do sada bilo uobicajeno), termin
sa nedovoljno definisanom njegovompojavnom sadrzinom.To objektivno znaci insistiranje
na rascepu medu hotanicarimana floriste” 1 ,,nefloriste "(valjda se misli na fitocenologe!),
$to moze biti podloga za kidanje veza kojima je tzv. terenska hotanika (po H.Walter-u to
je ,,Geobotanika™), povezana u jednu neraskidivu celinu. Naravno, ta deoba mozda ima
jos i neki drugi, vanakademiski cilj (koji se u Odboru akademijinom ne moze prilvatiti jer
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preti rascepom i konfliktima), gpr. u sluzbi odredene zatvorenosti i iskljucivosti u vezi sa
uélanjivanjem u tzv. ,Optimu”, jednu, inae, interesantnu medunarodnu botanicku
organizaciju. Mene li¢no ta organlzacija Optima ne interesuje, ali me kao istori¢ara nase
botanike interesuju sve Ginjenica u vezi sa njom (jer i ona sama, njen rad i ljudi kojirade n
okviru nje, predstavlja_;u elemente najnovije istorije botamke u SR Srbiji i Jugoslaviji.
Medutim, sve ovo nije nam potrebno u akademijinom Odboru, s obzirom na zaista velike
,,ﬂorlstlcke ambicije ovoga Odbora. U tome treba da svi ravnopravno ucestvujemo, i
,floristi” i ,,nefloristi” — to se posebno odnosi na drugo izdanje ,,Flore SR Srbije!”

Prmcnpl na kojima ée se raditi na ,Flori SR Srbije”. Kako ona treba da izgleda:
forma i sadrzina.

Jos ma prvom sastanku sa M.Josifovicem ja sam izneo u osnovnim crtama
koneepciju nase Flore, principe na kojima éemo je formirati. I u toku drugih sastanaka,
koji su usledili, ovu koncepciju sam detaljnije izlagao i obrazla.c.ao tejeonau potpunosti
pnhvacena gotovo od svih ucesnika, uz neke dopune i primedbe. Te osnovne prmmpe
izneéu ukratko.

Sistem,

Na predlog profesora Dr Vilotija Ble¢ica prihvatili smo, bez mnogo d]skusgd da za
nasu Floru uvzmemo Tahtadanov fﬂouenetsko-evolucqqh sistem, koji je po nasoj oceni
danas najbolji. U tom pogledu smatrali smo da je Blecié na]merodavmp buduéi da je
profesor Sistematike biljaka u Institutu za botaniku PMF-a. Taj njegov predlog posebno
smo podrzavali, pored mene, Dikli¢, B.Jovanovi¢, L.Veselici¢, alii svi drugl

Sustina ovog sistema je, kada se radi o cvetnicama, da se pocinje od Magnolia-
ceae-a, koje imaju najprimitivnije cvetove, i pored njihove relativne slozenosti. Osim toga,
prihvatili sam shvatanje da su dikotile starije, a monokotile mlade, pa su dikotile prve i
izlozene a monokotile kasnije, u zavrsnim tomovima. Ovo nije formalno pitanje, veé
sustina koja odrazava nase shvatanja o evoluciji visih biljaka.

Struktura vrste

Smatrao sam da je jedno od najznacajnijih pitanja nacelnog koncepta nase ,,Flore”
u sledecem: da li prikazati vrste kao homogene celine, bez ik ak ve unutrainje struk ture, ili,
naprotiv, kao dozene sisteme koji u sebi imaju odredenu strukturu, iskazanu kroy
postojanje i uzajamne veze podredenih evolucijdiih i taksonomskih elemenata: podvrsta,
varjeteta, formi itd. Ja sam predlozio ovaj drugi pristup (vrste kao slozeni sistemi sa
odredenom unutrasnjom strukturom), energicno odbacujuéi takvu Floru u kojoj bi bile
zastupljene samo vrste, bez ikakvih podvrsta, varijeteta i formi. U izvesnom smislu ,,vrsta
kao sloZeni sistem” je shvatanje koje je, u praksi, cesto dovelo do ekstremnog
zordanonizma (,,male vrste”), dok su vrste bez strukture bile pre svega ,lineoni” (,,velike
vrste™); ali, ove ,,velike” vrste proistekle su, velikim delom, iz prakse samog Linea koji je
kao pionir radio u jednom svetu gotovo totalnog nepoznavanija sistematike (takosnomije)
hiljaka, pa je, ne stizuéi da sve detaljno prouci, davao imena vrste i takvim ogromnim
sistemima koji su se prostirali i preko dva kontinenta (nrp. Trapa natans L., po Lineu
samo jedna homogena vrsta, rasprostranjene u Evropi i Aziji, sve do Japana; ocigledan
apsurd pa savremeni ,trapolozi” na tom ogromnom prostoru vide veéi broj vrsta roda
Trapa, sa velikim brojem podvrsta, varjjeteta i formi).




20 GLAS. INST. BOT. I BASTE UNIV. U BEOGRADU, 22, 1-25, 1988
M.M. JANKOVIC: OD PANCICEVE FLORE KNEZEVINE SRBIJE DO AKADEMIJINE FLORE SR S

Ali, s druge strane, ako se na negira postojanje izvesnih formi biljne vrste, koji
odstupaju od njenog tipi¢nog oblika, a prihvacena je koncepcija bezstrukturnih vrsta, neki
sistematicari sve te forme, sva ta odstupanja, pred ¢ime ne mogu zatvarati o¢i, uzdizu na
rang vrste! Dakle i u ovom sluéaju ekstremni zordanonizam, samo sa tom varijantom da se
i one forme koje su éist oblik modifikacija proglasavaju vrstama. Tako, na primer, V.N.
Vasiljev (poznati ruski trapolog), smatra posebnom vrstom (Trapa cruciata V.Vas., u Flori
SSSR), jednu formu za koju je eksperimentalno dokazano da pripada visti Trapa
brevicarpa MJank., i da se iz ,normalnih™ plodova razvija u uslovima vode siromasne
elementima mineralne ishrane (nrp. podloga isprani pesak — MM Jankovi¢, u mnogim
radovima).

Oko ovog pitanja vodili smo odredene diskusije, bilo je izvesnih sumnji, nedoumica
i drukéijih misljenja, ali je na kraju—krajeva prihvaéeno moje shvatanje i moj predlog.
Razlozi odredenom protivljenju koncenpciji ,,vrsta kao sistem sa unutrasnjom struktu-
rom”, razliéiti su bez obzira Sto je ova koncepcija logina, u skladu sa Darvinovim
shvatanjem o nastanku i evoluciji vrste i ulozi prirodnog odabiranja (ako se, naravno,
,Darvinizam” shvati na ispravan nacin), kao i Cinjenicama u realnom svetu Zivih bica.
Naveséu neke.

Tako na primer, postojanje nekih Flora u kojima su samo vrste, bez ikakve
unutrasnje strukture (bez podvrsta, varijeteta i formi), kao Sto su, na primer ,Flora
SSSR” i ,Flora Europaea”, vrlo autoritativne i za mnoge merodavne, dovelo je kod
mnogih botani¢ara do uverenja da to bas tako i mora biti, i da je to upravo prava realnost:
to, da su vrste homogene i nemaju nikakva unutrasnju strukturu, a da su sve varijante
ustvari druge vrste.

Medutim, i kod ,,Flora Europaea” i kod Flore Sovjetskog Saveza uzroci njihove
bezstrukturnosti leze u razlozima koji nisu ni sustinske niti objektivne prirode. U slu¢aju
Evropske Flore, razlozi su éisto prakticmi, bar kako sam ja to svhatio; oni leze u
nemoguénosti da se u ogranicenom broju tomova prikaze Citava Flora Evrope sa svim
moguéim varjjantama, dakle odstupanjima od tipicne forme, $to znaci sa svim postojecim
podvrstama, varijetetima i formama, i to sve u jednom istom delu. Da, zaista nemoguce, u
uslovima vremenskih i prostornih ogranic¢enja.

Sa Florom Sovjetskog Saveza stvar je sasvim drukdije prirode, i lezi u jednoj
zabludi. Cuveni ruski botaniar — floristicar i fitogeograf, V. Komarov, polazio je od
shvatanja da svako geografsko odstupanje u formi odredene biljne vrste, dakle na nivou
geografske rase (Sto znaCi podvrste), jeste istovremeno posebna vrsta, na nivou
geografizma. Sastavljaci viSetomne Flore Sovjetskog Saveza ovo shvatanje su do krajnosti
uprostili i uopstili, pa su svako odstupanje, i ono koje nije na nivou geografske kline,
smatrali vrstom. Ve¢ odavno Sovjetski botanidari kritikuju ovaj pristup, smatraju da je on
velika slabost Sovjetske Flore, pa su predlozili da se sledece izdanje ove ¢uvene i znacajne
Flore uradi na drukéijem principu, to jest na koncepciji vrste kao slozenog taksonomskog
i bioloskog sistema sa viSe ili manje sloZenom unutrasnjom strukturom. Nadajmo se da ce
tako i biti!

Bilo je i drugih primedbi na racun koncepcije o ,strukturnoj” Flori Srbije, u
okviru nase radne grupe. Tako na primer, izneto je misljenje da strukturu vrste mozemo
prikazati samo na jednom odredenom broju vrsta, ali ne za sve. Jer, podvlacilo se, mi neke
vrste, dobro pruene, znamo detaljno i u pogledu njihove strukture i unutar specijske
hijerarhije, pa ih tako detaljno mozemo u Flori i prikazati; « druge, slabo proucene, ne
mozemo (znaci samo ime vrste, i nista drugo). Uostalom neke vrste su krajnje monotipne,
naroéito one sa vrlo malim arealom rasprostiranja (tzv. ekstremni stenoendemizam), pa ni
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nemaju neku izrazeniju unutrasnju strukturu i taksonomski hijerarhizam. Sve to moze
dovesti do zabune, jer se vrste koje nisu jo§ uvek dobro proudene mogu shvatiti kao vrste
koje nemaju unutrasnju strukturu, mada je mozda imaju, 1to vrlo slozenu. Ja sam, i pored
gvih tih primedbi i kolebanja, uporno nastojao da pravimo ,,strukturnu” Floru, i da time, ;
pored nedoslednosti u sprovodenju ovog principa usled nedostatka potrebnih podataka
(zbog neistrazenosti svih vrsta), podvucemo svoj stav da su vrste slozeni sistemi, sto je
narocito znacajno i karakteristicno za vrste u flori Balkanskog Poluostrva. Osim toga,
ovakvo shvatanje podstice botaniGare na istrazivanja unutrasnje strukture jos neistrazenih
vrsta.

Posle svih tih diskusija prihvaceno je moje shvatanje, odnosno moj predlog da se
ide na ,strukturnu” Floru, ne cekajudi da sve biljne vrste naseg podrucja (tj. SR Srbije)
budu do detalja proucene u pogledu svoje unutrasnje strukture. Smatram da je ovoj jedno
od ngjbitnijih problema u stvaranju svake ,Flore”, te da mozemo biti, sada posle
zavrietka rada na prvom izdanju Flore SR Srbije”, veoma zadovoljni izborom najboljeg
puta u definisanju i izboru principa na kojima Nasa Flora treba da pociva.

Naravno, registrovanje u Flori svih uocenih elemenata unutarspecijske strukiure
omogucuje i podstiCe traganje i istrazivanje evolucijskih procesa u samoj vrsti (jer i u
okviru nje tece adaptivna radijacija), kao i proucavanja odnosa izmedu vrsta istogaroda.
Ja se nadam da ¢e u novom izdanju ,,Flore SR Srbije” u tom pogledu biti uéinjen bar
jedan korak napred, u pravcu stvaranja jedne savremene Flore strukturnog i evolucijskog
karaktera.

Vazno principijelno pitanje koje se pred nas postavilo jeste Sta udiniti sa alo htonim
vrstama. Naravno, kada je re¢ o autohtonim vrstama dileme nema. Alj, da li treba uneti i
one koje su dosljaci? Moj predlog bio je da u ,,Floru” treba uneti sve one vrste—dosljake
koji su se dobro prilagodile prilikama naseg podneblja, koje su postale sastavni deo nase
vegetacije bez kakve pomoéi oveka (npr. bagrem — Robinia pseudoakacia, kiselo drvo —
Ailanthus glandulosa, bagremak — Amorpha fruticosa, i dr.). Istina, ima i ,,dvosmislenih”
sluéajeva, kakav je na primer ,,zivi fosil” — Ginkgo biloba; ovo neobino znacéajna vrsta
odli¢no podnosi nase klimatske i druge uslove (napr. biljne Stetocine), ali iz parkova i
botanickih basta kaoi privatnih i drzavnih dvorista) nije uspela da izade te datako
subspontano naseli ;prirodnu vegetaciju, dakle da zadivlja. Vrlo je verovatno da joj to

 sprecavaju i konkurentni odnosi u divljoj prirodi (pre svega konkurencija na nivou mladica
i klijanaca sa drugim vrstama, pre svega hrastovim). lpak, i Ginkgo biloba pripada
autohtonoj flori SR Srbije jer odlicno podnosi njenu klimu u nizijsko—brdskom pojasu
hrastovih 8uma. O tome smo vodili brojne diskusije, ali se predlozeni princip nije do kraja
prihvatio, bez obzira na svoju logi¢nost i principijelnost, veé su se dopustili i izuzetci. Jer,
doglo je do izraZaja i misSljenje da i neke gajene vrste biljaka, bez obzira na poreklo i
pomoé oveka, mogu uéi u ,,Floru” (na primer vrste voéaka). Razlog ovakvog odstupanja
lezi, delimi¢no, u svojevrsnoj ,boledivosti” M. Josifovida prema vodkama, bududi da je u
svojoj orijentaciji bio poljoprivrednik.

S obzirom da je ovo pitanje veoma vaino (,da li u ,,Floru SR Srbije mogu uéi i
alohtone vrste, egzote i gajene vrste, ili samo autohtone, odnosno I unete viste koje
uspevaju. i bez tkakve Covekove pomodi”™? ), a da je istovremeno u prvom izdanju Flore
refenc poloviéno, mora se ono u radu na drugom izdanju resiti ozbiljno 1 principijeino.

Jot jedno pitanje bilo je predmet rasprava, pitanje koje je u velikoj meri u domenu
sistematskog formalizma. Naime, pitanje sinonimike (npr. da li uopste postoje sinonimi,
pitarje autorskog primata, posebno pitanje tzv. oblika typicum itd.). I o ovome ce se
morati da u drugom izdanju raspravlja i zauzme stav.
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Bilo je jos i mnogih drugih pitanja, ali manjeg znacaja. Zato ovde nema potreba o
tome raspravljati (Organizacija rada; Obim ,,Flore” i vreme izrade).

Kao kruna svega, recimo jos jednom, ovo izuzetno delo nase posleratne botanike,
krunisano je i formalnim priznanjima, odnosno ta priznanja data su autorima, stvaraocima,
»Flore SR Srbije”, ove prve srpske Flore posle Panéi¢eve: Oktobarska nagrada i
Sedmojuldka nagrada.

to se ti¢e akademika i profesora Dr Mladena Josifovica, nema sumnje da on
predstavlja, u izvesnom smislu, najznacajniju figuru u radu na ,,Flori SR Stbije”.
Medutim, bili su prisutni i izvesni otpori (medu nama autorima), u smislu da M Josifovié
nije zasluzio tako visoko priznanje, kao i da se kao redaktor javlja kao autor (u citiranju
»Flore” ili nekih njenih delova), mada su autori samo oni koji su ,,Floru™ stvarali (a
nikako ne oni koji su je ¢itali u rukopisu te su tako ,,urednici”, i’i ,,odgovorni urednici”,
itd.). O tome bi se, naravno moglo diskutovati sa razli¢itih strana. Medutim, jedan deo
prigovora i nezadovoljstava autora mogao bi se prihvatiti kao opravdan: u vezi sa nacinom
kako se ,Ylora” ili njeni pojedini delovi citiraju u pojedinim radovima. Ali tu Josifovié
nije nista kriv, veé oni autori tih radova koji citiraju na neadekvatan nacin (da li iz
neznanja, ili iz nekolegijalnosti, ili zlobe i ljubomore, ili pak nekih drugih razloga). Naime,
ako se u odgovarajuéem radu, na primer, govori o rodu Potamogeton, ili o rodu Pinus,
onda se ne moze ovako citirati: Josifovi¢ M.: Flora SR Srbije, ve¢ jedino ispravno: dati
Autor XY: vrsta, rod, ili familija (Potamogeton, Pinus, i dr.). — U Flora SR Srbije, ed.
M.Josifovié. Ukoliko autor navodi Floru kao osnovno delo koje je 1 svome radu koristio,
onda je, naravno, ispravno citirati ovako: Flora SR Srbije ed Josifovié¢ M. Zalosno bi bilo
da pojedini autori koji znaju kako se citira, izbegavaju, iz nekih ruznih licnib razloga, da
citiraju ime pravog autcra, ve¢ ga pokrivaju imenom Mladena Josifoviéa. U tome, naravno,
profesor Josifovié nije nista kriv.

Jos za zivota akademika M.Josifoviéa dosli smo do zakljuéka da Odbor za Floru
SR Srbije treba da preraste u Odbor za Floru i Vegetaciju SR Srhije. To je bilo potpuno
opravdano 1 neophodno. Tako je i bilo, pa smo, na osnovu programa koji sam predlozio, i
koji je, posle odgovarajuéith diskusija i sa izvesnim dopunama, ovaj novi zadatak
jednoglasno prihvatili. Tako smo zapodeli i rad na ,,Vegetaciji” SR Srbije, pa je posle
izvesnog vremena izasao i prvi tom: Vegetacija SR Srbije, I tom (cpsti deo), nesumnjivo
kapitalno delo, sa puno novih éinjenica i pogleda na biljni pokrivac nase zemlje. Ovaj Prvi
tom je uvod u desetotomno delo o razliGitim aspektima vegetacije Srbije.

Medutim, jos pre nego 5to su zavrseni X Tom Flore SR Stbije i I Tom Vegetacije
SR Srbije, neocekivano i tragicno Mladen Josifovié, nas organizacioni rukovodilac i
prijatelj, gine u saobracajnoj nesreéi. To nas je sve veoma pogodilo i trebalo je da prode
dugo vremena da bi se od ovoga Soka oporavili i bili opet sposobni da u nasem Odboru za
biljni svet Srbije radimo i dalje na nasim zadacima.

Umesto preminulog M.Josifoviéa Akademijino Odeljenje za nauku i matematiku
odreduje akademika i profesora Dr Miloja Sarica, po osnovnoj nauénoj orijentaciji
biljinog fiziologa. I tako, sa profesorom Saricem radimo vec niz godina.

Pre nego $to o sadasnjosti i buduénosti nasega rada u ovom akademijinom odboru
izlozim nekoliko misk, hteo bih da kazem sledede.

Nema sumnje da je Odbor za Floru i vegetaciju SR Srbije, jedna grupa naucnika —
botanifara ckupliena u Srpskoj Akademii nauka, medu najznacajnijim radnim grupama u
posleratnoj Srhiji, odnosno i u Jugoslaviji. Ona ima Sansu da se u istoriji zapise zaista kao
jedna od najblistavijth pojava u naSoj nauci, kao grupa izuzetnih sivaralaca, u pogledu
radnog elana i entuzijazma koje je pokazivala, uz to i najviSeg strufnog i naucnog
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kvaliteta, koja je radila takoreéi bez ikakve materijalne nadoknade. Ta grupa vrsnih
nauénika stvorila je ,,Floru SR Srhije”, kapitalno nauéno delo. Jedno od najznacajnijih
dela u oblasti botanike u naSoj zemlji. Prvi Tom Vegetacije SR Srbije, takode izuzetnih
kvaliteta, ukazuje da ée se i dalje u ovom Akademijinom Odboru stvarati vwredne knjige,
mnoge od njih i kapitalnog znacaja, na ponos nas, stvaraoca, na ponos nase nauke, i,
konacéno, na ponos Srpske Akademjje nauka i umetnosti. Ali, da bi tako bilo potrebno je
odr7ati veé stvorene lepe tradicje Odbora, i stvaranje novib pozitivnih uslova potrebnih za
izradu dela koja ée biti, u pogledu rada, mozda jos iteza nego 8to je to bilo u vezi sa
Prvim izdanjem ,,Flore SR Srbije”.

Dakle, danas, u Akademjjinom Odobru za floru i vegetaciju SR Srbije, imamo pred
sobom dva veoma krupna zadatka: (1) dalji rad na izradi sledeé¢ih tomova V egetacije SR
Srbije, (2) drugo izdanje ,,Flore SR Srbije, dopunjeno, izmenjeno i popravljeno. Ja ne
sumnjam da éemo to i uspeti. Ali, u nasem radu moramo neke stvari izmeniti, ugledajuéi
se pre svege na rad na prvom izdanju ,,Flore SR Srbije”, na rad i odnose nas ,,avangardnih
veterana” i na ludske odnose medu nama, pod rukovodstvom izvanredne liénosti
akademika Mladena Josifoviéa.

Kada je re¢ o drugom izdanju ,Flore SR Srbije” treba reci da je ona kolektivni
rezultat rada; ona je svojina (autorska) pojedinaca koji su na njoj radili, i Redakejjskog
Odbora koji je brinuo o Flori kao celini. Redakcijski Odbor i dalje treba da ima tu ulogu,
ohjedinjavanja i koncipiranja osnovnih principa, njihove dopune ili izmene (u odnosu na
prethodno izdanje), ako je potrebno; Odbor o svemu diskutuje, bez njega nista nije
mogudée raditi; u tome ucestvuju i svi ostali autori, i bez njih se nista ne moze menjati u
njihovim (veé postojeéim) tekstovima. Redaktor (mislim na struénog redaktiora), ima
takode sva prava kao nosilac posla, u stru¢nom pogledu, ali je on u veéini bitnih stvari
adgovoran Odboru, i sa njime u struénom i nau¢nom pogledu, saraduje, i ne moze biti
referent ni jednom pojedincu, pa ma ko to bio. Dakle, puna demokratifnost u radu,
nikakvi samovoljni postupci ve¢ otvorenost u radu i dogovaranje. To je jedini nacin da se
stvori neophodna meduljudska atmosfera i uslovi za postizanje vrhunskog strucneg i
nauénog nivoa. Naravno, to isto vredi i za rad na Vegetaciji.

Nimalo ne sumnjam da éemo se u tome u potpunosti sloZiti, i mi kao radni
kolektiv i prof. M.Sari¢ kao rukovodilac.

Jos jednu stvar bih hteo da podvuéem. Mi avangardni i pionirski ¢lanovi Odbora,
mi veterani i pripadnici prvih posleratnih generacija botanidara, mi Prvo Jezgro rada na
Flori, zasluzujemo puno poStovanje i uvazavanje za nas rad. Radili smo, gotovo besplatno,
puni hrabrosti i entuzijazma. Akademija nas mora ¢uvati kao ,,malo vode na dlanu”. U
nama je, jos uvek, bez obzira na godine, puno vitalnosti i volje 1 sposobnosti za rad, u
nama je skoncentrisano ogromno znanje o biljnom svetu Srbije, Jugoslavije i Balkanskog
Poluostrva. Za samu stvar, kojaje i od prvorazrednog patriotskog znadaja, a ne samo strucnog
i naudnog, ne bi bilo dobro da nas izgubi ili da nas rasturi. Ni mladi od nas, tek
nastupajuci botanicari angazovani na ovom istom poslu, ne bi bez nas mogli i bitno je da
se njihovo stvaralastvo postepeno nastavi u nase, da se nas rad bude uzajamno proZet (u
suprotnom, zar da imamo jos jedne ponavljanje ,,Lekovitih biaka™ ).

Ponovimo joé jednom: osnovni preduslov uspeSnog rada jesu dobri radni i fudski
odnosi medu ¢lanovima Odbora. Upravo takvi kakvi su vladali u prvom jezgru botanicara
koji su zapoceli rad na Flori, zajedno sa M Josifovi¢em, zna¢i medu nama pionirima Flore
i njenom avangardom: uzajamno postovanje (ne samo medu nama, ve¢ i izmedu nas i
prof. Josifovi¢a), uzajamno poverenje, odsustvo sistema favorita i favoritkinja, ravnoprav-
nost medu nama, demokratski odnosi i odsustvo ,rada i dogovaranja iza leda”, i,
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narocito, uzajamno postovanje i ljubav. Svaka prica o tome da je u toj nasoj grupi ,,neko
nekoga morao da trpi”, ne odgovara istini i nije dobronamerna. Medu nama nije bilo
nikakvih ,,mucki” (kako ruzno reCe jedan od nasih kolega), nikakvog grupasenja i
netolerancije. Zaista, ova nasa pionirska grupa primer je kako treba da se radi kolektivno,
primer je pravog nau¢nic¢kog dostojanstva i uzajamne saradnje na zajednickom delu.

Medutim, i nazalost, u poslednjih nekoliko, godina ja primeéujem da se u nasem
radu, u radu Odbora pokazuju i neke pukotine, razliite prirode. Veé u IX i X tomu
ispoljavaju se, na izgled sitne, ali, ako nista drugo, ono bar vrio indikativne. Kao jedan od
primera: u X tomu, nasuprot dotadasnjoj praksi, dolazi do dezautorizacije  teksta. UX
Tomu Flore nema naznake, u fusnoti ili koluncifri, ko je autor datog teksta o
odgovarajucoj biljnoj grupi — sve je anonimno; istina, na pocetku knjige postoji grupni
spisak autora, sa njihovim (odgovarajuéim) brojem u zagradi, pa ti sad obrci strane da bi
video koji broj odgovara kome autoru; ovaj nacin autorizacije nazivom ,;robijaskim” (s
obzirom da i robijasi imaju broj, vazniji od imena). Naravno, imena glavnog i odgovornog
urednika vrlo su istaknuto prikazani na prvoj stranici knjige. Svakako, ovakvo ukazivanje
na autorstvo veoma je uvredljivo. A 5ta ako se u autorstvo posumnja kada se komunicira
pomodu separata? S te strane, ovaj nacin je glup i neozbiljan (ukoliko, narayno,
odbacimo moguénost da je ovo uradeno iz zle namere). Dakle, odredena doza
anonimnosti (pa to je bio i problem u vezi sa problematicnim slucajem zvanim ,,Lekovito
bilje™); s te strane ova stvar sa X tomom Flore kao da predstavlja klicu jednog drukéijeg
pristupa u vezi sa autorstvom, u odnosu na dotadasnju praksu kroz svih devet tomova
Flore; o tome se nismo prethodno dogovorili, ve¢ smo stavljeni pred svrsen ¢in. Naravno,
u Drugom izdanju ,,Flore” ne mozemo tako raditi, ve¢ samo dogovorom u vezi sa svim
nacelnim pitanjima.

Sto se tiGe Vegetacije, moram reéi da smo u radu na I Tomu imali odredenih
teskoéa u vezi sa odredenim nerazumevanjem, sto me je primoralo da napiSem ¢ak tri
pisma kako bih neke stvari usmerio u odredenom praveu (u mojoj studiji ,,Kako smo
stvarali Vegetaciju SR Srbije — problemi i teskoée; manuskript”, ta tri, znadajna pisma,
objavicu integralno).

U pogledu daljeg rada Odbora za Floru i vegetaciju SR Srbije, ja sam i dalje
optimista (i pored nekih neprihvatljivih pojava i izvesnih promasaja), ali pod ispunjenjem
odredenih uslova u pogledu meduljudskih i profesionalnih odnosa. Naime, mi smo duzni,
pre svega nasem narodu a takode i nauci u kojoj radimo, da ostvarimo one zadatke koje
smo pred sebe postavili. Tu nema dezertiranja, ali ima opravdanih zahteva da nam se
omoguéi da radimo u dobroj atmosferi i uz postovanje nasih li¢nosti i naSeg znanja i
struénosti.

Uostalom, duzni smo mi, botanicari pre svega, i Pancidevoj licnosti, oli¢enju
patriotizma 1 visoke naucne etike, zadetniku svega onoga u hotanici sto smo mi, zaista,
razvili do jedne zavidne visine.

Uveren sam, tako de 1 biti!
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Alfalfa (Medicago sativa L.) cv. Zajedarska 83 is a newly registered
cultivar in Yugoslavia and its performance in tissue culture was compared to
that of cultivars described in other laboratories. The objective of this work
was to provide a basis for the use of unconventional methods in further
breeding. Somatic embryogenesis was induced in a direct manner, by culture
of immature emhryos on a medium containing 0.05 mg I benzylamino-
purine as the sole hormone (Maheswaran and William s, 1984),
Although the genotypic frequency of somatic embryogenesis was rather low
(2.74%), the embryogenic lines that were selected produced on the average
about 400 somatic emhryos per g of tissue, and this capacity has remained
constant for more than a year. Procedures for obtaining cell suspensions and
protoplasts and for regenerating single cell clones were assayed using callus
of hypocotyl origin. It was shown that general techniques (K ao and
Michayluk, 1980, 1981) were satisfactory. It is concluded, therefore,
that responsive genotypes can be found among the plants belonging to
Zajecarska 83 and that the prinicpal in vitro techniques counld be employed
for breeding purposes.

Key words: Medicago sativa L., alfalfa, somatic embryogenesis, cell
suspension culture, protoplast culture, single cell
clones.

Kljuéne reci: Medicago safiva L., lucerka, somatska embriogeneza,
kultura Celija u suspenziji, kultura protoplasta, éelijski
klonovi.
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INTRODUCTION

Elaboration of cell and tissue culture methods specifically adapted to species and
varieties of economic interest is a prerequisite for their genetic improvement through
unconventional methods. Legumes in general were for a long time considered as being
recalcitrant to in vitro techniques (Thomas and Wernicke, 1978). Since then,
however, certain modifications of common procedures resulted in good success with
many legumes, alfalfa being a notable example among them M cCoyand Walker,
1984). The most important modifications of the techniques include: (a) The sequential
changes of hormone content in the media, for successive phases of callus induction, plant
regeneration and embryogenesis (Walker et al., 1979); (b) The elaboration of a
medium rich in organic components for cell and protoplast culture (K ao and
Michayluk, 1980, 1981); and (c) The choice of the primary explants, mainly leaflets
and mesophyll cells, for obtaining protoplasts and for the induction of calli with
organogenic capacity (Kao and Michayluk, 1980; Dos Santos et al., 1980;
Mezencev, 1982: Lu et al.,, 1983; Mariotti et al., 1984), Although all important
methods have thus been elaborated for alfalfa so far, there exist considerable intra— and
intervarietal genotypic differences, which limit their universal application. The genotype
remains the major determining factor in the in vitro alfalfa performance Binghamet
al,, 1985; Reisch and Bingham, 1980; Mezencev and Karelina, 1982;
Mitten et al., 1984; Brown and Atanassov, 1985 Meijer and Brown,
1985:Chenetal. 1987;Bian c hiet al., 1988).

We present here the results obtained with a recently registered alfalfa variety
ZajeGarska 83. This variety was produced by a polycross method, using several local
populations of the eastern Serbia, which are well adapted to climatic conditions of that
region. Zajecarska 83 is claimed to have a high yield, good chemical composition and
resistance to many common alfalfa diseases Mijatovié et al, 1983). Plant
regeneration in callus cultures and the performance in natural conditions was described in
a previous paper (Nikolié et al, 1986). Further progress in obtaining somatic
embryogenesis and single cell clones from cell suspensions and protoplasts is described in
the present paper.

MATERIAL AND METHODS

Plant material

Seeds of alfalfa, Medicago sativa L. cv. ZajeCarska 83 were provided by the
Institute for Agricultural and Technological Research, Zajecar. The seeds were densely
sown in beds of the Beograd Botanical Garden. Immature pods for embryo isolation were
collected in the third year from sowing, in September 1987. Cell suspension and
protoplasts were obtained from tissues of hypocotyl callus origin, cultured on medium 1
(Nikolicetal,1986).

Culture media

The culture media for different stages of growth were chosen according o the
already published data, among those which were claimed to be suitable for alfaifa ceils
and tissues. The composition of the media is presented in Tables 1 and 2. All media were
autoclaved at 1159C for 20 min.
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Tab. 1. — Composition of the culture media

Culture media used for:

Components
' Callus Somatic Cell sus- Proto- Regene-
stock embrye- pensicn plast ration
cultures genesis culture
1 2 3 4 5
Mineral salts B MW KM K SH
Carbohydrates, g 1™ !
sucrose 30 40 25 0.125 30
glucose - - 5 68.400 —
xylose - - 0.250 0.125 —
othersa - - - + -
Agar, gl 7.0 7.0 7.0 — 6.0
Agarose, g I — - - 4.0 —
Yeast extract, g | - - 1.0 - - —
Casein hydmlysatE,
gl — - 0.50 0.125 -
Prohne mg 1”“l - - - - 5750.0
Glycine, mg 1™ 2.0 - - - -
Other organics — - + + -
Vitamins, mg ™
thiamine 0.1 5.0 10.0 10.0 5.0
pyridoxine 0.1 0.5 1.0 1.0 0.5
nicotinic acid 0.5 5.0 1.0 1.0 5.0
m-—inositol - — 100.0 100.0 1000.0
others® — - - + -

B = Blaydes (1966); MW = Maheswaran and Williams (1984); KM = Kao and Michayluk (1981); K =
Kao (1977); SH = Shenk and Hildebrandt (1972}, supplemented with 1.6 g 1™ ! ammonium sulphate,
a = 0.125 mg I of each fructose, ribose, mannose, sorbitol and mannitol; b = 5 mg I
Na—pyruvate, 10.0 mg 1™ —! cltrlc acid, 10,0 mg 1™ malic acid, 10.0 mg I fumaric acid; ¢ = vitamin
mixture containing (in mg I 1. 0.5 D—~Ca-pantothenate, 0.2 folic acid, 0.01 p—aminobenzoic acid,
0.005 biotin, 0.5 choline chloride, 0.1 riboflavin, 1.0 ascorbic acid, 0.01 vitamin By,, 0.005 vitamin
A, and 0.005 vitamin D3.

Tab. 2. — Hormone content in the culture media

Culture media2

—
Hormones, mg |

1 2 3 4 5
24-0 4.0 — 1.0 0.2 -
NAA 0.5 — - 1.0 —
BAP - 0.05 — - —
kinetin 3.9 - - - -
2eatin riboside - - 0.1 - -
zeatin - - - 0.5 —

a=see Table 1.
2.4-D = 2 4—dichlorophenoxyacetic acid; NAA = naphtylacetic acid; BAP = 6—benzylaminopurine
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Isolation and culture of immature embryos

Immature pods were thoroughly washed with running water, surface sterilized
with 70% ethanol and commercial sodium hypochlorite (0.8% active chlorine) for 20 min,
and rinsed several times with sterile water. Most embryos were 1-2 mm long in time of
excision. They were cultured on medium 2, to which BAP was initially supplemented in
two concentrations: 0.05 and 2.0 mg I™'. The explants were cultured in white
fluorescent light 7.0 W - m™2, in a day of 16 h, at 25 + 2°C.

Cell suspension culture

About 2.5 g of callus tissue grown on medium 1 were cut into small pieces two
weeks after the transfer to a fresh medium, and transferred to 500 ml Erlenmayer flasks
containing 40 ml of liquid medium 3. The flasks were shaken on a horizontal shaker, with
80 rotations per min. After 7 days the suspended tissue was filtered through nylon filters
with 200 um pore size. Cell suspension was maintained by regular weekly transfers to
fresh media. The filtered cells were pelleted by centrifugation at 100 x g for 15 min, the
pellet resuspended in 2 ml of the liquid medium 3 and plated in Petri dishes ¢ 7 cm, with
10 ml of agar supplemented media, at 38°C. A piece of actively growing callus tissue was
put in the middle of Petri dishes, to serve as medium conditioner. The suspension was
examined before and after plating, to make sure that it contains only single cells. The
Petri dishes were wrapped with parafilm and maintained in darkness, at 25°C.

Protoplast culture :

Protoplasts were prepared from callus tissue, two weeks after transfer to a fresh
medium. One g of tissue was cut into small pieces and dipped in a Petri dish with 10 ml of
enzyme solution, composed of: 1% cellulase Onozuka R10, 0.5% of macerozyme R10
and 0.05% of pectolyase Y23, dissolved in 98 mM mannitol, 400 mM sucrose, 1 mM
CaCl, - 2H,0 and 4.6 mM MES buffer pH 5.6. The tissue was incubated for 1516 B, at
25°C in darkness, without shaking. The enzyme—protaplast mixture was consecutively
filtered through two nylon gauze filters with 200 and 60 um pore size. Protoplasts were
washed 3 times in a solution containing mineral salts of the medium 4 and 400 mM
sucrose. Floating protoplasts were collected after centrifuging once at 100 x g and twice
at 50 x g, for 5 min each. Protoplast density was adjusted to 4 x 10* per ml, and the
suspension was plated with agarose containing medium 4, at 309C in Petri dishes ¢ 5 cm.
The Petri dishes were sealed with parafilm and maintained in darkness at 25°C. After 7
days agarose strips with cell clumps were transferred to a fresh medium. Protocalli which
hecame visible after a month were transferred on medium 5.

RESULTS

Induction of somatic embrvogenesis

The capacity of zygotic embryos to give rise to somatic embryo development was
assayed using different hormonal content in the initial medium. Altogether 182 zygotic
embryos were isolated. Table 3 shows the media in which they were cualtured. In all four
groups embryo hypocotyls became swollen in a few days and small cell proliferations
appeared. After about 135 days green embryo-—like structures became visible on
proliferated tissue. They occurred in virtually ail explants, although the quality of the
structures was not the same. Generally the higher BAP concentration (groups 2 and 4)
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Tab. 3. — Sckeme for the culiure of zygotic embyos; medium No.
2 was supplemented with different hormones

No of —1
Group cultured Hormones, mg |
embryos Preculture, Culture
5 days
1 35 2,4-D 5,kinetin 0.1 BAP 0.05
2 36 2,4-D 5, kinetin 0.1 BAP 2.00
3 52 - BAP 0.05
4 59 — BAP 2.00

induced a rather firm callus tissue, from which the embryo—like structures could not he
released. The pretreatment with 2,4-D + kinetin (groups 1 and 2) did not produce any
improvement in terms of the abundance of organogenesis, while the embryo—like
structures tended to look malformed. After a period of 4 weeks all cultures were carefully
examined and it became clear that the best results were obtained in embryo group 3. The
explants of group 3 produced a soft friable tissue with numerous well discernible
organized structures. They were easily released and all stages of embryo development
were observed (Fig. 1-3). Most embryos were clearly bipolar, with discernible axis and
cotyledons. Out of 52 zygotic embryos of group 3, 5 best lines (2.74%) were selected and
maintained in culture. The selection was based on high rate of proliferation, on the
numerous somatic embryos produced and on normal appearance of the embryos.
Secondary somatic embryos on hypocotyls and roots were frequently noted (Fig. 4).
Individual embryos were transferred on hormone—free medium 2, and after 7 daysroot
elongation started (Fig. 5). Plantlets also continued growing in the first medium (Fig. 6)
and shoots with trifoliolate leaves developed (Fig. 7). The 5 tissue lines selected have been
maintained in culture for over a year. They keep their high embryogenic capacity. A
recently examined sample of tissue contained the average number of 430 embryos per g
of tissue. Regenerated plantlets could be transferred to a mixture of sand and peat (1:1).

Cell and protoplast culture

Cell suspensions developed in liquid medium after several days of shaking. Cells
were rather large, mostly round or oval in shape, with conspzcuous nuclei and vacuoles
(Fig. 8,9). The average number of cells was 1.45 x 10% cells per ml in filtered suspensions
maintained through several subcultures. Spheric colonies were observed 4 weeks after
suspension plating (Fig. 10), and after 2 more weeks they couli be transferred to a fresh
medium. Several lines of single cell origin were thus established. Green spots were visible
upon the transfer on medium 5. However, further growth of buds was poor. The reason
may be found in the fact that the callus tissue from which the suspension was obtained
was already in the course of losing its organogenic capacity at the time of cell isolation.

The tissue treated with the enzyme mixture produced a suspension of viable
profoplasts (Fig. 11, 12). The use of pectolyase Y23 sxgmfncantly increased the protoplast
yield. The average number of protoplasts released was 7.2 x 10° per g of tissue. The cell
wall was regenerated 24—48 h after planting. Groups of cells became visible after 7 days.
When the protocalli were transferred to the mediam 5, green spots indicated bud

initiation.
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Fig. 1-3: Alfalfa somatic embryos in various stages of development (x 10). Fig. 4:
Secondary somatic embryos regenerated on the hypocotyl of an older embryo (x 10).
T*111{1 5: Plantlet developer | from a single embryo transferred to hormone—free medium (x
5). Fig. 6: Embryogenic culture with somatic embryos in various stages of deveiog}ment
14 months after the isolation of the primary zygotic embryo (x 1.3). Fig. 7: Several
mbz"y()s elongated into shoots with trifoliolate leaves (x 0.84). E‘% 8: Cell sus spension
growing in lguid medium (x 128). Fig. 9: Cell division in suspension (x 250). Fig. 10:
%mg’lﬂ cell clones 4 weeks after plating the cell suspension (x 6.4}. Fig, 11 and 12: Aﬂ Halfs
protoplasts (x 128 and x 250, respectively).

Q}
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DISCUSSION

The results described in the present paper give evidence on the capacity of a
selected alfalfa variety, Zajecarska 83, to respond to some in vitro techniques, already
elaborated for other alfalfa genotypes. In addition to bud regeneration capacity, which
was reported earlier (N ik o 1i € et al., 1986), somatic embryogenesis and the production
of single cell clones from isolated cells and protoplasts were proven feasible. Hence it
seems that there are no genotypic traits in ZajeCarska 83 which would block its responses
to commonly used culture conditions.

Somatic embryogenesis in alfalfa has been reported by many authors in the last
decade and it seems to be the dominant pattern in plant’s regeneration. Apparently four
different procedures with slight modifications have been elaborated for achieving somatic
embryogenesis, and the preference given to one or the other is likely to be influenced by
genotype specificity. Whenever the primary explants were composed of differentiated
cells, the sequential changes of growth media in 3—4 steps were required. Protocols for
somatic embryogenesis (and organogenesis) (M cCo y and Walker, 1984) involve a
rather long phase of (a) callus and (b) embryo (or bud) induction with high hormone
concentrations, followed by (¢) embryo (shoot) development on a hormone—free,
reduced nitrogen—rich medium, and (d) plantlet growth in near—to—normal conditions
(Walkeretal, 1979:Dos Santoset al, 1980; Johnson et al, 1981; Xu et
al.,1982; Lupotto, 1983;Brownand Atanassov, 1985, Nagarajan et al.,
1986; Chen et al,1987).Meijerand B ro w n (1987) were able to propose a system
for somatic embryogenesis working in certain genotypes which takes much shorter and
consists only in two steps: embryo induction in primary callus using high hormone:
concentrations, and embryo differentiation on hormone—free medium. Direct somatic
embryogenesis from protoplasts is also possible (Kao and Michayluk, 1981;Luet
al., 1983; Dijak et al, 1986); this system avoids passage through callus, but
nevertheless involves induction with high 2,4-D concentration. In contrast, Mahes-
waran and Williams (1984) have elaborated a protocol for direct somatic
embryogenesis which is presumably based on the development of predetermined
embryogenic cells, present in immature embryos. This procedure avoids both the
induction with high hormone concentrations and the passage through calhis. Once the
somatic embryos are induced, they may be propagated through recurrent embryogenesis,
without repeating the induction phase (Lupotto, 1986). We have applied similar
methods for immature Zajecarska 83 embryos. Unlike to the findings with buckwheat
embryos (N esk o vi¢ et al, 1987), we did not observe a higher response in alfalfa after
a pretreatment with high 2,4-D concentration. Since only 2.74% of isolated embryos
developed embryogenic lines that could be used for propagation purposes, Zajecarska 83
may be ranked among cultivars possessing regeneration capacity at low genotypic
frequency” McCoy and Walker, 198 ). Nevertheless, those 5 selected lines had
quantitatively a very good response, which was permanent for more than a year. It is
well-known that regeneration from callus induced by high hormone concentzations is
irequently associated with cytological aberrations and genetic variability which may be
unsuitable for plant propagation (B a y 1 i s 5, 1980). We believe, therefore, that the direct
somatic embryogenesis described here is advantageous, since it probably minimizes
undesirable effects. Taken together with the possibility of regenerating single cell clones,
these techniques provide a promising basis for applying unconventional methods in
. breeding the cultivar Zajecarska 83.
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KULTURA MEDICAGO SATIVA SORTE ZAJECARSKA 83 IN VITRO:
DIREKTNA SOMATSKA EMBRIOGENEZA, KULTURA CELIJA IPROTOPLASTA
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Lucerka (Medicago sativa L.y Zajecarska 83 je nedavno registrovana kao nova sorta
u Jugoslaviji i u ovom radu su proulavane reakeije biljaka ove sorte na uslove tkivne i
delijske kulture in vitro. Proucavanja su obavljena sa namerom da se izgradi osnova za
priménu nekonvencionaluih metoda u orﬂempnjiv&n}'u lucerke. Somatska embriogeneza je
indukovana na direktan nacin, putem gajenja nezrelih zigotskih embriona na podicz'i
kojoj je dodat samo jedan hormon, i)ez.miamumiﬂmn 005mgl™y (Mohesw az an i
Williams, 19843, Mada je ge r,i»hps@%& fn,kwnn;(z somatske ‘m?srgq n
niska 53374/0,, emb%owm ting 811

ih emzmmk na g.m"n ii\w i mdrxa%e su ovaj ké;)vi{ zt

rotoplasta, kao i klonova koji vo %
sno tkivo fz{s; wano od hipokotila sejanaca. Metod
(KaoiMichaviak, 1960, 1981) dali su i ovde zadovoljavajuce z:ezui%. t
toga je zakljuceno da sorta ZajeCarska 83 obuhvata genotipove koji dobro reaguju na
uslove in vitro. tako da se ove metode mogu primeniti za raglidite svrhe u daljem radu na
oplemenjivanju i selekciji lucerke.
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Plant species Rumex acetosells L. was mentioned by our great
naturalist Josif Pancié as early as in 1884. like a cosmopolitan species
inhabiting mainly meadows, barren regions and quarries. This plant usually
grows at dry, slightly acid or neutral terrains at different altitudes up to the
mountain regions. In our country Rumex acetosella L. represents a widely
distributed plant species which inhabits different geological substrates.

Key words: Rumex acetosella, localites, geological substrates, karyo-
logical analysis, chromosomes

Kljuéne reéi: Rumex acetosella, lokaliteti, geoloske podloge, kariolos-
ka analiza, hromozomi

UvoD

Vrstu Rumex acetosells L. pominje nas veliki prirodnjak Josif Pancié¢ jos 1884.
godine kao skoro kosmopolitsku vrstu koja naseljava pretezno livade, neobrasla mesta i
kamenjare Sirom sveta. Ova biljka raste pretezno na suvljim, slabo kiselim i neutralnim
terenima, do u planinski pojas. U nasoj zemlji je veoma rasprostranjena vrsta i naseljava
razli¢ite geoloske podloge.
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Hemijski i fizicki sastav geoloske podloge, uz ostale ekoloske faktore, uslovljavaju
brojne adaptacije biljaka na morfo—anatomskom, fizioloskom i drugim nivoima.

Cilj ovog rada je bio da se prouci kariotip biljaka vrste Rumex acetosella L. sa
planine Kotlenika — Golo brdo kod Kniéa, koje ima andezit i dacit kao geolosku
podlogu i time utvrdi uticaj ove podloge na adaptacije biljaka na hromozomskom nivou.

MATERIJAL I METODE

Biljke za citoloSku analizu uzete su sa planine Kotlenika i to sa Golog brda kod
Kni¢a. Materijal je uziman sa kamenjara duz puta, sa plitkog, skeletoidnog zemljista sa
primesama kamenja. Geoloska podloga je silikatna, sastavljena od andezita i dacita.

Isklijavanjem semena pomenute biljke dobijeni su korenéiéi, koji su koriséeni za
dobijanje hromozoma standardnom squash metodom.

REZULTATI RADA 1 DISKUSIJA

Analizom 57 pregledanih somatiénih metafaznih figura dobijen je hromozomski
broj 2n = 41 8. Po broju i morfologiji hromozoma, kariogram ove vrste je u potpunosti
identi¢an sa vrstom Rumex acetosella L. uzetom sa Grze (Sl. 1) (Topuzovié, M.,
Milosevié,M, Tatié, B.i Veljovié, V., 1988).

Morfologija hromozoma analizirane biljke prikazana je na idiogramu na sl. 1.
Uodcava se da postoje tri tipa hromozoma, od kojih su devet parova metacentricni (a),

81, 1. — Kariotip vrste Rumex acetoselle L. sa planine Kotlenika
Karyotyp of plant species Rumex acetosella L. from Kotlenik mountain
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devet parova submetacentri¢ni (b) i treéu grupu cine polni hromozomi, od kojih su tri
hromozoma metacentrici i dva Y hromozoma akrocentrici

2n=41(36+3X2Y)d

Polni Y—hromozomi su heterohromatiéne prirode i uvek se intenzivnije hoje od
ostalih hromozoma, a nulsomik, kojim se u vecini sluCajeva karakterisu ove biljke, je
metacentricnog oblika.

ZAKLJUCAK

Na osnovu literaturnih podataka (Love, K ihara, O no et al.ymoze se zakljuciti
da je osnovni hromozomski broj za vistu Rumex acetosella L. n = 7. Rezultati ovog rada
potvrduju ove podatke, s tim da analizirana vrsta sa Kotlenika ima u svom kariotipu jedan
hromozom manje, sto je posledica aneuploidne redukcije.

Na osnovu svega nevedenog moze se zakljuciti da je biljka sa Kotlenika tipi¢na
heksaploidna forma koja je adaptiranost na silikatnu podlogu postigla aneuploidijom.

LITERATURA

Bocher Ty ge W.(1960): Experimental and cytological studies on plant species, Kobenhavn.
Bostock, C.J. and Sumner, A. T. (1978): The Eukaryotic Chromosome, North Holand, N.Y.
Flora SR Srbije (1976): Tom 3, str. 68—84, SANU, Beograd.

Kihara, H. (1925); Chromosomesof Rumexacetosella L. — Bot. Mag. 39, 468, 353—-360, Tokyo.

Love, A, Love, D. (1961): Chromosome numbers of Central and Northwest European plant
species — Op.Bot. Soc., bot. Lund. 5, 1-581.

Ono T. (1930): Futher investigations on the cytology of Rumex L. — VIII Chromosomes of an
intersexual plant of Rumex acetosella L.. — Bot. Mag. 44, 519: 168176, Tokyo.

Topuzovié, M, MiloSevié, M., Tatié, B. i Veljovié, V. (1988): Karioloska analiza
vrste Rumex acetosella L. sa planine Goéa kod Kraljeva — Glasnik Instituta za botaniku i
botanicke baste Univerziteta u Beogradu.

Topuzovié,M, MiloSevié,M,,Tatié,B.iVeljovié, V.(1988): Karioloska analiza vrste
Rumex acetosella L. sa pasnjaka klisure Grze, kod Paraéina — Glasnik Instituta za botaniku i
botanic¢ke baste Univerziteta u Beogradu.

Wilby, A. S. and Parker, J. S. (1986): Continuous variation in Y—chromosome structure of
Rumex acetosa L. — Heredity 57, 247-254.




GLAS. INST. BOT. I BASTE UNIV. U BEOGRADU, 22, 3740, 1988,
0 M. TOPUZOVIC et al.: KARIOLOSKA ANALIZA RUMEX ACETOSELLA SA KOTLENIKA

Summary
VIARINA TOPUZOVIC*, MIRJANA MILOSEVIC** BUDISLAV TATIC***

KARYOLOGICAL ANALYSIS OF THE SPECIES RUMEX ACETOSELLA L.
FROM KOTLENIK MOUNTAIN AT KNIC

_Institute of Biology, Faculty of Sciences, Kragujevac*®,
Institute for Biological Research ,,Sinisa Stankovi¢”, Beograd **,
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The plant species Rumexacetosells L. is the most frequently found in the
meadows, barren regions and quarries along the roads at different geological substrates.
Plant material used for cytological analyses during this work was collected at Golo brdo
beside Kni¢ (Kotlenik mountain). Geological substrate consists of andesite and dacite
which are known to express a selective influence on the plants.

Cytological analyses revealed diploid chromosome number

2n=410(36+3 X 2Y).

On the basis of morphological and karyological data it was confirmed that this
plant species is identical to that collected in Grza gorge which appears as a hexaploid
form with one lacking chromosome (Topuzovié,M.,Milosevié,M,,Tati¢,B,,

Veljovié,V.,1988).
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Topuzovié, M., Milosevié, M., Tatié, B., Veljovié, V. (1988):
Karyotypical analysis of the species Rumex acetosella L. from gorge Grza
near Paraéin. — Glasnik Instituta za botaniku i botanicke baste Univerziteta
u Beogradu, Tom XXII, 4145,

Karyological analyses of chromosomes of the plant species Rumex
acetosella L. collected at limestone terrain of Grza gorge near by Paraéin, at
meadows and deserted spots along the road. For cytological analysis,
rootlets of the mature plants were used. Chromosomes were prepared by
squash technique.

Key words: Rumex acetosella L., karyological analyses of chromo-
somes, morphological characteristics of this plant spe-
cies, carbonate terrain.

Khucne reci: Rumex acetosella 1., karioloska analiza hromozoma,
morfoloske karakteristike ove biline vrste, karbonatna

podloga.

UvonD

Rumex acetosella L. sp. PL. 338 (1953) je visegodisnja zeljasta dvodoma biljka
koja raste uspravno do oko 50 cm visine. Javlja se pojedinaéno ili u busenimua i ima
brazdasto granato stablo, koje moze imati i crvenkastu boju. Listovi su glatki ili fino
dlakavi; donji su usko strelasti na dugim drikama, a gornji sedet, linearno kopljasti (sl 1).
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S1. 1. — Rumex acetosella L.

Cvetovi su jednopolni, na neélankovitim peteljkama, sitni i neugledni. Biljka je
anemofilna, a u prirodi se najéesce razmnozava vegetativno, rizomima.

Plod je oraSica, duza od Sirine, trostrana, otvoreno smeda. Raste na livadama i
neobraslim mestima, uglavnom na suvljim terenima, sve do u planinski pojas. Inace, ovo je
skoro kosmopolitska biljka.
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S1. 2. — Kariotip interseksualne vrste Rumex acetosella L. (Grza)
Karyotype of the intersexual species Rumex acetosella L.
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MATERIJAL I METODIKA

Biljke za citolosku analizu su uzete duz puta, sa pasnjaka na oko 4 kin od same
Grze. Podloga je kre¢njacke prirode.

Za citolosku analizu su uzimani vrhovi korencica odraslih biljaka i tretirani sa
8--oxychinolinom, a preparati su radeni po standardnoj squash metodi.

REZULTATI

Metafazne figure u 50 analiziranih éelija daju nam diploidni hromozomski broj:

2n =41 (36 + 3 x 2y) 94, (S1. 2)

Po polozaju centromere, biljka sadrzi 18 parova hromozoma svrstanih u tri grupe,
od kojih je 9 parova metacentrika, 9 parova submetacentrika i 5 polnib hromozoma

(3 x 2y), (5L 2).

ZAKLJUCAK

Na osnovu literaturnih podataka Love (1940), Kihara (1925) i drugih,
Rumex acetosella L. je heksaploidna forma sa osnovnim brojem 7, a na osnovu nasih
analiza zaklju¢ujemo da je ovde prisutno 20 bivalenata i jedan univalent.

Iako je doslo do promene u kariotipu gubljenjem jednog hromozoma putem
aneuploidije, analizirana biljka je heskaploidna forma prilagodena krecnjackoj podlozi.
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In present paper the results of evtogenetical investigations on the species Rumex
ocetoselln L. are given. Plants for these investizations were collected in Grza corve near
Faraéin, Acording to the obtained data, it is found that the diploid chromosome number
15 2n = 41. The present analysis of the carvotype showed from 18 pairs of metacentrice, 18
pairs submetacentric and five asvmmetrical sex chromosomes (3x + 2v).

We are not vet sure whether all the intersexsual plants of Rumex acetosella 1., have
41 chromosomes or not.
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Karyological analysis of the Rumex acetosells 1. collected at
serpentine substrate of the Go¢ mour*ain, near Kraljevo town was

performed.

For cytological analysis, rootlets of the mature plants were used.
Chromosomes were prepared by squash technique.

Key words: Rumex acetosells L., karyological analyses of chromo-
somes, serpentin substrate.

Kljuéne reéi: Rumex acetosells L., karioloska analiza hromozoma,
serpentinska podloga.

UVOD

Rumex acetosella L. sp. P1.338 (1953) je u uZem smislu endem. A. Love op. cit.
160 (1941). Lidée je kopljasto, razliditog izgleda, srednji lobus lancetast, bazalni lobusi
lancetasti ali ponekad deljeni. Cvetna stabla su manje viSe uspravna, granata od sredine ili
iznad nje. Kapci se obi¢no odvajaju od orasice. Orasica 1,3—1,5 mm, duza od svoje Sirine.
Rasprostranjena je 8irom Evrope.
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MATERIJAL T METODE

Materijal za citolosku analizu wzet je sa Goca — selo Kamenica 1 okolna sela.
Geoloska podloga je serpentin, koji sadrzi otrovne elemente u tragovima (Sr, N), ali se ¢
literaturi poslednjih godina ukazuje na selektivnost ove podloge. To se ogleda 1 u dejsivu

p Jih g podiog : )

na biljke.

SI. 1.1 2. Kariotip vrste Rumex acetosells L. sa Goca
.Karyotip of species Rumex acetosella L. from Goé
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Za citoloska istrazivanja koriséene su odrasle biljke Rumex acetosella L. donete sa
terena. Sa tih biljaka seceni su vrhovi korenéiéa, koji su tretirani 0,04% rastvorom
8-—oxychinolin na temperaturi od 15°C oko sat vremena. Posle predtretmana, korenéiéi
su fiksirani u acetik—alkoholnom rastvoru (1:3) na oko 4°C tokom 24 ¢asa. Hidroliza je
vriena drugog dana u IN HCL 60 min. na 60°C. Materijal je bojen u §ifu i orceinu, a
preparati su pravljeni po standardnoj squash tehnici.

REZULTATI I DISKUSIJA

Na osnovu posmatranja metafaznih i prometafaznih figura u vrhovima korenéica,
utvrdeno je da je osnovni diploidni broj hromozoma kod vrste Rumex acetosella L.:

2n=15
od kojih su 7 bivalenti i jedan univalent (S1. 11 2).

Analiza kariotipa ove vrste pokazuje da hromozomska garnitura Rumex acetosella
I.. sa Goca sadrzi 6 parova hromozoma, od kojih su tri para metacentri¢na (a), a tri para
submetacentricna (b); treca grupa sadrzi jedan metacentri¢ni hromozom i dva akrocentri-
ka i predstavlja polne hromozome.

ZAKLJUCAK

Prema literaturnim podacima Lo ve (1948), Kihara (1925) i dr., Rumex
acetosella L. je heksaploidna forma sa osnovnim brojem n = 7.

Uporedujuci podatke dobijene nasom analizom Rumex acetosella L. sa Goca (2n =
15) sa literaturnim podacima, zakljucujemo da je serpentin kao selekciona podloga
uslovio diploidiju ove vrste, koja odstupa od tipicne diploidne forme pojavom jednog
univalenta u kariotipu.
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Summary

MARINA TOPZOVIC*, MIRJANA MILOSEVIC** BUDISLAV TATIC***,
VLADIMIR VELJOVIC*

KARYOTYPICAL ANALYSIS OF THE SPECIES RUMEX ACETOSELLA L.
FROM THE GOC MOUNTAIN BY KRALJEVO

Institut of Biology, Faculty of Sciences, Kragujevac™,
Institute for Biological Research ,,SiniSa Stankovié”, Beograd**,
Institute of Botany and Botanical garden,
Faculty of Sciences, Beograd™ *

Citological analysis of this plant species by pairing method showed that the size of
individual chromosome was about the same with medial (a) and submedial (b)
centromere. The present analysis of the karyotipe showed from three pairs of
metacentric, three pairs submetacentric. Thirth group showed sex chromosomes (one
metacentric and two acrocentric chromosomes) leading to an asymmetrical karyotipe.

Therefore the chromosomal formulae of these plants should perhaps be as follows:

?2n=14=12 (6a + 6b) =2X

32n=15=12 (6a + 6b) + X +2Y

According to the data from the available literature concerning the basis chromo-
some number it can be concluded that this species represents a diploid plant adapted
serpentine substrate. Adaptation was realized through anuploidy of Rumex acetosella L.
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Stevanovié, B., Jankovié, M.M. (1988): Ecoanatomical characteristics
of needle leaves of endemo—relic highmountain Balkan pines Pinus
heldreichii Christ. and P. peuce Gris. — Glasnik Instituta za botaniku i
botanicke baste Univerziteta u Beogradu, Tom XX1I, 51--62.

The endemo—relic Balkan pines Pinus heldreichii (munika pine) and
P. peuce (molika pine) are characterized by specific xeromorphic structure
of their needle leaves. An ecoanatomical analysis demonstrates that the
munika pine leaves have very thick cuticle and lignified thick walls of
epidermal cells, one or more hypodermal layers and the walls of chloren-
chyma cells have many folds. The xeromorphic features are less pronounced
in the molika pine needle leaves: the cuticle is thinner, hypodermis consists
of a single layer and the walls of the large chlorenchyma cells have fewer
folds. Two vascular bundles are found in the center of the munika pine leaf,
while in the molika pine leaf there is only one vascular group embedded in
the transfusion tissue.

Key words: Pinus heldreichii, Pinus peuce, needle leaf anatomy,
xeromorphic features, endemo—relic species

Kljucne reci: Pinus heldreichii, Pinus peuce, anatomija lista (éetine),
kseromorfne odlike, endemo—relikine vrste

UvoD

Zimzeleni listovi borova Pinus heldreichii (munika) i Pinus peuce (molika) odlikuju
se opstom kseromorfnom gradom. Cetina je stari tip lista, ¢ija je kseromorfnost
prilagodena na teskode koje u snabdevanju vodom pruza primitivna grada stabla i grana,
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sporoprohodna za uzlazni tok vode; docnije, sa promenom klimatskih uslova u smislu
kserotermije i frigorihidrije (fizioloSka susa), ova se struktura ,i morfologija cetina
pokazuje kao sjajna adaptacija na spoljasnje uslove koji ne pogoduju dobrom snabdevanju
vodom C¢itave biljke. Obe ove vrste borova, koje su u ovom radu predmet ekoloske
morfoanatomske interpretacije, nalaze se upravo u najviSem sloju vegetacije na Balkans-
kim planinama, sa stanistima diferenciranim kako u pravcu letnje kserotermije i fizioloske
suse, tako i u zimskom periodu sa pogotovo otezanim uslovima za dobro snabdevanje
vodom. Prema tome, Cetina, kao prastari tip lista, kako ve¢ rekosmo, ima svoje posebnosti
u gradi i rasporedu razli¢itih tkiva i njihovih elemenata. Opste morfo—anatomske osobine
njihovih listova u skladu su sa funkcijom i ekoloskom ulogom, kao i mestom koje ¢etinari
roda Pinus imaju danas uopste u vegetaciji.

Pinus heldreichii i Pinus peuce jesu ekoloski vikaristi, izgradujuci zajedno najvisi
planinski pojas vegetacije, po pravilu izmedu pojasa bukve (ili smrée, kako gde) i
prelaznog pojasa zbunova visokoplaninskog bora Pinus mugo, Sto istovremeno znaci da
izgraduju 1 gornju Sumsku granicu. Tamo gde je pretezno silikat dominiraju, gradeéi
najceSce prostrane monodominantne (Ciste) Sumske zajednice sa edifikatorom Pinus
peuce; istovremeno, ova stanista, dajuci prednost molici usled silikatne podloge, koja je
vododrzljiva i uvek viSe ili manje vlaZna, a takode na ravnijim i severnijim padinama,
stvaraju vlazniju i senovitiju atmosferu, omoguéuju da tu molika bude jedan homogeni
vegetacijski elemenat ove Cetinarske vegetacije. Tamo, gde je osnovna podloga krecnjak,
vladaju uslovi suse, (usled vodopropusnosti kre¢ njaka, sto se dopunjuje i jakom sun¢evom
svetloséu na juznim padinama — takode jugozapadnim i jugoisto¢nim). Kao kserotermna
vrsta, munike je ovde dominantna te izgraduje drugi vegetacijski segment u opstem
vegetacijskom pojasu izgradenom od vrsta Pinus peuce i Pinus heldreichii U teme je
njihov vikarizam.

Medutim, mada je u proslosti vladalo miéljenje da je u njihovom rasporedu
isklju¢ivo odgovorna geoloska podloga kre¢njak 1 silikat, i to svojim pretezno hemljsklm
svo;stwma docnija istrazivanja niza autora (posebno M.M. J ankowca) pokazala su da i
munika i molika mogu uspevati i na silikatu, i na serpentinu i na kreénjaku. Osnovni
faktor njihove ekoloske i prostorne diferercijacije, u istom vegetacijskom pojasu, jeste
konkurencija izmedu njih: kserofitna munika u prednosti je nad mezofitnom molikom, te
je u prednosti na suSnom stanistu sa vodopropusnim krecnjakom;na vlaznoj silikatnoj
podlozi u prednosti je mezofitna molika, koja tu odli¢no uspeva guseci svojim sklopom
izrazito heliofilnu muniku, koja bi, inacc, da nije molike i na silikatu odli¢no uspevala
(Jankovié, 1960).

Pinus peuce i Pinus heldreichii su endemicne i reliktne vrste na Balkanskom
poluostrvu. Pinus heldreichii je ustvari subendemicna vrsta, posto je pored opSteg
rasprostranjenja na Balkanskom poluostrvu prisutna i na malom broju lokaliteta na
Apeninskom poluostrvu. Munika i molika su visokoplaninske vrste borova i, zajedno, u
odgovaraju¢em smenjivanju, ¢ine gornju Sumsku granicu na Balkanskim planinama (a
munika i u juznoj Italiji). Planiski masivi na kojima su ove vrste rasprostranjene nalaze se
pod neposrednim (na primorskoj planini Orjen, odmah iznad Hercegnovog) ili posrednim
(na Sarplanini ksja se pruza sa obe strane reke Lepenac i Prizrenske bistrice), uticajem
mediteranske odnosno submediteranske klime.

Munika (Pinus heldreichii) je autohtona vrsta severo—istocnog mediteranskog i
submediteranskog podrucja, sa prvenstvenim i najveéim rasprostranjenjem na Balkanskom
poluostrvu. Nalazi se i na visinama i preko 2.000 m nadmorske visine (na Prokletijama),
na toplim i suvim, pre svega juznim ekspozicijama; na padinama i zaravnima, na stenama
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blagog do velikog nagiba, ¢esto i gotovo sasvim vertikalnim, na siparima i morenama.
Uspeva i na siromasnoj, takoredi goloj, kre¢njackoj ili serpeninskoj pedoloskoj podlozi.
Uopste uzev, njena stanista su izrazito kserotermna (planinskog i visokoplaninskog tipa),
sa povremenim jakim kiSama (§to se odnosi i na moliku); za vreme zime njena stanista (ali
i stanista molike), odlikuju se veoma niskim temperaturama, sa izuzetno jakim mrazevima
i olujnim vetrovima, kao i sa dosta snega.

Za Pinus peuce (ili moliku) smatra se da je potcmak Siroko rasprostranjenog
evroazijskog bora Pinus monticola, koji je, povlaceci se pred glacijacijom, migrirao u tri
glavna pravea dajuéi tako kao juzni ogranak vrstu Pinus peuce. Molika je u toku svoje
migracije stigla do Balkanskog poluostrva, ucvrstila se na njemu i do danas tu i ostala.
Zauzima visokoplaninski pojas na planinama u juznom delu Srbije, u Crnoj Gori,
Makedoniji, Albaniji, Grékoj i u Bugarskoj. Pinus peuce je na Balkanskom poluostrvu
jedini predstavnik petoigli¢astih borova; to ukazuje ma njenu reliktnost, jer je, na
Balkanskom poluostrvu, usamljena u sistemu a rodaka ima tek u dalekoj istoénoj Aziji.
Raste na dobro razvijenom zemljistu. debelom i svezem, kisele reakcije (pH 5-4,5), na
silikatnoj podlozi (pretezno), ali i na serpentinskoj odnosno kreénjackoj podlozi (tamo
gde lokalni uslovi stvaraju vlazniju atmo— i pedoklimu). Nalazi se na padinama i
planinskim zaravnima, pretezno na severnim, severo—istocnim do severo—zapadnim
ekspozicijama, Molika je vrsta vlaznijih i svezijih predela i stanista, tamo gde je manji
intenzitet svetlosti u odnosu na staniSta munike, i za nju povoljniji opsti ekoloski
planinski uslovi.

Veé prema opstim ekoloskim uslovima munika se odlikuje jace izrazenim
kserofitnim karakteristikama nego molika. Cilj ovih ispitivanja bio je da se utvrdi da li i
kakve razlike postoje u morfologiji i anatomskoj strukturi izmedu ove dve vrste bora,a u
vezi sa veé utvrdenim razlikama u opstim ekoloskim i fiziolosko—ekoloskim karakteristika-
ma i ponasanju ovih visokoplaninskih borova endemoreliktnih na Balkanskom poluostrvu,
za koje su u njegovoj dendroflori veoma specificni. .

U vezi sa ovako raznovrsnim uslovima sredine u kojoj se nalaze, (klimatskim,
geomorfoloskim, geografskim, orografskim, geoloskim, pedoloskim, mikroklimatskim, 1
dr.), obrazuju ovi borovi mnogobrojne i raznovrsne fitocenoze, Ciste i mesovite (odnosno
monodominantne, oligodominantne i polidominantne), mesajuéi se medusobno i sa drugim
vrstama drveéa (belim i crnim borom, bukvom, jelom i smréom, planinskim borom
krivaljem, itd.). U vezi sa geoloskom podlogom i zemljistem mozemo razlikovati
asocijacije ovih borova na kreénjaku (1), na silikatu (2), i na serpentinu (3). Uopste uzev,
munikove i molikove sume mozemo razlikovati prema njihovom nalazenju na kreénjaku,
silikatu i serpentinu, a u okviru svake od ovih podloga, prema drugim diferencijalnim
karakteristikama stanista, moguée je izdvojiti asocijacije nizeg ranga (naravno, Cisto
tipoloski i ekoloski ovaj pristup zadaje i izvesne teskoce, ali u svakom slucaju opéta skica
odnosa je adekvatna). Na taj nacin, mozemo prema geoloskoj podlozi razlikovati tri grupe
asocijacija (ili asocijacija u Sirokom smishu, tj. ,,velike asocijacije™), pri Cemu data Sema, sa
izvesnim ogradama, vredi za ¢itavo Balkansko poluostrvo:

. (1) Pinetum heldreichii ealcicolum, M. Jank. prov. (krecnjak).

(2) Pinetum heldreichii silicicolum M. Jank. prov. (silikat).

(3) Pinetum heldreichii serpentinicolum M. Jank. prov. (serpentin).
11 (1) Pinetum peucis calcicolum M. Jank. prov. (krecnjak)

(2) Pinetum peucis silicicolum M. Jank. prov. (silikat).

(3) Pinetum peucis serpentinicolum M. Jank. prov. (serpentin).
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S druge strane, ove dve vrste borova stvaraju medusobne asocijacije, ali isto tako i
mesovite asocijacije sa ostalim brdskim i planinskim borovima nase zemlje (Pinus
silvestris, P. nigra, P. mugo). Sto se ti¢e munike i molike moguce je govoriti o sledec¢im
tipovima asocijacija meSovitog karaktera:

(a) Pineo — Pinetum heldreichii mixtum M. Jank. prov.

(b) Pineo — Pinetum peucis mixtum M. Jan. prov.; (a) i (b) veé¢ prema
dominantnom znacaju munike (a) ili molike (b). Sve ovo Sto je izneto u vezi sa
fitocenozama i asocijacijama munike i molike u vezi sa geoloskom podlogom i njihovim
uzajamnim cenotickim odnosima, vec je izneto u radu Jankovica (J ank o vi ¢, 1982).

U vezi sa meSovitim Sumama munike i molike, kao i njihovom odnosu prema
razliéitoj geoloskoj podlozi, znadajna su dva primera: (1) na Sarplanini, na silikatnoj
podlozi, kod mesta Careve livade i Gine vode, fomirane su mesovite sume munike i
molike, uz udesée i belog bora, tj. Pinus peuce + Pinus heldreichii + Pinus silvestris, u
agocijacijama Ajugo—Pinetum peucis, posebno u subasocijaciji Geumetosum coccinei
(J ankovi¢, 1982); (2) najnovija istrazivanja (1989), pokazuju da munika i molika, na
Sarplanini, obrazuju mesovite sastojine i na serpentinskoj podlozi masiva Ostrovice
(Pinetum heldreichii — peucis mixtum serpentinicolum, prov. prema usmenom saopstenju
V. Stevanovic).

MATERIJAL I METODIKA

Biljni materijal na kojem je izvrSena anatomska analiza Cetina potice sa prirodnih
stanista munika i molika se Sarplanine. Biljni materijal munike uzet sa Osljaka
(Sarplanina), sa kreénjadke podloge, dok su etine i stablo molike sakupljeni na stanistu
na slikatnoj podlozi, takode na Sarplanini. Materijal na terenu stavljen je u rastvor
alkohola i formalina, a u laboratoriji prenet u fiksativ Buen (P r 0 zin a, 1960). Trajni
preparati= napravljeni. su standardnim postupkom koji obuhvata obradu fiksiranog
materijala parafinskom metodom, secenje preseka na mikrotomu (do 20 um debljine) i
dvojno bojenje preparata svetlo—zelenim i safraninom (Chamberlain, 1921). Na
osnovu izvréenih merenja na svetlosnom mikroskopu odredena je debljina Cetine na
popreénom preseku, visina epidermskih éelija, zatim ustanovljeni su i opisani opsti izgled
1 raspored stoma, tkiva lista, stoma, smolni hodnici i periferijske zastite lista.

REZULATI RADA 1 DISKUSIJA

Iglicasti listovi oba bora su specifi¢nog kseromorfnog karaktera. Kod munike se na
kratkom izbojku nalaze po dve Eetine koje traju 5—6 godina, a kod molike po 5 cetina na
kratkorastu traje 3, a rede 4 godine, Sto ih, u ekolosko—genetskom smislu, razdvaja i
opredeljuje u nadinu i moguénostima prilagodavanja na uslove vece ili manje kserofitnosti
na njithovim stanistima.

Cetine munike (Pinus heldreichii) su proseéne duzine od 6 do 10 cm, Sirine od
1—2 mm, tamno zelene i veoma &vrste 1 na ivicama blago o&re. Na popreénom preseku
¢etina munike je ovalnog oblika, sa morfoloski gornjom, ravnom stranom i morfoloski
donjom, ispupéenom, konveksnom stranom lista. Na popre¢nom preseku krozist zapaza
se jednoslojni epidermis, ispod njega jedno— do viseslojni hipoderm, zatim fotosintetski
parenhim. odnosno hlorenhim i provodni cilindar okruzen jednoslojnim endodermom.
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Celije epidermisa su veoma zadebljalih i lignifikovanih zidova tako da je veoma suzen
lumen delija. Visina epidermskih celija je od 1622 um, a Sirina je od 16—25 um i na
gornjoj i na donjoj strani lista. Na epidermisu je veoma izrazena, lignifikovana kutikula. U
sustini spoljasnji zid epidermskih Celija je kutiniziran i kutinizacija doseze do srednje
lamele éelijskog zida izmedu i oko epidermskih celfja. Ispod epidermisa je kontinuiran
prsten od jednog do dva sloja zadehljalih sklerenhimskih celija koje ¢ine hipoderm. Na
uglovima lista hipoderm je uvek viSeslojan. Stome se nalaze i na gornjoj i na donjoj strani
lista, uvucene u zljebove, u nivou hipodermalnih slojeva. Stome su rasporedene u uzduzne
nizove na ¢etini, ana mestima gde se one nalaze, ispod njih nema hipoderma, odnosno one
su preko stomine Supljine u neposrednom dodiru sa celijama hlorenhima. Stome se nalaze
ina cornjoj i na donjoj strani lista, pri ¢emu se na poprecnom preseku kroz list uo éava 1016
mesta na kojima se nalaze, duz Cetine, nizovi stoma.lzmedu hipodermaiendoderma nalazi se
fotosintetski parenhim, odnosno hlorenhim. Celije hlorenhima su brazdasto ubranih
sidava prema unutrasnjosti Celije ¢ime se jako poveéava povrsina zida parenhimskih celija
duz kojih sn rasporedeni hloroplasti. Ovakva adaptacija fotosintetskog tkiva je veoma
rnadajna kada se radi o mikrofilnim kserofitnim listovima, s obzirom da se na ovaj nacin
neloliko puta uvedava unutrasnja povrsina lista u odnosu na spoljasnju povréinu; to
uslovljava i specificne odnose osnovnih fizioloskih nprocesa, a pre sveza odnose apsorbeije
€O, i transpiracije. Celije hlorenhima Gvrsto nalezu jedna na drugu, tako da izmedu njih
skoro nema intercelulara. U blorenhimu se zapaza, najcesce, samo 4 smolna kanala, od
kojih se dva kmpna nalaze na uglovima Cetine, a druga dva rasporedena na konveksnoj
strani lista, ili po jedan kanal na ravnoj i jedan na konveksnoj strani lista. Smolni hodnici
s okruzeni Zlezdanim ¢elijama i sklerenhimskim vlaknima.

Celije endnderma su ovalno izduzene i okruzuju provodni cilindar u sredini cetine.
Citav provodni cilindar u éetini munike je ovalno izduzen. Ispod endoderma je provodni
parenhim i brojne ¢elije transfuzionog tkiva i dva kolateralna zatvorena provorina snopica.
Munika pripada sekciji  Diploxvlon, odnosno podrodu Pinus (Little &Crit-
chfield, 1963), s obzirom da ima dva provodna snopica u ¢etini. Provodni snopiéi su
veoma blisko smeSteni u centralnom delu lista, sa dobro razvijenim floemskim i
ksilemskim elementima. Isped floema provodnib snopica nalazi se veéi broj sklerenhims-
kih Celija. Izmedu ova dva snopiéa postoji 1-3 sloja sitnih parenhimskib Celija. Na
popreénom preseku cetina munike je Siroka od 749—-842 um u praveu od sredine ravne
strane do sredine konveksne strane (Sl 1, pravac A), i od 1293—1342um  duz ravne,
morfoloski gornje strane lista, na mestu najvece Sirine lista (SL. 1, pravac B).

Cetine molike (Pinus peuce) su prosecno dugacke od 7 do 12 cm, a veoma male
Sirine oko 1 mm (od 0,9—1,1 mm), ravne, évrste, zasiljene trouglasto, sivozelene. Na
popreénom preseku cetina molike je tronglastogoblika, sa udubljenjima ukojima su stome
na sve tri strane lista. Smolni hodnici su smesteni uz epidermis (dok su kod munike
izmedu parenhimskih Celija hlorenhima). Cetina molike je znatno manjih dimenzija na
popreénom preseku u odnosu na cetinu munike. Ukupna Sirina Cetine, izmerena u tri
razliita pravea, iz tri razlicita ugla prema sredini naspramne strane iznosi izmedu
718-764 um, odnosno srednja vrednost za pravac A je 744 um, za pravac B je 744 um, aza
pravac C je 759 um (Sl. 2).

Na popreénom preseku kroz list zapaza se jednoslojni epidermis, jednoslojni
hinoderm, hlorenhim, kruzno rasporeden endoderm koji odvaja relativno mali provodni
cilindar u kojem se nalazi samo jedan provodni snopic. Jedna strana trouglaste cetine je
ravna do blago ispupcena, na njoj se marginalno, uz epidermis nalaze dva,simetricno
rasporedena smolna hodnika. Smolnihodnicisu okruzeni sitnim zlezdanim éelijama i slabo
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A

SI. 1. Popredan presek kroz listove Pinus heldreichii (a) i Pinus peuce (b): h — hipoderm,

viseslojan na uglovima cetine, m — zbijene Celije hlorenhima izuvijanih zidova, s — stoma,

r — smolni hoduik, e — endoderm, vb — provodni snopié.

Sematski su vredstavljeni pravei merenja A i B, odnosno A, B i C debljine lista na

poprecnom preseku.

Cross section of the needle leaves of Pinus heldreichii (a) and Pinus peuce (b): h — hypodermis,

multilayeced in the comers of the leaves, m — densely arranged chlorenchyma cells with infolded cell

walls, s — stoma, T — resin duct, e — endodermis, vb — vascular bundle.

Measurements of leaf thickness on cross section in A and B, or A, B and C position are indicated at the
scheme.
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Sl 2. Poprecan presek kroz lista Pinus heldreichii (fotografija): h— hipoderm, m - hlo-
renhim, s — stoma, r — smolni hodnik, e — endoderm, vb — provodni snopié
Cross section of the needle leaf of Pinus heldreichii (micrograph). h — hypodermis, m —
chlorenchyma, s — stoma, r — resin duct, e — endodermis, vb — vascular bundie.
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SI. 3. — Popredan presek kroz list Pinus peuce (fotografija): h — hipoderm, m —

hlorenhim, s — stoma, r — smolni hodnik, e — endoderm, vb — provodni snopic.
Cross section of the needle leaf of Pinus peuce (micrograph): h — hypodermis, m — chlorenchyma, s —
stoma, r — resin duct, e — endodermis, vb — vascular bundle.

zadebljalim sklerenhimskim vlaknima. Na toj strani Cetine najéesce nema stoma. Ovo je
morfolodki donja strana lista s obzirom da je prema njoj okrenut floem. Na druge dve
strane lista uocavaju se rede 2, a dese 4 sitne stome koje leze u nivou hipodermalnog
sloja celija. Epidermske celije su sitne, visine od 13—16 um, a Sirine 13-19 um,
zadebljalih zidova i sa izrazenim kutikularnim slojevima. Hipoderm gradi jedan sloj
sklerenhimskih celija kontinuirano rasporedenih ispod epidermisa. Fotosintetsko tkivo,
odnosno hlorenhim é&ine relativno krupne parenhimske Celije slabo naboranih zidova
(prema unutrasnjosti ‘elije). Izmedu parenhimskih celija zapazaju se cak i manji
intercelularni prostori. Celije endoderma su ovalno izduzene, zadebljalih zidova i
medusobno Gvrsto povezane. Citav provodni cilindar u éetini molike je kruznog oblika sa
samo jednim provodnim snopi¢em. Na osnovu ove morfoloske karakteristike molika je
izdvajana u sekciju Haploxylon (jedan snopi¢ u Cetini), odnosno, prema klasifikaciji
Little-a i Critchfield-a (Little and Critchfield, 1969) P. peuce pripada podrodu
Strobus. Provodni snopi¢ ima dobro razvijene floemske i ksilemske elemente. Ispod
floema ne zapazaju se sklerenhimska vlakna. Oko provodnog snopica nalaze se Celije
provodnog parenhima, transfuzionog tkiva i grupe celija koje sadrze proteinske materije.

Grada lista munike i molike u skladu je sa njihovim opstim evolucijsko—ekoloskim
osobenostima. List munike je kseromorfnije grade: bolje izraZene periferijske zastite u
vidu debele, lignifikovane kutikule, epidermske Celije skoro bez lumena zbog izrazenih
sekundarnih zadebljavanja, kutinizacije i lignifikacije zidova, duboko uvuéene i brojnije
stome. Cetina munike je évrééa i tvrda i zbog jace izrazenog, 2—-3 slojnog hipoderma. Dva
_ dobro razvijena provodna snopica u svakoj cetini munike obezbeduju bolje vodom list
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ovog bora koji zivi u uslovima suSe na kreénjaCkom staniStu sa slabo razvijenim
zemljistem. Medutim, Getine molike, po pet na kratkorastu, iste duzine, ali upola uze od
Cetina munike, prilagodene su mezofitnijim uslovima spoljainje sredine na svojim
stanistima u mediteransko—submediteranskom podrucju. Kod cetina molike zapaza se
nesto slabija kutinizacija zidova epidermskih delija, kao i znatno slabije razvijeno
mehanicko tkivo — jednoslojni hipoderm — u odnosu na gradu &etine munike. Samo
jedan snopi¢ u provodnom cilindru Cetine molike dovoljno efikasno funkcionise na

Tab. 1. — Morfoanatomske razlike u gradi Cetina Pinus heldreichii i P. peuce
Morphoanatomical differences of needle leaves structure of Pinus heldreichii and P. peuce

Vrsta
Species

Pinus heldreichii

Pinus peuce

Broj éetina na kratkorastu
Number of needle leaves on
spur shoot

Duzina cetine

Needle leaf length

Sirina ¢etine

Needle leaf width

Oblik ¢etine na popreénom
preseku

Needle leaf shape on cross
section

*Deblina lista na popreénom

preseku

Leaf thickness on cross section
visina

Epidermis height

Epidermis S§irina
width

Hipoderm

Hypodermis

Hlorenhim
Chlorenchyma
Provodni snopiéi
Vascular bundles

Smolni kanali
Resin canals

6—10 cm

1-2 mm

skoro ovalan

nearly oval

A =749-842 um
B=1293-1342 um
16—-22 um

1625 um

1-2 sloja, na uglovima
viseslojan

1 -2 layers, multistra-
tified in ridges

jako naborani zidovi
éelija

cell walls with many

folds

2

7-12 em

0,9-1,1 mm

trouglast
triangular

ASB=C — 718764 pm

13—-16 ym
13—-19 um

jedan sloj

single layer

slabo naborani zidovi
éelija

cell walls with few

folds

1

* Deblina lista izmerena je u praveu A i B, odnosno A, B i C prikazano je na sl. 1.
Measurements of leaf thicknessin A and B, or A, B and C position is shown on Fig. 1.
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mestima gde je podloga snabdevena vodom, a temperatura moze biti veoma niska s
obzirom na visokoplaninske uslove stanista (Tab. 1).

Razlika u stepenu kseromorfnosti izmedu éetina munike i molike u skladu je i sa
vodnim rezimom ovih nasih endemo—reliktnih borova. Munika se odlikuje slabijim
intenzitetom transpiracije, manjom koli¢inom vode u listovima i vedim osmotskim
vrednostima u odnosu na moliku (J ank o v i ¢ et al., 1975, 1987). Medutim, obe vrste se
odlikuju stenohidriénim osobinama s obzirom na usku toleranciju promena parametara
vodnog rezima. Na taj na¢in oni su dobro prilagodeni i ukupnim funkcionisanjem vodnog
rezima i morfo—anatomskim karakteristikama savremenim ekoloskim uslovima na
staniStima na kojima se nalaze: munika na mestima koja su umereno do izrazito
kserofitna, molika na stanistima koja su mezofitna do umereno kserofitna.

ZAKLJUCAK

Ekoanatomska istrazivanja Cetina munike i molike obavljena su sa ciljem da se
upoznaju i utvrde odredene specifiénosti u gradi i korelativno povezu sa veé uocenim
razlikama u opste ekoloskom i ekofizioloskom ponasanju ovih visokoplaninskih i
endemoreliktnih borova Balkanskog poluostrva.

Cetina munike (Pinus heldreichii) odlikuje se izrazenom kseromorfnom gradom.
Na popreénom preseku Getina munike je ovalnog oblika, sa morfoloski gornjom ravnom
stranom, i donjom, ispupéenom stranom lista. Cetina je Siroka 747—842 pm u praveu od
gredine ravne strane do sredine ispupcene strane, 1 1293—1342 um u pravcu paralelnom sa
ravnom stranom na mestu gde je list najsiri. Kutikula je veoma debela i lignifikovana, a
kutinizirani su i debeli zidovi epidermskih ¢elija. Hipoderm je viseslojan, a hlorenih se
sastoji do parenhimskih celija sa veoma naboranim zidovima prema unutasnjosti celija. U
provodnom cilindru nalaze se dva dobro razvijena provodna snopica.

Cetine molike (Pinus peuce) su priblizno iste duzine, ali upola uze od Cetina
munike. Na popre¢nom preseku Cetina molike je trouglastog oblika; Sirina cetine
izmerena u tri razli¢ita pravca, iz uglova prema sredinama naspramnih strana, iznosi
izmedu 718-764 pm. Kod cetina molike slojevi kutikule su nesto tanji, hipoderm je
jednoslojan, hlorenhim &ine krupne parenhimske éelije blago naboranih zidova prema
unutrasnjosti éelije. U provodnom cilindru, u sredini Cetine molike, nalazi se samo jedan
provodni snopi¢. Prema tome, list molike, odlikuje se nizim stepenom kseromorfnosti
(manjim brojem kseromorfnih osobina).

Grada lista munike i molike je u skladu sa njihovim opstim evolucijsko—ekoloskim
osobenostima. Anatomska grada lista 1 kseromorfne razlike su korelativno povezane i sa
drugim ekofizioloskim karakteristikama ovih borova, a pre svega su njihovim vodnim
rezimom. Kseromorfnija munika istovremeno je izrazito stenohidri¢na vrsta. Molika,
medutim, naseljava mezofilnija stanista, odlikuje se manje izrazenim kseromorfozama i
nesto Sirim opsegom tolerancije promena u okviru izohidri¢nog vodnog balansa.
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Summary
BRANK A STEVANOVIC, MILORAD M. JTANKOVIC

ECOANATOMICAL CHARACTERISTICS OF THE NEEDLE LEAVES OF
ENDEMO—RELIC HIGHMOUNTAIN BALKAN PINES PINUS
HELDREICHII CHRIST. AND P. PEUCE GRIS,

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

The ecoanatomical investigations of needle leaves from munika and molika pines
were made in order to elucidate their xeromorphic structire and to correlate, then, their
anatomy with already known differences in general ecological and ecophyiological
hehaviour of these endemo—relic species.

The munika pine (Pinus heldreichii) leaves are characterized by pronounced
xeromorphic structure. On the cross section, the munika leaf has a nearly oval shape,
with a flat upper side and a convex lower side. The leaf is 742—842 um thick and
12931342 um wide. The cuticle and epidermal cell walls are extremely thickened. The
hypodermis is well developed with one or two cell layers and the leaf ridges have several
layers. The chlorenchyma cells have deep folds of the wall with the chloroplasts along
them. There are two vascular bundles surrounded by the transfusion tissue in the center
of the leaf.

On the cross section, the needle leaves of molika pine (P. peuce) have a triangular
shape and they are half the thickness of the munika leaves. The width of leaf ranges from
718 to 764 pm. In the molika pine needle leaves, the cuticle is a bit thinner, hypodermis
consists of only one layer, and chlorenchyma cells have fewer folds if at all. The vascylar
cylinder, in the center of molika pine leaf, has only one vascular bundle. The
xeromorphic features of the molika pine leaves are, therefore, less pronounced.

The needle leaf structure of munika and molika pine is in accordance with their
general evolutionary and ecological characters. The anatomical structure of the needle
leaves, i.e. the differences in the degree in their xeromorphism correlate well with other
ecophysioloigeal characteristics of these pine species, in the first place with their water
regime. The more xeromorphic munika pine is extremely stenohydric species. In contrast,
the molika pine inhabits mesophytic localities and does not tolerate well the extremes of
the water deficit.
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u Beogradu, Tom XXII, 63-106.

In the paper are presented results of the several years lasting
observations of the variability and development of leaves of the species
Ginkgo biloba L., and are noticed and described in details: (1) square leaves
on seedlings, (2) fanshaped leaves, (3) cuneate leaves, and (4) ,,pseudo-
stipules, the lateral leaflets around the base of the ,normal great leaf on
long—shoots. The causality of the leaves variability of the Ginkgo, its
typology, phylogenetic significance and the other relevant questions are to
be discusses.

Key words: Ginkgo biloba L., square leaves, fanshaped leaves, cuneate
leaves, ,,pseudostipules”

Khuéne reci: Ginkgo biloba L., Cetvrtasti listovi, ,pseudozalisci”,
lancetasto zaobljeni listovi, uzano reznjeviti listovi.

UvoD

U ovom radu izlazu se rezultati morfoloskih i1 ontogenetskih proudavanja listova
Ginkgo biloba L., u kojima su otkriveni i opisani (1) etvrtasti listovi klijanaca i mladica,
kao i proistekli iz uspavanih pupoljaka odraslih stabala u donjem regionu do 80 cm visine
od povrsine podloge, (2) ,pseudozalisci” pri osnovi glavnog lista, po pravilu do tri
primerka, pretezno na joS uvek sterilnim (neplodonoseéim) stablima, (3) lancetasto
zaobljeni listovi koji izbijaju iz panja, pri dnu stabla, i (4) nzano reinjeviti listovi sa
ragli¢itim nivoom razdvajanja lobusa na liski. Pored detaljnog opisa listova i njihovog
variranja, izvrSena je i klasifikacija listova na nekoliko tipova; ukazano je na znacaj
sterilnosti odnosno fertilnosti stabala za variranje listova; analizovana je i, u opstim
crtama, filogenetska veza Ginkgo biloba sa nekim drugim fosilnim rodovima i vrstama,
kao i Sirim sistematskim grupama (familijama, na primer), i to upravo na osnovu nekih
lisnih varjjanti. -
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Ginkgo biloba L. jedina je vrsta jedinstvenog i relikinog monotipskog roda kago
L. i familije kagoaceae, odnosno grupe Ginkgoales, nekada (u toku trijasa, jure i donje
krede) bogatih vrstama i drugim blizim i daljim srodnicima (vrste, rodovi, familije, 14dr.)
vrste Ginkgo biloba: Ginkgo adiantoides, Ginkgoites pluripartitus, Baiera muensteriana,
B. brauniona, Stephanophyllum solmsii, Arctobaiera fleitii, Stephanobaiere horniona, i
Ar.; 5to se moze predstaviti sledecom Semom (od njih je do sada ostao samo rod Ginkgo i
njegova jedina vrsta G. biloba, dok su svi ostali izumrld).

Kako je ved receno, Cinkgo biloba je reliktna vrsta, istovremeno 1 endemiéna:
spontano se mvl}d samo na nekim mestima u Kini, gde je autohtona. Medutim, bududi da
je najieséa oko hudistiCkih hramova (Cime se i objaSnjava njen opsatanak, dakle pod
zastitom kaludera) postoji sumnja da se 1 tamo nalazi neantohtono, tj. da su je tu preneli
kaluderi. Ima i nekih nejasnih i oskudnih podataka da se u tim (kineskim) oblastima
nalazi { 1 mesovitim Sumarcima, sa odredenim vrstama liséarskog deveca. Ipak, kako je veé
reCeno, ostaje pitanje dali su 1 ta nalazista oko budistickih hramova autohtona jer postoji
moguénost da su ¢a tu naknadno introdukovali kaluderi, donevsi ga sa nekih drugih mesta
iz divlje prirode (donekle su sli¢na pitanja u vezi sa autohtonoséu 1 spontanoscu javhjanja,
posebno oko crkava 1 na grobljima, vrste Cupressus sempervirens f. pyramidalis u
podriéju severnog Mediterana, mada se u sluc¢aju piramidalnog cempresa radi, naravno, o
vrsti veoma hrojnoj 1 Siroko rasprostranjenoj).

Kada je u pitanju vrsta Ginkgo biloba treba istaci da pored njene stenoendemicnos-
ti, §to se odnosi na pomenute ,.kaluderske” lokalitete u Kini, postoji i njena sekundarna,
ndnosno antropogena kosmopolitnost, s obzirom da se ova prastara vrsta nalazi na
mnogim mestima u svetu, introdukovana zbog SVO}P izuzetnosti u pogledu neverovatno
velike starosti (oko 200 miliona godina — otuda naziv ,,zivi fosil ’), istorije 1 niza starih
osobina morfologije (kao 5to su, pre svega, dihotomo grananje nervature listova i
pokretljivi spermatozoidi), odnosno izuzetne dekorativnosti (narodito u hogatstvu
jesenjih boja listova, u vezi sa jesenjim listopadom). Njena su sekundarna mesta Zivota
botanicke baste, parkovi, drvoredi, i sl. Odli¢no podnosi klimatske uslove umerene zone u
pojasu nizijskih i brdskih termofilnih Suma; ekoloski je vrlo prilagodljive, otporna je na
razli¢ite parazite kao i na aerozagadivanja.

Vitalnost ove prastare vrste je velika, Sto se vidi ne samo po njenim ekoloskim
osobinama, vec i po izvanrednoj plodnosti: iznzetno veliki broj plodova po jednom
zenskom stablu i njihova izuzetno dobra i brojna klijavost.

Pa ipak, koliko ja znam, nije zapazeno, bar ne kod nas (SR Srbija, Jugoslavija), da
Ginkgo biloba (subspontano) napuSta svoje antropogene lokalitete i da se uspesno
introdukuje u okolnu sredinu ,,zadivljavajuéi” u njoj (npr. u Sumu); Sta je uzrok ovoj
neuspesnosti vrste Ginkgo biloba u ponovnom osvajanju novih prostora nije poznato, ali
je, s obzirom na napred pomenute njene odliéne ekoloske i vitalne kvalitete, ipak
racudujuce; utoliko vise ako se podsetimo da je ¢itav niz vista drveda, neautohtonih za
nase evropsko podrucje veé u njega sludéajno unetih, uspeo da se ne samo ekoloski dobro
snade u novim uslovima, ve¢ i da osvoji vede ili manje prostore (npr. Robinia
pseudoacacia, Ailanthus glandulosa, Amorpha furticosa), cesto u velikom broju i gustini
svojih populacija postajuéi sada prirodni i nezaobilazni deo vegetacije i flore (pre svega
bagrem — Robinia pseudoacacia), ili da svojom brojnoséu ili izuzetnom aktivnoséu, u
gradskim prostorima na primer (naro¢ito na rusevinama i zidinamaj, zasluzi pogrdan
epitet nepozeljnih ,korova” (npr. Aianthus glandulosa). Nemoé¢ Ginkgo-a, u ovom
smislu, zasluzuje da bude brizljivo istrazen s obzirom na njegov izuzetno veliki naucni
znaéaj, a mozda i praktican. Moguce da je ova nemo¢ spontane ekspanzije u njegovim
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stabim konkurentskim sposobnostima (a to moZe, mozda, biti i jedan od wzroka
is¢ezavanja ove vrste u dalekoj proslosti, kada je ona bila evroazijsko—americki
kosmovpolit).

U svakom sluéaju, eventualno vraanje vrste Ginkgo biloba na evroazijski i
severoameri¢ki kontinent, bilo bi ustvari i vra¢anje ovoj vrsti statusa (semi) kosmopolita,
kakay je ona imala u dalekoj proslosti. To bi bio velidanstven eksperiment, koji bi doveo
do niza predvidljivih i nepredvidljivih posledica.

Relitkna i endemiCna vrsta Ginkgo biloba opste je poznata kako medu nauénicima
tako i medu laicima. Ipak, mnogo stvari u vezi sa njom ostalo je nepoznato i, ak,
zagonetno: njena istorija, biogeografija, fiziologija, morfologija, itd. Zato i jeste ¢udno da
je ona, nekako, prerano napustena kao objekat naucnog istrazivanja; kao da je
profesionalno odusevljenje ovom neobi¢nom biljnom vistom vremenom naglo splasnulo,
kao da su se naucnici radije bavili njenim ,lesevima” i, leSevima” njenih srodnika (dosta
su brojni paleontoloski radovi o fosilnom, tj. ,,mrtvom” Ginkgo-u, a daleko manje ih je
posvedeno sada zivudim njegovim potomcima). Mislim da se ovoj Sudesnoj vrsti treba
ponovo vratiti, jer se o njoj jos uvek ne zna sve. Mi smo pokusali da nauéne zadatke u vezi
sa istrazivanjima vrste Ginkgo biloba skoro programski definiSemo, a takode i da donekle
proudimo njenu fiziolosku ekologiju, u vezi sa njenim vodnim reZimom M. M. Janko -
vié, B. Stevanovid, 1982,1983).

Ovaj morfoloski rad koji predlazem paznji Citalaca, i koji se odnosi na varijabilnost,
morfologiju 1 razvice lista, potvrduje, sa svoje strane, da Ginkgo biloba jos uvek ima §ta da
»pokaze”.

Klasi¢ni opis vrste Ginkgo biloba i njegovih morfoloskih osobina, listova.
Evo, kao pirmer, dva klasi¢na opisa vrste Ginkgo biloba:
(1) Flora SR Srbije, obradio B. Jovanovié.

1.Red GINKGOALES
Fam. GINKGOACEAE Engl.
1897. Pflzfam. Nachtr.: 19,

Familija sa 17 rodova i mnostvom vrsta, od kojih danas zivi samo jedan reliktni rod
i jedna vrsta. Pojavijuje se u donjem permu, a puni razvitak imaju u juri i donjoj kredi.

1. Rod GINKGO (Ginkyo) L.
1771. Mantissa 2: 313, 314; Nt. Pfl. 2. L: 108;

1. G. biloba 1.. 1771. Mant. 2 : 313, 314; Salisburia adiantifolia Sm, 1797, Trans.
Linn. Soc. 3 : 330. — Ginko. (Tab. XV, 5L 1, 1a).

Listopadno drvo, sa * piramidalnom kroénjom. Dostize starost do nekoliko stotina
godina: visoko do 40 m, sa prenikom do oko 2,5 m. Kora (na deblu) siva; na starim
stablima duboko ispucala. Lisée na dugorastima nakzmeniéno, na krathorastima u
pramenovima; lepezasto, u prolede svetlozeleno, preko leta tamnozeleno, dosta kozasto,
siroko 58 em, sa dugom drikom sa dva ili viSe reZnjeva i paralelnim i ra¢vastim nervima,
Bilika dvodoma, a cvetovi (kod nas u aprilu) jednopolni, na vrhovima kratkorasta. Muski
evet na dugoj peteljci u vidu rese duge oko 3 cm i Siroke oko 0,5 cm, sa brojnim, labavo
stoje¢im prasnicima. Zenski cvet na dugoj peteljei; peteljka na zadebljalom kraju sa dva
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naspramno stojeca semena zametka. Zrelo seme (oktobra) sli¢no kostunici, dugo do 3 cm,
Siroko do 2,5 cm; spolini sloj semenjace mesnat i u zrelosti neprijatnog mirisa, a
unutrasnji koStidavo tvrd, sa dva rebra i jestivim jezgrom. Seme klija hipogeicno, dok svi
cetinari klijaju epigeicno.

Staniste. Kod nas je ginko kultivisan u pojasu hrastova po parkovima
(najstarija stabla do blizu 100 godina) kao dekorativna vrsta. Narocito su lepa stabla u
jesen, kada lis¢e dobija intenzivno zutu boju. Zenski primerei su, zbog semena neprijatnog
mirisa, manje pozeljni.

Opsterasprostranjenje. Autohton samo u nekim krajevima istocne
Kine, podivljao i u nekim krajevima Japana. Oko 1730. godine unet u Evropu iz Japana;
sada rasprostranjen po celoj Evropi.

Privredni znacaj. Drvoje kao u Cetinara. Nema smolnih kanala. Srcevina i
beliika se jedva mogu razlikovati; drvo Zutobele boje, meko. Specificna tezina
vazdusno—suvog drveta oko 0,45. Moze se koristiti u drvodeljstva. Pozeljan prvenstveno u
parkovima, alejama, naro¢ito u Skolskim bastama (primer reliktnog drveta).

(2). Dekorativna dendrologija, napisala E. Vukicevi¢, Beograd, 1987., , Naucna
knjiga™.

Red GINKGOALES
Obuhvata samo jednu familiju — Ginkgoaceae, a ova jedan rod — Ginkgo.
Fam. Ginkgoaceae Engl.
Rod Ginkgo L. — Ginkgo.

Ime: prema kineskom narodnom nazivu.

G. biloba 1. — ginkgo. Listopadno drvo poreklom iz Kine, Koreje i Japana:
tercijarni relikt. DostiZe visinu preko 30 m a preénik stabla preko 2 m. Krosnja mladog
stabla je piramidalna a odraslog Siroko ovalna. Kora je svetlosiva, u starosti ispucala.
Listovi na dugorastima spiralno rasporedeni i pojedinacni, a na kratkorastima u pramenu
po 3—5; oblika su lepeze i koZasti, 5—8 cm Siroki, na neteljci dugoj do 7 cm. Liska je sa
brojnim paralelno dihotomo deljenim nervima i sa jednim ili viSe ureza; u prolece je
svetlozelene, preko leta tamnije zelene a pred opadanje limun Zute boje. Vrsta je
dvodoma. Cvetovi se nalaze na vrhovima kratkorasta, muski u vise¢im cvastima (2—3 cm
dugi i Siroki 6 mm), a zenski na drsci, koja na zadebljanom vrhu nosi obi¢no 2 semena
zametka. Semenjaca je spolja, u doba zrenja, Zutozelenkasta, mesnata i neprijatnog mirisa.
Po obliku i veli¢ini li¢i na sljiva.

Ginkgo je Gesta parkovska vrsta u srednjoj i zapadnoj Fvropi. U nas se takode
nalazi po parkovima i dobro uspeva na dubljim i svezim zemljistima. U Vagnerovom parku
u Somboru zabelezen je (K aravla 1972) primerak 23,5 m visine i obima 197 cm.
Otporan je prema niskim temperaturama. Dobro podnosi gradski vazduh u kome ima
dosta i prasine. Razmnozava se setvom semena i reznicama.

Od vedeg broja kultivara se navode:

’Aurea’ — listovi zlatno Zuti;

"Fastigiata’ — kroénja piramidalna do valjkasta;

Laciniata’ (Syn.: G.b. macrophylla Hort) — listovi vrlo veliki (2030 cm siroki),
duboko reznjevito deljent;

Pendula’ — malo drvo, grane manje viSe vise; krosnja Stitastog oblika;

Variegata’ — listovi sa zlatno Zutim prugama.
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Ginko je veoma dekorativna vrsta. Originalan oblik i1 lepa boja listova &ine je
efektnom za vreme citave vegetacije. Koristi se pojedinacno, za grupe pa i za drvorede.

Podle mojih istrazivanja opis listova vrste Ginkgo biloba moraée da se znatno
dopuni i zmeni

Metodologija i materijal

Istrazivanja varijabilnosti, morfologije i razvica listova relikine vrste Ginkog biloba
vi§io sam na materijalu sakupljenom u Botanickoj badti Bioloskog fakulteta u Beogradu:
(1) reproduktivno veoma aktivna i obilno cvetonosna i plodonosna stabla (uz to i
izuzetno vitalna), odli¢no prilagodena klimatskim i drugim ekoloskim uslovima koji
vladaju u beogradskoj Botanickoj basti; dva stabla su muska a dva zenska — jedno zensko
stablo nalazi se neposredno pored jednog muskog, i to je upravo par koji je dao i najvise
materijala za obradu (pre svega listove, ali takode 1 plodove, klijance i jos uvek
nereproduk tivne mladice i mlado drvede razli¢itog uzrasta (od, priblizno, 3 do 15 godina);
(2) materijal dobijen eksperimentalnim putem, Sto znaci listova koji su izbili iz malih
(uskih) panjeva dobijenih odsecanjem stabljika.

Na ovom materijalu, podvrgnutom uporedno—morfoloskom metodu, pradeni su
oblik i velidina listova (posebno dubina usecenosti lobusa, kao i njihov broj, odnosno
njithovo potpuno odsustvovanje), raspored i razvice duz dugackih i kratkih izdanaka;
zatim to isto na klijancima i sasvim mladim izdancima (starosti 2 do 3 godine). Izuzetna
paznja posveena je uporedno—morfoloskom proucavanju listova starih, fertilnih stabala,
i mladih, jos uvek nereproduktivnih jedinki,

Naravno, u ovoj studiji koristio sam i gotovo svu postojecu literaturu o vrsti Ginkgo
biloba, uvek sa pitanjem zbog Cega se na ovoj izuzetno interesantnoj i znacajnoj vrsti nije
vise radilo. S obzirom na neka morfoloska otkrica do kojih sam doSao u ovoj studiji,
podvlaéim da sam Koristio gotovo svu postojecu literaturu o Ginkgo-u, sa dopustanjem da
mi je nesto 1 promaklo (mada mislim da je to malo verovatno).

Tri osnovna stanja u individualnom razviéu vrste Ginkgo biloba

Listovi Ginkgo-a veoma su varijabilni, uopste uzev i u okviru nekoliko lisnih tipova,
ito cak i u okvirn ovako male populacije u Botanickoj basti; pa ¢ak i na jednom
istom stablu to variranje je veliko. Variranje listova krece se izmedu krajnjih varijanti
nekog karaktera, i to u okvirn nekoliko lisnih tipova, te zahvataju sledecde: osnova liske
(klinasta, ravna, na dole spustena), oblik liske (lepezast, klinast, Cetvrtast), duzina
petelike (vrlo kratka, vilo dugacka), asimetricnost, dibina useka izmedu reznjeva (nije
useden, veoma useCen, usecen sve do osnove liske), mali listovi, srednje veli¢ine, veoma
krupni listovi, broj reznjeva {bez reznjeva, vise reznjeva), itd.

U krajnjem slucaju mozemo razlikovati sledede osnovne tipove lista: (1) mali,
i}issmc asti Hstovi koji se prvi javljaju na kh}ancu (ima ih 2 do 3); (2) Cetvrtasti Listovi, koji
se jav i.a}n na klijancu i mladici staroj 2 do 3 godine; (3) klinasti listovi, vise ili manje
uzani, vise i manje klinasti, sa vedim ili manjim srednjlm urezom, ili bez n}evd (43
lepezasti listovi, viSe ili manje urezani, ili bez ureza, bez reznjeva ili sa dva ili vise reznjeva,
rasvodene, ravne ili viSe—rmanje na dole savijene osnove; (5) pseudozalisci, razlicitog
ablika, javljaji se pri osnovi krupnih ,,normalnih” listova.
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Ragliciti tipovi i oblici variranja listova Gingko-a biloba vezani su za odredene faze
razvica stabljike, od kojth imamo tri faze i tri osnova zbirna tipa lista. U njihovoj osnovi je
(1) reproduk tivno stanje biljke, i (2) inseracija lista duz stablove ose, Evo ta tri lisna tipa, i
nekih elemenata njihovog razvica i varijabilnosti.

[. Sterilni stadjum (nercproduktivna faza).

1. Kljanci i mladice stare 2—3 godine (prvo mali Huspicasti listovi, zatim
Cetvrtasti listovi — visina stabljike do 25 cm).

2. Mlada biljka (do 15 ? godina), visine do 10 m, sa dugim izdancima (bez kratkih
izdanaka) lepezasti ili klinasti listovi, vecinom duboko useCeni, sa izrazenim srednjim
usekom i 2 lobusa, Cesto sa vise lobusa, ponekad i do 9, ponekad vrlo krupni listovi, i do
22 em wu Sirini; kasni pseudozalisci, po 2 do 3 uz glavni veliki list, pored same osnove
njegove peteljke, na zajednickom nodusu, i dr.).

[1. Fertilni stadijum (reproduktivna faza)

3. Stabbljike (fertilne, sa dominacijom listova na kratkorastima; diferencija na
zenske i muske individue, obilno evetajuée i obilno plodonosece. Listovi manje variraju u
odnosu na listove sterilnih jedinki (nereproduktivnih), veéinom su bez reznjeva i sa
plitkim urezom izmedu lobova (ukoliko uopste i postoje), ili bez useka i lobova, od
veoma sitnih do krupnih listova (normalna veli¢ina), ali su u masi vo¢lijivo manji od
krupnih listova fertilnih jedinki. Velic¢ina prosecna krece se do 10 cm (Sirina), odnosno 6
cm (visina); peteljke, duge, priblizno od 3 do 8 cm. Najéesce listovi su lepezasti, ali ima i
dosta klinastih. Najveca masa listova je na kratkim izdancima, ali ih ima i na dugorastima.
Preovladavanje, kao normalna karakteristika odraslih fertilnih stabala, kratkorasta u vezi
je sa nemogucénoscu daljeg grananja u Sirinu i rast u visinu putem dugorasta.

Velike razlike koje postoje izmedu listova Ginkgo biloba kod ove tri faze rezultat
su pre svega hormonalne aktivnosti (sterilna i fertilna faza), kao i mesta na stabljici na
kojima se javljaju; pojava specificnih listova i potpuno razli¢itih od osnovnog tipa'lista
odrasle biljke Ginkgo-a na mladicama (Cetvrtast list prema klinastom i lepezastom listu),
nije dovoljno jasna, ali se uklapa u opste pravilo variranja i redosledivanja listova kod
sirokolisnog drveda cvetnica da su ti donji listovi (Niederblater) vise ili manje drukéiji od
listova na odraslom stablu. Teorija retencije podvlaci nejednorodnost pojedinih mesta, po
visini, na stablu, te da ée odredeno mesto /u ovom sliéaju sasvim donji sektor na stablu)
¢uvati svoju genomorfologiju, zbog cega ée se oblik lista koji se pojavi na donjem delu,
sasvim pri dnu, koji izbija iz uspavanih pupoljaka, biti viSe ili manje identi¢an obliku
listova klijanaca ili mladica ¢ija visina odogovara visini na stablu na kojoj se javljaju donji
listovi; ustvari, donji listovi su i listovi na klijancu (to se posebno dobro zapaza na
klijancima i donjim delovima stabla luznjaka — Quercus robur).

Opis tri stadijuma razviéa stabljike (i listova) vrste Ginkgo biloba.

1. Klijanci i mladice stare 2—3 godine.

Posto iz ginkovog semena (u okruglom plodu) u proleée isklija mladica (klijanac)
naraste ona do 20 cm najvise) u okviru velidine od 10 cm do 15 cm. Prvo se, na donjem
delu stabljike, razvija nekoliko (2—3) malih, izduzenih i neuglednih hstova {dugackih oko
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6—7 mm), ljuspicastog izgleda, ili pak viSe—manje Cetvrtastog oblika. Posle njih, kako
stabljika raste, razvija se nekoliko (oko 6) veoma specificnih listova éetvrtastog oblika,
koji, po svojoj formi, nemaju gotovo nikakve veze sa lepezastim listovima odraslih biljaka
(sl. 3).Ovi &etvrtasti juvenilni (donji) listovi klijjanaca i dvo—tro godisnjih mladica 3iroki
su oko 4 cm a dugacki oko 4,5 cm, sa sredifnjim usekom liske i dva izrazena glavna
lobusa. Ono Sto je za njih izuzetno karakteristicno jeste da je, u tipi¢nom slucaju, osnova
liske ravna (horizontalna) a boéne strane reznjeva su pravo vertikalne, $to i ¢ini njihoy
vise—manje Cetvrtast oblik; gornja ivica je preseCena srednjim usekom, ali su i vrhovi dva
glavna reznja ravna, vise ili manje izrezuckana ili pak sa vise ili manje izrazenim dodatnim
reznjevima, uglavnom plitkim (ova poslednja osobina prisutna je i kod listova odraslih
stabljika, zbog Cega se i moze govoriti o listovima ginka sa ¢ak i od 9 do 10 reznjeva).

Neki listovi klijanaca ili dvo— i trogodisnjih mladica vide ili manje odstupaju o
ovog gotovo pravilnog Cetvrtastog oblika: osnova nije strogo horizontalna (tj. ravna), veé
od svojih spoljasnjih ivica pruza se koso prema osnovi lisne peteljke, vise ili manje se
uklinjava.

Ovakvi ,,Cetvrtasti” listovi karakteristicni su za klijance i 2—3. godiSnje mladice.
Medutim, javljaju se oni i na granc¢icama na donjim delovima stabljika, izbilih (grani¢ica)
iz tzv. uspavanih pupoljaka. Mi smo konstatovali da se ovo javlja na ovakvim granicicama
sve do visine od 80 c¢m, na stabljikama (stablima), od podloge.

Ovaj znacajan problem vezivanja odredenih oblika listova za odredene delove
stabljike (donji listovi, srednji listovi, gorxnji listovi), odnosno za klijance, s jedne strane, i
stabljike starifje od 3 godine, sdruge, moze se, ali samo donekle, objasniti razli¢itim
genetickim potencijalom meristematskih éelija na razliditim nivoima stabljike, ili,
naprotiv, istovetnim genetickim potencijalom meristema na svim nivoima, ali se razli¢itim
unutrasnjim fizioloskim i biohemijskim uticajima na svakom nivou, ili pak sa uticajima
razlicitih faktora spoljasnje strane (npr. temperatura, vlaznost i svetlost): evde su dva
shvatanja od bitnog znacaja; (1) teorija retencije, i (2) zakon Zaljenskog.

Ukoliko bacimo teziste na genetsku osnovu, tj. geneticki sadrzaj (potencijal) u
meristematskim éelijama mozemo po¢i do pretpostavke da, kako je veé receno, onbiva u
celini prenosen od najnizih delova stabljike pa sve do najvisih, pri Cemu se na neki nacin
ukljué uje odnosno iskljuéuju oni delovi koji su odgovorni za ovakav ili onakav oblik lista
(kakav je ekoloski smisao ovoga mehanizma, drugo je pitanje); ili, moze se pretpostaviti
da meristimsko tkivo, rastuéi stabljikom uvis, gubi usput, malo po malo, pojedine delove
odgovorne, pre svega, za oblik juvenilnih listova (za tzv. forme Niederblater), te nije
(njegove celije) vise ,totipotencijal” vec je njegova potencija svedena samo na neke
stvaralake moguénosti. Samo je, relativno, mali broj vrsta sposoban za stvaranje
potpunih biljaka iz svuda razbacanih ,totipotencijalnih™ celija, sto se vidi iz primera
begonije (Begonia), koja je u stanju da reprodukuje ¢itavu biljku iz malih delova lista. AL,
kakav je znadaj razlika izmedu donjih (listova) delova biljke i njenih gornjih delova? Ako
je u pitanju juvenilnost i ponavljanje filogenije kroz ontogeniju, tada bi donji delovi
stabljike i donji listovi bili filogenetski stariji prema gornjim delovima i gornjizn listovima,
odnosno tada bi se stari karakteri grupe (roda, familije, i dr.) bili najizrazeniji upravo ns
donjim delovima stabljike i na donjim listovima. Ti stari karakteri bili bi u nasem slucaju
sledeéi: veda usecenost liske, vise reznjeva i viSe useka, tanki reznjevi(ponekad ispolieni,
kao atavisticka pojava, izduzeno ovalni reznjevi—listovi, itd.). A to se upravo nalazi kod
donjih delova stabljike ginka, kod donjih listova, itd. U vezi s tim treba napomenuti da mi
ove stabljike i ove listove nazivamo juvenilnim (mladice, klijanci), mada su oni ustvari
filogenetski stariji od istih kod odraslih reproduktivnih stabala.
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Medutim, ova razmisljanja u vezi sa razvi¢em i morfologijom listova kod vrste
Ginkgo biloba imaju jedan ozbiljan nedostatak: upravo Cetvrtasti listovi nemaju svoga
fosilnog dvojnika, takvi fosilni listovi, koliko ja znam, nisu nadeni! Kao Sto se iz svega
ovoga moze zakljuditi, pitanje odnosa filogenije i ontogenije kod vrste Ginkgo biloba
ostaje otvoreno! Nadamo se da ée nasa bududa istrazivanja doprineti da se u sve ove
probleme blize ude i da ce se time oni jasnije osvetliti.

U svakom slucaju, ova osnovna pitanja ontogenetskog razvica biljaka, odnosno
listova duz stablove ose od podloge pa sve do vrha, odnosa prema filogeniji i poreklu
predaka i srodnika, nejednake geneti¢ke vrednosti meristematskih tkiva na pojedinim
visinskim nivoima stabla, unutrasnjih i spoljasnjih uticaja na varijabilitet i ontogenetsko
razviée listova, i tako dalje, rasmatrace se na drugom mestu i drugom prilikom (M. M.
Jankovié: Problem varijabilnosti listova u ontogenetskom razvoju biljaka u odnosu na
genetiku, filogeniju i ekologiju. — osnovne karakteristike i uzroci. — Manuskript, Beograd,

1989.).

2. Mlade biljke, nereproduktivne (stare do 15 godina? ).

Iz ranog juvenilnog stupnja klijanci i mladice Gingko—a razvijaju se postepeno sve
do zrelog juvenilnog stanja, odnosno sve do svoje 15—godisnje starosti (konstatovali smo
toliko godina sterilnog stanja, ali je jos uvek otvoreno pitanje u kojoj godini zivota jedinke
Ginkgo sti¢u reproduktivnu sposobnost, tj. posle koliko godina Zivota i razvi¢a prelaze u
seksualnu zrelost i pocinju da cvetaju i plodnose). Pokusacemo da u toku ,daljeg
istrazivanja i ovo utvrdimo, za nase podneblje i nase ekoloske prilike u Botanickoj basti u
Beogradu.

Ove mlade, nereproduktivne biljke dostigle su u uslovima Botanicke baste,
priblizno, od 5—7—10—15 godina (kako koja), i visinu od 3 do 5 m. Mi ¢emo pratiti u
kojoj godini 7ivota, dakle u kome trenutku ée ove sterilne biljke preci u fertilno stanje i
poceti da reprodukuju muske i Zenske cvetove, odnosno trenutak u kome ¢e poceti da
plodonose; to se do sada jos uvek nije dogodilo (mislim na mlade biljke u Botanickoj
basti).

Uporedujuéi listove sterilnih i fertilnih jedinki, zapazamo vrlo upadljivu razliku: (a)
sterilne biljke imaju prosedno znatno veée listove od (b) u proseku manjih listova fertilnih
jedinki; osim toga, u prvom slucaju srediSmja useCenost listova i njihova reznjevitost je
daleko izrazenija nego kod fertilnih biljaka, ¢iji su listovi uopste uzev manji, slabije
usedeni i manje reznjeviti (vrlo Cesto listovi su bez sredisnjeg useka i bez reznjeva; to se
odnosi kako na listove lepezastog oblika, tako i na listove klinastog oblika).

Sto se tice velidine, ona se kod listova mladih sterilnih biljaka krede od visSe—manje
16 cm u Sirinu i do viSe—manje 10 cm u duzinu liske.

Medutim, u nekim sluéajevima listovi dostizu 1 Sirinu od 22 c¢m, odnosno duzinu
od 12 cm; to su pravi ,,dZinovi” medu listovima Ginkgo-a! Po pravilu su useceni gotovo
do same osnove lisne drike, gotovo potpuno odvajajuéi medu sobom lisne reznjeve.
Ovakvi izrazito veliki listovi javljaju se prizemno, u nasem slu¢aju samo na izbojcima iz
panjeva mladih stabljika. Pored svoje veli¢ine odlikuju se ovi listovi i ,mesnatoscu”
(blagom sukulentnoscu), tj. visokim sadrzajem vode u svojim tkivima.

Takvi ,,dzinovski” listovi zabelezeni su kao kultivara laciniata (Syn.: Ginkgo biloba
macrophylla Hort.), &ije je Sirina 20—30 cm, sa duboko reznjevito deljenim liskama (po E.
Vukiéevié, 1987). Medutim, u nasem slucaju smatram da se radi o modifikacijama,
tj. veliGini i obliku lista vezanim za mesto (osnova stabljike) i za njih jakim i efikasnim
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korenovim sistemom, koji je ranije snabdevao ¢itavu biljku. Uz to, pri dnu stabljike, uz
samu podlogu, vladaju i vlazniji i senovitiji uslovi sredme, nego u zoni visnih i srediEnjih
delova krune.

Razviée stabljike i listova kod mladih sterilnih biljaka

Na mladim sterilnim biljkama Ginkgo-a nema kratkih izdanaka, ve¢ samo dugih; na
njima se razvijaju i listovi koji su dvojakog karaktera: (1) ,,0biéni”, relativno krupni
listovi, lepezastog i klinastog tipa, i (2) pseudozalisci (ovaj naziv dao sam uslovno, jer
njihova priroda i poreklo jos nisu ustanovljeni — samo im je mesto karakteristiéno za
zaliske, tj. bocne pored same osnove lisne peteljke).

Dugorast sterilnih biljaka izbija iz vrha proslogodisnje stabljike, ali i iz razli¢itih
pazuha (koji se sve vise pojavljuju ukoliko se glavna osovina, tokom godina, sve vise
razvija razgranjavajuci se pri tome sve vise i vie).

U pocetku u prolece, u pupoljku su listovi rasporedeni u cuperku da bi se kasnije,
rastudi 1 sami, sve vise medusobno udaljavali u skladu sa rastenjem i izduZivanjem grane: u
toku tog procesa listovi zauzimaju naizmeniéan raspored, a udaljenost izmedu njih kreée
se, priblizno, od 3 ecm do 5 e¢m. Kratkih izdanaka jog nema, bar ne izrazenih, ali se
pojedinacno cuperci listova pojavljuju i bo¢no na granama, ne razdvajajudi se ako se na
tome mestu ne javlja i dugorast; ustvari, na tim mestima se odigrava proces zacinjavanja
kratkorasta. Zna¢i, kratkih izdanaka jo§ nema jer je jedinka Ginkgo biloba jos uvek
skromnih razmera, ona se slobodno grana na sve strane tezieci da osvoji 5to veci vazdusni
prostor pomoéu maksimalno razvijene i razgranate krune — teziste u tome je na dugackim
izdancima, a ne na kratkim (oni doprinose 8to je mogude boljoj olistalosti krune, a
prostorni kapacitet krune pociva na dugorastima. Dakle, kod odraslog i zrelog fertilnog
stabla dimenzije i oblik krune dostigle su vise ili manje 8v0j maksimalni kapacitet, te se
rastenje i inseracija listova ostvaruje uglavnom samo na radun kratkorasta.

Listovi u ovoj fazi mlade sterilne jedinke, kod kojih krunu obrazuju gotovo
isklju¢ivo dugorasti, imaju sledece osobine:

1. Lepezasti listovi.

2. Klinasti listovi.

3. Pseudozalisci (neobicne lisne tvorevine kod ginka).

Posle izvesnog vremzna (najvise do 2 meseca), od formiranja ,,normalnih” listova,
pojavljuju se oko osnove njihovih peteljki, neobicni listovi koje sam, uslovno, nazvao
mpseadozalisci”, tj. lazni zalisci (jer zauzimaju sliéno mesto koje i pravi zalisci kod
mnogih cvetnica); ovi pseudozalisci daleko su manji od prethodnih, velikih ,,normalnih”
listova pored kojih se i javljaju: irina im je do 5 cm a duzina do 6 cm.

Po pravilu javlja se po tri zaliska pored svakog lista, od kojih su dva pored osnove
peteljke veceg lista, postavljena boéno (i to vise ili manje simetriéno — ta simetrija se
odnosi ne samo na polozaj ve¢ i oblik listova), a jedan, veéi, iznad te osnove. Raspored
svih ovih listova je kao u kvadratu, sa inseracijom na njeﬂovim vrhovim&, pri Cemu je
jedan njegov vrh postavljen dole, kao osnova (tu je ustvari i uévriéena lisna petel;ka
velikog lista), dva vrha boéno (tu su uvrséeni boéni manji zahscl), a jedan je vrh
postavljen gore, naspram donjeg vrha (za gornji vrh postavljen je gornji, od prethodna dva
zaliska, po pravxlu znatno veéi gornji psuedozalistak).

Boéni zalisci su asimetriCni, ali Cesto postavljeni i simetriéno oblikovani, kao
predmet i njegov lik u ogledalu, te je opsta slika njihovog rasporeda simetri¢na i pored
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asimetri¢nosti svakog od njih pojedinacno; ustvari, ovi boéni psuedozalisci najéesée se
svojom . asimetricnoséu dopunjuju jer deluju kao ,levogiri” i ,,desnogiri”, svojom
asimetri¢noséu se dopunjuju kao jedna jedinstvena simetri¢na slika. Gornji pseudozalistak
je po pravilu simetriéan, i dosta je razli¢itog oblika.

Boéni pseudozalisci imaju oblik lepezasto izduZen do klinasto izduzen veéinom
nepravilan, asimetrican.

Kako je vet re¢eno, uloga ovih neobiénih pseudozalistaka nije sasvim jasna. Jedino
se moze reéi da njihova pojava, svojom opstom fotosintetickom povrsinom, povecava i
fotosinteticku aktivnost cCitave biljke. Medutim, pitanja kao Sto su ,zasto se ovi
pseudozalisci ne pojavljuju istovremeno kada i ,,normalni”, ,,krupni”, ve¢ znatno kasnije
(Cak i posle 2 meseca), kakva je njihova priroda i zbog ¢ega imaju takav raspored, kao i to
kakvo je njihovo poreklo(?), ostaju za sada bez pravog odgovora; do njih éemo dodi,
nadamo se, daljbn istrazivanjima, posebno anatomskim.

Medutim, moze se uciniti jedna vrlo verovatna pretopostavka. Naime, pseudozalisci
se javljaju posle razvijanja glavnih listova, ¢ak i dva meseca kasnije. U to vreme, odnosno i
znatno ranije, u pojedinim godinama, glavni listovi stradaju od parazita te se njihove liske
redukuju na znatnc manju povrsinu, ¢éak i do polovine povrsine liske. Tada su
pseudozalisci sasvim zdravi i u punoj fotosintetickoj delatnosti. Kada se ima u vidu da sva
tri pseudozaliska ¢ine povrSinu koja je jednaka ¢ak i polovini lisne povrsine ,,njihovog”™
glavnog lista, nije neumesna pretpostavka da oni u znatnoj meri nadoknaduju izgubljenu
powiSinu glavnog lista, i da, kada se uzme u obzir éitava povrsina svih psuedozalistaka,
¢itave individue, oni u fotosintetickoj delatnosti znatno doprinose prevazilazenju krize i
potpomazu sveukupnu fiziolosku delatnost, posebno fotosinteticku, koja je upravo i
najugrozenija usled pojacane aktivnosti parazita i njihovim veéim ili manjim unistavanjem
lisne povrsine glavnih listova.

Prilog diskusiji o filogeniji vrste Ginkgo biloba

Ginkgo biloga, vrsta stara oko 200 miliona godina, zagonetna je u mnogo ¢emu pa
i u pogledu svoje filogenije. U fosilnom stanju naden je dosta veliki broj vrsta roda
Ginkgo, ali je njihova stvarna vrednost u pogledu sistematskog polozaja i vrednosti dosta
nejasna. To se odnosi i na niz bliskih rodova samog roda Ginkog, kao i na njegove veze sa
njima, a takode i rodbinske i sistematske veze i vrednosti i u odnosu na ostale vece ili
manje sistematske grupe u sistemu (npr. Ginkgodium, Arctobiera, Rhipidopin gikgoides,
Ginkogides digitata, Ginkgo digitata, Ginkgo adianthoides, i dr.).

Varijabilnost organa, pre svega listova, individualna i grupna, (u ovom slucaju radi
ge o variranju listova Ginkgo-a, utvrdivanje njihove sirine (dijapazona), veoma je znacajno.
Pokazalo se, naime, da neadekvatno sakupljanje herbarskog materijala i neodgovarajuéa
obrada dovodi do sasvim pogresnih zakljucaka, te se za vrste, podvrste ili varijetete
proglasavaju ¢ak i obicne forme (fluktuacije variranja) listova jednoga istoga stabla! Kada
je reé o fosilnim nstacima listova ove greske su Gak i Cesce, rekac bih cak i uobicajene.
Kod savremenih taksona savremenih biljaka Cesto se desava, a obzirom na neadekvatno
sakupljen . materijal (recimo granéice sa listovima iz donjih regiona krune, nasuprot
nezavisno sakupljenih granicica sa vrhova kruna), da se razliit sistematski rang (sve do
vrste!) daje oblicima sa jednog istog stabla! Zato je neminovno da se u sistematici vrste
drveéa obezbedi materijal iz svih delova krune jednog istog stabla, (individualni
varijabilitet), iz jedne iste populacije (grupni varijabilitet), i drugi u istom smislu. Ali je
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bitno da se utvrdi individualni varijabilitet (tj. variranje listova, ako je o njima re¢, u
okvirn jednog istog stabla). Za potrebe sistematskog istrazivanja (i opisivanja) fosilnih
ostataka, neophodno je da sa savremenih predstavnika imamo Sto veéi uvid u njihovo
variranje (listova), posebno listova sa iste jedinke, kako se ne bi fosilne varijante
proglasavale predstavnicima razlic¢itih vrsta, mada se radi o jednoj istoj vrsti, éak o jednoj
istoj individui.

U ovome radu o tome je veoma vodeno racuma, tako da je u njemu prikazan,
detaljno i ispravno, individualni varijabilitet listova, sakupljenih sa nekoliko individua
Ginkgo-a. Pokazalo se da listovi savremenih individua vrste Ginkgo biloba, veoma variraju,
8to je iskazano i njihovim grupisanjem u nekoliko grupa (tipova listova), po obliku. Po
taksonomskim kriterijumima paleofitosistematike, na fosilnom materijalu, kriterijumima
vrlo slobodnim i ne ba$ sasvim jasno definisanim, varijante listova koje sam ja obradio, na
mladicama i Getiri odrasla stabla, pripadajuéim bez ikakve sumnje jednoj istoj vrsti (tj.
vrsti Ginkgo biloba), mogle bi se odvojiti u dvadesetak ,,dobrih” vrsta, pa éak i u dva roda
(ako bi se uporedivali samo listovi na klijancima i listovi na odraslim stablima — i kada se,
naravno, ne bi znalo da su ovi bitno razliéiti listovi samo listovi iz razliGitih faza
individualnog razvica vrste Ginkgo biloga).

Jos su neki raniji autori prikazali varijabilnost listova viste Ginkgo biloba (ali samo
odraslih biljaka), ukazujuéi da ukoliko su listovi bliZi donjim delovima stabljike, ili pak
mladim stabljikkama, imaju lisku dublje useCenu, nasuprot starijim stablima kod kojih su
listovi ¢ak i potpuno bez centralnog ureza (a Sto znacii bez reznjeva). Medutim, koliko je
meni poznato, dalje od ovoga se nije islo.

Da bi se poslo ispravnim putem u tumaenju filogenetskih odnosa, kao i
evolucijskih procesa, naravno misli se na osnovu anatomskih i morfoloskih pokazatelja,
treba poéi od nekoliko osnovnih cCinjenica i pokazatelja: (1) klijanci i mlade biljcice
pokazuju, po pravilu, primitivnije odlike; (2) listovi na njima esto se bitno razlikuju od
listova odraslih biljaka; (3) na donjim delovima stabla, koji odgovaraju visini klijanaca i
mladica, iz uspavanih pupoljaka, razvijaju se listovi koji, po pravilu, oblikom odgovaraju
listovima tih istih klijanaca i mladica; (4) ovo je jedan od dokaza ponavljanja filogenije
kroz ontogeniju; (5) po pravilu, klijanci i mladice filogenetski su stariji, te ta ontogenetska
starost klijanaca i mladica jeste izraz tzv. retencije, tj. zadrzavanja ovih mladih i donjih
meristematickih tkiva na starijem filogenetskom nivou uz bogatsvo totipotencijalnih
¢elija. Drugo je pitanje, koje sam ovde ve¢ napred dotakao, koji su ¢inioci koji blokiraju
ili pak pustaju u dejstvo pojedine segmente genetickog kompleksa.

U svakom sluéaju, na klijancima i mladicama, dakle u donjim, pre svega
prizemnim, delovima stabla, takode i izbojcima iz panjeva, formiraju se listovi sa
najstarijim oblicima: duboka usecenost liske, kod velikih listova (pre svega onih iz panja):
ta useCenost skoro da deli lisku na dva gotovo odvojena reznja (kao da su u pitanju dve
liske); veliki broj reznjeva (Cak i do deset); posebno je znacajno da se neki listovi dele na
tanke reznjeve, na razlicitim nivoima divergencije, a takode da postoje i listovi
jednoreznjeviti, dugacko ovalni ili lancetasto ovalni — kao pojedinaéni reznjevi ko
viSereznjevitih listova Ginkgoites sibirica, ili kao pojedinaéni ovalni listovi kod Ginkgoites.
Ovi fenomeni vezuju nasu vrstu Ginkgo biloba sa Torellie, Eretmophyllum saighaneus: :
E. pubescens, i dr.

Medutim, ono sto najviSe zacuduje jeste Cetvrtasta liska na mladicama i klijancini..
ili izbilih iz uspavanih pupoljaka prizemnog dela stabljike. Takvih listova Cetvriastos
oblika gotovo da i nema kod savremenih i fosilnih cvetnica! Medutim, kod fosilnih biljaka
nalazimo listove vise ili manje sliéne Getvrtastim donjim listovima vrste Ginkgo biloba, sto
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bi ukazivalo na filogenetsku vezu izmedu ove vrste i tih vrsta, koje takode poseduju
Zetvrtaste listove. Ali, veoma je ¢udno Sto do sada nisu nadeni Cetvrtasti fosilni listovi u
okviru roda Ginkgo (bar autor ovoga teksta nije u literaturi koju je koristio nasao takve,
odgovarajuée podatke).

Sto se tice pseudozalistaka, o njihovom filogenetskom znacaju za sada je tesko
govoriti.

Najzad, mislim da treba da ovde podvucem svoje midljenje o trajnosti pojedinih
gena ili genetskih kompleksa, odgovornih za pojedine strukture. Naime, ja sam ubeden da
se pojedini geni, odnosno genski kompleksi (Citava struktura i vei¢ina DNK i RNK,
njihovi veéi ili manji delovi), odrzavaju u odredenim uslovima i situacijama i neograniceno
dugo, takoreéi od nastanka zivota na Zemlji. Nema sumnje da je genski kompleks vrste
Ginkgo biloba ofuvan do sada verovatno u celosti, Sto zna¢i oko 200 miliona godina.
Utoliko pre ocuvace se veéi ili manji deo strukture DNK, ¢ak i iz najstarijih perioda zivota
odredene vrste. Ti reliktni delovi nasledne osnove javljaée se, u odredenim situacijama kao
atavisticke forme, ili daleko ceSce, kao normalni fenotipski karakter, sa proredenom
frekvencijom realizacije.

O svim ovim pitanjima evolucije i filogenije biljaka, odnosno geneticke fitoekologi-
je, raspravljaée se na drugom mestu (M. M. Jankovié, 1989, Geneticka ekologija;
Manuskript, Beograd).

Za razumevanje filogenetskih i evolucijskih odnosa u okviru grupe Ginkoales i
njima srodnih, ali i dosta udaljenih, od velikog znacaja su razliciti oblici pseudozalistaka,
zatim lancetasto ovalnih listova iz donjih regiona stabla (jednostavnih i dvostrukih),
listova sa tankim reznjevima koji se odvajaju na drugim nivoima od ostalih delova liske, i
njazad velika variranja listova u okviru samog roda Ginkgo (duboka usecenost liske na dva
lobusa sve do samog poéekta lisne drske, vise reznjevitost — sve do 10 reznjeva, itd.); sve
to povezuje rod Ginkgo sa prastarim izumrlim vrstama i grupama. S druge strane, pokazace
se, vrlo verovatno, da su mnoge vrste roda Ginkgo, fosilne i danas izumrle, samo razli¢iti
varijeteti vrste Ginkgo biloba L. No, sve te diskusije bice predmet posebnih rasprava, kada
se postojeéi materijal detaljnije i specifi¢nije prouéi (M. M. Jankovié, 1989:
Rasmatranja o evoluciji i filogenetickim odnosima u okviru grupe Ginkgoales i njima
srodnih prastarih grupa visib biljaka; Manuskript, Beograd).

Kratki zakljucci

U toku visegodisnjeg istrazivanja utvrdeno je da oblik varijabilnosti i razvi¢a listova
vrste Ginkgo biloba koji veoma variraju, zavisi od starosti biljke: (1) klijanac, (2) mlada
sterilna hiljka, i (3) odrasla fertilna biljka, kao i od mesta (po visini) na stabljici, odnosno
stablu, kao i na samoj grani. Filogenetski stariji su listovi na klijancu (Cetvrtasti listovi),
zatim listovi na donjim delovima mladih biljaka, i najzad filogenetski su najmladi (? )
listovi na visim (gornjim) delovima odraslih fertilnih biljaka. Starost listova Gingko-a
odgleda se pre svega u broju reznjeva (lobusa), kao i u dubini usecenosti liske, pre svega
sredisnjeg useka. Odrasle fertilne biljke (tj. cvetonosece i plodonosece) imaju slabo
reznjevite i slabo nsecene listove (Cesto su listovi bez useka i reZnjeva), cak i sa liskom +
izbodenom na sredini, na gornjoj ivici, na mestu gde inade podinje usek. Na mladicama
listovi mogu imati ¢ak i do 10 reznjeva, a na donjim delovima miadih stabljika reznjevi su
gotovo odvojeni jer sredisnji usek ide skoro sve do same osnove liske. Razlikujemo Eetiri
osnovna tipa lista: (1) Cetvrtast list na klijancima, (2) lepezast list na sterilnim i fertilnim
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stablima (bez obzira na sterilnost odnosno fertilnost, samo sto su kod sterilnih — .
mladih stabljika, listovi u proseku izrazito krupniji i viSereznjeviti), (3) klinast list, na
sterilnim i fertilnim listovima, i (4) pseudozalistak, po pravilu tri pseudozalistka oko
osnove lisne dréke na ,,normalnim” listovima dugorasta pretezno sterilnih mladica.
Cetvrtasti listovi klijanaca i pseudozalisci listova svakako su najinteresantniji, iz mnogih
razloga, i do sada, verovatno, u literaturi nezabelezeni. Ovalno lancetasti listovi, koji se
veoma retko javljaju, predstavljaju poseban interes.
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LEGENDE (za ilustracije)
LEGENDS (for illustrations)

S1. 1. Listovi Ginkgo-a biloba sa fertilnih (plodonosecih) stabala: A. Grancica sa listovima

i plodovima (kratkorast); B. Karakteristicni listovi sa kratkorasta fertilnih stabala (orig.).
Fig. 1. The Ginkgo biloba leaves from fertile (Fruit—bearing) trees; A. Twigs with leaves and fruits
(short—shoot); B. Characteristic leaves from fertile trees shortshoots (orig.).

SI. 2. Sematski prikaz listova i zalistaka Ginkgo-a na dugorastima sterilnih (neplodonose-
¢ih) stabljika i stabala: A. Grancica (deo) sa pupoljkom na kome su izrasli (1) veliki glavni
list, i (2, 3, 4) pseudozalisci, iznad njega; B. Pupoljak na granicici, sa nekoliko zona koje
odgovaraju mestu izbijanja glavnog lista i pseudozalistaka; C, D, E. Horizontalna
projekeija glavnog lista i zalistaka; X — crno prikazani listovi koji su opali ili se nisu ni
razvili (orig.)

Fig. 2. Shematic review of the Ginkgo leaves and pseudostipules on long—shoots of sterile (non
fruit—bearing) stems and trees: A. Twig (a part) with bud on which occured (1) great main leaf, and
(2, 3, 4) pseudostipules, above it; B. Bud on twig, with several zones which are adequate to the
occurring place of the main leaf and psuedostipules, C, D, E. Horizontal projection of hte main leaf
and stipules; X — black are presented the fallen leaves or not developed ones (orig.).

Sl. 3. Sematski prikaz tipova lista Ginkgo-a biloba, sterilnih i fertilnih stabala, mesta
inseracije listova; I. Klijanci i donji deo stabljike, sa karakteristicnim cetvrtastim
listovima; II. Gornji i srednji deo sterilnog stabla, sa lepezastim i klinastim oblikom lista,
kao i psuedozaliscima; III. Gornji deo fertilnog (plodonoseceg) stabla, sa plodovima, i
listovima (lepezastim i klinastim}), na kratkorastima. I'V. Dzinovski listovi izbili iz panja

gsve ;rikazano nije dato u razmeri) (orig.)

ig. 3. Schematic review of the leaves types of Gingko biloba, sterile and fertile trees, place of leaves
insertion; I. Seedlings and lower part of the stem, with characteristic square leaves; Il Upper and
middle part of the sterile tree, with fan—shaped and cuneate leaf form, as well with pseudostipules, I11.
Upper part of the fertile (fruit—bearing) tree, with fruits and leaves (fan—shaped and cuneate ones), on
short—shoots; IV, huge leaves emerged from the stump (all presented is not done in the adequate

scale) (orig.)

SL. 4. Osnovni oblici listova Ginkgo-a: A. Cetvrtasti na klijancima i mladicama; B. Klinasti
listovi; C. Lepezasti listovi; D. Pseudozalisci (orig.).

Fig. 4. Basic forms of the Ginkgo leaves: A. Square leaves on seedlings and young plants; B. Cuneate
leaves; on seedlingséand young plants; B. Cuneate leaves; C. Fan—shaped leaves; D. Pseudostipules
(orig).

SL. 5. Sematski prikaz osnovnih tipova lista Ginkgo-a: I. Lepezasti listovi (celi, useceni,
monolobni, polilobni, bez reznjeva, viSerezmjeviti, dzinovski); II. Klinasti listovi (bez
reznjeva — celi, useceni, biloba); III. Pseudozalisci(razli¢itog oblika) (orig.)

Fig. 5. Shematic review of the basic forms of the Ginkgo leaves: I. Fan—Shaped (entire, incised,
monolobed, poly—lobed, no lobes, more lobed, huge); IL Cuneate leaves (no lobes—entire, incised,
biloba); I1l. Pseudostipules (of different shape) (orig.).

S1. 6. Od slika 6 do 10 prikazani (ne potpuno) listovi najednom dugorastu sterilne stabljike
(neplodonosece), od prvog (pri dnu grane) pa sve do vrha, do poslednjeg 29-og lista;
posebno obratiti paznju na pseudozaliske; A. Glavni list; B. Pseudozalisci; C. Polipotenci-
jalni lisni pugoljak éoiiljak) (orig.).

Fig. 6. From figures 6 to 10 the presented (not completely) leaves on a short—shoot of a sterile stem
(non fruitbearing), from the first one (at the branch base) up to the top, to the last 29th leaf; in
particular to pay attention to pseudostipules, A. Main leaf; B.Pseud ostipules; C. Polypotential leaf bud
(scar) (orig.). )
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SL 7. A. Glavni listovi; B. Pseudozalisci; C. Lisni oziljak (orig.)
Fig. 7. A. Main leaves; B. Pseudostipules; C. Leaf scar (orig.).

SI. 8. A. Glavni listovi; B. Pseudozalisci; C. Lisni oziljak (orig.)
Fig. 8. A. Main leaves; B. Pseudostipules; C. Leaf scar (orig.}

S1. 9. A. Glavni listovi; B. Pseudozalisci; C. Lisni oziljak (orig.)
Fig 9. A. Main leaves; B. Pseudostipules; C. Leaf scar (orig.%

SL 10. A. Glavni listovi; B. Pseudozalisci; C. Lisni oziljak; D. Vrh granicice sa prikazanim
samo lisnim drskama; brojevi oznacavaju, kao i na prethodnim slikama (od 6-te), redosled
prikazanih listova (ali ne svi, zbog stednje u prostoru) (orig.)

Fig. 10. A. Main leaves; B. Pseudostipules; C. Leaf scars; D. The twig top with petioles only; numbers
denote, as in the previous figures (from the 6th) the sequence of presented leaves,(but not all, in order
to save place) (orig.)

SL 11. A. Glavni listovi, nemaju zalistaka (orig.)
Fig. 11. A. Main leaves, no pseudostipules (orig.)

SL. 12. Klijanei i mladice Ginknﬁ hiloba, sa Cetvrtastim listovima (orig.}.
Fig. 12, Seedlings and young plants of the Ginkgo biloba, with square leaves {orig.}

SL 13. Izbojei iz donjih delova odraslih stabala, sa Getvrtastim listovima (kao i kod
klijanaca i mladica) (orig.)

Fig. 13. Shoots from the lower parts of adult trees, with square leaves (as well on seedlings and young
plants) {orig. )

SI. 14. A. Klijanci sa éetvrtastim listovima, 1 B. Kratkorast sa vise/manje klinastim

listovima, bez lobusa (orig.)
Fig. 14. A. Seedlings with square leaves, and B. Short--shoot with more or less cuneate leaves, “vithout
iobus {(orig. }

SL 15. A. Glavni Isitovi; B. Pseudozalisci (orig.)
Fig 15. A. Main leaves; B. Pseudostipules (orig.)

SI. 16. A. Glavni listovi; B. Pseudozalisci; ovde se istice duboka useCenost liske i
visereznjevitost (orig.)

Fig. 16. A. Main leaves; B. Pseudostipules; here is remarkable deeply incised plane and more lobed toc
{orig.)

S 1.17. A. Glavni listovi; B. Pseudozalisci (orig.)
Fig. 17. A. Main leaves; B. Pseudostipules (orig.)

Sl 18. A. Visereznjeviti i duboko useceni listovi; Ay i A, veoma krupni listovi iz panja
(orig.) _
Fig. 18. A. More lobed and deeply incised leaves; A; andA, very large leaves irom the stump (orig.}

SI. 19. A. Glavni listovi oSteéeni i deformisani usled oboljenja; B. Pseudozalistak,

delimiCno ostecen (orizé.)
Fig. 19. A, Main leaves damaged and deformed due t: disease; B. Pseudostipules, partly damaged

(orig.)

SL 20. Krupni, duboko use€eni i viSereznjeviti listovi (orig.)
Fig. 20. Large, deeply incised and more lobed leaves (orig.}
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SL. 21. A. Boelsni i osteceni deformisani listovi glavni, sa vecim ili manjim gubitkom
fotosinteticke povrsine; B. Pseudozalisci, neosteceni i fotosinteticki potpuno funkcional-
ni (orig.)

Fig. 21. A. Diseased and damaged deformed main leaves, with greater or less loss of the photosynthetic
area; B. Pseudostipules, undamaged and photosynthetically quite functional (orig.)

SI. 22. Razliditi oblici bolesnih, oSteéenih i deformisanih listova vrste Ginkgo biloba

(orig.)
Fig. 22. Different forms of diseased, damaged and deformed leaves of the species Ginkgo biloba (orig.)

SL 23. 1. Hipoteti¢ne vaskularne biljke: listovi tipa Ginkgo (kao i nekih drugih fosilnih
grupa); 2.a. Sphenobaiera sp., b. Ginkgodium; 3.c. Windswardia crookalli Florin, d.
Arctobaiera fletii Florin, e. Ginkgo adianthoides; 5. Rhipidopsis ginkgoides . Schmelh.
(obratite paznju na listiée pri dnu liske — mogudée da se radi o pseudozaliscima kao kod
Ginkgo biloba? ); 9. Ginkgoites digitata var. Ruttoni; 10. A—6 evolucija ginkofitnih
listova u juri: A. visereznjeviti listovi Ginkgoites minuta, B. srednjereznjeviti listovi
Ginkgo tseniata, C. Ginkgodium ,(sa zavrnutim marginalnim krajevima i sinuzialnim
prostorom izmedu njih !), D. Ginkgo digitata, E. Ginkgo lamariensis (obratite paznju na
ispup&enost vrha kod poslednje!). 4,6, 7, 8 — listovi iz kruga Ginkgoales, i sire). Razliciti
izvori slika.

Fig. 23. 1. Hypothetic vascular poants: leaves of the Ginkgo type (as from some other fossil groups);
2. a. Sphenobiera sp., b, Ginkgodium; 3.c. Windswardia crookalli Florin, d. Arctobaiera fletii Florin,
e. Ginkgo adianthoides; 5. Rhipidopsis ginkgoides Schmehl. (to pay attention at leaflets at the plane
base — it is possible that it deals with pseudostipulesas at Ginkgo biloba? ); 9. Ginkgoites digitata var.
Ruttoni; 10, A—6 Evolution of the ginkgophytic leaves in the Jurassic period: A. more—lobed leaves
of the Ginkgo minuta, B. middle—~lobed leaves of the Ginkgo ‘seniata, C. Ginkgodium (with twisted
marginal ends and synusial space among them!), D. Ginkgo digitata, E. Ginkgo lamariensis (to pay
attention at the tip convexity at the last one!). 4 6, 7, 8 — leaves from the range Ginkgoales, and
broader). Different origin of figures.

SL. 24. A. Buket listova izbilih iz donjeg dela stabljike: A; izduZeno ovlano—lancetasti
listovi, dva na istoj drsci: A, fosilni pandan savremenim ovalno—lancetastim listovima;
ovalnost reznjeva odnosi se i na listove pod F.1, 2, 3 (3. Baiera brauniana, 2. Ginkgoites
sibirica, 1 dr.); B.e. Sphenobaiera paucipartitus, b. Schenobaiera sa karakteristi¢nim
dvostruko usedenim laminom, e,d Arctobaiera; A; List Ginkgo biloba sa dvostrukom
urezanoséu na dva nivoa (b) (uporedi sa G), e. odvojen jednostruki ovalnolancetasti list
(uporedi sa Aa, B, ¢, d., CH, E.) C. A—H. Ginkgopside listovi; A—D. Ginkgo serija; M.
E—H. Baiera seirja; H. ovalno—lancetast list kao kod Torellia odnosno kao kod
ovalno—lancetastih listova nadenih kod savremenih listova Ginkgo biloba; G. Psymo-
phyllum Grasseri i dr.; D. Buket razlicitih listova (tri tipa: normalni — 1, rezinjeviti na
vise nivoa — 3, i lancetasto—ovalni — 2) Ginkgo biloba, sa donjeg dela stabljike; E. A.
Eretmophyllum saighanense, B. i C. Eretmophyllum pubescens (A, A, i D orig., ostalo iz
razli¢itih izvora)

Fig 24. Bunch of leaves emerged from the lower part of steam: A; elongated oval—lanceolate leaves,
two on the same petiole: A, fossi pendant to contemporary oval—lanceolate leaves; oval shape of
lobes relating to the leaves at F1, 2, 3 (3. Bairea brauniana, 2. Ginkgoites sibirica, and others); B.e.
Sphenobaiera paucipartitus, b. Sphenobaiera with characteristic double incised lamina,we, d
Arctobaiera; A; leaf of the Ginkgo biloba with double incision on two levels (b) (compare with G}, e.
separated single oval—lanceolate leaf (compare with Aa, B, ¢, d, CH, E.) C. A—H. Ginkopsida leaves;
A—D. Ginkgo series; M. E—H. Baiera series; H. oval-lanceolate leaf as at Torllia, as regard at
oval—lanceolate leaves found at contemporary leaves of the Ginkgo biloba; G. Psymophylum Grasseri
and others; D. Bunch of different leaves (three types: normal — 1, lobed on more levels — 3, and
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lanceolte—oval — 2) Ginkgo biloba, from the lower part of the stem; E.A. Eretmophyllum
saighanense, B. and C. Eretmophyllumy ubescensé(A, Ay and D original, the other from different
sources)

SL 25. A. Razli¢iti listovi Ginkgo biloba: A. najéeséi oblik na fertilnim granama, B. bez
reznjeva, pun oblik, C. dvostruki (!), D. duboko reznjevit, E viSereznjevit, F. dvostruko
reznjevit; B. siluete pet oblika listova Ginkgo biloba (primedba autora: dato nepotpuno i
haoti¢no); C. A. Ginkgoites adiantoides, B. G. pluripartitus, C. G. digitata, E. G. sibirica,
F. G. digitata, G. G. multinervis, H: G. digitata, I. G. digitata, J. G. digitata, K. G. digitata,
L. G. moltensis, M. G. digitata; D. Savremeni listovi Ginkgo biloba: donji red listova sa
mlade stabljike, visoke 1 m, srednji red sa jednog dugorasta i gornji red listova sa jednog
kratkorasta; E. A. i B. dva oblika ginkoidnih listova, savremen (A) i fosilni (B) (iz raznih
izvora

Fig. 25). Differnet leaves of the Ginkgo biloba: A. the most frequent form on fertile branches, B.
without lobes, full shape C. double (!), D. deeply lobed, E. multilobed, F. double lobed; B. silhouettes
of five fomrs of the Ginkgo biloba leaves (author’s note: presented uncompletely and chaotic); C. A.
Ginkgoites adiantoides, B.G. pluripartitus, C. G. digitata, E. G. sibirica, F. G. digitata, G. G.
multinervis, H. G. digitata, L. G. digitata, J. G. digitata, K. G. digitata, L. G. moltensis, M. G. digitata;
Contemporary leaves of the Ginkgo biloba: lower line leaves from a young plant, 1 m high, middle line
from a long—shoot and upper line leaves from a short—shoot; E. A. and B. two forms of the ginkgoid
leaves, contemporary one (A) and fossil one (B) (from different sources)

SI. 26 A. (1, 2, 3, 4), listovi razlicitih fosilnih vrsta iz kruga Ginkgoales, (i Sire); B.
Razli¢iti oblici pseudozalistaka savremenog Ginkgo biloba (1, 2, 3, 4, 5); C. 1,1 2.
savremeni listovi Ginkgo biloba (lepezast i klinast tip), sa ispupcenim gornjim delom,
umesto useka i reznjeva; 3. list, takode sa ispupcenim gornjim delom, fosilne vrste Ginkgo
lamariensis; D. listovi fosilnih vrsta Baiera i Eretmophyllum, ovalno—lancetasti; E.3.
Ovalno—lancetast list savremene vrste Ginkgo biloba (orig.)

Fig. 26, A. (1, 2, 3, 4) leaves of different fosil species from the range Ginkgoales, (and broader); B.
Different forms of pseudostipules of the contemporary Ginkgo biloba (1, 2, 3, 4, 5); C. 1. and 2.
contemporarv leaves of Ginkgo biloga (fan—shaped and cuneate type), with converx upper part,
ingtead of lobes and incisions; 3. leaf, also with convex upper part, of the fossil species Ginkgo
lamariensis; D. leaves of the fossil species Baiera and Eretmophyllum, oval-lanceolate; E.3.
Oval-lanceolate leaf of the contemporary species Gingo biloba (orig.)
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Summary
Milorad M. Jankovié

VARIABILITY, MORPHOLOGY AND ONTOGENETIC DEVELOPMENT OF
LEAVES OF THE RELICT SPECIES GINKGO BILOBA L.
(with leaves iconography)

Institute for Botany and Botanical Garden,
Faculty of Biology — Faculty of Science, Belgrade, Yugoslavia

During the several years lasting researches it was ascertained that the form,
variability and development of leaves of the species Ginkgo biloba, being very varying, are
depending from the plant age: (1) seedling, (2} young sterile plant, and (3) adult fertile
plant, as well from the position (after the hieght) on stem and on the very branch. In
phylogenetic sense the leaves on seedlings (square leaves) are older, afterward the leaves
on lower parts of young plants,dand phylogenetically the oldest leaves are on higher
(upper) parts of adult fertile plants. The age of the Ginkgo leaves, first of all, reflects in
lobes number, as well in the depth of leaf incision, first of all the middle incision. The
adult fertile plants (i.e. flower—bearing and furit—bearing) have very little lobed and very
little incised leaves (leaves are without incisions and lobes frequetnly), even convex in the
middle, on upper margin, on the place where, otherwise, the incision occurs. On young
plants leaves may have up to 10 lobes, but on lower parts of young plants the lobes are
almost separated because the mid incision in reaching up to the very leaf base. We can
differ four basic leaf types: (1) square leaf on seedlings, (2) fan—shaped leaf on sterile and
fertile trees (without regard to sterility or fertility, only on sterile, i.e. young trees, leaves
are in average markedly larger and more lobed ones), (3) cuneate leaf, on sterile and
fertile long—shoots, and ( 4) pseudostipules, by the rule three pseudostipules around the
leaf stalk base on ,normal” leaves on long—shoots of sterile young plants predominantly.
The square leaves on seedlings and pseudostipules. of leaves are the most interesting, by
many reasons, and by now, probably, not registered in the literature. The oval—lanceolate
leaves which occur very rarely, are of the particular interest.
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Petkovié, B., Tatié, B., Marin, P., Hlijin—Jug, M. (1988): Two new
commupnities of the Serbian ramonda (R. serbica P a n ¢.) in the upper flow
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In the gorge of Crna river and the Bukovicka river canyion, the left
influent of the river Ibar, the southwestern part of Serbia, we acknowledged
and described two new communities with the endemic and relict species
Ramonda serbica: Valeriano officinale—Galio—Ramondaetum serbicae add
Musco—Polypodio—Ramondaetum serbicae.

What characterizes the community Valeriano officinale—Galio—
Ramondaetum serbicae is the great humidity of their habitat and the
presence of many forestial hygromesophytic species. The community
Musco—Polypodio—~Ramondaetum serbicae develops on a somewhat more
sopen” habitat also inhibited by many mosses (especially Neckera crispe)
and ferns (Polypodium vulgare).

Key words: Assotiation, Phytocenology, Ramonda serbica, Chasmo-
philous communities, Southwestern Serbia,

Kljuéne reci: Asocijacija, fitocenologija, Ramonda serbica, hazmofits-
ka zajednice, jugozapadna Srbija.

UuvoD

Floristiéka i fitocenolodka istrazivanja klisura i kanjona reka u jugozapadnoj Srbiji,
narocito sliva reke Ibra, dala su nam nove podatke o nalazistima mnogih vrsta medu koja
su svakako najznacajnija nova nalazista endemoreliktne vrste srpske ramondlje (R. serbica
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P ané.). To su nalaziSta u klisuri Crne reke u neposrednoj blizini manastira Crna rekaiu
kanjonu Bukovicke reke, na severoistoku Crne Gore.

Na oba nalazista Ramonda serbica je veoma brojna i gradi polidominantne
zajednice: sa mahovinama i papratima (Musco—Polypodio—Ramondaetum serbicae) ili
nekim Sumskim vrstama (Valeriano officinale—Galio—Ramondaetum serbicae).

REZULTATI T DISKUSITA
Ass. VALERIANO OFFICINALE + GALIO-RAMONDAETUM SERBICAE  assnova

Ova zajednica zabelezena je u kanjonu Bukovicke reke (Fitocenologka tab. 1).

Fitocenoloska tabela 1
Valeriano officinale — Galio — Ramondaetum serbicae ass. nova

Lokalitet Kanjon Bukovicke reke

(Locality)

Nadmorska visina 900—-950 m

(Altitude)

Nagib 70-90

{Slope)

Ekspozicija N N 8 NO N -

(Exposition) s
S

Geologka podloga Kreénjak o g

{Geological substrate) (Limestone) R
-

Pokrovnost 85 95 90 95 85 = 8

{Covering) 5 °

2 ol >

Veli¢ina snimane povrs. u m 9 12 15 12 9 ° ¥

(Size of the sampled area in m”) w2

Redni broj snimka 1 2 3 4 5

(Number of sample)

KarakteristiCne vrste

{Characteristic species)

Ramonda serbica 4.5 4.4 4.4 4.4 4.5 v

Galium schultesii +.1 +.1 +.1 2.2 1.2 v

Valeriana officinalis 1.1 i1 1.2 1.1 i1 v

Pratilice

{Companion species)

Veronica urticifolia +.1 + 1.1 + i1 v

Oxalis acetosella 1.2 1.2 + +.1 1.2 v

Evonymus verrucosa + + + + + v

Asplenium trichomanes +.2 1.2 + 1.2 +.2 v

Neckera crispa 4.4 4.5 4.5 4.4 4.4 v
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Aruncus silvester + + + L1 + v
Saxifraga aizoon 2.2 11 + + v
Mycelis muralis 1.2 +.1 1.1 1.1 v
Fagus moesiaca + + + + v
Asarum europaeum +.2 1.1 1.2 +2 w
Laserpitium siler +.1 + + + v
Glechoma hirsuta + + + + 1Y
Arabis alpina + . + + I
Arabis turrita 1.1 + + 1111
Poa nemoralis + + . + 111
Acer platanoides + . + + i
Companula persicifolia + + + HI
Daphne mezereum + + + i1
Hieracium bifidum + + + I
Mercurialis perennis + + . +.1 I
Cardamine enneaphylios +.1 + + J1
Achnaterum calamagrostis + + . + I
Asplenium viride . + +.1 + 111
Hepatica nobilis . + . + + 111
Asplenium adiantum nigrum 1.1 + II
Chelidontum majus + + il
Acer pseudoplatanus + + il
Carex digitata + . + ii
Sambucus nigra + + i
Polypodium vulzgare 1.1 + i
Paris quadrifolia +.1 . + il
Asplenium ruta muraria + + i

Geranium robertianum . . . 11 + Hi
+

Saxifraga rotundifolia + 1 i
Epilobium montanum + + i
Silena quadrifolium + + i
Hieracium murorum + + . il
Brachipodium silvaticum . + + il
Polystichum lobatum + + a
Moeringia trinervia + + IH
Cystopteris fragilis + . + i
Lapsana communis . + + il
Rosa pendulina + . i
Sorbus cretica . + . I
Polygonatum officinale + . I
Selinum carvio folia + I
Valeriana montana . + . . i
Seseli gracile . . . + i
Phtentilla rupestris + . . i
Juniperus communis . + i
- £

Sorbus aucuparia

Bukovicka reka je leva pritoka Ihra. U svom srednjem 1 donjem toku u duiini oko 5 km
gradi veliki i zivopisni kanjon sa strmim i nepristupacnim poSumlenim stranama visine
100200 m, a neposredno uz reku okomito usedenim stenama visine 15—30 m, koje su
na pojedinim mestima toliko priblizene da su strane kanjona udaljene jedna od druge
svega 2—3 m. Na mestima gde se kanjon proSiruje bukova Suma silazi do u samu reku i
gradi veoma senovita i viazna stanista koja su jako pogodna za razvoj razlicitih skiofitnih
vrsta. Pojedina stabla bukve nalaze se ¢ak 1 u vodi tako da je kanjon dosta mracan i veoma
viazan. Pravac pruzanja kanjona je severozapad—jugoistok, a nadmorska visina 950 m.
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U ovim uslovima na okolnim stenama kanjona uz reku, koja su gusto pokrivene
mahovinama, uoCavaju se brojne rozete endemoreliktne vrste Ramonda serbica P an é.
Njena brojnost i pokrovnost je veoma velika. Zajedno sa njom srece se 1 veliki broj vrsta
vlaznih bukovih Suma (Valeriana officinalis, Veronica urticifolia, Oxalis acetosella,
Aruncus silvester, Galium schultesii, Mycelis muralis, Laserpitium siler i dr.).

Radi toga smo ove sastojine izdvojili kao posebnu novu zajednicu i dali joj naziv po
vistama koje karakterisu staniSne nslove a koje se veoma retko ili nikako javljaju u dosad
opisanim zajednicama srpske ramondije a to su: Valeriana officinalis i Galium schultesii,

Naéinjeno je pet snimaka na kre¢njackim stenama, u senci bukove Sume, koje su
kao tepithom prekrivene mahovinama.

Ramonda serbica se u svim snimcima nalazi sa velikom brojnoséu i pokrovnoséu u
tepihu mahovina (narocito Neckera crispa). S obzirom na specifi¢ne uslove koje stvaraju:
kanjon, bukova Suma, reka i mahovine, Ramonda serbica ne dolazi u stanje anabioze cak
ni u najsuénijim periodima i godinama kakva je bila 1986. Te godine je susa trajala od
maja do novembra. Krajem oktobra kada smo prolazili kroz kanjon Bukovicke reke
nijedan primerak ramondije nismo nasli u stanju anabioze, Cak smo neke primerke nasli u
stadijumu cvetanja.

Ovakvi uslovi staniSta imali su za posledicu razvoj zajednice Valeriano officinalis—
Galio—Ramondaetum serbicae. U karakteristiCan skup zajednice, pored karakteristicnih
vrsta (Ramonda serbica, Valerianc officinalis, Galium schultessi) izdvojene su sledede
vrste: Veronica urticifolia, Oxalis acetosells, Aruncus silvester, Evonimus verucosa,
Asplenium  trichomanes, Neckera crispa, Sarifraga aizoon, Mycelis muralis, Fogus
moesiaca, Asarum europaeum, Laserpitium siler i Glechoma hirsuta.

Od ostalih vrsta koje grade ovu zajednicu zapaza se takode vede ili manje prisustvo
skiofitnih Sumskih vrsta (Poa nemoralis, Campanula persicifolia, Daphne mezereum,
Hieracium bifidum, Mercurialis perennis, Cardamine eneophyllos, Geranium robertianum,
Aspleniumviride, Hepatica nobilis, Chelidonium majus, Paris guadrifolia, Epilobium
montanum, Lapsana communis i dr.) Sto ukazuje na specificne stanisne uslove 1 opravdavg
njeno izdvajanje.

Analiza flomnih elemenata pokazuje sledece procentualno ucesée. Od 16 flornih
elemenata najvece uéesce je: subsrednjoevropski —19%, zatim cirkumpolarni — 15,2%,
evroazijski ~11,4%, srednjoevropski —11,4%, submediteranski —7,6%, kosmopolita
—5,7%, subjuznosibirski —5,7%, dok je ucesée ostalih elemenata neznatno.

Ass. MUCCO-POLYPODIO-RAMONDAETUM SERBICAE ass. NOVA

Ova zajednica zabelezena je kako u kanjonu Bukovicke reke tako i u klisuri Crne
reke (Fitocenoloska tabela 2).

Crna reka je desna pritoka Ibra. Izvire ispod Mokre Gore i teCe u duzini od oko 12
km do Ribarica gde se uliva u Ibar. U gornjem toku reka gradi vece useke. U srednjem
toku (Zabarska klisura) reka ponire i kao ponornica teée oko 3—4 km da bi se na oko
jedan kilometar od manastira Crna Reka nizvodno pojavila i do uiéa u Ibar tekla
povrsinski. S obzirom na postupno poniranje Crne reke, za vreme velikih kisa voda delom
ponire a dobrim delom poviSinski teée usecajuéi klisuru. Kod mesta Izbeg na
najnepristupaénijem mestu u klisuru Crne reke nalazi se manastir Crna Reka, izuzetan
istorjski spomenik iz XIII veka koii je ,,zalepljen” za stenu u pecini. Na toj istoj steni kao
i na okolnim u senci bukve, graba, hrasta i dr. vrsta, u tepihu mahovina i paprati nalazi se
Ramonda serbica. Na nekoliko izboCenih stena zabeleZili smo veoma veliko i brojno
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Fitocenoloska tabela 2
Musco—Poly podio—Ramondaetum serbicae ass. nova

Lokalitet Bukovica Crna Reka
(Locality)
Nadmorska visina 950 1280
(Altitude — m.)
Nagib 70 70 90 90 90
(Slope)
Ekspozicija S S N N N po
(Exposition) ‘3
: o~
Geoloika podloga . Kreénjak -5
(Geological substrate) (Limestone) 2 _g
o]
Pokrovnost 80 80 90 90 90 a8
{Covering) =%
T oo
Velici o . 2 =g
eli¢ina snimljene povrs u m 12 8 25 9 6 © g
(Size of the sampled area in m”“) ; =)
Radni broj snimka 1 2 3 4 5
(Number of sample)
Karakteristicne vrste
{Characteristic species)
Ramonda serbica 3.3 2.3 3.4 4.4 4.4 A%
Polypodium vulgare 2.3 3.4 3.3 2.3 22 v
Neckera crispa 3.3 2.2 1.2 3.3 3.3 v
Tuidium abietinum 1.2 2.2 1.2 1.1 2.2 vV
Tortela nitida + 22 1.1 1.1 v
Pratilice
(Companion species)
Asplenium trichomanes 1.1 +.2 2.2 + + v
Evonymus verrucosa + + + + + v
Galium schultesii + + + +1 v
Hieracium bifidum + + . + + w
Hepatica nobilis + 2.3 +.1 1.1 v
Mycelis muralis + + + + v
Saxifraga rotundifolia + . + + + v
Sorbus aucuparia + + + + v
Micromeria thymifolia + + + + v
Sesleria tenuifolia + +.1 + I
Saxifraga aizoon + + . + I
Carex digitata . + + . + i
Silene quadrifolium + +.2 . . . I
Geranium robertianum . . + . + 11
Digitalis ambigua + + . . . I
Chaerophylium temulum . . + + . I

Solidago virga aurea + + . . . I
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prisustvo slatke paprati (Polypodium vulgare) sa ramondijom. Nekoliko ovakvih sastojina
nalazili smo i u kanjonu Bukovicke rekei to na otvoremjim delovima kanjona. Zanimljivo
je da u ovoj zajednici, kojoj smo dali naziv Musco—Polypodio—Ramondaetum serbicae,
ima malo vrsta ali da je brojnost i pokrovnost prisutnih, naroéito edifikatora, veoma
velika.

0d mahovina je svakako najznacajnije prisustvo vrste Neckera crispa koja je veoma
brojna i dominantna, a manje vrsta Tuidium abietinum i Tortela nitida.

KarakteristiGan skup zajednice, pored karakteristicnih vrsta (Ramonda serbica,
Polypodium vulgare i mahovina) Cine sledece vrste: Asplenium trichomanes, Evonimus
verucosa, Galium schultesii, Hieracium bifidum, Hepatica nobilis, Mycelis muralis,
Saxifraga rotundifolia, Sorbus aucuparia i Micromeria thymifolia.

Za razliku od zajednice Valeriano officinale—Galio—Ramondaetum serbicae ova se
zajednica razvija u onim delovima klisure Crne reke i kanjona Bukovacke reke, koji su
nesto otvoreniji, svetliji. To su uglavnom izboCene strane u senci meSanih Suma crnog
graba, bukve, lipe i dr. vrsta Sto se odituje i u floristickom sastavu ove zajednice (manja
brojnost i pokrovnost pojedinih higromezofilnih Sumskih vrsta kao i prisustvo vrsta
svetlijih i toplijih staniSta kao Sto su Sesleria tenuifolia, Micromeria thymifolia, Carex
digitata 1 dr.

Uporedna tabela (Table of comparison)

Broj Broj Koefici-
vrsta zajednié. jent glig-
ASOCIJACIJA Number vrsta nosti
(Association) of (Number (Coeffici-
species) of ent of
common simitarity)

sp.) %
Catereto—Ramondiaetum
serbicae (Rtanj) 70 12 22
Cetereto—Ramondiatum
serbicae (Siéevacka klisura) 53 10 18
Musco— Valeriano tripterae—
Ramondaetum serbicae 36 15 27
(Klisura Matos)
Musco—Saxifrago rotundifolio
porgphyllae—Ramondaetum 39 11 20
serbicae (Klisura Rusenica)
Musco—Saxifrago alpicolae—
Ramondaetum serbicae 38 9 16
(Vrbi¢anska reka)
Cetero—Achilleo aizoonis—
Ramondatum serbicae 33 4 7
{Duvska klisura)
Hieracio—Ramondaetum
serbicae (Rumija) 26 2 4
Edraiontho—Seslerio—Ramondaetum
serbicae (Godulja) 78 24 44
Musco—Poly podio—Ramondaetu:
serbicae (Bukovidka reka) 23 13 24

{Crna reka)
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Analizom flornih elemenata uoéavamo da je najvece prisustvo: subsrednjoevropski
—22,2%, srednjoevropski —11,1%, i subcirkumpolarni 11,1%, dok je ucesce ostalih flornih
elemenata neznatno.

Sve dosad opisane zajednice srpske ramondije u Jugoslaviji svrstene su u tri grupe:

1. Kserofilne, zajednice koje se razvijaju u otvorenim klisurama sa mediternaskom klimom
ili jakim uticajem te klime (Rumija, Duvska klisura).

2. Mezokserofilne, zajednice koje se razvijaju u toplim otvorenim klisurama sa kontinen-
talnom klimom (Rtanj, Sicevo).

3. Higro—mezofilne, zajednice sa mahovinama u jako vlaznim i zasenéenim klisurama i
kanjonima (Sar planina, jugozapadna Srbija).

Novoopisane zajednice iz kanjona Bukovice i klisure Crne reke (Valeriano
officinale—Galio—Ramondaetum serbicae i Musco—Polypodio—Ramondaetum serbicae)
pripadaju treoj grupi zajednica. One se kao &to je napred navedenc razvijaju u veoma
specificnim uslovima vlaznih i tamnih bukovih Suma koje se spustaju da same reke
stvarajuci tako veliku zasenu. Velika brojnost i pokrovnost mahovina obezbeduje stalnu i
optimalnu vlaznost kao i povoline uslove za klijanje semena Ramonda-e. Radi toga se u
floristickom sastavu, §to se vidi iz uporednih tabela (1 i 2), uoéava vedi broj zajednickih
vrsta i veéi koeficijent sliénosti sa higromezofilnim zajednicama tipa Musco—Ramondae-

Uporedna tabela (Table of comparison)

Broj Broj K oefici-

vrsta zajednié. jenet slié-
ASOCIJACIJA (Number vrsta nosgi
(Asociation) of (Number (Coeffici-

species) of ent of
common simitarity
Sp.

Cetereto—Ramondiaetum
serbicae (Rtanj) 70 7 31
Cetereto—Ramondiaetum serbi-
cae (Sidevacka klisura) 53 g 39
Musco— Valeriano tripterae—
Ramondaetum serbicae 36 10 4
(Klisura Matos)
Musco—Saxifrago rotundifolio
porophyllae—Ramondaetum 39 10 44
serbicae (Klisura Rusenica)
Musco—Saxifrago alpicolae—
Ramondaetum serbicae 38 8 35
{Vrbiéanska reka)
Cetero—Achilleo aizoonis—
Ramondaetum serbicae 33 3 13
{Duvska klisura)
Hieracio—Ramondaetum
serbicae (Rumija) 26 2 g
Edraiantho—Seslerio—Ramonda-
etum serbicae (Godulja) 78 i3 57

Valeriano—Galio—Ramondaetum
serbicae (Bukovicka reka) 55 i3 57
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tum. Posebno se u florstiékom 1 cenoloskom smislu izdvajaju zajednice Musco—Valeriano
tripterne—~Ramondaetum serbicae Jank. et Stev.iz klisure Matos i Valeriano officinale—-
Galio—Remondaetum serbicae iz kanjona Bukovice, koje se razvijaju u veoma sli¢nim
wslovima tamnih bukovih Suma (broj zajednickih vrsta 15, koeficijent slicnosti 27%).

Najveéi broj zajednic¢kin vrsta i stepen floristi¢ke sliCnosti je izmedu zajednics
Vaierianc officinaie v Galio—Ramondaetum serbicae i zajednice Edraiantho—Sesleric—
Ramondaetum serbicae (24 zajedniCkih vrsta i koeficijent slidnosti 44%). Ovako velika
sli¢nost je posledica neposredno bliskih stanista klisure Godulje i kanjona Bukovice, levik
pritoka Ibra, koje su i po nadmorskoj visini 1 po drugim ekoloskim usiovima veoma bliske.
fazlika koja se javlja je posledica nesto veée otvorenosti klisure Godulje u kojoj
preoviaduju meSane Sume crnog grabai javorova (Aceri—Ostryeium carpinifoliae) sa liporn,
jasenom i drugim vistama.

Zagednica Musco—Polypodio—Ramondaetum serbicae je prelazna zajednica izmedu
zajednica Edraiontho—Seslerio—Ramondaetum serbicae i Valeriano officinale—Calic—
Ramondeetum serbicee Sic se uocava i iz broja zajednickih vista sa obema (13},
{uporedna tabela 2), ali za razlikn od njih ona se razvija na ,,poluotvorenim™ stanistima,
na izbodenim stepamz.

Sa ostalim mezofilnim i kserofilnim zajednicama sliénost je veoma mala sto je
posiedica razliéiiosti u geografskom polozaju, klimi, nadmorskoj visini, otvorenosti
stanista kao i uticaju drugih ekoloskih fak tora.

ZAKLJUCAK

Ul gornjem toku sliva reke Ibra zabelezili smo nekoliko novih nalazista srpske
ramondije (Remonda serbica) (klisure: Crne reke i Godulje, kanjon Bukovice). Sva ova
nalazista predstavliaju krajnje severozapadne delove areala R. serbica.

S obzirom na razlicitost mikroklimatskih usiova, na svim lokalitetima se pored
slitnosti javljaju i znacajne razlike Sto ukazuje na visok stepen individualnosti izdvojenik
eajedmica:  Valeriane officingle—Galio—Ramondaetum  serbicae i Musco—Polypodic--
Ramondaetum serbicae.

Zajednica Valeriano officinale—Galio~Ramondaetum serbicae je zabeleZena jedinc
# kanjonu Bukovicke reke na nadmorskoj visini od 950 m. Posto je staniste ,zatvorens™ i
veoma vlaino to se pored karakteristi¢nih vrsta zajednice (Ramonde serbica, Valeriona
officinalis, Galium schultesii) srece 1 veli broj Sumskih higro—mezofilnih vrsta.

Zajednica Musco—Polypodio—Ramondactum serbicae je konstatovana kako u
kanionu Bukovice tako i u klisuri Crne reke. KarakteriSe se velikim prisustvom mahovina
{narodito Neckera crispa) kao i slatke paprati (Polypodium vulgare). Razvija se na
izbodenim stenama na ,,poluotvorenim’ stanistima na nadmorskoj visini od 950—1280 m.

iz uporednih podataka wocava se veca sliénost ovih zajednica sa dosad opisanim
higromezofilnim zajednicama tipa Musco—Ramondaetum, naroéito neposredno bliskih
podméja, dok je sa ostalim mezofilnim i kserofilnim zajednicama slicnost veoma mala.
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Summary
BRANIMIR PETKOVIC, BUDISLAV TATIC, PETAR MARIN, MIRJANA ILIJIN-JUG

TWO NEW COMMUNITIES OF THE SERBIAN RAMONDA (R. SERBICA PANC.)
IN THE UPPER FLOVW OF THE RIVER IBAR

Institute of Botany and Botanical garden,
Faculty of Natural Sciences, Belgrade

Ramonda serbica P an &. in the gorges and canyons of the upper flow of the river
Ibar constitutes a multi—dominant community alongside with the mosses, ferns and some
other species of the forest. By detailed phytosociological studies of the new localities (the
gorge of the Crna reka river and the Bukovichka river canyon), we are able to separate
and describe two new communities of the serbian ramonda:

1. Valeriano officinale—Galio—Ramondaetum serbicae

2. Musco—Polypodio—Ramondaetum serbicae

The community Valeriano officinale—Galio—Ramondaetum serbicae has only been
established in the Bukoviéka river canyon, at the altitude of 950 m. Considering the fact
that the hbeech—tree forest spreads all the way down to the river, the habitat is a ,,closed”
one and because of that, beside the edifying species of the community (Ramonda serbica,
Valeriana officinale and Galium schultesii), one may also encounter many forestial
hygromesophyllic species.

The community Musco—Polypodio—Ramondaetum serbicae is acknowledged in
the Bukoviéka river canyon and in the gorge of the Crna reka river, It is characterized by
the presence of a great deal of mosses, especially Neckera crispa, as well as ferns,
markedly Polypodium vulgare. It grows on drawn out cliffs on ,,half opened™ habitats.

From the compared data one may notice a profound similarity among these
communities and the hygromesophyllic communities of the type—Musco—Ramondaetum
described so far, especially of directly related areas. While with other me=aphyllic and
xerophyllic communities, the similarity is minimal.

On the territory of southwest Serbia, in the affluent of the river Ibar (the gorge of
the Crna reka river and the Bukovicka river canyon) we have established two new
communities of the endemo—relict species Ramonda serbica P an ¢: Valeriano officina-
le— Galio—Ramondaetum serbicae and Musco—Polypodio—Ramondaetum serbicae, The
altitude whereupon they may be found is from 950—1280 m.

What characterizes the community Valeriano officinale—Galio—Ramondaetum
serbicae is the great humidity of the habitat and the presence of many forestial
hygromesophytic species. The community Musco—Polypodio—Ramondaetum serbicae
develops on a somewhat more ,,open” habitat also inhibited by many mosses (Neckera
crispa) and ferns (Polypodium vulgare).
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I.LMORFO-ANATOMSKA ANALIZA BILJAKA SA GAZENIH
I NEGAZENIH RUDERALNIH POVRSINA

Institut za botaniku i botanicka basta,
Prirodno—matematicki fakultet, Beograd

Stevanovié¢, B., Jovanovié, S., Sosié, Lj. (1988): Ecological characte-
ristics of ruderal vegetation, I. Morpho—anatomical analysis of plants from
trampled and untrodden ruderal areas. — Glasnik Instituta za botaniku i
botanicke baste Univerziteta u Beogradu, Tom XXII, 117-130.

The paper presents the results of a comparative morphoanatomical
analysis of the species Plantago major, Taraxacum officinale, Polygonum
aviculare and Cynodon dactylon grown on ecologically different ruderal
habitats — trampled and untrodden ruderal areas in Belgrade city region.

The investigated ruderal plants exhibit a high degree of the
morpho—anatomical variability (phenotypic plasticity), that is a high
ecological adaptability and competitive advantage. The trampling tolerance
and the adaptive changes from meso— to xeromorphic features explain the
occurence of these plants in ecologically different urban habitats of the city
of Belgrade.

Key words: ruderal plants, morpho—anatomical adaptations, trampled
and untrodden areas, Belgrade

Kljuéne reci: ruderalne biljke, morfo—anatomske adaptacije, gazene i
negaZene povrsine, Beograd,

Uvob

U cilju resavanja kljuénih problema u oblasti urbane ekologije na podrudju
Beograda se, ve¢ nekoliko godina, vrie sistematska i kompleksna ekoloska istrazivanja
ruderalne flore i vegetacije (Jovanovié, S.1985,1986;Jankovié, M. M. et al.,
1986,1988:Stevanovic,B.1986,1987; Jovanovié,S. et al. 1988, idr.).
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Kao specifican oblik vegetacije sekundarnog tipa, ruderalna vegetacija se razvija u
ljudskim naseljima i drugim antropogeno formiranim sredinama koje se permanentno ili
povremeno nalaze pod uticajem razlicitih oblika ¢ovekovog delovanja.

Ovaj spontano razvijeni zeljasti bilini pokriva¢ ima veliki zastitni potencijal kao
vazan sastavni deo Zivotne i radne sredine Coveka, pogotove u velikim gradovima i
industrijskim naseljima ode je prisutan visok stepen aero— i drugih oblika zagadenja. U
uslovima izmenjene i Gesto veoma narusene zivotne sredine ruderalne biljke se, s jedne
strane javljaju kao ,akumulatori” stetnih materija — zagadivaca (ugljen dioksid, teski
metali, azotna jedinjenja, fosfati, Cad, prasina i sl.), a istovremeno, s druge strane i kao
producenti korisnil materija kao 5to su kiseonik, fitoneidi i biomasa.

Specificnost ruderalne vegetacije ogleda se, pre svega, u antropogenoj uslovljenosti
Koja odreduje i njene ostale bitne ekoloske karakteristike kao sto su: vrlo izrazena
dinamiénost, fitocenoloika (tipoloska) raznovrsnost, mikrofragmentarnost u rasprostra-
nienju kao i velika morfo—anatomska varjabilnost njenih cenobionata.

Ruderalna vegetacija vezana je uglavnom za antropomorfna tla &ije su fizicko—
hemijske karakteristike u toj meri izmenjene delovanjem ¢oveka da su, najéedée, izgubila
slicnost sa primarnim tipom zemljista. Njegove fizicko—hemijske Kkarakteristike jako
variraju na prostorno hliskim rastojanfima dostizuéi, Cesto, ekstremne vrednosti: od
izuzetno kompaktnog — usled vazenja sabijenog zemljista, preko skeletogenog tla nasutog
Sljunkom, peskom ili rradevinskim otpadom, sve do rastresitog nitrofilnog zemljista
prezasi¢enog organskim materijama u razlaganju. Zahvaljujuéi velikom bioloskom
potencijalu (ogromna produkcija semena 1 izrazena sposobnost vegetativnog razmnozava-
nja), ruderalne biljke se na ovakvim staniStima javljaju, najpre, kao pionirske vrste
osvajajuéi zatim, kroz razlicite sukcesivne faze, Citav ogoljeni prostor. Pri tome, u
slozenom procesn medusobnoyg prilagodavanja — kommpeticije, vremenom dolazi do
uspostavljanja odredenih stabilnih cenotickih odnosa koji su uslovljeni pre svega vrstom i
intenzitetom razli¢itih antropogenih uticaja.

Vrste Plantago major L., Taraxacum officinale W e b e 1., Polygonum avicularre L.
i Cynndon dactvlon (1..) P e rs. isticu se izrazito pionirskim karakterom i sposobnoséu
prilagodavanja na raznovrsne, festo ekstremno nepovoljne uslove raderalnih stanista. Na
podruéju Beograda one u vedoj ili manjoj meri ulaze u sastav velikog broja ruderalnih
zajednica, ukazujuci time na Sirinu svojih ekoloskih valenci, odnosno na svoju veliku
ekolotku plasticnost (Jovanovid, 5. 1986). Ipak, kao karakteristiéne vrste sveze
Polygonion avicularis B r. — B 1 1931 (izuzimajuéi vrsta Taraxacum officinale) one su na
podrucju Beograda kvantitativno najzastupljenije na gazenim ruderalnini povrsinama bilo
kao edifikatori ili subedifikatori slededih ruderalnih zajednica pomenute sveze: Plantagini
~Polygonetum (K nap 1945) Pass, 1964, Sclerochloo—Polygonetum (G am s 1927)
Soo 1940 i Lolio—FPlantaginetum Beger 1930, Pored velikog mehanickog pritiska
kojeg biljke trpe na ovakvim stanitima, gazenje u velikoj meri menja strukturu samog
zernijiSta a samim tim i njegovu aerisanost 1 vodni rezim, stvarajuci tako niz teskoca koje
su ove biljke morale da savladaju da bi tu 1 opstale.

Na povriinama koje se nalaze izvan direktnog uticaja gazenja i Koje su na podrucju
Beourada obrasle razli¢itim zajednicama obuhvacenim svezama Sisymbrion T x., L o hm.
et Prsg. 1950, Arction T x. (1937) 1947, Convolvulo—Agropyrion G ors 1966 i
drugim, ove vrste su uglavnom samo sporadi¢no prisutne. Pri tome se one morfoloski
vidno razlikuju u odnosu na individue istih vrsta koje se razvijaju na gazenim ruderalnim
povriinama.
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U ovom radu analizirali smo uporedo morfo—anatomske karakteristike vrsta
Plantago major, Taraxacum officinale, Polygonum aviculare i Cynodon dactylon koje
poti¢u sa gazenih i negazenih ruderalnih povrsina sa ciljem da utvrdimo stepen njihove
fenotipske, a samim tim i ekoloske plasticnosti i da ukazemo na moguénost i karakter
njihovih adaptacija za zivot na ovim, ekoloki vrlo heterogenim ruderalnim stanistima.

MATERIJAL I METODIKA

Bilini materijal za morfolosku i anatomsku analizu vrsta Plantago major,
Taraxacum offzcmale, Polygonum aviculare i Cyndodon dactylon koje poticu sa gazemh
ruderalnih povrsina sakupljen je u okviru za]edmce Lolio—Plantaginetum koja inace,
prema S. Jovanovicu (1986), predstavlja najrasprostranjeniju ruderalnu za]edmcu
uzeg—urbanog dela Beograda. Jedinke istih vrsta koje su se nalazile izvan uticaja gazenja
sakupljene su u Botamcko] basti u Beogradu.

Uporedna morfoloska analiza obuhvatila je merenje sledeéih parametara: duZina
lista, Sirina lista, duzina lisne drske, duzina internodija i duzina cvetne drske.

Za potrebe anatomske analize pravljeni su trajni preparati poprecnih preseka kroz
listove ispitivanih biljaka. Pri tome je paznja bila usmerena pre svega na debljinu lista,
sirinu mezofila, visinu epidermalnih celija, odnos palisadnog i sunderastog tkiva, kao i na
odredivanje rasporeda i polozaja stoma.

Na ovaj nacin bilo je moguce utvrditi znacajne razlike u morfologkoj i anatomskoj
gradi njihovih vegetativnih organa koje su u funkeiji specifiénih adaptacija ovih vrsta na
razlicite ekoloske uslove ruderalnih stanista.

REZULTATI RADA

Tab. 1. — Morfoloskekarakteristike biljaka (izrazene u centimetrima)
Morphological features of plants, in cm

DuZina Sirina Duzina Duzina DuZina
Vrsta lista lista lisne drike evetne drike internodija
Plant species Leaf Leaf Length of Length of Internode
length width petiole flower length
stem
Plentago *5 —10 4 -9 3 -7 6 13
major e 1 4 0,5-2 0,72 1 — 4
Taraxacum *85-165
officinale ** 15— 47
Polygonum *05—- 3 0,207 1244
aviculare *»* 0208 0,2-0,4 4,2-08
Cynodon «7 17 0,305 6,530
dactylon *1 — 33 0.2-04 34-11,2

*negazerne ruderaine povrfine — untrodden ruderal areas
**gazene ruderalne povrsine — trampled ruderal areas
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Na tabelama je dat uporedni pregled morfoloskih (Tab. 1) i anatomskih (Tab. 2)
karakteristika ispitivanih vrsta koje potié¢u sa gazenih i negazenih ruderalnih povrsina.

Tab. 2. — Anatomske karakteristike listova analizovane na poprecnom preseku (izrazene

u mikrometrima)
Anatomical features of leaves on cross section, in um

Debljina Debljina Epidermis Epidermis
Vrsta lista mezofila lica nali¢ja
Plant species Leaf Mesophyll Upper Lower

thickness thickness epidermis epidermis
Plantago * 214243 170-195 13-32 13-19
major ** 233315 201-277 13-19 1316
Taraxacum * 126186 113-170 1913 9-16
officinale ** 164217 132-173 11-19 10-19
Polygonum *179-220 145176 16-31 9-31
aviculare ** 120-151 85--107 1625 9-25
Cynodon * 94104 69— 85 4- 9 5--13
dactylon ** 120142 88113 4- 7 5-9

*negaZene: ruderalne povrine — untrodden ruderal areas
**gazene ruderalne povrséine — trampled ruderal areas

Plantago major L.

Na negaZenim povrsinama razvijaju se biljke krupnih do veoma krupnih listova
(duZzine od 5—10 cm, a Sirine od 4-9 cm). Lisna drska ovih listova je duzine od 3—7 cm,
dok je cvetna drfka dugacka od 6—13 cm.

Bilke izloZene permanentnom gazenju odlikuju se patuljastim rastom, vecim
brojem listova u rozeti 1 ¢estim, vecim ili manjim mehanickim ostecenjem listova. Listovi
gu duzine izmedu 1—4 cm, a sirine od 0,5—2 cm. Lisne dréke su dugacke od 0,72 em, a
cvetne drike od 1—4 cm. Listovi biljaka sa povrSina koje su izvan uticaja gazenja do tri
puta su duzi i éak Cetiri do pet puta Siri od onih koji se razvijaju pod pritiskom gazenja
trpeéi pri tom i mehanicka ostecenja.

Na poprednom preseku kroz list bokvice uocavaju se relativno sitne celije
epidermisa, mezofil diferenciran na palisadno i sunderasto tkivo i brojne, sitne stome i na
licu i na nali¢ju lista u nivou epidermisa. List bokvice sa negazene povrsine je mezomorfne
strukture, manje debljine, sa manjim brojem slojeva ¢elija u mezofilu, relativno krupnim
éelijama i intercelularnim prostorima. Odnos palisadnog i sunderastog tkiva je 1:1.
Debljina lista se krece od 214243 um, a mezofila od 170—-195 pm. U mezofilu se zapaza
obiéno 2 sloja palisadnih celija i 5—6 slojeva Celija sunderastog tkiva. Visina celija
epidermisa lica je izmedu 13—32 pm, dok su u epidermisu nali¢ja celije visoke od 13--19
pum. Relativio retke dlake nalaze se sa obe strane lista, pri ¢emu su ipak nesto brojnije na

naliéju lista (sl. 1).
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Sl 1. — Poprecan presek kroz list Plantago major sa necaZene povrsine: dvoslojno
palisadno tkivo u rastresitom mezofilu (pt) i vedi intercelularni prostori (i)
Cross section of the leaf of Plantago major from untrodden area: two—layered palisade parenchyma in
the mesophvll loosely arranged (pt), and larger intercellular spaces (i)

Sl 2. — Popredan presek kroz list Plantago major sa gazene povrsine: troslojno palisadno

tkivo u kompaktnom mezofilu (pt)
Cross section of the leaf of Plantago major from trampled area: three—layered palisade parenchyma in
compactly arranged mesophyll (pt)
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\a gazenim povrSinama list bokvice je deblji (233—315 um). Visina epidermskih
celija lica je od 13—-19 pm, a nali¢ja od 13—16 um. U mezofilu, debljine od 201277 um,
palisadno tkivo cine 2—3 sloja zbijenih, tipiéno cilindri¢no izduzenih Celija, dok se u
sunderastom tkivu uoc¢ava 5—6 slojeva sitnih i gusto rasporedenih celija (sl. 2).

Taraxacum officinale Weber.

Na negazenim povrSinama listovi viste Taraxacum officinalee su krupni (dugi
8,5—10,3 ¢m), blago urezani i rasporedeni u obliku velike, uspravijene rozete, Na gazenim
novsinama, medutim, opsti izgled biljaka je busenasto—rozetasta forma patuljastog rasta.
Listovi su duboko urezani, sitni i polegli po zemlji, duzine od 1,5-4,7 cm. U povoljnijim
uslovima sredine, na negazenim povrsinama, listovi maslacka su oko 4 puta duzi u odnosu
na listove hiljaka sa gazenih povrsina.

List maslacka odlikuje se dorziventralnom gradom i mezofilom diferenciranim na
palisadno i sunderasto tkivo. Anatomska grada lista biljaka sa negazenih povrsina ima sve
odlike mezomorfne strukture. Celije epidermisa lica su neSto krupnije (9—16 pm) u
odnosu na éelije epidermisa naliéja (9—13 wm). Mezofil debljine od 113—170 um odlikuje
se jednoslojnim palisadnim tkivom i 4—5 slojeva sunderastog tkiva u kojem su izrazeni
intercelularni prostori (sl. 3). Na povrsinama izlozenim gazenju, medutim, debljina lista je
izmedu 164—-217 um, a debljina mezofila od 132—173 um. Celije epidermisa lica i nalicja
su priblizno iste visine (od 11--19 gm na licu, odnosno od 10—19 um na nalicju lista). U
mezo(ilu se razlikuje 2—3 slojeva palisadnog tkiva i 5—7 slojeva sitnih celija sunderastog
tkiva (sl. 4). Stome su vrlo sitne i brojne, u niovu epidermisa i na licu i na naliéju lista kod
hiljaka koje poticu kako sa gazenih, tako i sa negazenih povrsina.

SI. 3. — Popreéan presek kroz list Taraxacum officinale sa negazene povréine: jednoslojno
palisadno tkivo (pt), veéi deo mezofila je sunderasto tkivo (st) jer je staniste u senci.

Cross section of the leaf of Taraxacum officinale from untrodden area: single layer of palisade

parenchyma (pt), greater proportion of spongy parenchyma (st) since the plant is from shaded habitat
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Sl. 4. — Poprecan presek kroz list Taraxacum officinale sa gazene povrsine: gusti mezofil
sa viSesiojnim palisadnim parenhimom (pt)
Cross section of the leaf of Taraxacum officinale from trampled area: dense mesophyll with several

layers of palisade parenchyma (pt)

Polygonum aviculare L.

Troskot je vrsta koja je najobilnije zastupljena upravo na gazenim povréinama.
Moze se reci da je to vista koja se, u klimatsko—ekoloskim uslovima nase zemle, ali i sire,
prva pojavljuje, ostaje i poslednja povlaci sa mesta izlozenih intenzivnom pritisku gazenja.

Na negazenim povrSinama P. aviculore dostize normalnu velicinu, Listovi su
dugacki od 0,5-3,0 em, a siroki od 0,2—0,7 em. Stabljike se odlikujn internodijama
duzine od 1,2—4.4 em.

Listovi biljaka sa gaZenih povrSina dugacki su 0,2-0,8 cm i siroki od 0,2-04 em,
§to znaci da su oko 4 puta manji od onih sa jedinki koje rastu na povriinama gde gazenje
nije izrazeno. Na vrhu 1 obodu liske biljaka sa gazenih povriina uocavaju se velika
mehanicka ostecenja. Internodije stabla ovih jedinki su dugaéke od 0,2-0.8 em. lako vrlo
mali rastom, brojni razgranati primerci vrste P. aviculare gusto pokrivaju vede ili manje
delove gazenih ruderalnih povrsina.

U anatomskom pogledu, troskot se odlikuje kseromorfnom strukturom bilo da
listovi poticu sa gazenih ili negazenih povrSina. Epidermis je izgraden od relativao krupnih
delija. Mezofil je diferenciran na palisadno tkivo rasporedeno i na lica 1 na nalicju lista,
dok se u sredidnjem delu proteze sloj Celja sunderastog parenhima. U Celijama
sunderastog tkiva Cesti su kristali kalefjumn oksalata, zvezdastog oblika I Cesto veoma
krupni. Stome se nalaze sa obe strane lista, veoma su sitne i u nivou unulrasnjeg,
tangencijalnog zida epidermskih celija.

Debljina liske biljaka sa negazenih povrsina je od 179-220 pm, a mezofila od
145176 um. Mezofil ovog izolateralnog hista Gine 12 sloja palisadnog thiva i na lieu i
na nali¢ju lista. Visina epidermskih delija lica lista je od 1631 pm, a nalidja lista od

9-31 pm (sk. 5).
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Sl 5. — Poprecan presek kroz list Polygonum aviculare sa negazene povrsine: rastresiti
mezofil (m)
Cross section of the leaf of Polygonum avuculare from untrodden area: mesophyll loosely arranged

(m)

SL 6. — Poprecan presek kroz list Polvgonum aviculare sa sazene povrsine: gusto zbijene
celije mezofila (me)
Cross section of the leaf of Polygonum aviculare from trampled area: mesophyli cells closely packed

toaaotlor {me)
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Sitni listovi jedinki sa gazenih povrsina odlikuju se debljinom od 120—151 um,
mezofil je debeo od 85107 um, dok visina epidermalnih éelija lica varira od 1625 um,
a epidermisa nalicja od 9—25 um. Celije palisadnog tikva su male, gusto zbijene i najéesée
u dvoslojnom nizu rasporedene kako na licu, tako 1 na nalicju lista (sl. 6).

U sredini mezofila, u nivou sunderastog tkiva, narocito kod listova biljaka sa
sazenih povrsina uocavaju se brojni i veoma krupni kristali kaleijum oksalata koji imaju
zatitnu ulogu u smishh povecdanja mehanicke Cvrstine lista. IzraZenija kseromorfna
struktura ogleda se u pojedinac¢nim delijama mehanickog tkiva koje se nalaze na vise
mesta izmedu epidermisa i palisadnog tkiva,

Cynodon dactylon (L) P ers.

Zubaca se na negazenim povrSinama razvija normalno, tako da listovi dostizu
duzinu od 7—17 em, i Sirinu od 0,3—0,5 cm, Primerci vrste C. dactylon sa ovakvih
povrsina odlikuju se cvetnom drskom duzine od 6,5-50 cm. Medutim, na gaZenim
povisinama C. dactylon se odlikuje malim rastom, sitnim listovima, kraom cvetnom
drskom i veoma izrazenim mehanickim ostecenjima lista. DuzZina lista je 0od 1,—3,3 em, a
Sirina od 0,2—0,4 cm. Cvetna drska je dugadka izmedu 3,4—11,2 em.

Na popreénom preseku kroz list C. dactylon uocava se tipicna grada lista
kseromorfnih trava. Epidermis ¢ine sitne ¢elije zadebljalih zidova sa debelom i naboranom
katikulom. Stome su sitne i nalaze se i na licu i na nali¢ju lista uvucene ispod nabora

SL 7. — Poprecan presek kroz list Cynodon dactylon sa negazene povrsine: ¢elije mezofila
su prstenasto rasporedene oko provednih snopita (me)

Cross section of the leaf of Cynodon dactylon from untrodden area: mesophyll cells arranged as a shea-
thing girdle around the vascular bundle (mc)
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kutikule i ispod nivoa epidermiskih celija. Hlorenhim cine sitne, zbijene parenhimske
celije, zrakasto- rasporedene oko provodnih snopiéa, Sto ukazuje na karakteristi¢nu
»Kranz” anatomiju lista ove ruderalne biljke i funkcionalno—adaptivni C4 put odvijanja
fotosinteze. Liska na popreénom preseku ima specifiénu rebrastu strukturu, odnosno
ispupéenja i udubljenja na ¢ijem dnu se nalaze krupne parenhimske celije (motorne
celije); niz krupnijih i sitnijih parenhimskih celija preseca mezofil od epidermisa lica do
epldermlsa nalicja odvajajuéi ,rebra” lista (sl. 7). Debljina liske jedinki sa negazenih
povrsina je od 94—104 um na 1spupcen]lma, odnosno od 76—94 um na ndubljenjima.

Debljina liske biljaka sa gazenih povrsina je od 120—142 gum na ispupcenjima, odnosno od
82-98 um na udubljenjima. Epidermske celije obe strane lista su sli¢nih dimenzija, isto
kao Sto su neznatne razlike u velidini celija epidermisa listova biljaka koje poticu sa
gazenih ili negazenih povrSina.

Kod sitnih listova blljaka sa gazenih povrSina jafe su izrazena ispupcenja i
udubljenja (odnosno wrebra” lista). Lelxje mezofila kod ovih listova su male, zbijene, a
brojnije su 1 celije koje razdvajaju rebra, Sto verovatno doprinosi évrstini hsta. Kutikula
ovih listova je veoma naborana, debela i lignifikovana (sl. 8).

Sl. 8. — Poprecan presek kroz list Cynodon dactylon sa gazene povrsine: sa redukcijom

veli¢ine lista povecao se ukupan broj sitnih i gusto zbijenih celija mezofila (mc)
Cross section of the leaf of Cynodon dactyion from trampled area: the reduction of leaf size is
connected with an increase in the total number of small compactly arranged mesophyll cells (mc)

DISKUSIIA

Ruderalna vegetacija vezana je za antropogene povrsine koje se odlikuju specific-
nim ekolofkim karakteristikama. Pre svega, zemljiste na ruderalnim povrinama u toj meri
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menja fizicko—hemijske osobine da, najéesce, gubi sli¢nost sa tipom zemljista karakteris-
ticnim za dati predeo. Zemljiste postaje bogatije u razli¢itim sastojcima organskog i
neorganskog porekla, odnosno prisutne su znatne koli¢ine azotnih jedinjenja, Sto utice na
opsti metabolizam biljaka i njihove strukturne, adaptivne karakteristike. Ekoklimatski
gledano, gazena ruderalna stanista, ali i vecina ostalih tipova urbanih ruderalnth povisina,
moze se oznaciti kao kserotermna; permanentno, intenzivno gazenje stvara kompaktno—
sabijeno zemljiste slabo aerisano i deficitarno vodom. Na ovakvim povrSinama vodeni
talozi se slabije zadrzavaju i teze prodiru u dublje slojeve zemlje, a istovremeno, usled
intenzivnog zraCenja na ovim otvorenim povrsinama konstatovane su visoke temperature
vazduha i povrsine zemljista sa koje voda brzo isparava. Medutim, mineralni rezim ovakvih
staniSta je povoljan, nema deficita mineralnih elemenata, zahvaljujuéi pre svega otpadu i
ekskretima zivotinjskog porekla, sto kompenzije manje povoljne mikroklimatske uslove
staniSta. S obzirom na to, veliki broj ruderalnih biljaka iako raste na kserotermnim
staniStima, zahvaljujuéi povoljnom mineralnom rezimu uskladuje svoje metabolicke
potrebe 1 procese Sto uslovljava njihovu mezomorfnu strukturu. Medutim, Specifiéne
adaptivne anatomske promene javl]aju se kod ruderalnih biljaka koje rastu na povréinama
izvan domasaja stalnog gazenja i onih koje su izlozene permanentnom gazenju. Negazene
povrsine su ekoloski povoﬂmje za bujniji razvoj ruderalnih biljaka. Mikroklimatski uslovi
su umereniji, sa manje izraZenim ekstremima u termo—bhigrickom rezimu staniSta.
Zemljiste je manje ili viSe rastresito, bolje je aerisano iima povoliniji vodni rezim.

Znatno nepovoljniji mikroklimatski i edafski uslovi prisutni na gaZzenim ruderalnim
staniStima uz neprestani mehaniéki pritisak uzrokuju i znatna oStecenja na vegetativnim
organima biljaka. Stresne ekoloske prilike na ovakvim staniStima uslovljavaju pojavu
strukturnih adaptacija kseromorfnog karaktera.

U morfoloskom pogledu, sve biljke sa gazenih povrsina odlikuju se malim,
zakrzljalim rastom (patuljaste forme), sitnim listovima, ponekad vedim brojem manjih
listova u zbijenijoj rozeti ili na kraé¢im internodijama.

Kod viste Plantago major i Taraxacum officinale sa gazenih povrsina kseromorfiza-
cija listova ogleda se u povecanju slojeva palisadnog tkiva ¢ime se menja odnos tkiva
diferenciranog mezofila, odnosno poveéava ucesée palisadnog parenhima u odnosu na
sunderasto tkivo; palisadne celije, u listovima biljaka sa gazenih povrsina, su mnogobroj-
nije, izrazitije cilindri¢ne, tanje i tipicno gusto (u palisadnom nizn) rasporedene. Izmedu
celija mezofila intercelularni prostori su veoma mali ili ih uopste nema.

Ovakve ekoplasti¢ne promene kseromorfnog tipa zapaZaju se uvek kada se jedinke
vista Taraxacum officinale i Plantago major nadu u uslovima permanentnog i
intenzivnog gazenja.

Vrste Polygonum aviculare i Cynodon dactylon reaguju slicnim morfoloskim
promenama habitusa i nesto slabije izrazenim anatomskim modifikacijama strukture lista
na opéte uslove, a pre svega na mehanicki pritisak na gazenim povrsinama. Ove biljke se
odlikuju, takode, patuljastim opstim izgledom 1 sitnim listovima na skraenim intermodi-
jama kada rastu na mestima sa manje povolinim vodnim i temperaturnim rezimom na
kompaktnom, sabijenom i slabo aerisanom zembjistu. Medutim, vrste Polvgonum aviculare
i Cynodon dactylon pripadaju, po svojim opsiim ekoloskim karakteristikama, kserofitama
i odlikujy se kseromorfnom gradom. One su, i inace, prilagodene uslovima vede
temperature 1 insolacije na stanistima koja naseljavaju. Jace izrazene kseromorfne odlike
listova ovih biljaka sa gazenih povrsina mriedaju se u mnogobrojnim, sitnim stomama
uvudenim Mmz; telije ¢ mr%erm isa, gusto zbijenim Celijama mezofila, odnosno hlorenhima

kod vrste C. dactylon, kao i izraZenoj i ii'rmfmmam;; kutikuli,
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Sve Cetiri ispitivane biljne vrste pokazuju veliku ekologku plasticnost i mogucnost
adaptiranja na nepovoline opéte ekoloske prilike na gaZenim ruderalnim povrsinama,
inade, veoma ¢estim mestima u okviru urbane sredine. Veliki biologki potencijal koji
poseJujn ove biljke ogleda se i u izrazenom vegativnom nadinu razmnoZavanja ¢ime
one vrlo hrzo osvajaju prostor.

Razli¢ite ruderalne povrsine koje se u okviru urbanog ekosistema nalaze izvan
uticaja gazenja pruzaju biljkama mnogo povoljnije uslove za opstanak. Biljni pokrivac je
ovde mnogo guséi, tako da sama vegetacija ovde formira posebne mikroklimatske uslove:
smanjuje se temperatura zemljista, poboljsava njegov vodni rezim, uslovi aeracije i
struktura zemljiSta. Intenzitet sun¢evog zracenja je donekle ublazen i normalno izraslim
primercima ovih i drugih ruderalnik biljaka koje medusobno stvaraju.i uslove specifi¢ne
senke na otvorenim staniStima. Organske materije su prisutne-obilno do vrlo obilno na
svim tipovima ruderalnih povrSinaszbog velike kolicine organskog otpada koji iza sebe
ostavlja Govek i zbog ekskretornih produkata Zivotinjskog porekla, Sto znadajno utice na
opéte karakteristike mineralnog rezima ruderalnih staniSta uopste. Povoljan mineralni
rezim - na ruderalnim stanistima ublazava negativno dejstvo drugih faktora spoljasnje
sredine (nepovoljni vodni rezim, pre svega) i omogucava ogromnu produkciju biomase
takoznavnih korovskih biljaka, neophodnih i izuzetno vaznih éinioca u metabolizmu
urbanih ekosistema.

ZAKLJUCAK

Uporedna ispitivanja morfo—anatomskih karakteristika ruderalnih vrsta Plantago
major, Taraxacum officinale, Polygonum aviculare 1 Cynodon dactylon koje poticu sa
gazenih i negaZenih ruderalnih powrSina na podrucju Beograda obavljena su sa ciljem
utvrdivanja stepena njihove fenotipske, a samim tim i ekoloske plastiénosti (varijabilnosti)
koja je u funkeiji adaptacija ovih vrsta za Zivot na ekoloski vrlo heterogenim ruderalnim
stanistima.

Gazene ruderalne povriine se odlikuju vrlo nepovoljnim mikroklimatskim i
edafskim uslovima za biljni svet. Veliki mehani¢ki priitsak, kompaktno—sabijeno
zemljiste, slaba aeracija, deficit vode, velike temperature vazduha i zemljidta predstavljaju
prepreke koje biljke moraju da savladaju da bi tu i opstale. Upravo zbog toga, na ovakvim
mestima se javlja vrlo ograniceni broj vrsta koje izgraduju specificne ruderalne zajednice
obuhvadene svezom Polygonion avicularis B r. — B 1. 1931.

Negazene ruderalne povrsine, medutim, obrasle su vise ili manje gustim i floristicki
bogatijim biljnim pokrivaéem koji nije izloZen mehani¢kom pritisku gazenja i koji stvara
posebne mikroklimatske uslove.

Na gaZenim povréinama biljke su patuljastog rasta, sitnih, po zemlji poleglih listova
na kojima su upadljiva mehanicka ostecenja. Na susednim negaZenim povrginama, biljke
su normalne veli¢ine, krupnih listova i bez mehanickih ostecenja.

Znatne razlike postoje i u anatomskoj gradi listova biljaka sa ovih razli¢itih urbanih
povriina. Na negaZenim povrSinama vrste P. major i T. officinale odlikuju se veoma
krupnim listovima mezomorfne grade: uodavaju se intercelularni prostori izmedu Celija
mezofila u kojem je odnos palisadnog i sunderastog tkiva 1:1. Meditum, na gazenim
povrinama ove biljke sti¢u niz kseromorfoza. Na sitnim listovima izraZeni su kutikularni
slojevi, delimiéno lignifikovani. U mezofilu se povecava broj sitnijih i zbijenijih celija pri
¢emu je palisadno tkivo bolje razvijeno od sunderastog tkiva.
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Viste Polygonum aviculare 1 Cynodon dactvien odlikuju se kseromorfnom
strukturom lista. Na gazenim povrsinama kseromorfoze su jos upadljivije, odnosno bolje
razvijene kroz debelu, lignifikovanu kutikulu, sitnije delije, odsustvo intercelularnih
progtora.

Morfoloska i anatomska varijabilnost ispitivanih ruderalnih biljaka ukazuje na
njihovu veliku fenotipsku plastiCnost. Odgovarajuca reakeija njihovih genotipova omogu-
¢ava adaptacije na ekolofki izmenjene uslove razhicitih ruderalnih stanista.

Ruderalne biljke gazenih povrSina obrastaju ovakva ogolela mesta, estel
obogacuju gradski prostor i doprinose poboljfavanju uslova opSteg prometa g
Njihovim prisustvom povecava se koliCina kiseonika i koli¢ina biomase. Uspostavijajudi
makar 1 siromasne populacije na gazenim=mestima one menjaju 1 poboljSavaju mikeokli-
maiske i edafske karakteristike ovakvih urbanih povesing, ali t gradske sredine vopste.

YW
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Summary
BRANKA STEVANOVIC, SLOBODAN JOVANOVIC AND LJILJANA $081C

ECOLOGICAL CHARACTERISTICS OF RUDERAL VEGETATION.
1L MORPHO-ANATOMICAL ANALYSIS OF RUDERAL PLANTS FROM TRAMPLED
AND UNTRODDEN RUDERAL AREAS

Institute of botany and botanical garden,
Faculty of Sciences, Belorade

The species Plantago major, Taraxacum offzcmalp, Polygonum aviculare and
Cynodon dactylon are common ruderal plants growing on both trdmpled and untrodden
areas of Belgrade city region. Their morphohanatomlcal characteristics were studied in
order to establish their phenotva plasticity and adaptability to the ecologically heterow
geneous ruderal hahitats.

The microclimatic and edaphic conditions in the trampled areas are very
unfavourable for the plant survival. The excessive mechanical pressure, compact compres-
sed soil, poor aeration, water deficit, and the higher soil surface temperatures, represent
the obstacles that plants must overcome in order to survive. That is the reason why in
these areas occur only a very limited number of species making the specific ruderal
communities included in the alliance Polygonion avicularis B r. — B 1 1931.

However, the untrodden areas are overgrown with more or less dense and
floristically rich plant cover without injuries of footing pressure and with favourable
microclimatic conditions. '

In trampled areas occur the plants of dwarf growth, or with tiny, prostrate leaves
mechanically damaged by treading. In the surrouding untrodded areas, the plants have
normal size, large leaves without mechanical injuries.

There are considerable differences in anatomical features of the leaves of plants
coming from the heterogeneous nrban habitats. In untrodden areas the species P. major
and T. officinale are characterized by large leaves of mesomorphic structure: there are
obvious intercellular spaces between mesophyll cells and almost equal the palisade to the
spongy tissue ratio of 1:1. However, in trampled areas these plants tend to exhibit a lot
of xeromorphic characteristics. Tt has been established the thicker cuticular leyers,
mesophyll with small and I densely arranged cells, and the increased development of the
palisade tissue at the expense of the spongy tissue.

The species P. aviculare and C. dactylon are characzerized by general xeromorphic
leaf structure. In trampled areas the xeromorphic features are more noticeable, ie. the
leaf cuticle is thicker, the mesophyll cells are smaller and the intercellular spaces are
extremely reduced.

The morpho—anatomical performance of the studied ruderal plants emphasize
their high phenotypic plasticity. The stable coexistance of their genotypes enables them
to respond adaptively to different ruderal environments.

The hamphnv tolerant ruderal plants overgrow the bared places, estetically enrich
the urban areas and improve the conditions of carhon and oxygen cveles, and increase the
important plant biomass of urban — industrial ecosystems. B\ establishing even poor
populations in the irampiw! places, they change and improve mie mtl;maw and edaphic
P}l&rdCl(’l’l%ti(b, not only of these habitats, but also of the urban areas in general.
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VLADIMIR STEVANOVIC, SLOBODAN JOVANOVIC

VIOLO GRISEBACHIANAE-SAXIFRAGETUM, NOVA HAZMOFITSKA
ZAJEDNICA NA KRECNJACIMA SARPLANINE

Institut za botaniku i botanicka basta,
Prirodno—matematicki fakultet, Beograd

Stevanovi¢, V., Jovanovi¢, 8. (1988): Vielo grisebachianae—Sexifra-
getum, the new chasmophytic community on the limestone of Sera
mountain. — Glasnik Instituta za botaniku i botanicke baste Univerziteta u
Beogradu, Tom XXI1,131-139,

The {*?m«gmopmhc community Violo grisebachiance—Saxifragetum,
ass. nova vas established and phy i{}mem)lom ally analyzed on the imestone
rocks of the glacial cirque ?mbe on Sara mountain, The community is
divided into two anbdcmcxatmm i«pwum and dryal sum, regarding ‘the
rocks compactness and exposure of the habitats,

The study. includes analysis of floral elements, life forms as well as
comparison with other, similar, chasmophytic communities.

Kev words: imestone chasmophvtic vegetation, high—mountain vege-
tation, endemic and relic plants, Sara mountain

Kljutne reéi: krecnjacks hazmofitska v egetacije, visckoplaninska
vegetacija, endemiéne i reliktne vrste, Sarplinina.

UvoD

Hazmofitska vegetacija je, kako ekolodki tako i fitogeogralski verovatno jedna od
najinteresantnijih vegetacija na Balkanskom poluastrvu. Ovakve karakteristike vegetacije
stena proizilaze iz specifiCnih osobina staniSta (tip stene, nagib, ekspozicija, nadmorska
visina, izloZenost vetru, kompakinost stena, itd.) s jedne, 1 neobiéno velikog floristickog
diverziteta, s druge sirane. Hazmofitska vegetacija upravo iz tih razloga odlikuje se
velikom individualno&u svojih sastojina i naravno, velikim brojem zajednica koje se
smenjuiu na veoma malim vrostorima.
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Uprkos ¢injenici da je do sada, zahvaljujudi pre svega radovima aatora kao sto su
Horvat (1930, 1935-39), Horvatetal (1974), Quezel (1964, 1967), L ak u-
§1¢ (1968) i drugi, opisan veoma veliki hroj hazmofitskih zajednica i visih sintaksonoms-
kih jedinica, jo§ uvek ne moZemo u potpunosti biti zadovoljni stepenom istrazenosti ove
neobiCno interesantne vegetacije,

Hazmofitsku vegetaciju Sarplanine istrazivao je Horvat (1935, 1936, 1974) ali
pretezno na kreénjackim partijama ovog velikog masiva, dok je Rajevski (1960)
detalino fitocenoloski ispitivao planinske pasnjake  severnog dela Sarplanine. Nasa
istrazivanja visokoplaninske vegetacije i flore, koja se obavljaju duzi niz godina, pokazuju
daje vegetacija stena ne samo interesantna vec i floristicko—cenoloski veoma slozena.

Ovom prilikom zadrzacemo se na jednoj, po nasem mishjenju veoma znacajnoj ali,
istovremeno, u floristicko—cenoloskom smislu vrlo indikativnoj zajednici ne samo
Sarplaninske, ve¢ i ¢itave hazmofitske vegetacije centralnog dela Balkanskog poluostrva.

MATERIJAL I METODIKA

Fitocenoloska istrazivanja visokoplaninske flore Sarplanine obavljena su standard-
nom metodom Cirisko—monpelijerske skole Braun—DBlanquet, 1951). Analiza
flornih elemenata istrazivane zajednice izvrSena je na osnovu podela Walter &
Straka (1970) dopunjene od strane Landolt, Hess et Hirzel (1967-1972).
Zivotne forme biljaka date su prema Ellenberg iMuller—~Dambois (1967).

REZULTATI I DISKUSIJA

Detalinom fitocenoloskom analizom vegetacije koja obrasta krelnjacke stene
nagiba 45°9--85°, u visinskom dijapazonu od 2230-2280 m.n.v., na severnim stranama
glacijalnog cirka Piribeg (lokalitet Crvene Karpe), tokom jula meseca 1989, godine,
utvrdeno je prisusivo nove hazmofitske zajednice Fiolo grisebachianae—Saxifragetum
(Tab, 1). Krecnjacke stene u cirku okruzene su u visim delovima i u valovu silikatima,
tako da op3ti karakter vegetacije 1 flore ovoga cirka ima izuzetno slozen karakter zbog
mesanja bazifilnih i acidofilnih vrsta na veoma malim prostorima.

Osnovni edifikatori vegetacije stena u cirku su razli¢ite viste roda Saxifraga, po
kojima je, inace, éitava visokoplaninska flora Sarplanine najbogatija na celom Balkans-
kom poluostrvu. Vrsta Saxifraga sempervivum i Saxifraga scardica, kao bazifilne, isticu se
hrojnoséu i pokrovnoséu u odnosu na druge vrste ovoga roda, ne samo n analiziranoj
zajednici veéi i na drugim delovima cirka u kome dominiraju kreénjaci. Pored niili; u
floristicko—fitocenoloskom smisle veoma je znadajna vrsta Viole grisebachiona koja
Citavoj zajednici daje poseban izgled narocito u vreme cvetanja.

Potpuni karakteristiéni skup zajednice Violo grisebachianae — Suxifragetum
sadinjavaju vrste: Saxifraga sempervivum, Saxifraga scardica, Viola grisebachiona, Carex
laevis, Sesleria coerulans, Saxifraga oppositifolia i Aster alpinus koje, s obzirom na visok
stepen prisutnosti (IV 1 V), u najvecoj meri fiziognomski karakierisu ovu zajednicu.

U odnosn na kompaktnost stene i eksponiranost terena, zajednica je diferencirana
na dve subasocijacije: typicum {snimak 1--3) koja je razvijena na relativno razdrobljenim
kreénjadkim stenama zapadne—severozapadue ekspozicije (sl 1} i dryatosum (snimak
6—10) koja obuhvata ,police” krupnih, pretezno severno eksponiranih, kreénjackih

blokova (sl 2).
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Tab. 1. — Ass. Violo grisebachianae—Saxifragetum ass. nova

g::::cz:z‘:‘ typicum drytosum
Redni broj snimka 1 2 3 4 H 6 7 8 9 10 -
- The number of sample _2 )
E ﬁ;dmonkl vigina (m) 2230 2260 2260 2260 2260 2280 2280 2280 2280 2280 o8
8 titude e
& Velicina povriine (m*) 9 9 6 6 9 9 9 9 110 9 H §
- Size of the sampled area &8
< Nagib terena (n%) 85 45 55 65 70 B85 85 85 8 70 =4 é
E Slope 4 § -
£ Ekspozicija NV W NW W NNW NNW NNW NNW N NW & 5
E Exposition E
2 Geolodka podloga Kreé&njak (limestone) e
F Geological substratum i‘é
Opita pokrovnost (%) 35 65 60 30 70 50 30 40 40 80 &.8
Covering in e
Karakteristiéna kombinacija vrsta
Ch ic species i
Ch herb. pulv Saxifraga sempervivum C, Koch 13 24 23 13 23 +1 +1 +2 +1 +2 VS-Pend
Ch hezb. pulv, Saxifraga scardica Griseb. 12 +1 +1 23 24 12 23 12 IVS—Pend
H semiros. Viola grisebachiana Via. 13 23 13 13 13 +1 +1 +1 +1 VS-Pend
H caesp, Carex laevis Kit. 12 13 13 12 1.3 +1 +2 13 13 V SJEP
H caesp. usleria coerulans Friv. 13 12 +2 42 +2 +2 23 12 +1 VK-B
Ch herb. semipulv.—rept.  Saxify itifolia L. +1 23 +1  +2 +2 12 +2 [IVA-A
H seap. Aster alpinum L, ~ + o+l +2 41 41 41 +1 IVA-A
Diferencijaine vrste
Differential species
H seap. Achillea atrata L. + 12 1.3 +1 +2 I SJEP
H seap. Rumex nivalis Hegetschw. 1.3 12 +1 L2 11 AlpBakc.
Ch. herb. scap. Asplenium fissum Kit. +2 L2 +2 41 I SJwP
Ch herb. semipulv. Draba scardica (Gris.) Deg. & Dord. 1 +1 +1 41 11 S—P end.
Ch herb. rept. Cardamine carnose Waldst. & Kit. +1 41 41 +1 1 Zap. Balk.
H rept. Tirfolium repens L.
var..ochranthum E.I, Nyarady +2 12 1R o Evr., Sib
Hros. Plantago atrata Hoppe + +1  +2 I SJEP
H scap. Phyteuma spicatum L. + 42 +1 II SJEP
H semiros. Draba corabensis Kwnm. et Deg, +.1 +1  +2 I End. lok.
Ch herb. semipulv. Silene pusilla W. et K. + 41 41 1 SJEP
Ch herb. rept. Veronica aphylls L. LS X | I SJEP
Ch frut. rept. Dryas octopetala L. 34 22 34 34 35 HA-A
Ch herb. semipulv. Salix reticulata L. +2 12 1l 22 11 IIA-A
Ch herb, semipulv. Trif olium noricum Wulfsn +2  +2 +2 +1 +2 HISJEP
G rhiz. Polygonum viviparum L, +2  +1 + +2  +2 +2 IA-A
Ch frut. rept. Salix retusa L. 1.2 L2 22 +1 11 SJEP
Hros. Gentiana verna L. +1 + + +.1 11 SJEP
Ostale vrste
Other species
Ch herb. semipulv. rept.  Argbis alpina L. +1 w1 o+l + +1  +1 IMA-A
1. succ. Sedum annuum L. +1 41 41 +1 +1 + i A-A
Ch herb. scap. Asplenium trichomanes L. +1  +1 41 +1 41 +.1 1l Kosmop.
Ch herb. semipulv. rept. Saxifraga aizoides L. 1.2 L1 1.2 +2 HA-A
Ch suff. rept. Helianthemum alpestre (Jacq.) De. +.1 +2 +2 1.2 HSJEP
Ch herb. semipulv. Saxifraga paniculata Miller +2 42 42 +2 HA~A
H scap. .Campanula scheuchzeri Vill. + + +1 1 SJEP
Chf. suce, Sedum dasyphyllum L. +.1 +1 +1 11 Subm.
H semiros. Gnaphalium supinum L. +2  +2 TA-A
H semiros. Ranunculus erenatus Waldst. et Kit. +1 +2 1K--B
H semiros. Doronizum columnae Ten. +1 +1 1SJEP
Ch herb. rept, Galium anisophyllon Vill. +1  +1 1SJEP

Vrste zabeleene samo u jednom snimku (The species occur in one sample only): Sn. 1. — H ros,
Plantago argentea CHAIX (+.2) SJEP, Ch suff. rept. Thymus albanus H. BRAUN (+.2) S—P end.;: Sn.
3. — Ch herb. pulv. Saxifraga corvophylla GRIS. (+.1) S—P end. H semiros. Ranunculus montanus
WILLD. (+.1) SJEP; Sn. 4. — H scap. Linum capitatum KIT. (+.2) SJEP, H scap. Ligustricum
muthelinae (L) CRANTZ (+.1) SJEP; Sn. 5. — H scap. Pedicularis verticillata L.(+.1)A—A; Sn. 8, — H

scap. Senecio rupestris WALDST, (+) SJEP
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.

1 VIOLA GRISEBACHIANA
2 SAXIFRAGA SEMPERVIVUM
3 SAXIFRAGA SCARDICA

Sk 1. — Staniste zajednice Violo grisebachianae—Saxifragetum subass. typicum
Habitat of the comnmunity Violo grisebachianae—Saxifragetum subass. tvpicum

1 DRYAS OCTOPETALA
5 2 SAXIFRAGA SCARDICA
- 3 SAXIFRAGA SEMPERVIVUM

Sl. 2. — Staniste zajednice Violo grisebachianae—Saxifragetum subass. dryatosum
Habitat of the community Violo grisebachianae—Saxifragetum subass, dryatosum
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SL. 3. — Areal spektar zajednice Violo grisebachionae—Saxifragetums
Chorological spectrum of the community Violo grisebachianae-Saxifragetum

Floristicki elementi (floristic

elernents): kosmopol. (cosmopolitan), evr.—sib. (eurc—siberian),

arkt.~alp. (arctic—alpine), submed. (submediterranean), sred.—juz.cvr.—pl. (middle—south—europezn
—~mountain), alp.—balk. (alpine—Balkan), karp.-balk, (Carpathian-Balkan), zap.—balk. (west-
Batkan), skard.— pind.—end. (Scardo—Pindian endemic), end.—lok. (local endemics of Sara mountain).
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SL. 4. — Spektar Zivotnih formi zajednice Violo grisebachianae~Saxifragetum
Life—forms spectrum of the community Violo grisebachionae—Saxifragetum
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Medu diferencijalnim vrstama subasocijacije typicum visokim stepenom prisutnosti
kao i velikom pokrovnom vrednoSéu posebno se isticu vrste Rumex nivalis i Achillea
atrata, dok je glavno obelezje subasocijacije dryatosum, pored dominantne i karakteristic-
ne vrste Dryas octopetals, znadajno prisustvo visokoplaninskih poleglih vrba Salix
reticulata i Salix retusa.

Opsta karakteristika floristickog sastava zajednice, kojd se moze videtl iz
priloZenog spektra flomnih elemenata (sl 3), jeste znacajno ucesce glacijalnih elemenata
arklowalpx]skog rasprostranjenja (25,0%) s jedne i endemiénih elemenata Sarsko—pinds-
kog (13,6%) i lokalnog (2,3%) rasprostranjenja, s druge strane. Pored ovih elemenata,
znacajno je ucesce i alpskih vrsta u Sirem smislu, odnosno srednje—juznoevropsko
planinskih vrsta (43.1%), koje saéinjdvaju jezgro ne samo ove zajednice, vec i Citave
Sarplaninske visokoplaninske flore i vegetacije.

Potpuniju sliku o ekoloskim uslovima i karakteru stanista zajednice Violo
grisebachianae—Saxifragetum pruza bioloski spektar zajednice (sl. 4) u kome su zivotne
forme hamefita (Ch) i hemikriptofita (H) kodominantne; zastupljene u podjednakom
odnosu (47,7% : 47,7%). Zivotna forma geofita (rizomskih) zastupljena je samo vrstom
Polygonum viviparum, dok su terofite predstavljene jedino foliozno—sukulentnom
vrstom Sedum annum,

Medu hamefitama, najbrojnije je zastupljena kategorija zeljastih biljaka (Ch, herb.)
pri cemu su jastudasti i polujastucasti oblici ove Zivotne forme kako kvalitativno, tako i
kvantitativno najvie prisutni (Saxifraga sempervivum, S. scardica, S. paniculata, S.
oppositifolia, S. aizoides, Draba scardica, Silene pusilla itd.).

Pored toga, odrvenili, busenasti, puzedi zbunici (Ch frut. rept.) koji u velikoj meri
karakteriSu opste ekoloske uslove, pre svega, subasocijacije dryatosum, zastupljeni su
vestama Dryas octopetala, Salix retusa i Salix reticulata.

Zivotna forma hemikroptofita predstavljena je, u najvecoj meri, stablovim (H
scap.) oblicima (Aster alpinus, Achilea atrata, Rumex nivalis, Phyteuma spicatum itd.),
kao i polurozetastim (H semiros.) oblicima (Viola grisebachiana, Draba corabensis,
Gnaphalium supinum, Ranunculus crenatus i drugim).

Na taj nacin, hamefitsko—hemikriptofitski karakter ove zajednice najbolje ukazuje
na ekstremnost klimatskih uslova u kojima se ona razvija ilustrujuéi, istovremeno, na
najholji nacin, njen visokoplaninski karakter.

U sintaksonomskom pogledu, asocijacija Violo grisebachianae — Saxifragetum
obuhvaéena je svezom Saxifragion sempervivi-scardicae — prov. reda Potentilletalia
caulescentis B r. — B 1. 1926, klase Asplenietea trichomanes Br. —B 1. 1934,

Analiziraju¢i, radi poredenja, fitocenoze u kojima vrsia Dryas octopetala uzima
znacajno uéesée (Carici—Dryatosumoctopetalae R. T o v. 1955, Edraiantho—Dryadetum
Lakusié 1967, Laevi — Helyanthemetum alpestris H t 1930, Carex laevis—Carex
sempervirens L. Raj. 1960, Elyno—Edraianthetum serpyllifoli Lakusié 1967,
Elyno—Edraianthetumadlpinii L ak u§ié 1967 i druge), zapazamo da se, uglavnom, radi
o zajedmcama planinskih rudina na kre¢njacima kOJe se, kako u pogledu floristickog
sastava, tako i u pogledu karaktera staniSta znacajno razlikuju od zajednice Violo
grisebachianae—Saxifragetum.

Kao tipican predstavnik vegetacije krecnjackih stena visokoplaninskog podrucja
centralnog dela Balkanskog poluostrva, ova zajednica, istovremeno, na najbolji naéin
reprezentuje svu sloZenost floristickih odnosa u vegetaciji datog podrucja. Naine,
mesanje elemenata koji ulaze u sastav pojedinibh zajednica visokoplaninske vegetacije, bilo
da je re¢ o vegetaciji stena ili rudina, osnovna je karakteristika biljnog pokrivaca
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centralnog dela Balkanskog poluostrva. Pri tome je, naroéito, znaajno da sastav
vegetacije sacinjavaju glacijalne pridoslice s jedne i autohtoni arkto—tercijerni visoko-
planinski tipovi (tercijerni oromediteranci) s druge strane. U sludaju zajednice Violo
grisebachianae — Saxifragetum ove floristicke karakteristike su na najbolji nadin ispoljene
upravo na primeru roda Saxifraga kop je u zajednici zastupljen sarsko«—pmdsklm
endemiénim vrstama Saxifraga sempervivum, Saxifraga scardica (kao edifikatorima) i
Saxifraga coryophylla s jedne strane, dok su, istovremeno, prisutne i arkto—alpijske vrste
Saxifraga oppositifolia, Saxifraga aizoides i Saxifraga paniculata, s druge strane.

ZAKLJUCAK

Fitocenoloskim istrazivanjem vegetacije krecnjackih stena severne strane glacijal-
nog cirka Piribeg (lokalitet Crvene Karpe) na garplanini, utvrdeno je prisustvo
hazmofitske zajednice Violo grisebachianae — Saxifragetum — ass. nova.

Osnovno obelefrje vegetacije stena u cirku je veliko, kako kvalitativno, tako i
kvantitativno ucesce raglic¢itih vrsta roda Saxifrage, kojima je, inade, wsokoplanmska
flora Sarplanine najbogatija na celom Balkanskom poluostrvu.

Potpuni karakteristicni skup zajednice Violo grisebachianse — Saxifragetum
sadinjavaju vrste: Saxifraga sempervivum, Saxifraga scardica, Viola grisebachiana, Carex
laevis, Sesleria coerulans, Saxifraga oppositifolia i Aster alpinus koje u najveéoj meri i
fiziognomski karakterisu ovu zajerdnicu.

Zajednica je diferencirana na dve subasocijacije, s obzirom na kompaktnost
maticne stene i eksponiranost stanista: typicum, koja se razvija na relativno razdrobljenim
krecnjackim stenama, zapadne—severozapadne ekspozicije i dryatosum, koja obrasta
mpolice” krupnih, pretezno severno eksponiranih, kreénjaékih blokova.

Zajednica Violo grmebachmnae-Saxlfragetum je predsatavnik neobi¢no bogate i
floristicko—cenoloski 7nacajne vegetacije stena Sarplanine. Istovremeno, ona dobro odrzava
floristicke odnose u vegetaciji stena visokoplaninskog podrucja centralnog dela Balkans-
kog poluostrva, za koje je karakteristiéno mesanje elemenatakoji ulaze u sastav pojedinih
zajednica: hazmofitsku vegetacijy visokoplaninskih stena sadinjavaju glacijalne pridoslice s
jedne i autohtoni arktotercijerni visokoplaninski tipovi(tercijerne oromediteranske vrste), s
druge strane. U zajednici Violo grisebachianae~Saxifragetum ove floristicke karak teristi-
ke su na najbolji nac¢in ispoljene. Skoro podjednako uéesée glacijalnih i endemiénih
tercijarnih orofita u zajednici Violo grisebachianae—Saxifragetum pokazuje slozenost
flore 1 vegetacije ovog pordrucja.
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Summary
VLADIMIR STEVANOVIC, SLOBONAN TOVANOVIC

VIOLO GRISEBACHIANAE-SAXIFRAGETUM, THE NEW CHASMOPHYTIC
COMMUNITY ON THE LIMESTONE OF SARA MOUNTAIN

Institute of Botany and Botanical garden,
Faculty of Sciences Beograd

The chasmophvtic community Fiolo grisebachianae—Saxifragetum was established
on the limestone rocks of the northern slope of a ¢lacial cirque Piribes (Crvena Karpa
locality) on Sara mountain.

The most striking feature of the rock vegetation in the cirque is a high presence,
both qualitative and (uantitative, of different species of the genus Sarzfraga, the
high—-mountain flora of Sarplanmd is the richest of Saxifraga species comparing with the
mountain flora from different regions of the Balkan peninsula.

The characteristic species combination of the community Violo grisebachianae—
Saxifragetum consists of the following plants: Saxifraza sempervivum, Saxifraga scardica,
Viola grisebachiana, Carex laevis, Sesleria coerulans, Saxifraga oppositifolia and Aster
alpinus; thev characterized this community phyvsioenomically as well.

This community is divided into two subassociations: typicum, that grows on
relatively crushed limestone rocks of the west—north—west exposure, and dryatosum,
that covers the ,shelves” of the large, mostly northern exposed, limestone blocks.

The community Violo grisebachianae— Sawfmgntum is e‘(lremPI\ rich and floristi-

callv—coenologically important chasmophytic vegetation of qdrplamna. At the same time,
it is a very cood representative of floristic relations of vegetation in the rock crevices of
the highmountain region of the centarl part of the Balkan neninsula. The high mountain
chasmophvtic vegetation is composed of florogeneticallv different elements: the slacial
newconters from one, and the antochtonous arctotertiarv high mountain plant tvpes (the
tertiary oromediterranean species) from the other side. The community Violo griseb-
achianae—Saxifragetnm <listincuisheshy almost equal sharing of clacial and endemic
tertiary orophytes, what, at the same time, points ont the complexity of flora and
vegetation of Sara mountain.
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The diatoms from Hersonian sediments of Balchik, North East
Bulearia, were investigated and 96 taxa diatoms were determined. A
characteristic diatom complex was separated. The boundary between the
Bessarabian, and Hersonian substages was determined by means of diatoms.
By the ecological analysis of diatom flora, the paleogeographic conditions
during the sedimentation were reconstructed. By cluster analysis the Balckik
diatom flora was compared and correlated with the other Hersonian florae
from East Paratethys.

Key words: Diatoms, Upper Sarmatian, Hersonian, stratigraphy,
paleocecology

Kljuéne reéi: Dijatomejske alge, gornjesarmatski sedimenti, herson,
stratigrafija, paleoekologija
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INTRODUCTION

Hersonian diatoms from East Parathethys are known from several deposits of
Kerch peninsula: cape Karaagach (Pantocsek, 1902), cape Ak—Burun (M issuna,
1913y, of Apsheron and Tamon peninsula (Shishova, 1955, Savehenk o, 1911,
Milovanova, 1955 Ma k arova, 1960, WG") the Tohechek lake and villages of
Jurkino and l\nmrtnoe (K wlichenko,Olstinskaja, 1980); North East parts of
Krim, the regions of Kirov and Nijnegor (K ozvrenko, 1958, 1959, 1961).

There are no data about Hersonian diatoms from the North West part of Fast
Paratethys of North East Bulgaria and Romanian Dobrudzha.
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MATERIAL AND METHODS

Tnvestigated were Upper Sarmatian (Hersonian) sediments from the vicinity of the
town of Balchik, situated 30 km to the North of Varna, North Eust Bulgaria, They helong
to Balchik part of Varna—Balchik depression (Ko judgaieva Popov, 1981 The
sediments are taken from a drilling, which is a subject of straticraphic correlative
investigations under project 25 of the UNESCO International correlative procramme. The
stratigraphic sepation was made according to mollusca, ostracoda and foraminefera. The
Sarmatian stage encompasses three substages: Lower (Volhynian), Middle (Bessarahian)
and Upper (Hersonian). The thickness of the Hersonian sediments is 73,50 m
(14,50-88,00 m). The diatoms from some of the Upper Bessarabian sediments
(88,20—107,00 m) were studied for determining the houndary according to diatoms
between the Hersonian and the Bessarabian substages. The lithological composition of the
Hersonian sediments is cavernous, bedded, compact and detritic limestone and caleareous.
bedded till banded clays with diatomic intercalations.

The sediments were treated by the method of G le z e r et al. (1974). The quantity
of diatoms was examined by means of the modied Vislouh scale (G le z e r et al,1974).
The ecological spectra of diatoms with familiar ecology were fixed. An ecological analysis
was carried out applying the arithmetical weighted mean of quantity of every ecological
group in relaiion to the halobic spectrum (marine, hrakish—marine, brakish, freshwater—
Zaj - by

Zaj
were a; is the number of species of equal quantity and b; — the number of species.
The Hersonian diatom flora from East Paratethys were compared and correlated, using
the characteristic complexes, guiding species and a cluster analvsis.

brakish and freshwater species). The arithmetical weighted mean A is equal to =

RESULTS AND DISCUSSION

28 genera with 96 species, varieties and forms of diatoms were determined (Tab.
1). A lot of them are described and visualized in  Temniskova—Topalova, Passv (1989).
The diatoms mainly refer to class Pennatophyceae — 96%. Some of the tvpical genera for
Sarmatian Sea, Navicula and Amphora, are represented in greatest species variety —21,6%
and 15,5%, respectively followed by Nitzschia and Achnanthes — 7 2% and 5,2%. The
quantity of the species Nitzschia and Achnanthes is significantly increased as compared to
the Volhynian and the Bessarabian diatom flora (Temniskova-Topalova,
Valeva, 1983, Temniskova—Topalova, 1983, 1984). Achnanthes brevipes
A g. et with the varieties and Licmophora hastata M-er. are the hasic dominants and in
some levels, are rockforming diatoms. The dynamics of the variaton in the number of
species within each genus, as well as of the variation in the number of genera and species,
is illutrated in Fig. 2 (a, b, ¢). This variability is fairly modest during the Lower
Hersonian. From the middle of Hersonian subcentury, significant chanze oceurs - the
species and the genera number sharply reduces till the total Jdisappearance of diatoms.

The occurence of Amphora, Nitzschia, Amphiprora gigantea G r u n., Pleurosigma
elongatum W. S m. in the Buichik Hersonian diatom flora is assassed as ,,not rare’ to
wvery often”. There were found also diatoms with limited stratigraphic distribution —
Hersonian and Hersonian—Maeotian — wich are described for [ersonian seidments of Fast
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Tab. 1. — Taxonomic composition of Diatoms from Upper Sarmatian (Hersonian)
sediments of the North—West part of Fast Paratethys, Balchik, Nort—East Bulgaria.

Distribution in present

St Eco-  day Seas
figr. fo-
Diatoms dis- gy
~tri- Black Sea of Caspian Other
bution Sea Azov  Sea Sea
I 2 3 4 5 6 7
Achnanthes Boryv 1822
A. brevipes A g. var. brevipes Mi—R BMJL + + + +
4. brevipes var. clavata (P an t.) Miss, S foss, - — —
1. brevipes var. intermedia (K iitz.) ClL Mi—-R BML + + + +
A. brevipes var. neogenica Milo v, Ss foss, — - — —
A. lanceolara (B reb.) G run. var,
elliptica C 1. S3—R F - _ - —
A. longipes A ¢. Mi—R BM o+ + + +
Amphiprora Ehrenberg 1841
A.alata (K hr) Kutz var alata Mi—R BM o+ — — +
A. gigantea (5 run. var. gigantea Mi—-R ML+ - - +
A lata Grev. S3—-R M - - - +
Amphiprora sp. - - — - — —
Amphora Ehrenberg 1840
A. angusta G r e g. var. angusta Mi—R BM  + — + +
A. arenaria 1) o nk. Mi--R M - — — +
A. bigibba G run. Sa—R M + - — +
A. eunotia C 1. var. eunotia S3—R M - - — +
A. eunotiavar. holsatica
(Hust)) Tvnni S—R B - — — +
A. exigua Greg. S—-R BM 4 - - +
A. hyalina K ut z. S3~R M + + + +
A. laevis Greg. S3—-R BM  + — + +
A. lineolata E hr. S3—-R B + - + +
A. macilenta Greg. S3—R M + — - +
A. ovalis Kutz. var. libyca (Ehr)CL Mi—R F — — +
A. proteus G reg. var. proteus Mi—R BM,L + - — +
A. proteus var. oculata Perag. Mi—R M + — — +
A. variabilis Koz yr. Sa foss, — — — —
Caloneis Cleve in Cleve & Grive
1891
C liber (W.S m.} €L var. liber Mi—R ML+ - - +
Cocconels Ehrenberg 1838
C pediculus E hr. Mi—R FB.L + + + 1
C. placentula E hr. var. placentuls Pga—R FBL + + — *
C. placentula var. euglypta (Ehr.y CL Mi—R FBL + + + +
C. placentula var. intermedia (Ferib.
et Per)CL Mi—R FRL + — - :
C. quarnerensis Grun. Mi--R ML + - + +
Cyclostephanus R ound 1982
C i, dubius (FrickeyRound Mi-—-R F — — — -

Cymbella Agardh 1830



GLAS. INST. BOT. I BASTE UNIV. U BEOGRADU, 22, 141154, 1988,
144 D. TEMNISKOVA—TOPALOVA, S. PASSY: DIATOMS FROM SEDIMENTS

Nastavak tab. 1

C leptoceros (E hr.) Kutz.

var. angusta Grun, S3—R F - - - -
C ventricosa K utz. Pgs—-R F,i - - - +
Cymbela sp. — - - — -
Diploneis Ehrenberg 1840

D. smithiii (Breb.) CL var. smithii Mi-R BM,L + + + +
D. vacilans (A.S.) CL S—R M + — - +

Epithemia Brebisson in
Brebisson & Gody 1838

E. sorex K utz. var. sorex Mi—R FB + - - —
Fragilaria Lyngfye 1819

F. virescens R alf s, var. virescens Pgs—R F,hal — - - +
F. virescens var. maeotica

(Pant)Pr. Lavr. S3—Me  foss. — - - -
F. virescens var. subsalina

Grun. S3—R Fi - - - -
Frustulia Agardh 1824

F. interposita (Lew.) De Toni Mi—-R B — - - +
Frustulia sp. -~ -
Gomphonema Agardh 1824

G. olivaceum (L yngb.) Kutz. Mi—-R FB - — - —
G.cf. augur E hr. Mi—-R F,i — - - —
Grammatophora Ehrenberg, 1839 :

G. oceanica E hr. var. macilenta

(W. Sm.) Grun. Mi—-R ML + + + +
Gyrosigma Hassall 1845

G. spenceri (W. Sm.) CL var.

spenceri Ss—R B - — - -
Licmophora Agardh 1827

L. divergens Pant. Ss foss. — - - -
L. ehrenbergii (K u tz.) var

ehrenbergii Mi-—-R M + - - +
L. hastata M er. S3—-R M + — + +

Licmophora sp. - — - — —_
Mastogloia Thwaites in W. Smith

1856

M. anadrussowii P ant. Mi foss. — - - -

M. labuensis C 1. S;3—-R M + - + +

Melosira Agardh 1824

M. ambigua (Grun.) O. Mull S3—-R Fi - - - +

Navicula Bory 1822

N. andrussowii Pant. Sa foss, — — -

N. cancellata D o nk. Mi-R M + - - +
N. cf. cricicula (W. Sm.) Donk. S-R B - - - +
N. (Greg) A.S. var.

digitoradiata Mi—-R BM + + + +
N. forcipata (Greg.) A.S. var.

densestriata A.S. S-R BM + - + +
V. helophila (G run) CL S-R B - - - +
N Pulophila var, subcapitata O s tr, Mi—R BM — - - +
N. paipebralis B reb. var. palpebralis Mi—-R ML + - - +
N. palpebralis var, semiplena (Greg.) CL S3—R ML + + - +

N. pennata A. 5. var, pontica Mer. S3—R M + - + +
N. plicata D o n k. S3—R M - - +
N. scopulorum Breb. Mi—-R BM + - + +
N subinflata G run. S-R M - - +
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Nastavak tab. 1

N. tumida Breb. Mi—R M - - — +

N. yarensis Grun. Mi-R BM - - - +

N. viridula (Kutz.) Ehr. Mi—R F,i — —_ — +

N. zichyi Pant. Sy foss. — — — —
N. zichyi var.leonis (Pant)Kozyr S3 foss, — - - -
N. zichyi var, ursina (Pant.) Kozyr. Ss foss. — - — -
Navicula sp. — — — - - _
Nitzschia Hassal 1845

N. amphibia G run var.amphibia Mi—-R F - - - +

N. frustulum (Kutz.) Grun.

var. frustulum Mi—-R FB + — — -
N. navicularis (Breb et Kutz.) Grun. S3—-R B + - — +

N. compressa (J.W. Bail) Boyer Mi—-R B + + + +

N. dilyviana (Cleve in

CletJentz)CL S—R B + — — -

N. romanoviana Pant, Mi—S; foss. — — — -

N. vermicularis (Kutz.) Grun.

var. vermicularis S3-R F - - — —

N. vermicularis var. maeotica Pant. S3—-Me  foss. — — — —
Nitzschia sp. . - - - - - —
Opephora Petit 1888

0. marina (Greg.) Petit S—R ML 4 - — +

Poralia Heiberg 1863

P sulcata (Ehr.) CL {.radigta Grun Mi-R M + - — +

Pinnularic Ehrenberg 1840 (1841)

P, ambigua C L Ss—R M - — — +

Pleurosigma Wm. Smith 1852
P. angulatum (Queck) W, Sm.

var. angulatum S3—R BM  + + + +
P. elongatum W. S m. Mi-R BM  + + + +
Podosira Ehrenberg 1840 (1841)

P loczii Pant. S foss, ~— — _ _

Rhopalodia Otto Miiller 1895
R. gibberula (Ehr) O. Miill

var. producta (Grun) O. Mull S—R B + — - +
R.operculata (Ag.) Hakanson

var, operculata Mi—-R BL + + + +
Semseyia Pantocsek 1902

S. maeotica Pant. S3—Me foss. -~ - — -

Synedra Ehrenberf 1830 (1931)
S. tabulata (Ag.) Kutz

var. tabulata Mig—R BM,L + + + +
S. tabulata var, obtusa

(Pant) Hust S—R BM,L + + + +
S. tabulata var. parva

(Kutz) Hust Mi—R BM,L + + + +

Surirells Agardh 1832
S. striatula T ur p.
var, striatula Mi—R B + _ + 4

Legend: M — marine species, BM — brakish—marine, B — brakish, FB — freshwater—brakish, F —
freshwater, i — indifferent, hal — halophyl, Pg; — Eocene, Pgs — Oligocene, Mi — Miocene, not devide,
Mi, — Middle Miocene, S — Sarmatian, S3 — Upper Sarmatian, Me — Maeotian, R — new (recent),
foss. — fossil species, L — littoral sp.
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Paratethvs (Kozyrenko, 1958, 1959, Pantoscek, 1902): Semseyia maeotica
Pant., Navicula andrussowii Pant., N zichyi Pant. with var. leonis (Pant)
Kozyr. and var. ursina (Pant) Koavr., Amphora variabilis K o z y r., Nitzschia
romanowiana P ant. A characteristic diatom complex for the sediments from the
Hersonian sustace of Balchik was separated. The vertical distribution and quantity of
Diatoms representatives are depicted on Fig. 1(a).

A N £
7] -~ &5
- < 2
] =%
=3 o e B o
. = - DT .o 3 =
5 ¥ ¢ o . .2 %0 = (=]
- (= > - - —
.. & S £8% ¥ 5 2% g7 8.3
. : i o X - - X . a el ] = 9
s ¥ 5§ & az&gqgsmoggogm;s@;\ﬁgs;
2 5 C 3 g - ‘ 2 O ,< 2 2 = 5% [- I} Bl g
g2 o ¢ = e : ? & ol S 5 e =4 3 ofs
83 g2 2,2, pf, 2io g £338Ls 7 fv 2% 2y 9§ w2 g2 23 wE°
a8 8t 63 62 oFGe 393y 3 G aiEY Gy S5 3 5% 5= 09 £2 o2 <€¢g
£¢ £5 2885 2885 3739 3w agaoagl £2 £3 2R 37 33 B8 §6 25 ges
28 g9 S5 GPEy S6SE s£ NZEeS3y 89 By Y% 33 3§ 35 £ 2. Gew
EQ® EY §Q'E> E5of e o 80 ZESoG¥ Ex E2 2v 8¢ o 28 Xp Eg agT
%5 %5 <A< <952 25232 2N 3eaeds 4o <5 £€ £S5 28 e o¥ a8 582

a b

Fig. 1 — a) — Vertical and quantitative distribution of the dominanting and characteristic

Diatoms from Upper Sarmatian (Hersonian) sediments, Balchik, North—Fast Bulgaria

1. Calcareous, bedded til banded clavs with diatomitic intercalations and mollusca; 2.

Caleareous, bedded clays and diatomit with mollusca; 3. Marine species; 4. Brakish—mari-
ne and brakish species; 5. Freshwater—brakish and freshwater species

b) — Arithemtical weighted mean of the ecological groups of Diatoms
6. Marine species; 7. Brakish—marine and brakish species; 8. Freshwater—braksth and
freshwater species
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A Hersonian diatom flora was discovered in the range 14,50—102,00 m. Due to the
presence of the Bessarabian ostracoda Loxoconcha sucrassula Suz. at 88,50 m the
boundary between the Bessarabian and Hersonian sediments was drew at 88,00

m (Popov et al., 1986). No sharp boundary can be drawn according to diatoms. The
Hersoman sedlments continue gradually into Bessarabian ones. The upper Bessarabian
sediments (107,00—102,20 m) have the typical abundance of species for the Bessarabian
substage of Crammatophora, Diploneis, Navicula, Rhopalodla, Surirella, Campylodiscus.
The guiding Bessarabian species Achnanthes baldjikii B right) G run. var. podolica
Miss., Campylodiscus fastuosus E hr. var. baldjikianus (G run.) Van Lan. disapear at
105,20 m. The first Hersonian species: Navicula endrussowii P an t., Amphlprora alata
Kutz., A. gigantea Grun, appear with a single representation in the range

105,10-102,00 m. The guiding species for the Hersonian substage: Navicula zichyi

Pant. etvar. ursina (Pant)K ozvyr. and Amphora variabilis K o z v r., were found at
102,00 m. From Bessarabian continue to exist: Navicula scopulorum B r e b., N, tumida
Breb., Amphora ovalis Kutz. var. lybica E hr., A. proteus Greg. DBetween
102,00-88,00 m the diatom flora hasn’t the typical Bessarabian species, it is generally
close to the Bessarabian (Temniskova—Topalova, 1983, 1984) but it
represents characteristic and guiding Hersonian diatoms. The greatest species variety was
found at the levels 88,60, 88,30 and 88,00 m. The diatom flora is getting poorer between
88,00 and 83,90 m. There are no diatoms in the sediments l»etween 83,90 and 14,50 m,
except in two thin intercalations — at 77,00 and 75,00 m, where were established single
representatives of: Synedra tabulata (A g) Kutz. et var. parva Kutz) Hust,
Achnanthes brevipes A g., Frustulia interposita (L ew.) De T ony, Diploneis smithii
(Breb.) Cl, Amphora variabilis K o z y r., Nitzschia amphibia G r un., N. romanowi-
ana P ant., N. vermicularia (K utz.) G run. etvar. maeotica, Suriella striatula T ur p.

Since the characteristic Bessarabian species disappear at 105,60 m and the guiding
Hersonian diatoms Navicula zichyi Pant. et var. ursina (Pant) Kozyr. and
Amphora variabilis K o z yr., appear at 102,00 m the conclusion was made that the
boundary hetween the Bessarabian and the Hersonian sediments is situated at 102,00 m.
The gradual transition from Bessarabian to Hersonian diatom flora is due to the salinity
difference between the Bessarabian and the Hersonian basins in North East Bulgaria,
which is smaller than that in the other parts of Paratethys. The gradual transition between
the two basins is confirmed by the lithological compusition of sedimetns. Upper
Bessarabian sediments — bedded and banded clays are the result of the increase of the
calclum—magnesium carbonates content in the basin. In the beginning of the Hersonian
subcentury, the paleogeographic situation is nearly the same and the sedimentation of
banded clays continues(Popov,Kojumdgieva, 1987)

Balchik Hersonian diatom flora concxsts of 84,4% living and 15,6% fossil species.
Most of the diatoms have a stratigraphic distribution from Miocene till now. From the
Palaeogene only few diatoms were preserved till now: Fragilaria virescens R a 1 f s — from
the Upper Eocene, Cocconeis placentula E hr. and Cymbella ventricosa K u t z. — from
the Oligocene. Some representatives of Balchik Hersonian flora are distributed today in
the Black Sea—Caspian basin (40 in Black Sea, 20 — in Caspian Sea and 12 — in Azovian
Sea) and in continental basins. '

The diatom flora is quite desalted and brakish according to its character. In its
composition, many marine species, typlcal for the earlv Sarmatian seas, are not present. [t
includes: 24 marine, hrakish—marine and brakish — 30, freshwater—brakish and
freshwater diatoms — 19. The arithemtical weighted mean of lhese ecological groups, for
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every level, is showed on Fig. I(b). Marine diatoms slightlv predominante in the
sediments between 102,00 m ‘)2 00 m, but at 92,00—-83,90 m their quantity reduces and
brakish--marine and brakish species prevall. The «quantity of freshwater and freshwater—
hraksih species also increases. At 77,00 m and 75,00 m there are a few diatoms and none
of them is a marine one. Brakish and freshwater species are equal in quantity at 75,00 m.
Diatom flora is littoral, it consists of epiphytic (Achnanthes, Cocconeis) and hentic
{Navicula, Amphora) species. The ecological analysis of diatom flora, testifies that the
Blachik Hersonian sediments are pmbabl\ formed in shallow, covered with water plants
and quite desalted bav of the Hersonian Sea. In the beginning of the Hersonian
sub(,enhu} its salinitv was close to that of the Upper Bessarabian Sea. After the
decreasing of the Hersonain basin area, the salinity decreases and the marine and most of
brakish—marine diatoms disappear. Many marine mollusca also disappear (Neveskaja
ct al., 1984). In the middle of Hersonian subcentury a transgretion apperas in the North
West part of the basin (hron Mactra bulgarica) and limestones are deposited (Popoyv,
Kojumdgieva, 1987). Diatoms are hardly preservable in such sediments, which
explains the comnlete disappearance of the diatom flora. The basin regresses before the
vm] of Hersonian subcentury and the teritory of North East Bulgaria becomes a drv land.
Phis is the reason for the absence of sediments, corresponding to Mitridat horizon of
Knrch and Taman peninsula.
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Fig. 3. Comparison of diatom flora from sediments of Uppersarmatian (Hersonian)
subistage in the Fastern Paratethys
1. Balehik, North—east Bulgaria: 2. The mountain Karaagach, Kcrch peninsula; 3. Taman
peninsula: 4. Steppe Krimyg 5. u&pe Ak~ RH!’!IH Kerch peninsula; 6. v. furkmo and v.
Kurortnoe, Kerch peninsula; 7. Lake Tobechek, Kerm h peninsula
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Fig. 4. — 1, 3, 4, 5. Achnanthes brevipes A g., 1 —x50,3, 4,5 — x330; 2. Achnanthes

brevipes var. intermedia (K w12} CL, — x330; 6. Licmophora hastata M e r., — x330; 7.

Semseyia maeotica P an 1., —x2000; 8. Mastoglota lnbuensis C L, —x1500; 9. Rhopalodia

operculata M ak., — x1500; 10. Amphore macilenta G ¢ e g., —x830; 11. Nitaschia cf.

frustulum (K utz) G run., —x3600 SEM; 12, Nitzschia sp., —x2200 SEM; 13, Nitzshiz

naviculoris (B reb. et Kutz) G run —x830; 14, Achnanthes brevipes var. neogenica
Milov, —x860 SEM
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Fig. 5. — 1, 2 Neviculs andrussowii Pant., 1— x1800, 2 — x800; 3. Navicula zichyi

Pant var. ursina (Pant) Kozyr., x800; 4. Naviculz jarnesis Pant.,, —330; 5, 6

Nevieuls zichyi Pant., 5~ x 330, 6 — x830; 7. Navieula tumida Breh., —x700; 8,

Naviculs pennate AS. var. pontica Mer., — x880; 9. Amphiprore gigantea G v v n., —

x1600 SEM: 10. Amphora proteus Greg., — x830; 11, 12. Amphora eunotia C 1. var.

holsatica (Hu ety T ynni, 11— x2200 SEM, 12— x 1800; 13. Amphora einotin C 1., —
2000 SEM: 14, Amphore hvalinag K u 1 7., —x1000.
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Hersonian diatom flora from Balchik correlates to this from Steppe Krim
Kovrenko, 1958, 1959) — Fig. 3. The characteristic Hersonian diatoms are
common: Navicula zichyt Pant. et var., N. andrussowii P ant., Amphiprora dlata
Kutz., A gigantea Grun., Amphorg hyalina K utz., A. varabilis Ko zyr. The
characteristic diatom complex from Balchik includes almost all species from Steppe Krim
complex, but it is more varied than the latter and it represented by more brakish and
freshwater forms. Many other diatoms are also common: Navicula digitoradiate (G r e g.)
A. 8., N. scopulorum B rehb., N. subinflata G run., N. tumida Breb., Pleurosigma
elongatum W. S m., Rhopalodia operculata (Ag) Hak anson, Nitzschia amphibia
G run. The Bachik and the Steppe Krim florae are connected with the Karaagach flora
hy smaller coefficient of similarity. The guiding Hersonian and some of the other species
are common. These three florae show a more distant similarity with the florae from
villacges of Jurkino, Kurortnoe and from Tobechek lake, which have the highest
coefficient of similarity. The florae of Taman peninsula and cape Ak—Burum remain
isolated. These results prove that the decreasing of the area and depth of the basin during
the Hersonian subcentury, provides conditions for the development of unique local florae
in the different parts of the East Paratethys (T emniskova,Kozvrenko, 1987,
1988). The Balchik Hersonian diatom flora differs from the known florae of the same age
from East Paratethys in rquite desalted character and the presence of most freshwater
representatives.
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Rezime
DOBRINA TEMNISKOVA—-TOPALOVA I SOFIJA PASI

DIJATOMEJSKE ALGE SA GORNJESARMATSKIH (HERSONSKIH)
SEDIMENATA 1Z SEVEROZAPADNOG DELA ISTOCNOG PARATETISA

Bioloski fakultet Univerziteta , Kliment Ohridski” Sofija, Bugarska

Istrazivani su gornjesarmatski (hersonski) sedimenti iz okoline grada Baléika,
severoistocna Bugarska. Sedimenti iz sondaze korisceni su za stratigrafska korelaciona
istrazivanja prema projektu 25 Medunarodnog korelacionog programa UNESCO—a.

Otkriveno je 96 vrsta, varijeteta 1 oblika dijatomejskih algi iz 28 rodova (Tah. 1).
Determinisan je karakteristican dijatomejski kompleks u sedimentima iz hersonskog
podetaza kod Balcika, vertikalna rasprostranjenost i koliGinska zastupljenost vrsta
dijatomeja, koje izgraduju kompleks (Fig. 1(a)). Odredena je granica izmedu hesarabskog i
hersonskog podetaza od 102.0 m.

Dijatomejska flora se sastoji od 84.4% recentnih i 15.6% fosilnih vrsta dijatomeja.
Za vrste s poznatom ekologijom izraden je ekoloski spektar. Proseéna izmerena vredmost
morskih, brakiéno—morskih 1 braki¢nih, slatkovodno—brakiénih i slatkovodnih vrsta
prikazana je na dijagramu 1. Ekoloska analiza dijatomejske flore pokazuje da su hersonski
sedimenti kod Balcika nastali verovatno u plitkom zalivu hersonskog mora, koji je
obrastao vodenim rastinjem i ¢ija je voda barovita.

Hersonska dijatomejska flora Baléika uporedena je i korelirana sa drugim
hersonskim florama iz istoénog Paratetisa (Fig. 3). Rezultati pokazuju da su smanjivanjem
povréine i 2ubine bazena u hersonskom podveku stvoreni uslovi za razvijanje svojevrsnih
lokalnih flora u pojedinim delovima istocnog Paratetisa. Flora Baléika se razlikuje od
flora istog uzrasta istoCnog Paratetisa svojim barskim karakterom,
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Blazencic, 1., Cyvijan. \LC. (1989): Material for the flora of algae of
Serhia, 1. (\mmphvlu (blite—green algae). - Glasnik Instituta za hotanikn i
hotanicke haste Univerziteta u Beomradu, Tom, XXIT1, 155-193.

The results of the investivation on the distribution of algae of the
division Cyanophyta on the territory of Serbia (Yugoslavia) in the veriod of
1883 10 1987, vear, are summarized in this paper.

The blue—green algae are registered on 49 localities. On the given
localities 42 alzae were identified to the level of zenus (with 174 species, 8
varicties, 34 forms and 1 subform). The determined alzae belong to classes
(’rmocr)((‘opln(*mn (11 genera with 51 species, 2 varieties, and 7 forms),
(bam(wu/)/mn()p/z veeae (2 genera with 4 species), Pleurocapsophyceae (2
genera with 2 species) and Hor m()gmu()/)hvmlao (27 genera wilh 117 species,
6 varieties, 27 forms and 1 subform).

It was concluded that the blie—green algae were not generally
studied by close examination and svstematic analvsis. Therefore, having in
mind the exceptional plasticity of blue—green algae and many um’xplon d
regions, it was also anticipated that on the territorv of Serbia could be more
taxons that the ones recorded, that they are wulefsprm.l and their habitats
diversified.

Key words: fresh water, Cyanophyta, taxonomy, distribution, Serbia,
Yugoslavia.

Kljuéne reéi: slatka voda, Cvanophyta, taksonomija, Jistribucija, SR
Srbija, Jugoslavija.
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uvob

Potreba za objedinjenim i sredenim podacima o zastupljenosti i rasprostranjenju
alzi u flori jedne zemlje svakodnevno je prisutna, kako u radu algologa, tako i u drugih
strucnjaka kojima su one pogodan objekat za istrazivanje. Osecaju(i taj problem, smatrali
smo svojim dugom da damo doprinos poznavanju algi na podruéju SR Srbije. U tom
smislu prvo sn sakupljeni i bibliografski obradeni radovi o istrazivanjima algi u nasoj
republici (Blazen¢id, J. etal, 1985). Kao sto se vidi, ideju o realizaciji Flore
slatkovodnih algi SR Srbije ostvarujemo postupno, u etapama. U tom smislu i sa tim
ciljem pripremljen je ovaj rad, kao prvi u nizu onih u kojima ¢e se po istoj metodologiji
obraditi alge ostalih razdela.

S obzirom da ¢e u ovom radu o algama razdela Cyanophyta, kao 1 u radovima o
algama drugih razdela koji su u pripremi, biti prikazani taksonomski sredeni podaci o
determinisanim oblicima, lokalitetima na kojima su konstatovani i autorima koji su ih
zabelezili, smatramo korisnim da damo neka neophodna uputstva za koricenje navedenih
podataka.

Spisak determinisanih oblika ureden je u klase po uzlaznom taksonomsko—evolu-
cionom nizu, a nizih taksonomskih kategorija, radi bolje preglednosti, po abecednom
redu. Za svaku vestu, kao i nize taksonomske kategorije, naveden je autor koji je prvi
opisao dati takson, godina kada je to uradeno, kao i autor koji je isti takson zabelezio na
podruéju SR Srbije, sa godinom publikovanja rada i lokalitetom na kojem je naden.
Spisak lokaliteta i stanista nalazi se na pocetku rada. Svaki lokalitet oznacden je brojem i
taj broj se u taksonu nalazi iza imena autora i godine publikovanja rada.

U slucaju kada je veci broj autora determinisao isti takson, redosled autora dat je
prema godini stampanja publikacije, ali i po abecednom redu ukoliko je u istoj godini vise
autora objavilo podatke o nalazima datog taksona.

L.1. Rasprostranjenje modrozelenih algi u SR Srbiji

U ovom radu taksonomski su sredeni podaci o modrozelenim algama i njthovom
rasprostranjenju u SR Srbiji do 1987. godine. Osim toga, uneti su osnovni zabelezeni
podaci o fizicko—hemijskim svojstvima staniSta sa kojih su alge sakupljene. Sto se tice
klasifikacije Cyanophyta 1 njihovog mesta u sistemu Zivog sveta, poznato je da su u
literaturi prisutna razlicita gledista (Pascher, A, 1925, Elenkin, A. A,, 1936,
1938, 1949;Hollerbach, M.M. etal, 1953:Starmach, K., 1966; Carr,N.G.,
Whitton, B. A, 1982; Bergey’s manual 1987;Fay, P, Van Balen, C.V,, 1987,
itd.).

Takode su nam poznata najnovija shvatanja podele ove grupe organizama od strane
Anagnostidisa | Komareka (Anagnostidis, K, Komarek,]J., 1985-1988) ali i
¢injenica da novi sistem Cyanophyta jos nije u potpunosti ucvrscen, da treba da dozivi
proveru u praksi, te da je dobro poznat samo uskom krugu istrazivaca ove grupe
organizama. Stoga smo se u ovom trenutku opredelili, u osnovi, za jo§ uvek aktuelnu i
siroko prihvadenu podelu koju daje Gajtler (Geitler, L. 1932) uz izvesne izmene
uslovljene najnovijim rezlutatima istraZivanja Cvanophyta. Stoga se u ovom radu iznost
shvatanje da ova grupa organizama pripada prokariotiénim algama i da je svrstana u
razdeo Cyanophyic. U okviru ovog razdela 1zdvojene su 4 klase:

1. Chroococcophvyeeae,

2. Chamaesiphonephyceae,



GLAS. INST. BOT. 1 BASTE UNIV. U BEOGRADU, 22, 155193, 1988,
J. BLAZENCIC, M. CVIJAN: FLORA ALGI SRBUJE 1

-1

it

3. Pleurocapsophyceae i
4. Hormogoniophyceae
Klasifikacija u okviru klasa izvrsena je na sledeci naéin:

Klasa: Chroococcophyceae™
Red: Chroococcales™®
Familija: Coccobactreaceae™
Merismopediaceae™
Microcystidaceae™
Gloeocapsaceae™
Coelosphaeriaceae™
Red: Enthophysalidales
Familija: Enthophysalidaceae
Klasa: Chamaesiphonophyceae*
Red: Dermocarpales™
Familija: Dermocarpaceae™
Chamaesiphonaceae™
Red: Cyanophanales
Familija: Cyanophanaceae

Klasa: Pleurocapsophyceae™

Red: Pleurocapsales™

Familija: Pleurocapsaceae™
Red: Scopulonematales

Familija: Scopulonemataceae
Red: Siphonematales

Familija: Siphonemataceae
Red: Pascherinematales

Familija: Pascherinemataceae

Klasa: Hormogoniophyceae™
Red: Oscillatoriales™
Familjja: Oscillatoriaceae™
Pseudoanabaenaceae™
Red: Gomontiellales
Familija: Gomontiellaceae
Red: Nostocales™
Familija: Nostocaceae™
Microchaetaceae™
Rivulariaceae™
Seytonemataceae™
Red: Stigonematales™
Familija: Mastigocladaceae™
Nostochopsidaceae
Borzinemaltaceae
Pulvinulariaceae
Capsosiraceae
Stigonemataceae™
Oznakom ,** obelezeni su taksoni ciji su predstavnici zabelezeni na podruéju SR Srbije.
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1.2. Spisak lokaliteta i stanista na kojima su zabelezene modrozelene alge u SR Srbiji

1. Futog 1 i IT: ribnjaci u Vojvodini. Stajaca voda. Futog I — april, temperatura vode 80C,
reakcija vode (pH) 7,5. Futog II — maj i do kraja vegetacionog perioda,
temperatura vode 20—-24°C, pH 7,7.

2. Tegricka (Zeljen): stajace vode.

3. Ribnjaci Koluta: stajaca voda, temperatura vode 19,0-26,1°C, reakcija vode (pH)
8,40—-9,24.

4. Ribnjaci Ecke:

4a. Veliki ribnjaci (Belo jezero, Koc¢a, Mika, Joca). Stajaca voda, temperatura vode
12,5--27,80C.

4b. Mali ribnjaci (Juzni I, III, IV, V, Zarko Turinski, Sever I-IIT), temperatura vode
15—29,8°C:

5. Ribnjak Zivaca: stajaéa voda, temperatura 2—25°C, reakeija vode (pH) 8,0-89.

6. Reka Zlatica — severni Banat.
7. Reke Bosut, Spacva i Studva — pritoke Save u Sremu.

8. Jugoslovenski deo Dunava: 1281-1092 km (Susek, Sremski Karlovci, Slankamen,
Belegis, Visnjica, Beograd, Vinéa, Apatin, Smederevo, Kovin, Kostolac).

9. Plavna oblast Dunava kod Apatina: Kopacko jezero, stajaca voda, temperatura vode
23,0—26,6°C, providnost vode 0,5-1,9 m.

10. Dunav kod rafinerije Pancevo.
11. Akumulaciono jezero Derdap:
11a. 1970. godina, temperatura vode 21—-24°C.
11b. 1972. godina, temperatura vode 14,8°C (maj), donosno 21,5°C, uz pH 7,3-8,0
(avgust).
11c. 1973. godina, usporen tok, temperatura vode 3,0-250C.
12. Reka Sava: 62—21 km, 1979. godina, temperatura vode 16,0—18,5°C(jun), odnosno
10—17°C (oktobar).
13. Savsko jezero kod Beograda: stajaca voda, temperatura vode 3,6—-26,1°C, providnost
vode 0,8—3,0 m, a njena rekacija (pH) 6,60—8,78.
14. Stajaée i tekuce vode okoline Beograda: temperatura vode 1,4°C (zimi) do 32,6°C
(leti), reakcija vode (pH) 8,0-8,7.
15. Grabovadko—posavski kanal: sporotekuéa voda, eutrofizirana.
16. Obedska bara:
16a. Stajaéa voda, temperatura vode 16,9—22,9°C, providnost vode 1,1-2,0 m.
16b. Krstonosi¢a okno, temperatura vode 5,7—29,0°C, reakcija vode (pH) 7,36-8,20.
17. Carska bara kod Zrenjanina: stajaca voda, alge sa listova Polygonum amphibium i
Trapa natans.
18. Negotinski rit:
18a. Okna Veliki i Mali brod, sporotekuéa voda, temperatura vode 24°C.
18b. Boldino okno i okno Cairska ¢istina. Temperatura vode 27°C.
18c. Kanali i rukavei pri udéu Jasenicke reke u rit. Tekuca voda sa temperaturom od
12--220C.
19, Reka Gradac:
19a. Glavni izvor, brzotekuda voda velike providnosti i temperature od 10°C.
19b. Grupa nize postavlienih izvora, ravnomerno kretanje vode, temperatura vode

10°C.
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{9¢. Popovo vrelo, lagano kretanje vode. Temperatura vode 10°C. Alge sa submerznih
stena i iz slobodne vode.
20. Izvoriste reke Banje i Degurickog potoka: temperatura vode 14.0—14,8°C, reakeija
vode (pH) 7.,0.
21. Reka Morava (Varvarin, Paracin, Bagrdan, Svilajnac, Pozarevac): Uslovi pojacanog
zagadenja. Tekuca voda buji¢nog karaktera, temperatura vode 8,5—10,5°C (april),
odnosno 14,5-16,5°C (septembar).

22. Tuzna Morava sa levim pritokama: temperatura vode 15—18°C, reakcija vode (pH)
7.55-8,20.
22a. Juzna Morava kod Vladi¢inog Hana.
22b. Juzna Morava kod Grdelice.
22¢. Juzna Morava kod Brestovca.
22d. Juzna Morava kod usca Toplice.
22¢. Reka Veternica.
22f. Reka Jablanica.
220, Reka Toplica.
23. Vode Obnice: gornji i srednji tok. Stenovita podloga i sljunak.
24. Grosnicko jezero: alge u sastavu fitoplanktona.
25. Niska Banja:
25a. Betonska podloga, temperatura vode 26,8--34,5°C, radioaktivnost vode 12,7 ME.
25b. Glavni mineralni izvor. Betonski kanal sa mirujuéom ili umereno brzotekuéom
vodom. Temperatura vode 30,0—38,2°C, reakcija vode (pH) 7,0-7,2.
25¢. lavor Suva Banja. Betonska podloga, voda mirujuéa do umereno brzotekuéa.
Temperatura vode 35,3—-37,00C, reakcija vode (pH) 7,1-7,2.
26. Vranjska Banja: terminalna voda (26a.—26k.) 1 okolina (261.).
26a, Zid iznad izvora u vodenim parama. Temperatura vode izvora 77°C, pH 6,8.
26b. Zidovi ¢esme permanentno prskani termomineralnom vodom. Temperatura vgde

730 C.

26¢. Povrsine prskane termomineralnom vodom i male bare. Temperatura vode 71°C,
pH, 6.6.

26d. Stari izvor. Zid od gline u toplim parama izvora. Temperatura vode 34—-35°C,
pH, 7.8.

26e. Stari izvor. Zid od gline preko kojeg se preliva termomineralna voda. Temperatura
vode 53°C, pH 7.6.

26f. Stari izvor. Beton prelivan termomineralnom vodom. Temperatura vode 50°C, pH
7.,6.

26g. Stari izvor. Beton preko kojeg brzo tece termomineralna voda. Temperatura vode
580C, pH 7,6.

26h. Stari izvor. Betonski kanal sa brzim tokom termomineralne vode. Kontakt zona
voda—vazduh. Temperatura 42,5°C, pH 7.,6.

261. Stari izvor. Spor tok termomineralne vode preko zemljista. Temperatura vode
58-62°C, pH 7,5-7.7.

26j. Stari izvor. Spor tok termomineralne vode preko zemljifta. Temperatura vode
46-52°C, pH 7.6.

26k. Stari izvor. Spor tok termomineralne vode preko zemljita. Temperatura vode
30--35°C, pH 7,3-7.5.

261, Okolina Vranja.
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27, Ribarska banja, termalna voda:
27a. Stajada voda, podloga beton, temperatura vode 31°C, pH 7,0.
27b. Sporotekuca voda, podloga beton, femperatura vode 23,5°C, pH 7,0.
27¢. Betonskapodloga iznad izvora u toplim parama, Temperatura 23°C, pH 7.0.
27d. Sporotekuca voda, podloga zemljiste, temperautra vode 28°C, pH 7,0
28. Brestovacka Banja, termalna voda:
28a, Zid od opeke preko kojeg se oceduje termomineralna voda, Temperatura vode
27-379C, njena reakcija (pH) 6,3.
28h. Sporotekuca voda, podloga beton, pesak ili mulj, temperatura vode 36,5-38°C,
pH 6,3,
28c. Brzotekuéa voda, podloga beton, kamen ili opeka, temperatura vode
37,0-39,5°C, pH 6,3. '
29, Josanicka Banja, termalna voda:
29a. Kamen u toplint parama. Temperatura 33-47°C, pH 7,7,
20L. Tekuéa voda, podloga kamen, temperatura vode 62,0-73,5°C, pH 7.7.
29¢. Tekuca voda, podloga beton i kamen, temperatura vode 49-33°C, pH 7,7-8,5.
29d. Tekuda voda, podloga kamen, temperatura vode 41-48°C, pH 7,5-7,7.
29¢. Sporotekuéa ili mirujuca voda, podloga pesak ili mulj, temperatura vode
65-720C, pH 7.7,
291. Sporotekuca voda, podloga pesak ili mulj, temperatura vode 39-41°C, pH
7.0-7,5.
29g. Temperatura vode 35—48°C,
30. Mala baturina na Crnom vrhu: Paleobotanicka istrazivanja na dubini od 1,8-2,3 m.
31. lavori Pokleka: podloga stene i makrofite, temperatura vode 12°C, pH 6,268,
32, Decani: mineralna voda, temperatura vode 10,8—14,7°C, pH 6,20 8.
33. Pecka IlidZza: Glavni mineralni izvor, mirnjuca ili sporotekuca termomineralna voda.
Podloga talog iz vode. Temperatura vode 30,038,359 pH 7,8,
34. Sijarinska Banja, termalna voda:
3da. Tzvor Veliki gejzir. Sporotekuca voda dubine do 10 cm. Podloga muljevito—pes-
kovita, temperatura 37°C, pH 7,8,
34b. Izvor Veliki gejzir. Tekuca voda, podloga pesak, temperatura vode 35°C, pi 8,0.
3dec. Tzvor Veliki gejzir Veoma brz tok vode, podloga kamen, temperatura vode
34,50C, pH 8,0.
34d. Izvor Veliki gejzir. Mirujuéa voda, podloga mulj, temperatura vode 32,5°C, pH8,0.
34e. Tzvor Veliki gejzir. Spor lok vode, podloga talog 1z vode, temperatura 32°C, pl
8,1.
348, {zvor Inhalator. Prskana povrsina betona, velika zasena, temperatura 34—48°C,
pH 7.3.
34, Tzvor Inhalator. Betonski kanal sa brzim tokom vode. Podloga talog iz vode, znatne
¢vrstine. Temperatura vode 53°C, pH 8,6,
34h. Tzvor Inhalator. Betonski kanal sa sporim tokom vode. Podloga mek talog iz vode.
Temperatura 51°C, pH 8,0,
34i. Glayni mineralni izvor. Brz tok termomineralne vode preko Sumskog zemljista u
uslovima znatne zasene. Temperatura vode 53°C, pH 9,0,
34j. Glavni mineralni izvor. Kanal sa sporoteku¢om vodom dubine do 10 em.
Temperatura vode 50°C, pH 8,0.
35. Reka Tisa i kanal Dunav—Tisa—Dunav: alge sa povisine vode, predmeta u vodi, mulj i
detritus. Sporetekuca voda, jul mesec, temperatura vode 23-25°C.
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35a. Tisa kod Sente.

35b. Tisa kod Beceja.

35¢. Tisa kod Titela.

35d. Kanal D—T-D kod Srbobrana.
36. Vode okeline Sente:

36a. Reka Tisa

37b. Jezerca u okolini Sente.

37c. Mrtva Tisa i manje mrtvaje Tise.

37d. Kanali u okolini Sente.

37e. Slana jezerca.

37. Reka Pek: nakon katastrofalnog izlivanja jalovine rudnika Majdanpek 1974, god. Brz
tok vode. Istrazivanja od 1974. do 1978. godine.

38. Sitnica od Kuzmina do Velike reke: fitomikrobentos sa sedimenata. Kamenje, dno, na
dubini od 20—40 cm.

39. Batlava: akumulacija reke Batlave kod Pristine. Jezero duzine 7,9 km, povriine 220
ha, maksimalne dubine do 37 m, formirano 1961. god.

40. Okolina Kragujevea.

41.Perucac kod Zvornika: akumulacija na reci Drini. Istrazivanja fitoplanktona i
fitoperifitona u avgustu 1984. god.

42.Kanal D~T—-D od Bezdana do Bedeja (ranije Kanal Kralja Petra) i kanal Mali
Stapar—Savino Selo—Novi Sad (ranije Kanal Kralja Aleksandra). Voda sporoteku-
¢éa, alkalna, providnost 0,5-1,0 m, maksimalno do 4 m, temperatura vode
20,2—-26,0°C (jun), odnosno 17,5-25,00C (avgust).

43.Dunav od Batine do Pandeva i uséa njegovih pritoka: Istrazivanja u maju i avgustu
1936. god. Voda tekuéa (0,63—1,02 m/sec.), providnost vode 10—16 cm (maj),
odnosno 13-50 cm (avgust). Temperatura vode Dunava 17,0-19,9°C (maj),
odnosno 20,1-21,4°C (avgust). Temperatura vode pri uscu pritoka 16,2--23,60C

43a. Dunav od Batine do Panceva.

43b. Karaica pri uséu u Dunav (kod Batine).
43c. Drava pri uscu u Dunav (kod Aljmaga).
43d. Tisa pri us¢u u Dunav (kod Slankamena).
43e. Sava pri uséu u Dunav (kod Beograda).
43f. Tamis pri uséu u Dunav (kod Panceva).

44.Dunav kod Apatina: Stari (Monostorski) Dunav i rukavei Rokas, Franjina skels,
Kupusinovacki Dunavac. Fitoplankton u 1968. godini (maj, Jul septembar i
oktobar). Voda mirujuéa sa maksimalnom temperaturom do 30°C. Reakcija vode
(pH) 7,8-8,0.

45, Daic¢sko jezero: severo—zapadna strana Golije. Nadmorska visina 1556 m, dubina do
3,2 m, providnost mala, temperatura vode (leto) od 12°C (na dubini od 2,5 m) do
13,7°C (na povrsini).

46. Vlasinskojezero

47, Ludosko jezero kod Subotice: grade ga severni i juzni deo. Severni deo je mocvaran,
poknven trskom, dubine 1,0- ],b. m. Juzni deo ima dubinu 1,50-1,80 m sa
cistinom u sredini. Termidka stratifikacija odsustvuje. Providnost vode iznosi
16-85 cm, reakcija vode (pH) 7,70-9,55, dominiraju natrijum i magnezijum,
odnosno sulfati, hloridi i bikarbonati. Veoma i1zrazena eutrofizacija.

48. Pali¢ko jezero kod Subotice: jezero je primarnc prirodna tvorevina ali se u danasnje
vreme veStacki odrzava. Dubina jezera iznosi do 2 m, providnost vode od 10 em do




GLAS. INST. BOT. I BASTE UNIV. U BEOGRADU, 22, 155193, 1988,
162 J. BLAZENCIC, M. CVIJAN: FLORA ALGI SRBIJE

dna, reakeija vode (pH) 7,5—7,9. U vodi jezera dominiraju joni natrijuma i hlora ali
se u tom pogledu iz godine u godinujavljaju znacajne promene. Izrazenaje velika
eutrofizacija jezerske vode.

49. Sar planina — glacijalna (a.—h.) i nivaciona (i.—k.) jezera:

49a. Veliko jazinaéko jezero. Nadmorska visina 2.128 m, jezero staro izmedu 16,000 i
20.000 godina. Duzina jezera 150 m, Sirina jezera 80 m, maksimalna dubina
12-12,5 m. Voda plavo—zelena, prozirna do dna, I klase boniteta. Temperatura
vode iznosila je 3,0-11,4°C, pH 5,4--8,6.

49h. Tezero ,Mali vir 17, Nadmorska visina 2.160 m. DuZina jezera 41,5 m, Sirina
jezera 33 m, maksimalna dubina 1 m. Voda Zuto—zelene boje, prozirna do dna, I
klase boniteta. Temperatura vode 6,0—-14°C, pH 5,1-7.9. Jezero u toku leta i
jeseni po pravilu presusuje.

49c. Jezero ,Mali vir 117, Nadmorska visina 2.160 m. Duzina jezera 77 m, njegova
Sirina 25 m, a dubina 0,5 m. Voda Zuto—zelene boje, prozirna do dna, I klase
boniteta. Temperatura vode 2,5-16°C, pH 4,9-8,3.

49d. Malo jazinacko jezero. Nadmorska visina 2.220,4 m. Jezero je izgradeno iz dva
povezana dela. Vedi deo ima duzinu 43 m, Sirinu 29 m, a manji deo 25 m, odnosno
11 m. Dubina jezera 3,1 m. Voda plavo—zelena, prozirna do dna, I klase boniteta.
Temperatura vode 5,2—10,0°C, pH 5,28 4.

49e. Jezero Veliki vir. Nadmorska visina 2.345 m. Jezero kruznog oblika, precnika 36
m. Voda plavo—zelene hoje, prozraéna do dna, I klase boniteta. Temperautra vode
1,5-11,1°C, pH 5,1-84.

491, Gornje blatesticko jezero. Nadmorska visina 2.215 m, Jezero dugéako 52 m,
§iroko 24 m, dubine 1 m. Voda zuto—zelene boje, prozraéna do dna, I klase
honiteta. Temperatura vode 2,2—7,3°C, njena reakcija (pH) 5,38 4.

49g. Srednje blatesticko jezero. Nadmorska visina 2.210 m. Jezero dugacko 43 m,
siroko 14,5 m, duboko 0,6 m, leti po pravilu presusuje. Voda plavo—zelene boje,
prozirna do dna, I klase boniteta. Temperatura vode 3,2—7,7°C, pH 5,4-8,5.

49h. Donje blatesticko jezero. Nadmorska visina 1.950 m. Duzina jezera 16 m, §irina 5
m, dubina 0,4 m i ne menja se u toku godine. Voda plave boje, prozraéna do dna,
II klase boniteta. Temperatura vode 1,0~12,99C, pH 5,6--8,5.

49i. Jezero Gornja sija I. Nadmorska visina 1.860 m. DuZina jezera 27 m, Sirina 15 m,
maksimalna dubina 0,7 m. Voda tamno—mrke boje, prozraéna do dna, II klase
boniteta. Temperatura vode 11,2—22,0°C, pH 4,0--7,0.

49y, Tezero Gornja Sija I, Nadmorska visina 1.860 m. Duzina jezera 27 m, Sirina 15 m,
maksimalna dubina 0,7 m, po pravilu leti presusuje. Voda tamno-—mrke boje,
prozraéna do dna, II klase boniteta. Temperatura vode 12,0—21,00C, a njena
reakcija (pH) 4,1-8,2.

49k, Jezero Meko$ bor. Nadmorska visina 1.840. Duzina jezera 10 m, Sirina 6 m,
maksimalna dubina 1,5 m. Voda tamno—mirke boje, neprozraéna, II klase boniteta.
Temperatura vode 11,0—22,10C, a njena reakcija (pH) 5,58 4.
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1.3. Modrozelene alge belee na podrucju SR Srbije do 1987. god.
CHROOCOCCOPHYCEAE
COCCOBACTRINALES

COCCOBACTREACEAE

SYNECHOCOCCUS N i g,

Nigeli (1849)

lakovljevi¢, S., Stankovié, S., 1932, 14.; Vouk, V., 1936, 29; Blazenéi¢, J., Cvijan, M.,
1980, 29,

S. aeruginosus N a g.
Niveli (1849)
Kosanin, N., 1908 i 1910, 46.; UroSevi¢, V., 49¢.

S. elongatus N i g,
Niceli (1849)
Guelmino, 1., 1973, 36e.; Cvijan, M., 1986, 29(h, c, e)

S lividusCopel
Petrovska, Lj. 1967, 26a; Cvijan, M., 1986, 34(a, b, ¢}, 35(a, b, ¢), 36(a, b).

S. lividus var. siderofilus C o pe l.

Petrovska, Lj., 1967, 26a, Cvijan, M., 1986, 26(, h, i, j).

RHABDODERMA Schmidle et Lauterb.
Schmidle et Lauterborn (1900)
Obuskovié, 1j., Kalafati¢, V., 1983, 37.

Rh. lineare Schm. et Lauterb. fo. spirale (Woltosz)
Elek (1938). Rh. lineare var. spirale Wolosz. (1912).
Selesi, D., 1982, 48, kao R h. lineare var. spirale Wolosz.

MERISMOPEDIACEAEFE

MICROCROCISP. Richt.
P. Richter (1892). Syn. Merismopedia subgen. Holopedium Lagerheim (1883), Holope-
dium Lagerheim (1893), Holopedia Elenkin (1938).

M. geminata (Lagerh) Geitl

Starmach (1966) Navedena vrsta predstavlja novu kombinaciju izvedenu iz naziva roda
Microcrocis po Richter-u i vrste folopedia geminata Lagerheim (1892). Sinonimi su
M:crocrocis Dietelii P. Richter (1892), Holopedium Dietelii Migula (1907).

Selesi, D., 1982, 48, kao Holopedia dietelii (Richt.) Migula.
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MERISMOPEDIA Meyen

Meven (1839)

Obuskovié, Lj., 1979, 12, 1982, 10; Obugkovic, Lj., Kalafatic, V., 1983, 37; 1984, 10;
Obuskovid, L., 1984, 41.

M. elegans A.Br.

\. Braun (1849)

Kati¢, D., 1910, 46: Milovanovi¢, D., 1949, 16a; Milovanovié¢, D., Zivkovi¢, A., 1950, 9,
195253, da: Marinovié, R., 1957, 15, 1959, 19¢; Marinovié, R., Krasniqi, F., 1963, 32;
Cuelmino, J., 1973, 36b: Seledi D., 1981, 47; Martinovié—Vitanovi¢, V., Gucunski, G.,
1983, 22f; Urosevic, V., 1987, 49(f, o).

Al elaveca (K hr) Nig,

Niveli (1849), Gonium glaucum Ehrenberg (1838)

Kosanin, \., 1908, 45, 1910, 46: Proti¢, D., 1933, 42, 1939, 43(a, b, e); Marinovi¢, R.,
{953,181, 1935, 14,1937, 15., 1959, 19(b, ¢); Guelmino, J., 1973, 36(x, c.)

Y. minima G.Beck

(5. Beck—Mannagetta (1897)

Seledi, D., 1981, 47, 1982, 48.

M. punctata M e v en

Meven (1839)

Protic, ., 1933, 42: Milovanovié, D., 1949, 16a; Milovanovié, D., Zivkovié, A., 1950, 9;
Varinovié, B., 1953, 18a, 1955, 14; Gigov, A., Derfi, B., 1960, 17; Marinovi¢, R.,
K-asniqi, F., 1963, 32: Guelmino, J., 1973, 36¢; Selesi, D., 1981, 47; Cvijan, M., 1986,
250 UroSevié, V., 1987, 49(a,c.).

M. tenuissima L e m m,

Lem:cermann (1898)

Proti¢, D., 1933, 42: Milovanovi¢, D., Zivkovié, A., 1950, 9; Guelmino, J., 1973, 36a;
Milovanovi¢, D., Obuikovié, Lj., 1978, 16b: Obuskovi¢, Lj., 1979, 12; Martinovié-—Vita-

novié, V., Gucunski, D., 1983, 22,

MICROCYSTIDACEAE

MICROCYSTIS K i tz.

Kiitzing (1833)

Jakovljevic, S., Stankovié, 3., 1932, 14: Marinovic, R., 1953, 18a, 1955, 14, 1975, 15;
Viilovanovié, D., 1970, &1 Ohuskovic, Lj., 1979, 8, 11¢, 1981, 21, 1982, 7, 13, 1983,
11 Obuskovié, L., Kalafatié, V., 1984, 10; Urosevié, V., 1987, 49b.

W, aeruginosa K i t 7.

Kiitzing (1845)

Jakovljevié, 8., Stankovi¢, S., 1932, 14; Proti¢, D., 1933, 42, 1939, 43(a, b, d, e, f), kao
Clathrocystis aeruginosa Henfrey (1856} Milovanovi¢, D., Zivkovié, A., 1950, 9
1952--53, 4a, b); Marinovi¢, R., 1955, 14, 1957, 15; Milovanovié, D., 1962, 3, 1965, 8;
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Szabados, M., 1966, 35d; Milovanovi¢, D, 1973, 11a; Guelnino, J., 1973, 36a, kao M.
aeruginosa fo. aeruginosa (Kutz.) Elenk., 1973, 36(b, c, e); Milovanovi¢, D., 1974, 11b;
Obuskovié, Lj., Kalafati¢, V., 1979, 21; Selesi, D., 1981, 47; 1982, 48; Obuskovi¢, Lj.,
Kalafatic, V., 1083, 37; Obuskovié, Lj., 1983, 11.

M. delicatissima (W et G.S.West)Starm,

Starmach (1966), A phonocapsa delicatissima W. et G.S. West

Syn. Microcystis pulverea fo. delicatissima (W, et G.S. West) Elenkin (1938)
Selesi, D., 1982, 48.

M. firma Bréb.et Lenorm)Schmidle
Schmidle (1902), Palmella firma Brébisson et Lenormand (Kiitzing, 1845) Guelmino .,

1973, 36a.

M. flos—aquae (Wittr)Kirch.

Kirchner (1900), Polycystis flos—aguae Wittrock (Wittrock et Nordstadt, 1857), Syn.

Microcystis aeruginosa Kutz. fo flos—aquae (Wittr.) Elenkin (1938).

Jakovljevié, S., Stankovié, S., 1932, 14; Proti¢, D., 1933, 42, kao Microcystis flos—aquae

(Wittr.) Klrch 1 Polycystus ﬂos—-aquae Wltlr, 1939 43(a b, e, f), kao Microcystis

flos—aquae (Wittr.) Kirch; Milovanovi¢, D., Zivkovié¢, A., 1950 9, 195253, 4(a, b>:
Marinkovi¢, R., 1955, 14; Gigov, A., Derf], B 1960, 17; Szabad051966 35d; Guelmmo,

1., 1973, 36(a, b, ¢, ), kao chrocysns uerugmosa Kutz fo flos—aquae (W;ttr ) Elenki;

Seleéi, b., 1981, 47.

M. grevillei (Hass)Elenk.
Elenkin (1938), Coccochloris grevillei Hassal (1845)
Koganin, N., 1908.1 1910, 46, kao Aphanocapsa grevillei Rabenhorst (1865).

M. grevillei fo. pulchra (Kitz)Elenk.
Elenkin (1938), Palemlla pulchra Kiitzing (1849)
Kosanin, N., 1908, 45, kao A phanocapsa pulchra Rabenhorst (1865).

M. holsatica L e m m.

Lemmermann (1910). Sin. Microcystis pulverea (Wood) Forty fo. holsatica (Lemm.)
Elenkin (1938)

Milovanovi¢, D., Zivkovié, A., 1950, 9.

M. koordersii (Stréom)E lenk.
Elenkin (1938), Aphanocapsa Koordersii Strom (1923)
Jakovljevi¢, S., Stankovié, S., 1932, 14,

M. marginata (Menech)Kiitz.

Kiitzing (1840) Anacystis marginata Meneghini (1836). Syn. Microcystis aeruginosa
Kiitz. fo. masginata ('V[enegh) Elenkin (1938).

Takovljevi¢, S., Stankovié, S., 1932, 14; Milovanovié, D., Zivkovié, A., 195253, 4(a, b):
Marinovi¢, R, 1955, 14, ]9&7 15; Umsevxc v, ]987 49(& e).
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M. pulverea Wood)Forty
Forty (1907), Pleurococcus pulvereus W o o d (1872)
Milovanovié, ., Zivkovié, A., 1950, 9.

M. pulverea fo.incerta (Lemm.)Elenk.
Elenkin (1938), Microcysits incerta Lemmermann (1910)
Proti¢, D., 1933, 42, kao Microcystis incerta Lemm.

M. pulverea fo. parasitica (Kiitz.) Elenk.
Elenkin (1938), Microcystis parasitica Kiitzing (1845)
Selesi, D., 1981, 47, kao Microcystis parasitica Kiitz.

M. viridis (A.Br)L e mm.

Lemmermann (1910), Polycystis viridis A. Braun (1849). Syn. Microcystis aeruginosa
Kiitz. fo. viridis (A. Br.) Elenkin (1938).

Milovanovié, D., Zivkovié, A., 1950, 9; Selesi, D., 1982, 48.

APHANOCAPSA N i g.
Nigeli (1849)
Jakovljevi¢, S., Stankovié, S., 1932, 14.

A. elachista W, et G.S. West
W, et G.S. West (1894)
Guelmino, J., 1973, 36d.

A. elachista var. planctonica G.M.Smith

G.M. Smith (1920). Syn. Microcystis pulverea (Wood) Forty fo. planctonica (G .M. Smith)
Elenkin (1938).

Milovanovi¢, D., Zivkovié, A., 1950, 9.

A, thermalisBriig.
Brugger (1863). Syn. Microcystis muscicola (Menegh.) Gom., (Elenkin, 1938).
Cvijan, M., 1986, 25(b, ¢), 264, 28(a, c), 34{c, d).

APHANOTHECE Niag.

Nageli (1849)

Gigov, A., Milovanovi¢, D., 1961, 30; Selesi, D., 1982, 48, kao Aphanothece sp. (A.
saxicole Nag. fo. minutissima W. West) Elenkin 7).

A, castagnei (Bréb) Rabenh.
Rabenhorst (18635), Palmella castagnea Brébisson (Kiitzing, 1845).
Marinovié, R., 1962. 9 1964, 20; Selesi, B,, 1981. 47,

A, clathrato W, et G.S. West
W, et G.S. West (1906)
Guelmino, §., 1973, 36a; Selesi, D., 1981, 47, kao A. clathrata var. brevis Bachm,
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A.elabens (Bréb)Elenk.
Elenkin (1938), Microcystis elabens Brébisson (Kiitzing, 1845)
Gigov, A., Milovanovi¢, D., 1961, 30; Guelmino, ., 1973, 36a.

A. globosaElenk.
Elenkin (1914)
Urosevic, V., 1987, 49¢,

A. microscopica N i g.
Nigeli (1849)
Proti¢, D., 1933, 42.

A. saxicola N g. fo. minutissima (W. West)Elenk.
Flenkin (1938), Microcystis minutissima W. West (1912)
Seled, D., 1981, 47, 1982, 48, kao M. minutissima W. West.

A. stagnina (Spreng)Bove—Peters.
Rove— Petersen (1923), Coccochloris stagnina Sprengel (1827)
Proti¢, D., 1933, 42: Urosevié, V., 1987, 49¢

GLOFEOCAPSACEAE

GLOEOCAPSA K iit z.

Kiitzing (1843), ukljucujudéi i rod Chroococeus Nigeli (1849).

VMarinovié, R., 1953, 18a, 1955. 14, 1959, 19(a, c) kao Chroococcus Nig., 1959, 19(a,
), kao (‘loeocapsa Kiitz.: Gigov, A., Derfl, 1960, 17., kao Chroococcus Nig.;
Urogevié, V., 1987, 49a, kao Gloeocapsa Kiitz., 49d, kao Chroococcus Nig,

G. aeruginosa (Carm.)Kiitz.
Kittzing (1843). Syn. Gloeocapsa punctata Nig. ampl. Hollerb, (Elenkin, 1938).
Marinovi¢, R., 1959, 19(a, d), 1962 i 1964, 20.

G. bituminosa /B o r VKiatz
Kiitzing (1849), Chaos bituminosa Bory (1822—31)
Cvijan, M., 1986, 28(a, ¢), kao Chroococcus bituminosus (Bory) Hansgirg (1842).

G. cohaerens (BrébyHollerb.

Hollerbackh 11924), Chroococcus cochaerens (Bréb.) Nigeli (1849), Pleurococcus cocha-
erens Bréhisson (Meneghini, 1846).

Blazencié, T., Cvijan, M., 1980, 27(h, d), 29¢, kao Chroococcus cochaerens (Breb.) Nig.;
Cvijan, M., 1986, 29/¢, e, f), kao Chroococcus cochaerens (Bréh.) Nig.

G. crepidium (Rab h)yThur.
Thuret (1876), Pleurococcus crepidium Rabenhorst (1868)
Cviian, M., 1986. 25h.
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G. decorticans (A.Br.)P. Richt.
P. Richter (Geitler, 1925), Chroococcus decorticans A. Braun (1851)

Cvijan, M., 1986, 26h.

G. gelatinosa K i t z.
Kiitzing (1843). Syn. Gloeocapsa punctata Nig. ampl. Hollerb. (Elenkin, (1938).
Cvijan, M., 1986, 25¢.

G. gigantea(W. West)Hollerb.

Hollerbach (1924), Chroococcus giganteus W. West (1892).

Gigov, A., Milovanovi¢, D., 1961, 30, kao Chroococcus giganteus W. West.; Urosevié, V.,
1987, 19c.

G. limnetica (Lemm)Hollerb.

Hollerbach (1924), Chroococcus limneticus Lemmermann (1898)

Kosanin, N., 1908. i 1910, 46, kao Chroococcus limneticus Lemm, Protié, D., 1933, 42,
1939, 43(a, b, e, f), kao Chroococcus limneticus Lemm.; Milovanovi¢, D., ZIV](OVIC A.,
1950, 9, kao Chroococcus limneticus Lemm.; Marinovi¢, R., 1955, 14, kao Chroococcus
limneticus Lemm.; Urosevi¢, V., 1987, 49c¢, kao Chroococcus lzmneflcus Lemm.

G. limnetica fo.distans (G.M.SmithyHolerb.

Hollerbach (1924), Chroococcus limneticus Lemm. var. distans G.M. Smith (1920)
Milovanovi¢, D., Zwkovxc A., 195253, 4(a, b), kao Chroococcus limneticus var. distans
G.M. Smith.

G. minima (KeisslLYHollerh.

Hollerbach (1924), Chroococcus minimus (Keissl.) Lemmermann (1904)

Proti¢, D., 1939, 43(a, b, ¢, e,f), kao Chroococcus minimus (Keissl.) Lemm.; Cvijan, M.,
1986, 33, kao Chroococcus minimus (Keissl.) Lemm.

G. minor (Kiitz)Hollerb,

Hollerbach (1924), Chroococcus minor (Kiitz.) Nigeli (1849)

Petrovska, Lj., 1967, 26a; Blazendi¢, 1., Cvijan, M., 1980, 28b, 29a, kao Chroococcus
minor (Kiitz.) Nig.; Cvijan, M., 1986, 25(bh, ¢), 26(d, f, j), 28(a, b), 29(e, d), kao
Chroococcus minor (Kiitz.) Nig.

G. minuta (Kiitz)Holerb.

Hollerbach (Elenkin, 1928), Chroococcus minutes (Kiitz.) Nigeli (1849)

Kosanin, N., 1908, 45, kao Chroococcus helveticus Nageli (1849), 1908, 46, kao
Chroococcus helveticus fo. major Lagerheim (Wittroc et Nordtstedt, 1903), 1910, 46, kao
Chroococcus helveticus Nig.; Marinovi¢, R., 1959 19¢, kao Chroococcus helveticus Nig.;
Gigov, A., Milovanovi¢, D., 1961, 30; Petrovska Lj., 1967, 26a; Guelmino, J., 1973, 36(a,
e), kao Chroococcus minutus (Kutz) Nag., 36a., kao Chroococcus dzspersus Lemmer-
mann (1904); Blazencic, J., Cvijan, M., 1980, 29(a, d), kao Chroococcus membraninus
(Menegh.) Nigeli (1849), 27(a, c), 29(d, ), kao Chroococcus minutus (Kiitz.) Nig.;
Selest, D., 1981, 47, kao Chroococcus minutus (Kiitz.) Nig.; Cvijan, M., 1986, 25b, 26(4,
hy, 28¢, 29(a, ¢, d, €), 34(a, b, e,), kao Chroococcus minutus (Kiitz.) Nag.; UroSevié, V.,
1987, 49(i, j), kao Chr. helveticus Nig.
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G. montana K it z. ampl. Holerb.
Hollerbach (Elenkin, 1938)
Selesi, D., 1981, 47.

G. punctata N a g.
Nigeli (1849)
Petrovska, L]., 1969, 25a; Cvijan, M., 1986, 26b, 26e, 28(a, c).

G. rupestris K u t z.

Kiitzing (1845—49)

Kosanin, N., 1908. i 1910, 46, kao Chroococcus schizodermaticus W. West (1892);
Marinovic, R 1959, 19(a, b) UrOSeVlC,V 1987, 49¢.

G. turgida (Kiitz)Hollerb.

Hollerbach (1924), Cliroococcus turgidus (Kiitz.) Nigeli (1849)

Kosanin, N., 1908, 45, kao Chroococcus turgidus (Kutz} Nig., 1908. i 1910, 46, kao
Chroococcus turgidus (Kitz.) Nag Milovanovié, D’, 1949, 16a, kao C'hroococcuv
turgidus (Kiitz.) Nig.; Milovanovié, D., Zivkovi¢, A., 1953—53 , 4(a, b) kao Chroococcus
turgidus (Kiitz.) Nag.; Marinovié, R 1955 14, 1959 1%(a, c) 1962. i 1964, 20, kao
Chroococcus turgidus (Kiitz.) Nag.; Glgov A Mﬂovanovw,D 1961, 30; \/Iarmovm R.,
Krasniqi, F., 1963, 32, 1966, 31, kao Chroococcus turgidus (Kutz) Vag ; Szabados, M.,
1966, 35d, kao C'hroococcus turgldus (Kiitz.) Nag.; Marinovié, R., Risti¢, 0., 1968, 31,
kao Chroococcus turgidus (Kutz.) Nag.; Guelmmo, T 19(3 36e, kao Chroococcus
turgidus (Kutz) Nig.; Selesi, D., 1982, 48, kao Chroococcus turgidus (Kiitz.) Nig.;
Urosevié, V., 1987, 49c.

GLOEOTHECE N i g.
Nigeli (1849)

G. dybia (Wartm.)Geitl
(Wartm.) Geitler (Starmach, 1966)
Guelmino, J., 1973, 36a.

G. palea (Kiitz)yR aben h.
Rahenhorst (1865), Gloeocapsa palea Kiitzing (1843)

Marinovié, R., 1959, 19(a, c).

G.rupestris (Lyngb)Born.

Bornet (1880), Palmelia rupestris Lymghye (1819)

Katié, D., 1910, 46, kao Gloeothece membranacea (Rabh.) Bornet (1892); Marinovié, R.,
1959, 19(a, ¢), 1962.1 1964, 20; Cvijan, M., 1986, 25b, 28(, ¢).

COELOSPHAERIACEAE

COELOSPHAERIUM Nig.
Nageli (1849)
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C. dubium G run.
Gernow (1865) )
Milovanovié, D., 1949, 16a, 1965, 9; Milovanevic, ID,, Zivkovié, A., 1950, 9.

C, nunutissimum 1, ¢ m m.
Lemmermann (1900)
Proti¢, D., 1933, 42.

C kutzingtanum N ag.

Niveli (1849). Svn. Woronichinia kutzingiana (Nag.) Elenkin (1933).

Fofanin, N., 1908, 45; Proti¢, D., 1933, 42, 1939, 43(a, b, e, ): Milovanovi¢, D,
Zivkovié, AL, 1950, 9, 195253, 4(a, b): Guelmino, J., 1973, 36(b, ¢); Ristié¢, O., Gajin,
S. Gantar, ML, Matavalj, M., 1979, 1.

GOMPHOSPHAERIA Ktz
Nittzing (1836)
Marinovié, R., 1957, 15.

G. aponina K & t z.

Kiitzing (1836) }

Milovanovic, D, 1949, 16a: Milovanovié, D., Zivkaovié, A., 1939, 5; Guelmino, J., 1973,
36a.

G. aponina fo. cordiformis (W o 1le) E len k.
Flenkin (1938), G. aponina var. cordiformis Wolle (Hanseirg, 1892)
Selesi, D., 1981, 47.

G. lacustris Cho d.
Chodat (1898)
Proti¢, D., 1933, 42: Guelmino, J., 1973, 36c¢.

G. naegeliana 1, e m m.

Lemmermann (1910) )

Proti¢, D., 1933, 42: Guelmino, J., 1973, 36a; Milovanovié, 1., Zivkovié, A., 1952-53,
4(a, b); Guelmino, J., 1973, 36a, kao Woronichinia naegeliana (Ung.) Flenkin.
CHAMAESIPHONOPHYCEAE

DERMOCARPALES

DERMOCARPACEAE

DERMOCARPA Crouan
Crouan (1858)

D. aquae—dulcis (Reinsch)Geitl
Geitler (1925), Sphaenosiphon aquae—dulcis Reinsch (1874-75)
Cvijan, M., 1986, 25c¢.
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CHAMAESIPHONACEAE

CHAMAESIPHON B et G run.
AL Braun et Grunow (Rabenhorst, 1863)

Ch. incrustans G v u n.
Grunow (Rabenhorst, 18635)
Urosevié, V., 1987, 49h.

Ch. polonicus (Rostaf)Hansg.

Hansgire (1892), Sphaerogonium polonicum Rostafinski (1883)

Cvijan, M., 1986, 29(a, c).
Ch. polymorphus G eitl

Geitler (1925)
Urosevié, V., 1987, 491,

PLEUROCAPSOPHYCEAE
PLEUROCAPSALES

PLEUROCAPSACEAE

PLEUROCAPSA T hur.
Thuret (Hauck, 1885)

P.minorHansg.
Hansgirg (1890)
Petrovska, 1j., 1967, 26a; Cvijan, M., 1986, 26b.

ONCOBYRSA A o,
Agardh (1827

O. rivuloris (K st zyMenegh.
Meneghini (1846), Hydrococcus rivularis Kiitzing (1833)

Guelmino, 1., 1973, 36a, kao Hydrococcus rivularis Kiatz.
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HORMOGONIOPHYCEAE
OSCILLATORIALES
OSCILLATORIACEAE

LYNGBYA Ag.

Agardh (1824)

Marinovi¢, R., 1953, 18a, 1955, 14; Milovanovi¢, D)., 1973, 11(a, b); Obuskovi¢, 1.,
Kalafati¢, V., 1983, 37; Obuskovi¢, Lj., 1986, 41.

L. aerugineo—coerulea (K i tz.) G o m,

Gomont (1892), Oscillatoria aerugineo—coerulea Kiitzing (1843).

Jakovljevié, S., Stankovi¢, S., 1932, 14; Marinkovi¢, R., 1959, 19a; Blazencic, |., Cvijan,
M., 1980, 27a.

L. aestuariiMert)Liebm,

Liebman (1841), Conferva aestuari Mertens (1816)

Kosanin, N., 1908, 46, kao Lyngbia aeruginosa Agardh (1824); Guelmino, J., 1973, 26(a,
b).

L. cryptovaginataSchk or b.
Schkorbatov (1927)
Seledi, D., 1982, 48,

L. diguetii G o m.
Gomont (1895)
Selesi, D., 1982, 48.

L. hieronymusii L e m m.

Lemmermann (1905)
Milovanovié, D., 1949, 16a; Guelmino, J., 1973, 36(d, ).

L. kuetzingii (Kiitz.)Schmidle
Schmidle (1896), Leiblenia Martensiana Kittzing (1847)
Selesi, D., 1981, 47.

L. lagerheimii (M5 b G o m.
Gomont (1890), Spirocoelus lagerheimii Mobius ( 155Y)
Jakovljevié, S., Stankovié, 8., 1932, 14; Szabados, M., 1966, 36c.

L. limnetica L. e m m.

Lemmermann (1898)

Proti¢, D., 1933, 42, 1939, 43(a, €); Guelmino, J., 1973, 36a; Blazencic, J., Cvijan, M.,
1980, 27b, 29a; Selesi, D., 1981, 47, 1982, 48; Cvijan, M., 1986, 294,
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L. lindavii L e m m.
Lemmermann (1995)
Marinovi¢, R., 1955, 14.

L. martensiana Menegh.

Meneghini (1837)

Jakovljevic, S., Stankovi¢, S., 1932, 14; Guelmino, J., 1973, 36a; Blazenci¢, J., Cvijan,
M., 1980, 28¢; Cvijan, M 1986, 25¢, 28¢.

L. putealis M o n,t.
Montagne (1840)
Guelmino, J., 1973, 36a.

SYMPLOCA K iitz.
Kiitzing (1843)

S. cartilaginea (Mont)G om.
Gomont (1892), Svmphyoihrlx cartilaginea Montagne (1860)
Petrovska, Lj., 1967, 28(a, b(; Cvijan, M., 1986, 26(d, h).

S. muscorum (A g.) G o m.
Gomont (1890), Oscillatoria muscorum Agardh (1824
Urosevié, V., 1987, 491,

S. thermalis (KiitzyRahh
Rabenhorst (1865), Symphyothrix thermalis Kutzing(1843)
Blazencié, ]., Cvijan, M., 1980, 29a; Cvijan, M. 1986, 294,

PHORMIDIUM X itz

Kitzing (1843)

Proti¢, D., 1933, 42; Marinovié, R., 1953, 18(a, h), 1955, 14, 1959, 19a; Milaanovic, 1),
1973, ]I(a b): Olmskov:( L. , 1981, 21 Selesi, b., ]98] 47 ()buskmm 1., 1982, T
10 Ohusl\o\m L., !\dldfatlc V 1983, 37, 1984, 10; Ql)uékovié, Lj., 1986, 41; Urosevid,
V., 1987, 49h.

Ph. ambiguum G o m,

Gomont (1892)

Guelmino, 1., 1973, 36¢; Blazenci¢, J., Cvijan, M., 1980, 27(a, b); Malaseja, Z., Gecaj, 4
1983, 38; Cvijan, M., 1986, 25(b, ¢), 26(e, g); Urosevi¢, V., 1987, 49a.

Ph. ambiguum fo. majus L e m m.
Lemmermann (1910)

Petrovska, Lj., 1969, 25a; Cvijan, M., 1986, 25b, 28(a, b, ¢).

Ph. angustissimum W.et G.S. West
W.et G.S. West (1897)
Cvijan, M., 1986, 26j, 28(a, b, ¢}, 26(h, ¢, d, e}, 34(a, c, {, 1).
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Ph. autumnale A g. (G o m.)
Gomont (1892), Oscillatoria autumnalis Agardh (1812)
Urogevi¢, V., 1987, 49(d, e, f, g, h).

Ph. borynaum K u t z.
Kutzing (1843)
Cvijan, M. 1986, 29a.

Ph. corium (A g.) G om.

Gomont (1890), Oscillatoria corium Agardh (1812)

Petrovska, Lj., 1967, 26b, 1969, 25a; Guelmino, J., 1973, 36a; Blazencic, J., Cvijan, M.,
1980, 27(a, b); Cvijan, M., 1986, 25h.

Ph. favosum (Bor y)G om.

Gomont (1892), Oscillatoria favosa Bory (1827)

Marinovié, R., 1962, 20, 1964, 20; Guelmino, J., 1973, 36a; Blazencié, J., Cvijan, M.,
1980, 27a: Cvijan, M., 1986, 25b; Urodevié, V., 1987, 49(a, b).

Ph. foveolarum (Mon t.)G o m.

Gomont (1892), Leptothrix foveolarum Montagne (1849)

Guelmino, J., 1973, 36(a, e); Blazenéic, J., Cvijan, M., 1980, 27(a, b), 29f; Maloseja, Z.,
Gecaj, A., 1983, 38; Cvijan, M., 1986, 25(b, ¢), 26(e, £, g), 38(a, c), 29(c, ).

Ph. fragile Menegh) Gom.
Gomont (1892), Anabaena fragilis Meneghini (1837)
Cvijan, M., 1986, 34(a, d).

Ph. incrustatum (N ag) G om.
Gomont (1889), Hypheothrix incrustata Nageli (Kutzing, 1849).
Guelmino, J., 1973, 36a; Selesi, D., 1982, 48.

Ph. inundatum Kiitz.

Kutzing (1849)

Kosanin, N., 1908, 45, kao Lyngbia spissa (Kiitz.) Hansgirg (1892); Guelmino, J., 1973,
36a: Blazenéi¢, ., Cvijan, M. <1980, 29a; Cvijan, M., 1986, 29(a, d).

Ph, laminosum (A g)G o m.

Gomont (1890), Oscillatoria laminosa Agardh 1827)

Kati¢, D., 1903, 29¢g, kao Lyngbia laminosa Hansgirg (1892); Vouk, V., 1936, 29;
Petrovska, Lj., 1967, 26(a, b); Blazenéi¢, J., Cvijan, M., 1980, 27(a, b), 28(b, c), 29d;
Cvijan, M., 1986, 26(e f, g, h,1,j), 28¢, 29(b, c), 34(a, b, ¢, d, ¢, f, g, h, i, )

Ph. luridum (K i t2.) G o m,

Gomont (1892), Leptothrix lurida Kutzing (1849)

Blazengéi¢, J., Cvijan, M., 1980, 274, 28c¢, 29d Selesi, D., 1982, 48; Cvijan, M., 1986, 25b,
28(a, ¢), 29(b cye).
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Ph. molle (Kiitz)Gom
Gomont (1892), Anabaena molis Kutzing (1849)
Selesi, D., 1982, 48; Maloseja, Z., Gecaj, A., 1983, 38.

Ph. molle var. tenue Woronich.
Woronichin (1924)
Cvijan, M., 1986, 25b.

Ph. papyraceum (A g.) G o m.
Gomont (1890), Oscillatoria papyracea Agardh (1824)
Guelmino, J., 1973, 36(a, ¢); Urosevi¢, V., 1987, 49a.

Ph. tenue (Menegh)Gom,

Gomont (1892), Anabaena tenuis Meneghini (1837)

Petrovska, Lj., 1969, 25a; Guelmino, J., 1973, 36(a, e); Blazenéi¢, I., Cvijan, M., 1980,
27d, 28(b, c), 29(a, d); Kalafatié, V., Obuskovié, Lj., Zivkovi¢, A., 1982, 6; Selesi, D.,
1982, 48; Martinovié—Vitanovié, V., Gucunski, D., 1983, 22(a, b, d, €); Cvijan, M., 1986,
25b, 26(f, h, j, k), 28(b, c), 29(a, b, ¢, d, €)

Ph. uncinatum (Ag.)G om.
Gomont (1890), Oscillatoria uncinata Agardh (1827)
Maloseja, Z., Gecaj, A., 1983, 38.

Ph.valderige Delp.) Geitl
Geitler(1925), Leptothrix valderiae Delponte (1857)
Petrovska, Lj., 1967, 26b.

Ph. valderiae fo. majus Ho llerb.
Hollerbach (1934—35)
Cvijan, M., 1986, 25b, 34d.

Ph. valderiae fo, medium Elenk.
Elenkin (1949)
Cvijan, M., 1986, 28(a, c).

Ph. valderiae fo. pseudovalderianum (Woronich)Elenk.
Elenkin (1949), Phormidium pseudovalderianum Woronichin (1930)
Cvijan, M., 1986, 28(a, c).

Ph. valderiae fo. tenue (Woronich) Elenk.
Elenkin (1949), Phormidium valderiae var. tenue Woronichin (1924)
Cvijan, M., 1986, 25b.

Ph. valderiae fo. typicum E le nk.

Elenkin (1949)
Cvijan, M., 1986, 26d.
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OSCILLATORIA Vauch

Vaucher (1803)

Proti¢, D., 1933, 42, 1939, 43(a, ¢, f); Milovanovié, D., Zivkovi¢, A., 195253, 4(a, b);
Nlarmkovm R., 19)5 14, 1957, 15, 1959, 23; Mxlovanowc D., Zwkovxc AL, 1962 2;
Milovanovié, D. , 1973, 11(a, b); Obuskovic, 1., 1979 12; Ristié, 0. , Gajin, S. Gdntar, \/I.
Matavulj, M 1979 1 Obuskovic¢, Lj., 1981 21; ‘ieleii b., 1981 47, 1982 48, kao
Oscillatoria sp. (0. coerulens Gickl. ? 10. geminata Manegh ?) Obuskovxc Ly, 1982, 10;
Obuskovié, L., Kalafati¢, V., 1983, 37, 1984, 10; Obuskovic, Lj., 1986, 41.

0. agardhii G o m,
Gomont (1892)
Preti¢, D., 1933, 42, 1939, 43(a, d, ), Guelmino, j., 1973, 36 (a,b).

(). amphibia A g.

Azardh (1827)

Blazendic, 1., Cvijan, M., 1980, 27(a, c), 28b, 29(a, d); Cvijan, M., 1986, 25h, 28h, 29(c,
1, ¢), 34h.

. anguina Borvy) Gom
tr(nn(mt(lfi()?) Oseillaria anguina Bory (1827
Cvijan, M., 1986, 26(h, k).

0. animalis A g,
Agardh !18"7)
Petrovska, Lj., 1967, 26a; Cvijan, M., 1986, 264,

fannge Van Goor
Van Goor (1918)
Guelmino, ], 1973, 36(a, 4, &)

O, borneti (Zukal) Forty
Foriy (“‘)4‘;”) Lvnghic bornetii Zukal (1894)
Obukovie, Ly, Kalafatic, V., 1979, 21.

Oobrevis {(Kutz) Gom

Gomont (189: ’) ’3%1 ilara brevis Kutzing (1843)

Cuelming, 1, . 36(a, e). Blazensic, 1. Cyijan, M., 1980, 27a; Selesi, D., 1981, 47,
19722, -¥81( vijan, "\ ]“53() 25b, 29(c, d, », ).

O ehalvbea (Me v 1) Gom
Somont (1892, Oscillar ia chalybea Mertens{ 1822

a, N., 1908, 45, kao Lyngbie chalvi (M
008, ;1 1010,
mina, T, 1973, 36(

PO O Cvijan, M, 1

N , ) ; ’ Ge
1”% “3 i()&m ihé \aaiaaqez 7., Gecar, A

467 Milovanovic,
e} Selesi, 1),
5, 250

ciglvbeavar, insularis Gardien
\i fovanovic, D., Zivkovié, A., 1950, 9.
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O. chlorina (Kiitz) Gom,
Gomont (1892), Oscillaria chlorina Kutzing (1843)
Marinovi¢, R., 1955, 14,1957, 15.

O. formosa Bory

Bory (1827)

Guelmino, J., 1973, 36(a, e); Blazenéi¢, J., Cvijan, M., 1980, 27d, 28b; Cvijan, M., 1986,
28(a, b, ¢), 34a.

0. geminata (Menegh) Gom.

Gomont (1892), Oscillaria geminata Meneghini(1837)

Blazencéic, J., Cvijan, M., 1980, 29(d, f); Cvijan, M., 1986, 26(e, h), 29(a, d, f); Uroevié,
V., 1987, 49(, j).

O. guitulata Van Goor
Van Goor (1918)
Cvijan, M., 1986, 29(a, c).

0. jasorvensis Vouk
Vouk (1919)
Cvijan, M., 1986, 26k.

0. jasorvensis fo. curvata Cvijan
Cvijan (1986)
Cvijan, M., 1986, 34(a, c, d, e).

O. lacustris (Kleb.) Geitl.

Geitler (1925), Trichodesmium lacustre Klebahn (1895)

Milovanovié, D., Zivkovié, A., 1952—53, 4b; Marinovié, R., 1955, 14; Marinovié, R.,
Krasniqi, F.1; Marinovié, R., Risti¢, O., 1968, 31. 4

O. limnetica L e m m.
Lemmermann (1900)
Proti¢, D., 1933, 42.; Milovanovié, D., 1965, 8.; Szabados, M., 1966, 35d.

0. limosa A g.

Agardh (1812)

Kosanin, N., 1908, i 1910, 46; Proti¢, D., 1933, 42; Milovanovié, D., 1949, 16a, 1965, 8;
Milovanovié, D., Zivkovié, A., 1952—53, 4(a, b); Marinovié, R., 1953, 18(a, ¢), 1955, 14,
1957, 15; 1959, 19(a, c); Gigov, A., Derfi, B., 1960, 17; Marinovi¢, R., Krasnigi, F.,
1966, 31; Marinovi¢, R., Risti¢, 1968, 31; Guelmino, J., 1973, 36(a, d, €); Obuskovic, Lj.,
Kalafati¢, V., 1979, 21; Selesi, D., 1981, 47; Kalafatié, V., Obuskovié, Lj., Zivkovié, A.,
1982, 6; Selesi, D., 1982, 48; Martinovié—Vitanovi¢, V., Gucunski, D., 1983, 6, 22(d, g);
Cvijan, M., 1986, 25b, 28(a, b, c).

O limosa fo. lnete—aeruginosa (Kiitz) Elenk.
Elenkin (1949), Oscilllatoria limosa var. laete—aeruginosa Kiitzing (1849)
Cvijan, M., 1986, 26k, 34(a, b, d).
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0, limosa fo. phormidioides (Rabenh.) Elenk.
Elenkin (1949), Oscillatoria limosa var. phormidioides Rabenhorst (1849)
Blazenéic, J., Cvijan, M. 1980, 28(b, c); Cvijan, M., 1986.

0. major Vauch.
Vaucher (1803)
Kosti¢, D., 1899/1900, 40.

0. mougeotii (Kiitz.) Forti
Forti (1907), Oscillaria mougeotia Kutzing (1845-49)
Guelmino, J., 1973, 36a.

0. numidica G om.
Gomont (1892)
Cvijan, M., 1986, 25c¢.

0. okenii Ag.
Agardh (1827)
Petrovska, Lj., 1969, 25a; Cvijan, M., 1986, 25b.

O. planctonica W olo sz.
Woloszinska (Geitler, 1925)
Guelmino, J., 1973, 36(a, d, e); Selesi, D., 1981, 47, 1982, 48,

O. princeps Vauch.

Vaucher (1803)

Milovanovié, D., 1949, 16a, 1965, 8; Marinovié, R., 1953, 18b, 1955, 14, 1957, 15;
Guelmino, J., 1973, 36e; Obuskovi¢, LJ., Kalafati¢, V., 1979, 21; Obuskovi¢, Lj., 1982,
7: Martinovié—Vitanovié, V., Gucunski, D., 1983, 22f,

O. princeps fo. tenuis Petr.
Petrovska (1969)
Petrovska, Lj., 1969, 25a; Cvijan, M., 1986, 25b.

O. putrida Schmidle

Schmidle (1901)

Marinovié, R., 1953,518a, 1955, 14; Milovanovi¢, D., 1965, 8; Guelmino, J., 1973, 36(b,
e); Seledi, D., 1981, 47, 1982,48.

O, redekei Van Goor
Van Goor (1918)
Selesi, D., 1982, 48,

0. sancta (Kittz) Gom.
Gomont (1892), Oscillaria sancta Kutzing (1845—49)
Kosanin, N., 1908. i 1910, 46; Geulmino, J., 1973, 36(a, ¢).
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O. simplicissima G o m.
Gomont (1892)
Guelmino, J., 1973, 36(a, d, €).

O. splendida G rev.

Greville (1824)

Kosanin, N. 1908, 45kao Lyngbia gracillima (Kiitz.) Hansgirg (1892); Blazenéi¢, J.,
Cvijan, M., 1980, 27a; Cvijan, M., 1986, 33.

O. subtilissima K i1 t z.
Kutzing (1845-49)
Blazen¢ié, ]., Cvijan, M., 1980, 27a, 29(a, f); Cvijan, M , 1986, 29(a, ¢, ), 33.

O, tambiWoronich.
Woronichin (1926)
Cvijan, M., 1986, 33.

O. tenusi A g.

Agardh (1813)

Simié¢, M., 1895/96, 261, kao Oscillatoria tenuis fo. viridis Kiitz; Kostié, D., 1899/1900,
40; Kosanin, N., 1908, 45, kao Lyngbia tenuis (Ag.) Hnasg. var. viridis Kiitz., 1908. i
]910 46, kao Oscillaria limosa Libert (1833); Kostic, D., 1910, 46; Proti¢, D., 1933, 42;
Mllovanowc D., Zivkovié, A., 1950, 9; Gigov, A., Derfl B., 1960 17; Marmovxc R.,
1959, 19(a, b, c) ’Vlarm()vxc R ., Krasniqi, F., 1966, 31; Szabados, M., 1966, 35(c, d);
Jankovié, M., 1967, 24; Mar'movm R., Risti¢, O., 1968, 31; Guelmino, 1., 1973, 36(a, d,
e); Blazenéié, J., Cvijan, M., 1980, 27a 28(b c); Selesn b., 1981, 47, 1982, 48;
Martinovié—Vitanovié, V. Gucunskl,D 1983 22(a,b, c, e, f 2); Malose]a 7. Geca},‘ N
1983, 38; Cvijan, M., ]986 25(h, ¢), 8(a b c)

O. tenuis fo. symplociformis (Hansg) Elenk.
Elenkin (1949), Lyngbia tenuis Hansgirg (1892)
Cvijan, M., 1986, 25(b, c).

O. tenuis fo. tergestina (Kiitz) Elenk.
Elenkin (1949), Oscillatoria tergestina Kutzing (1836)
Guelmino, ], 1973, 36a; Cvijan, M., 1986, 26k.

0. terebriformis (A g) G om.
Gomont (189?) Oscillaria terebriformis Agardh (1827)
Guelmino, [., 1973, 36a.

O. terebriformis fo. grunowiana (G om.) Elenk.
Elenkin (1949), Oscillatoria grunowiana Gomont (1892)
Petrovska, Lj., 1969, 26¢; Cvijan, M., 1986, 26h.

0. terebriformis fo. tenuis (Woronich) V.Poljansk,
Starmach (1966)
Selesi, D., 1982, 48.
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0. terebriformis fo. typica E 1e n k.
Elenkin (1949), Oscillatoria terebriformis Agardh (1827)
Cvijan, M., 1986, 25b, 26h, 28b, 34(a, b, d).

ROMERIA Koczw.
Koczwara (Geitler, 1932)

R. elegans Wolosz) Koczw,
Koczwara (Geitler, 1932), Raciborskia elegans Woloszynska (Koczwara, 1928).
Milovanovié, D., Obuskovié, Lj., 1978, 16b.

SPIRULINA Tur p.

Turpin (1827)

Marinovié, R., 1953, 18b, 1955, 14; Blazenéié, J., Cvijan, M., 1980, 28b; Selesi, D., 1981,
47; Urosevié, V., 1987, 49d.

S. abbreviata 1.e m m.
Lemmermann (1895)
Selesi, D., 1982, 48.

S. jenneri (Hass) Kiitaz.
Kiatzing (1845-49), Spirullum jenneri Hassall (1845)
Marinovié¢, R’, 1957, 15; Milovanovié, D., 1965, 8.

S laxaG.M.Smith
G. M. Smith (1916)
Guelmino, 1.,1973, 36h.

S. major Kiitz.

Kiitzing (1843)

Milovanovi¢, D., 1949, 16a; Szabados, M., 1966, 35(c, d); Guelmino, j., 1973, 36(a, b, d,
e); Selsi, D., 1981, 47.

S. platensis (Nordst) Geitl
Geitlar (1925), Spirulina Jenneri g platensis Nordstedt (1884)
Selesi, D., 1981, 47,1982, 48.

S. platensis fo. tenuis Cvijan
Cvijan (1986)
Cvijan, M., 1986, 33.

S. subtilissima K ii t z.
Kiitzing (1843)
Cvijan, M., 1986, 28b, 34(a, b, ¢, d, ).
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HYDROCOLEUM K i t 2.
Kiitzing (1843)

H. brebissonti K it tz.
Kiitzing (1845—1849)
Urosevié, V., 1987, 49e.

SCHIZOTHRIX (Kitz) Gom.
Gomont (1892), Symphyothrix Kiitzing (1849)Obuskovi¢, Lj, Kalafati¢, V., 1983, 37.

Sch. calcicola (A g.) G om.
Gomont (1892), Oscillatoria calcicola Agardh (1812)
Petrovksa, Lj., 1967, 26(a, b).

PSEUDANABAENACEAE

PSEUDANABAENA Lauterb.
Lauterborn (1914—17)

P. galeata Bocher

Bocher (Starmach, 1966). Syn. Phormidium papillaterminatum Kisselev (1927), Pseuda-
nabaena papillaterminata (Kissel.) Kukk (Starmach, 1966).

Cvijan, M., 1986, 26(j, k), 34(a, b, ¢, d, e, {, i), kao Phormidium papillaterminatum
Kisselev.

NOSTOCALES

NOSTOCACEAE

RAPHIDIOPSISF.E.Frit.
F.E. Fritsch (1929)

Milovanovié, D., 1970, 444.

R. mediterranea Sk uja
Milovanovié, D., 1949, 16a; Milovanovié, D., Zivkovié, A., 1950, 9, 195253, 4.

ISOCYSTIS Borzi
Borzi (1878)

I infusionum (Kitz) Borzi
Borzi (1878), Anabaena infusionum Kiitzing (1845-49)
Selesi, D., 1982, 48. .
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APHANIZOMENON Morren

Morren (1836)

Marinovi¢, R., 1955, 14; Milovanovié¢, D., 1970, 44; Obuskovi¢, L;,,1979,12,1981,21,
1982,7,13,1983,11.

A. flos—aque (LyRal{s

Ralfs (1850), Byssus flos—aquae Linne (1753)

Proti¢, D., 1933, 42, 1939, 43(a, b, ¢, e, f); Milovanovi¢, D., 1949, 16a; Milovanovié, D.,
Zivkovié, A., 1950, 9,, 1952-—53‘, 4(3, b); Gigov, A., Derfi, B., 1960, 17; Milovanovi¢, D,
1962, 3, 1965, 8; Guelmino, J., 1973, 36(a, b, ¢, e); Obuskovi¢, Lj., 1979, 8, 1980, 10;
Selesi, D., 1981, 47; Obuskovié, Lj., 1982, 10; Selesi, D., 1982, 48; Obuskovi¢, Lj., 1983,
11; Obuskovié, 1., Kalafatié, V., 1984, 10.; Obuskovié, L., 1986, 41.

CYLINDROSPERMUM K utz.
Kitzing (1843)

C. stagnale (Kutz.) Born etFlah
Bornet et Flahault (1858), Anabaena stagnalzs Kiitzing (1843) Milovanovié, D., 1949,
16a: Milovanovié, D., Zivkovié, A., 1962, 2.

ANABAENOPSIS Wolosz) V. Mill
V. Miller (1923), Anabaena sect. Anabaenopsis Woloszynska (1912)

Risti¢, O., Gajin, S., Ganter, M., Matavulj, M., 1979, 1.

A.arnoldii Aptek.
Aptekarj (1926)
Milovanovié, D., Zivkovié, A., 1950, 9.

A.elenkini V.Mitl,
V. Miller (1923)
Selesi, D. 1981, 47,

A, hungarica Halasz

Seledi, D., 1982, 48,

ANABAENA Bory
Bory (1822). U daljen

azih vi“ih m?a ra, e

;wmia K:siatiwgz haos ke
fnw?i% e probleme u

7: Obuikovié, Lj.,
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A.affinis Lemm,
Lemmermann (1879)

Guelmino, J., 1973, 36a.

A. catenule (Kiitz) BornetFlahvar solitarin (Kleb)Geith
Geitler (1932), Anabaena solitaria Klebahn (1895), Elenkin (1938), Starmach (1966)
Milovanovi¢, D., Zivkovié, A., 1950, 9; Guelmino, J., 1973, 36b.

A. circinalis (K tz) Hansg.
Hansgirg (1884), Cylindrospermum circinale Kiitzing (1845)
Proti¢, ., 1933, 42; Guelmino, J., 1973, 36(a, b).

A. constricta (Szaf) Geitl

Geitler (1925), Oscillatoria consiricta Szafer (1910)

Marinovi¢, R., 1957, 15; Blazenéié, J., Cvijan, M., 1980, 291; Selesi, D., 1982, 48; kao
Pseudonabaena constricta (Szafer) Laterborn (Lauterborn, 1914—1917); Cvijan, M,,
1986, 291,

A flos—Aquee .y ngh) Breb.

Brebisson (Brebisson et Godey, 1835), Nostoc flos—aquae Lyngbie (1819). Ovde ne
pripadaju Anabaena ﬂos —aquae Klebahn (1895) i Anabaena flos—aquae Bory (1822),
Kosanin, N., 1908. i 1910, 46; Proti¢, D., 1933, 42, 1939, 43(a, ¢, 4, f); Milovanovi¢, D,
Zivkovié, A 195253, 4(a, b); “Aaz:movm R., ]953 19a; Suelmmo J 1973, 36a.

A, hassallii (Kiitz)Witr.
Wittrock (1882), Cylindrospermum hassallii Kiitzing (1849) G uelmino, 1973, 36a.

A. lemmermannii P. Richt.

P. Richter (1903). Po Jelenkinu (Elenkin, 1938) i Golerbahu (Hollerbach et ali., 1953},
egzistira vista Anabaena lemmeramanii P. Richter sa sinonimom Anabaena ﬂo:»aquae
Klebahn (1895). Starmah (Starmach, 1966) smatra Anabaena lemmermanii P. Richt.
formom vrste Anabaena flos—aquae (Lyngb.) Breb. pod nazivom lemmermanii (P. Richt.)
Canabaeus.

Koganin, N., 1908.1 1910, 46; Marinovi¢, R., 1955, 14.

A. macrospora K leb.
Klebahn (1895}
Protié, ., 1933, 42,1939, 43(a, e, ).

A. oscillarioides Bory
Bory (1822}
Kosanin, N., 1908.1 1910, 46, Proti¢, B, 1933, 42,

A oscillarioides fo. torulosa (Lagerh) Elenk,
Fle Y}%’sin (1938), Anabaena torulosa Lagerheim (1883)
Guelmino, |, 3, 36(k, ¢), koo Anabaena foruloss Lagerheim.




GLAS. INST. BOT. I BASTE UNIV. U BEOGRADU, 22, 155193, 1988,
184 J. BLAZENCIC, M. CVIJAN: FLORA ALGI SRBIJE

A. planctonica Brunn.
Brunnthaler (1903)
Jakovljevic, S., Stankovié, 3., 1932, 14.

A. schermetievi Elenk.

Elenkin (1909). Izuzetno polimorfna vrsta. Jelenkin (Elenkin, 1938), navodi veliki broj
formi i subrofmi. Starmah (Starmach, 1966) smatra ovu vrstu sinonimom za 4nabaena
solitaria Klebahn (1895) zajedno sa Anabaena planctonica Brunthaler (1903). Istovre-
meno, vrstu Anabaena limnetica G.M. Smith (1916) smatra formom viste Anabaena
solitaria Klebahn pod nazivom planctonica. Nasuprot tome, Jelnkin, te Golerbah i sar. A.
planctonica i A. limnetice smatraju posebnim vrstama. U svetlu ovih shvatanja treba
posmatrati i dalje navodenje nizih kategorija vrste A nabaena schermetievi Elenkin,
Obuskovi¢, 1., 1979, 8.

A. schermetievi var. hungarica Hurtobagy
Milovanovié, D., Zivkovié, A., 1950, 9,

A. schermetievivar.recta Elenkin 5
Milovanovi¢, D., 1949, 16a; Milovanovic, D., Zivkovié, A., 1950, 9, 195253, 4(a, b);
Milovanovi¢, D., 1965, 8.

A. scheremetievi var. recta fo. ovalispora Elenkin
Milovanovié, D., Zivkovi¢, A., 1950, 9.

A, scheremetievi var. recta fo.rotundispora Flenkin

Starmah (Starmach, 1966) za pomenutu formu koristi naziv Anabaena solitaria fo,
Smithii Komarek. .

Milovanovié, D., 1949, 16a; Milovnaovié, D., Zivkovid, A., 1950, 9.

A, schermetievi var. ucrainice Schkorbatow
Po Starmahu (Starmach, 1966), re¢ je o Anabaena spiroides Kleb fo. ucrainica
(Schkorbatow) Komarek.

Milovanovié, D., 1949, 16a.

A. sollitaria K 1eb. fo. plancionica (Brunn) Komarek

Komarek (Starmach, 1966}, Anabaena planctonica Brunnthaler (1903)

Guelmino, J., 1973, 36a; Urosevié, V., Gucunski, D., 1983, 39, kao Anabaena planctonica
Brunn.

A. spiroides Kleb.

Klebaha (1895)

Milovanovi¢, D., 16a; Milovanovi¢, D., Zivkovi¢, A., 1950, 9, 195253, 4(a, b); Gigov,
A., Derfi, B., 1060, 17; Milovanovié, 1., 1962, 3; Guelmino, 1., 1973, 36(a, 4, ¢}; Ristic,
0., Gajin, S., Gantar, M., Matavulj, M., 1979, 1; Selesi, D, 1982, 48,

NODULARIA Mert.
Mertens (1822)



GLAS. INST. BOT. I BASTE UNIV. U BEOGRADU, 22, 155193, 1988. 7
J. BLAZENCIC, M. CVIJAN: FLORA ALGI SRBIJE 185

N. spumigena {o. litorea (K tz)yElenk.
Elenkin (1938), Spermosira litorea Kiitzing (1843)
Guelmino, J., 1973, 36e.

NOSTOC Vauch.

Vaucher (1803). Rod obuhvata raznoliku grupu algi te razliditi autori na razlidite nacine
ovu grupu razbijaju na vise osobenih poderupa. U analizi determinsanih oblika na
podrucju SR Sthije, navodi se uz svaki oblik i Sirmrxim koji daje Telenkin (Elenkin, 1938).
Sehaarschmidt, ,}., 1883, 14: Marinovi¢, R., 1953 ES(&, b), 1955, 14; Gigov, A.
Milovanovié, D., 1961, 30; Riaiencw I, Cvndn 198(} 29¢,

b

N. commune Vauch.

Vaucher (1803). Svn. Stratonostoc eommune (Vauch.) Flenkin

Kosti¢, D., 1899/1990, 40, kao Nostoc commune Vauch. i Nostoc lichenoides Kiitzing
(1643): (ﬂguv, AL, i.)erm B., 1960, 17; Guelmino, {., 1973, 36e.

N. Linckia Born.et T hur. .

Bornet et Thuret (1880). Syn. Stratonostoc linckia (Roth) Elenkin,

KoSanin, N., 1908. i 1910, 46; Urodevié, V., 1987 , (494, ¢), kao Stratcrostoc linckia
(Roth) Ffenkm

N, rmwrorum A e,
Agardh (1812). Syn. Nostoe linckia (Roth) Elenk. fo muscorum (Ag.) Elenkin.
m&zf*n(m 1., é’mygn, M., 1980, 29a: (J\S;an M., 1986, 29,

N. paludosum K i t 7.
Kuizm(r (1850--52). Svn. /imorr;hm.mmc rmlzulomm (Kitz,) Flenkin.

Katié, D, 1910, 46: Gizov, A., Derfi, | i‘)ﬁ(} ; (’vx}gm, M., 1686, 28h,

N. sphaericum Vawech.
Vaucher (!(503) Syn. Nostoc commune (Vauch.) Elenk. fo sphaericum (Vauch.) Elenkin,
Protié, D., 1933, 42; Marinovié, R, desmq; ¥, 1963, 32,

NICROCHAETACEAE

VZ?W,GSU%/% Kirceh

rehner (1878}

ﬁ E{zxa K ir I §%
Kirchner (18783
Koganin, N”, Euig’?é«fﬁ.
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RIVULARIACEAE

GLOEOTRICHIA]. A g.
1. Agardh (1942)
Marinovié, R., 9153, 18a, 1955, 14; Gigov, A., Milovanovi¢, D., 1961, 30.

G. echinulata (J.E. Smith) P. Richter
P. Richter (1894), Conferva (Rivularia) echinulate J.E. Smith (1804)
Proti¢, D., 1933, 41; Guelmino, J., 1973, 36b.

G. natans (Hedw.) Rabenh.

Rabenhorst (1847), Tremella natans Hedwig (1798)

Milovanovié, D., 1949, 16a; Milovanovi¢, D., Zivkovié, A., 195253, 4b; Marinovi¢, R.,
1955, 14; Guelmino, 1., 1973; 36(d, e).

G. pisum (Ag) Thur.
Thuret (1889), Rivularia pisum Agardh (1817)
Marinovié, R., 1953, 18a.

RIVULARIA (Roth) Ag. emendThur.
Thuret (1875), Calothrix Agardh (1824)
Marinovié, R., 1953, 18a, 1959, 19¢.

R. haematitis (D.C) A g.
Agardh (1824), Batrachospermum haematitis De Candole (1806)
Marinovié, R., 1962. 1 1964, 20.

GALOTHRIX Ag.
Agardh (1824)

C. elenkini Kossinsk.
Kossinskaja (1924)
Marinovié, R., 1962. i 1964, 20: Petrovska, Lj., 1969, 25a; Cvijan, M., 1986, 26b.

C. fusca(Kutz) Borun.etFlah

Bornet et Flahault (1886), Mastichothrix fusca Kutzing (1843)

Koganin, N., 1908, 45, kao Mastigonema aerugineum Kirchner (1878); Marinovi¢, R.,
1962. 1 1964, 20.

C. gypsophile (Kiitz) Thur.
Thuret (1875), Schizosiphon gypsophilus Kiitzing (1843)
Urodevié, V., 1987, 494, kao Dichethriz gypsophila (Kiitz.) Bornet et Flahault (1886).

C. parietina (Nag) Thur.
Pl QTN Sphivneinhan naviotinne Naceli (Kiitzing, 1849)
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Marinovié, R., 1962, i 1964, 20: Blazenéié, J., Cvijan, M., 1980, 27c; UroSevi¢, V., 1987,
49(a, b, ¢, d).

C. thermalis (CSchwabe) Hansg.
Hansgirg (1884), Mastichonema thermale Schwabe (1837)
Cvijan, M., 1986, 25b,

HOMOEOTHRIX (Thur) Kirch.
Kirchner (1900), Homoeothrix Thuret (Bornet et Flahault, 1886), kao sekcija roda
Calothrix Agardh (1824)

H. juliana Menegh) Kirch.
Kirchner (1900), Lyngbia julizna Meneghini (1841).
Blazenéic, J., Cvijan, M., 1980, 27a.

SCYTONEMATACEAE

TOLYPOTHRIX Kiitz.
Kiitzing (1843)

T. tenuis K1tz
Kiitzing (1843)
Koganin, N., 1908.1 1910, 46.

T. tenuis fo. lanata Wartm,) Kossinsk.
Kossinsk. (Elenkin, 1938), Tolypothrix lanata Wartmann (Rabenhorst, 1865)
Urosevié, V., 1987, 49a,

SCYTONEMA Ag.
Agardh (1824)

S crispum (A g) Born.
Bornet (1889), Oscillatoria crispa Agardh (1817)
Marinovié, R., 1959, 18a, 1962. i 1964, 20,

S. drilosiphon (Ki1tz) Elenk. et Poljan,
Elenkin et Poljanskij (1922), Drilosiphon muscicola Kiitzing (1843) Drilosiphon julianus
Kitzing (1847)

Kogain, M., 1908, 45, ke Scytonema cinereurn Crouan (Maze et Schramm., 1870-77).

5. hofmanni A g.
Agardh (1817}
Kofanin, N., 1908.1 1910, 46.
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8. ocellatum L yngh.
Lyngbie (1919)
Marinovié, R., 1962. 1 1964, 20.

S. rivulare Borzi
Borzi (1879
Kofanin, N., 1608. 11910, 46; Marinovié, K., 1959, 18a, 1962.1 1964, 20,

PLECTONEMA Thur.
Thuret (1875)

P. nostocorum Born.
Bornet (Bornet et Thuret, 1880)
Cwijan, M., 1986, 25bh.

STIGONEMATACEAE

STIGONEMA A,
Agardh (1824)

S. hormoides (Kutz.) Born et Flah,
Bornet et Flahault (1887), Scytonema hormoides Kiitzing (1843)
Kosanin, N., 1908.1 1910, 46.

S. minutum (A o) Hass.
Hassall (1845), Scytonema minutum Agardh (1817)
Kosanin, N., 1908, 45, kao Stigonema turfaceum Cooke 1884), 1908. i 1910, 46, kao

Stigonema turfaceumn Cooke.

S. ocellatum (D illw) Thur.

Thuret (1875), Conferva ocellata Dillvyn (1809)

Kosanin, N., 1908, 45, kao Stigonema ocellatum (Dillw.) Thur. i Stigonema (Sirosiphon)
panniforme (Ag)) Bzi., 1908.1 1910, 46, kao Stigonema tomentosum Hieronimus (1895);
Urosevi¢, V., 1987, 49(c, ).

MASTIGOCLADACEAE

MASTIGOCLADUS Cohn
Cohn (1863}

M. laminosus Cohn

Cohn (1863). Izuzetno polimorfna vrsta tako da se u svom polimorfizimu izgledom cesto
priblzava algama drugih rodova na osnovu &ega i razlicite forme dobijaju svoje ime. Po
shvatanju razli¢itih autora, vrsta se veoma raznoliko razdvaja na nize kategorije. Tako
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Anagnostidis (Anagnostidis, 1961) za termalne vode Gréke navodi éak 17 formi u
subformi. Po nasem shvatanju, egzxstlranje veceg broja nizih kategorija veoma je
problematiéno i zahtevalo bi detaljnija istrazivanja. Sasvim je verovatno da se u velikom
broju slucajeva radi o ekotipovima pomenute vrste. Stoga dalji prikaz formi i subformi
ove vrste zahelezenih na teritoriji SR Srbije treba prihvatiti sa kritiénim oprezom.
Blazenéié, J., Cvijan, M., 1980, 294.

M. laminosus fo. anabaenoides Boye—Petersen

Cvijan, M., 1986, 29(b, c).

M. laminosus fo. nostocoides F re my
Cvijan, M., 1986, 26(e, g, 1).

M. laminosus fo. phormidioides Boye—~Petersen
Cvijan, M., 1986, 34(a, f).

M. laminosus fo. tolypotrichoides Fremy
VOuk, V., 1936, 26, 29; Petrovska, Lj., 1967, 26a; Cvijan, M., 1986, 26(g, h, 1), 29(c, d).

M. laminosus fo. typica F re msy
Cvijan, M., 1986, 29¢, 34a.

M. laminosus fo. typica subfo. normalis Fremy
Cvijan, M., 1986, 26i,

ZAKLJUCAK

U ovom radu obradeno je rasprostranjenje algi razdela Cyenophyte na teritoriji SR
Srbije (Jugoslavija) zahelezenih u radovima objavijenim u periodu od 1883. do 1987.
godine.

Pregledom literature ustanovili smo da su modrozelene alge u SR Srbiji zabelezene
na 49 lokaliteta. Spisak lokaliteta nalazi se na pocetku rada. U pojedinim sludajevima pod
jednim lokalitetom podrazumeva se kraci ili duzi tok reke, jer su autori u radu analizovali
ukupno algolosko naselje ne navodeci posebne tabele za pojedine tacke ga kojih su
sakupljali uzorke (npr. lokaliteti broj 8, 12, 21, 43).

Na navedenim lokalitetima determinisane su 42 alge do nivoa roda, sa 174 vrste, 8
varijeteta, 34 forme i 1 subformom. Determinisane alge pripadaju klasama Chroococco-
phyceae (11 rodova sa 51 vrstom, 2 van}etata 17 farmr), Chamaesiphonophyeeae (2 roda
sa 4 vrste), Pleurocapsophyceae (2 roda sa 2 vrste) i Hormogonxookyceae (27 rodova sa
17 wrsta, 6 varijeteta, 27 formi 1 1 wuufarm@m} Najvecim m‘ojem taksona medu
Chroococcophyceae—ama zastuplien je rod &i{}eocapm {15 vrsta 1 1 forma), a kod
f}!mﬂ*ggaﬂzaphyceae -a Oscillatoria (31 vrsta, 1 varijetet i § fgz‘m:ﬁi’harmldmm (17 vrsta,
1 varijetet i 6 formi) 1 Anabaene (11 vrsta, 4 varijetata i 4 forme).

5

Spisak determinisanih oblika ureden je do nivoa klasa po uzlaznom taksonomsko—
onom wnizu, a vrsta i nizih taksonomskih kategorija, radi bolje preglesnot, po
nom redu. Za svaku vrstis, kao i nize taksonamske kategorije, naveden je autor koji
ie it takson mabelezio na podrudju SR Srbije, godina -publikovanja rada i lokalitetama
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kome je dati takson naden. Spisak lokaliteta i staniSta nalazi se na podetku rada. Svaki
lokalitet oznaden je brojem i taj broj se u tekstu palazi iza imena autora i godine
publikovanja rada. U sludaju kada je veci broj autora determinisao isti takson, redosled
autora dat je prema godini Stampanja rada, ali i po abecednom redu ukoliko je u istoj
godini vise autora ob]avﬂo podatke o nalazima istog taksona,

Na osnovu proucene literature proizilazi da se vedina podataka o modrozelemm
algama nalazi u radovima koji sa razliGitih bioloskih aspekata osvetljavaju ukupno algalno
naselje proudavanog lokaliteta ili podruéja. Drugim recima, sve do nedavno modrozelene
alge nisu posebno i sistematski proucavane Poslednjih godina pristupilo se studioznom
proudavanju ove grupe organizama i to sa {loristicko—taksonomskog, ekolosko—harolos-
kog (M. Cvijan) i fizioloSko—ekoloskog aspekta (M. Gantar).

Imajuéi usvidu izuzetnu ekolosku plasticnost modrozelenih algi, s jedne strane, i
mnoga neistrazenaspodrudja, s druge strane, sa puno opravdanja moze Ja se' predpostavi
da se na teritoriji SR Srbije nalazt znatno viSe taksona od do sada zabeleZenih, da je
rasprostranjenje ovihalgi mnogo Sire, a staniSta raznovsnija.

Proucavanje flore, horologije i ekoloskih svojstava modrozelenth algi nije znacajno
samo sa stanovista potpunijeg poznavanja flore SR Srbije, vec je baza za produbljena
eksperimentalna istrazivanja Ciji rezultati, osim teorijskog, imaju i aplikativni znalaj.
Zato, ukolike ovaj rad podstakne jos nekog od istraiivaca da se studioznije posveti
proucavanju ove grupe organizama, onda je jo$ 3edan od nasih ciljeva ostvaren.
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TELENA BLAZENCIC, MIRKO CVITAN

MATERIAL FOR THE FLORA OF ALGAE OF SERBIA
1. CYANOPHYTA (blue—green algae)

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

The results of the investigation on the distribution of algae of the division
Cyanophyta on the territory of Serbia (Yugoslavia) in the period of 1883 to 1987, year,
are summarized in this paper.

Reviewing the literature, we established that in Serbia the blue—green algae are
registered on 49 localities. The list of all the localities is on the beginning of the report. In
some cases it was considered for one locality a shorter or a longer water—course, because
authors have analyzed an entire colony of algae, without making detailed tables with
particular places where samples have been takesn.

The blue—green algae are registered on 49 localities. On the given localities 42
algae were identified to the level of genus (with 174 species, 8 varieties, 34 forms and 1
subform). The determined algae belong to classes Chroococcophyceae (11 genera with 51
species, 2 varieties and 7 forms), Chamaesiphonophyceae (2 genera with 4 species),
Pleurocapsophyceae (2 genera with 2 species) and Hormogoniophyceae (27 genera with
117 species, 6 varieties, 27 forms and 1 subform). :
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The greatest number of taxons among Chroococcophyceae belongs to the genus
(’loeocapsa (15 species and 1 form), to Hormogomophyceae, the genus Oscillatoria (31
epecws, 1 variety and 9 formq) Phormidium (17 species, 1 variety and 6 forms) and
Anabaena (11 species, 4 varieties and 4 forms).

The list of determined forms is given to the level of classes, in a taxonomic—evolu-
tionary order, while the species and lower taxonomiec categories, for clearness, in
alphabetical order. For every species, as well as for the lower taxonomic categories, the
autor’s name, the vear of publication, as well as the locality where the taxon on the
territory of Serbia was discovered, were given. The list of localiteis and habitats is on the
beginning of the report. When more than one author participated in determination of the
taxon, the order of authors is given according to the vear their reports have heen
published and also in an alphabetical order when in the same vear more than one author
informed about the same taxon.

On the basis of investigated literature, it follows that most of the informations of
blue—green algae can be found in the reports that, through different biological aspects,
throw the light on the entire colony of observed localities or regions. In other words, up
to very recenity, the blue—green algae were not studied by close examination and
systematic analysxs During the last years new studious approach has been given to this
group of organisms, from a flonstlcally——taxonomxc, ecologically— horolomcal (M. Crijan)
and physiologically—ecological (M. Gantar) aspects.

Having in mind the exceptional plasticity of blue—green algae, on one side, and
meny unexplored regions, on the other, one can anticipate that on the territory of Serbia
are meny more taxons than just the ones recorded, that they are widespread and their
habitats diversified.

Eﬂvestlgatlon of the flora, the horology and the ecological traits of blue—green algae
18 not only important for the eniaruement of the knowledge of the flora in Serbia, but
also a hase for the new experimental appmach significant for the theory as well as for the
application. For thatreason this work should induce still another researcher to dedicate
himself to careful and diligent investigation and in that way another of our aims would he

fulfilled.
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NOVE SILIKATNE ALGE U FLORI SR SRBIJE
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Cvijan, M., Lausevié, R. (1988): New diatoms in flora of Serbia
(Yugoslavia). — Glasnik Instituta za botaniku:i botanicke baste Univerziteta
u Beogradu, Tom 22,195-204.

During the month of Julv, 1984, the representative material was
collected from the river Lugomir, left tributary of river Velika Morava and
relevant studies were carried out.

Among the determinated algae 14 diatoms were established as a new
for the flora of Serbia (Yugoslavia). The most of them were represented
with the small number of individuals in the collected samples.

Key words: new diatoms, Serbia (Yugoslavia)
Kljuéne reci: nove silikatne alge, Srbija.

UvoD

Silikatne alge su po svojim ekoloskim karakteristikama i geografskom raspre
njenju veoma raznovrsna, a po broju taksona brojna yrupa organizama. Vode
hemisfere umerenog pojasa, kojima pripadaju 1 vode SR Srbije, imaju najraznovrs
najbrojnije naselje silikatnih algi.

Cilj ovog rada je da se prikazu nalazi sihikatnih algi koje su nove 2
Pomenute silikaine alge determinisane su iz materijala sakupljenog u okviry i ja
floristickog sastava algi reke Lugomir u periodu od 05. do 15.07.1984, godine. Frema
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METOD RADA

Materijal za algoloSku analizu sakupljen je sa 11 lokaliteta. Lokaliteti su odabrani
tako da se ravnomerno pokrije duzina celog toka reke Lugomir i da se obuhvate razlicite
vrste podioga na kojima su se alge razvijale. Uzeti su u razmatranje uticaji antropogenog
karaktera buduéi da su uzorci sakupljeni uzvodno i nizvodno od naseljenih mesta kao i
mesta ispusta otpadnih voda potencijalnih zagadivaca.

Na tackama uzorkovanja mereni su osnovni fizicko—hemijski parametri (tempera-
tura vazduha i vode, Sirina, dubina i brzina toka, reakcija vode) i opisivani prisutni mins,
boja i mutnoca vode, kao i sastav dna i relativni intenzitet zasene.

Sakupljeni materijal na terenu je fiksiran u 4% formaldehidu, a taksonomski je
obraden u Institutu za botaniku i Botani¢koj basti u Beogradu na mikroskopu Diastar,
Reichert—J ung uz koriscenje odgovarajuce literature (Literatura pod 6, 7, 8,11, 12,1 13).
Silikatne alge su pripremljene za analizu metodom spaljivanja pomoéu sumporne kiseline
(Hustedt, F.1930; Patrick, R, Reimer, W. C. 1966) uz izradu trajnih
mikroskopskih preparata zatapanjem u kanada balsam.

Alge su snimane na mikroskopu na kome je vrfena i njihova determinacija
koriéenjem dokument filma osetljivosti 6 DIN-a, a fotografije su izradene klasi¢énim
postupkom.

Silikatne alge su u radu navedene po uzlaznom taksonomsko—evolucionom nizu,
prema shvatanju silikatnih algi kao razdela sa nazivom Bacillariophyta (BlaZen¢ié,

1., 1988).

REZULTATI RADA IDISKUSITA

Reka Lugomir, leva pritoka Velike Morave, Cini deo zapadne granice planjne
Juhor. Nastaje od Zupanjevacke reke i Dulenske reke koje teku sa Gledickih planina i
sastaju se u selu DragoSeveu. Do uséa u Veliku Moravu duzina toka Lugomira iznosi 19
kilometara.

Alogloski materijal je ‘determinisan iz 41 uzorka sakupljenog sa 11 lokaliteta,
proseéne medusobne udaljenosti od 1,7 kilometara. Navode se najelementarniji opisi
lokaliteta u vreme sakupljanja uzoraka.

Lokalitet 1 — spajanje Dulenske i Zupanjevacke reke
Dno satinjava crno—sivi mulj pokriven mrkim i tamno—mrkim slojem, pesak i sitan
Sliunak. Miris i zamucenje vode nisu primetni, a osvetljenost je potpuna

Lokalitet 2 — 50 m nizvodno od ulivanja Vade

Voda Zupanjevadke reke je za potrebe vodenice skrenuta u kanal girine 1—1,5 m koji
mestant nazivajn Vada.

Dno Lugomira sadinjava fljunak do velicine 3ake i krupnije kamenje, 2 uz levu obalu i
krupan pesak. Nema primetnog mirisa i zamucenja vode, Osvetljenost potpuna.

Lokalitet 3 — na ulasku u Kolare
Dno sadinjava krupan pesak sa pojedinaénim mrkim poljima i sitan Sljunak. Nems
primetnog mirisa i zamuéenja vode. Prisutna je delimicna zasena okolnom vegetacijom.
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Lokaliteti
Localities

Ilspust otpadnih voda pivare
B Effluence of waste water of brewery

Ispust otpadnih voda fabrike kablova
B Eg{uencépof waste water of
cable factory»

Fig. 1. — Lokaliteti sa kojih su sakupljeni algoloski uzorei
Algological samples were collected from localities presented
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Lokalitet 4 — na izlasku iz Kolara
Dno sadinjava sitan Sljunak do velicine sSake sa pojedinaénim krupnijim kamenjem.
Nema primetnog mirisa 1 zamucenja vode. Osvetljenost potpuna.

Lokalitet 5 — na ulasku u Glavnice

Dno sachava sljunak do velicine Sake i krupnije kamenje. Uz levu obalu nalazi se pojas
Sirine 2 m, dubine 0,2 m, sa brzinom toka man]om od 0,1 m/sec. Na tom mestu dno
satinjava krupan pesak. Nema primetnog mirisa 1 zamucenja vode

Lokalitet 6 — nizvodno od Bresja

Dno sacinjava grubi pesak i sitan Sljunak, Nema primetnog mirisa i zamucenja vode.
Vegetacija visih bll)al\d ¢ini delimi¢nu zasenu samo uz levu obalu.

Nizvodno od Lokaliteta 6, u Lugomir se ispustaju otpadne vode Fabrike kahlova iz
Svetozareva (sl. 1). U pojasu duzine stotinak metara uz desnu obalu zapaza se crvenkast
talog na dnu, a povrsina vode prekrivena je masnim slojem.

Lokalitet 7 — 50 m nizvodno od Zeljeznickog mosta kod fabrike kablova.

Dno saéinjava Sljunak do velicine Sake sa pojedinaé¢nim krupnim kamenjem izmedu kojih
je pesak sa muljem. Voda je slabo mutna, Povisina vode prekrivena masnim slojem.
Primetan slab, neprijatan miris. Osvetljenost je potpuna.

Nizvodno od Lokaliteta 7 izvrSena je regulacija toka Lugomira izgradnjom zemljanog
nasipa u dva nivoa, sa ciljem zastite od poplava, jer se u Lugomir ulivaju potoci zapadne
strane Juhora koji imaju buji¢ni karakter.

Lokalitet 8 — 500 uzvodno od izliva otpadnih voda pivare

Korito je vestacki regnlisano. Dno sacinjava krupan pesak i sitan 8ljunak, mestimiéno i
Sliunak do velicine 3ake. Voda je jako mutna, zute boje, sa slabo izrazenim neprijatnim
mirisom. Osvetljenost je potpuna.

500 m nizvodno od Lokaliteta 8 u Lugomir se ulivaju otpadne vode Jagodinske pivare iz
Svetozareva (sl. 1). Otpadna voda je mutno—mrke boje, izuzetno neprijatnog, sladunjavog
mirisa.

Lokalitet 9 — kod mosta na auto—putu ,,Bratstvo—jedinstvo”

Korito je vestacki regulisano. Dno je muljevito, uz obalu je crne boje i na tim mestima se
zapaza intenzivno izbijanje mehuria gasova, Voda je veoma mutna, mrke je boje,
izraZenog neprijatnog mirisa. Konstrukcija mosta &ini intenzivnu zasenu.

Lokalitet 10 — most kod Rakitova

Korito je vestacki regulisano. Dno je muljevito. Na pojedinim mestima iz mulja izbijaju
mehuri¢i gasa. Voda je mutna, mrke boje, izrazito neprijatnog mirisa. Osvetljenost je
potpuna.

Lokalitet 11 — usée Lugomira u Veliku Moravu

Korito nije vestacki regulisano jer se nasip zavriava oko 400 m uzvodno. Dno saé¢injava
Sljunak do velicine sake izmedu koga se nalazi pesak, dok je veci deo korita uz obale na
mestima sporijeg toka prekriven slojem crnog mulja, Voda je mutna, mrke boje, izrazito
neprijatnog mirisa. Osvetljenost je potpuna.
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Duz celog toka, na svih 11 lokaliteta, izmerena reakcija vode (pH) je neutralna do
slabo kisela (7.0-6,5), a u tab. 1. date su vrednosti jos nekih fizickih parametara.

Tab. 1. — Ekoloske karakteristike istrazivanih lokaliteta
Ecological characteristics of examinated localities

karakter /lokal. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
charact. /local.
temp. vazduha (¢C) 21,9 22,3 221 30,3 250 260 262 270 22,0 234 225

air temperat. (°C)

temp.vode (°C) 16,2 15,1 184 262 22,0 239 21,1 100 18,3 19,6 18,3
water temp. (°C)

Sirina reke (m) 8,0 50 110 60 80 120 60 50 65 70 40

river width (m)

dubina reke (m) 04-10 05 02 04 025 04 04 15 20 206 15
river depth (m)

brzina toka (m) 02-0,5 06 03 10 0,6 03 03 06 05 05 10
flow speed (m)

Na osnovu Uredbe o klasifikaciji vode SR Srbije (Sluzbeni glasnik SR Srbije br.
5/ 68) kao i rezultata fizicko—hemijske analize (RHMZ SR Srbije, 1987) reka Lugomir se
moze, prema kvalitetu vode, grubo podeliti na dva dela: slabo do umereno zagadeni od
Dragosevea do Svetozareva i intenzivno zagadem nizvodno od Svetozareva.

Na 11 opisanih lokaliteta reke Lugomir izvrSena je analiza kompletnog naselja algi.
Od velikog broja determinisanih taksona kop su -pripadali razdelima Cyanophyta,
Euglenophyta, Bamllarlophyta, Chlorophyta i Charophyta, 14 silikatnih algi novo je za
floru SR Srbije. To su:

Classis: Pennatophyceae
Ordo: Araphales
Familia: Tabelloriaceae
Diatoma vulgare B o ry var. producte G run. [Fig. 2(1), Fig. 3(1)]. Alga je nadena na
lokalitetima 1, 3, 9 1 10 sa malom brojnoséu, a na lokalitetu 11 kao izuzetno retka.

Familija: Fragilariaceae
Synedra ulna (Nitz.) E hr. var. oxyrhynchus (Kutz.) van Heurck [Fig. 2(2)]

Alga je nadena na lokalitetu 5 sa malom brojnoséu.

Synedra Vaucheriae K u tz. [Syn. Fragdaruz Vaucherice (Kutz)Peters.] var. trun-
cate (Greville)G run.[Fig. 2(3), Fig. 3(2)]. Alea je nadena na lokalitetima 1,2, 3,7,

91 10 kao izuzetno retka.
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Fig. 2. 1. Diatoma vulgare var. producta, 2. Synedra ulna var. oxyrhynchus, 3. Synedra

vaucherige var. truncata, 4. Navicula capitata var. hungarica, 5. Navicula pupula var.

capitata, 6. Navicula viridula var. avenacea, 7. Neidium dubium fo. constircta, 8.

Caloneis silicula var. gibberula, 9. Gyrosigma spencerii, 10, Epithemia hyndmanii, 11.

Nitzschia acicularis var. closte rioides, 12, Nitzschia apiculata, 13. Nitzschia sublinearis,
14. Nitzschia thermalis var. minor
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Fig. 3: 1. Diatoma vulgare var. producta, 2. Synedra vaucheriae var. truncata, 3. Navicula
pupula var. capitata, 4, Navicula viridula var. avenacea, 5, Neidium dubium fo. constricta,
6. Gyrosigma spencerii, 7. Epithemia hyndmanii




A
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Ordo: Diraphales
Familia: Naviculaceae
Navicula capitata F hr. var. hungarica (G run.) R o ss [Fig. 2(4)]. Alga je nadena na
lokalitetu 1 sa malom brojnoséu, a na lokalitetima 7 i 11 kao izuzetno retka.

Navicula pupula K utz. var. capitata Skv. & Mey er [Fig. 2(5), Fig. 3(3)]. Alga je
nadena na lokalitetima 1, 2 i 7 kao izuzetno retka.

Navicula viridula (K utz.) K utz emend V. H, var avenacea (Breb exGrun) V. H.
[Fig. 2(6), Fig. 3(4)]. Alga je nadena na lokalitetima 1, 3, 5, 6 i 8 sa malom brojnoscu.

Neidium dubium (Ehr.) Cleve fo. constricta Hust [Fig. 2(7), Fig. 3(5)]. Alga je
nadena na lokalitetu 1 kao izuzetno retka.

Caloneis siliculs (Ehr.)y Cleve [Syn. C. ventricosa (Ehr) Meist] var. gibberula
(K utz.)G run. [Fig. 2(8)]. Alga je nadena na lokalitetima 1 i 6 kao izrazito retka.

Gyrosigma spencerii (Quek.) Griff. & Henfr var spencerii Patrick, R,
Reimer, W. C., 1966 [Syn. G. Kutzingii (G e un.) Clev e] [Fig. 2(9), Fig. 3(6)]. Alga
je nadena na lokalitetima 1, 3 i 6 sa malom brojnoé¢u, a na lokalitetu 5 kao izuzetno
retka.

Ordo: Aulonoraphales

Familia: Epithemiaceae
Epithemia hyndmanii Smith var. hyndmanii (Patrick, R, Reimer, W.C,, 1975)
[Fig. 2(10), Fig. 3(7)]. Alga je nadena na lokalitetima 9, 10-i 11 kao izuzetno retka.

Familia: Nitzschiaceae
Nitzschia acicularis W. S m i t h var. closterioides G ru n. [Fig. 2(11)]. Alga je nadena na
lokalitetu 1 sa malom brojnoscu.

Nitzschia apiculata (Gregory) Grun.[Fig. 2(12)]. Alga je nadena na lokalitetima 5
9 sa malom brojnoscu, na lokalitetu 10 sa umereno velikom brojnoséu, a na lokalitetu 11
u masi.

Nitzschia sublinearis Hu st [Fig. 2(13)]. Alga je nadena na lokalitetima 1, 8,9,10i 11

sa malom brojnoséu.

Nitzschia thermalis K it t z. var. minor Hilse [Fig. 2(14)). Alga je nadena na lokalitetu
11 sa malom brojnoséu.

Kao $to se moze zapaziti, izuzev viste Nitzschia apiculate (Gregory)Grun. ne
lokalitetima 10 i 11, ostale silikatne alge zasutpliene su na istrazenim lokalitetima malim
ili izuzetno malim brojem jedinki.

Posmatrajudi distribuciju navedenih silikainih algi u odnosu na ekologke odlike
lokaliteta na kojima sn nadene, tesko je uoCiti neke pravilposti, Jedine se zapada da w
Epithemia hyndmanii var. hyndmanii i Nitzschia thermalis var, minor nadene u uzorcims
sakuplienim iz reke Lugomir samo nizvodno od Svetozareva — u intenzivno zagadenoj
vodi, dok su Synedre ulna var. oxyrhynchus, Naticula viridule var. avenaces, Naviculs
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pupula var. capitata, Neidium dubium var. constricta, Caloneis silicula var. gibberula,
Gyrosigma spencerti var. spencerii i Nitzschia acicularis var. closterioides nadene u
uzorcima sakupljenim samo uzvodno od Svetozareva — u slabo ili umereno zagadenoj
vodi.

Vecdina navedenih silikatnih algi nadena je na 2 ili veéem broju lokaliteta. Jedino su
Synedra ulna var. oxyrhynchus, Neidium dubium fo. constricta, Nitzschia thermalis var.
minor 1 Nitzschia acicularis var. closterioides nadene na samo jednom lokalitetu.

ZAKLJUCAK

Iz algoloskog materijala sakupljenog jula 1984. godine sa 11 lokaliteta na reci
Lugomir, levoj pritoci Velike Morave, determinisan je veliki broj taksona koji su pripadali
razdelima Cyanophyta, Euglenophyta, Bacillariophyta, Chlorophyta i Charophyta.

Od determinisanih silikatnih algi 14 ih je novo za floru SR Srbije. Od toga su:

4 vrste — Gyrosigma spencerii (Quek) Griff. & Hen fr. [Syn. G. kutzingiena
(Grun) Cleve] sa varijetetom spencerii (Patrick, R, Reimer, W. C.,
1966); Epithemia hyndmanii W, Smith sa varijetetom hyndmanii (P atrick,
R.,Reimer, W. C,, 1966); Nitzschia apiculata (G regory) G run.; Nitzschia
sublinearis Hu s t;

9 varijeteta — Diatoma vulgare B o r y var. producta G ru n; Synedra ulna (Nitz) F hr
var. oxyrhynchus (Kutz) v. Heurck; Synedra vaucheria Kutz [Syn.
Fragilaria vauchericze (K utz.) Peters] var. truncata (Greville) Grun,
Navicula capitata E hr. var. hungarica (G ru n.) R o s s; Naviculo pupula K u t z.

var. capitata Skv. & Mey e r; Naviculs viriduls (K utz.) Kutz. emend. v.H.

var avenacea (Breb. ex G run.) v. H.; Calonies silicula (Eh ) Slev e [Syn. C.

ventricosa (E hr.) M eist] var. gibberulo (Kutz.) G run.; Nitzschia acicularis

W. Smith var. closterioides G run; Nitzschia thermalis K utz. var. minor

Hilse i
1 forma — Neidium dubium (E hr.) Cle v e fo. constricta Hu s t.

Vedina navedenih silikatnih algi zastupljena je u sakupljenim uzorcima malim

brojem jedinki.
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Summary

MIRKO CVIJAN i RADOJE LAUSEVIC
NEW DIATOMS IN FLORA OF SERBIA (YUGOSLAVIA)

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

During the month of July, 1984. the representative material was collected from
the river Lugomir, left tributary of river Velika Morava, and relevant studies were carried
out.

Among the determinated algae, 14 diatoms were established as new for the flora
of Serhia (Yugoslavia) (four species — Gyvrosigma spencerii, Epithemia hyndmanii,
Nitzschia apiculata and Nitzschia sublinearis; nine varieties — Diatoma vulgare var.
producta, Synedra ulna var. oxyrhynchus, Navicula capitata var. hungarica, Navicula
pupula var. capitata, Navicula viridula var. avenacea, Caloneis silicula var. gibberula,
Nitzschia acicularis var. closterioides and Nitzschia thermalis var. minor and one forme —
Neidium dubium fo. constricta). The most of them were represented with the small
number of individuals in the collected samples.
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Prikaz knjige
UDK (048.1)

Jelena Blazencic: SISTEMATIKA ALGI, 1-298, ,Nauéna knjiga”, Beograd, 1988.
Recenzenti: Prof. dr Budislav Tatié¢ i Prof. dr Milorad Jankovié

Algologija je naucna disciplina koja u novijim razvojnim praveima biotehnologije
zauzima sve znaCajnije mesto u strateskim programima mnogih zemalja. Medutim,
algologija je u nasoj naucnoj stvarnosti dugo bila zapostavljena i nije imala mesto koje joj
pripada. Knjiga ,,Sistmatika algi™ namenjena je prvenstveno studentima biologije 1 kao
takva predstavlja ne samo izuzetnu udzhenitku literaturu, nego u isto vreme i afirmaciju
ove nauéne discipline u nas. Mada nosi naziv ,,Sistematika algi” i mada najveéim delom
obraduje taksonomiju, knjiga pokriva i niz drugih aspekata iz oblasti algologije.

Sistematika algi” sadrzi viSe poglavlja: 1. Uvoed u sistematiku, 2. Osnove
algologije, 3. Sistematika algi, 4. Ekoloske grupe algi, 5. Medusobni odnosi algi i drugih
organizama, 6. Uloga i znacaj algi, a posebno su dati Literatura i Registar latinskih naziva.

U poglavlju Uvod u sistematiku ukazuje se na osnovne principe taksonomie i
objasnjavaju se pogedme taksonomske kategorije. U istom poglavlju autor ukazuje na
mesto algi u sistemu Zivog sveta 1 daje evolucione Seme autora Whittaker (1969),
Copeland (1956) i Leedale (1074)

U poglavhju Osnovi algologije dat
najznadajnijih algologa, pri Cemu je dat i poseban osvit na doprinos jugoslovenskih
naucnika razvojn ove biologke dl@mnlm( <m1g0m debs zstog pogiav ja, autor na
sistemnatican 1 o mm; an qacm ”)ﬂ%\‘% «y}e ssgmw akierés’rik& algi. Zap&éiﬁjﬁ s ishranom
leta algi, Tt }{:”* ?egi‘g@kaé omotada,
; struktivnim shikama.
xn@f;vamiama dati s
nizacije autor navodi
‘umzﬁm i visecelijshe
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U poglavlju Sistematika algi, autor daje podelu ove grupe organizama na 10
razdela: Cyanophyta, Rhodophyta, Pyrrophyta, Xanthophyta, Chrysophyta, Bacillario-
phyta, Phaeophyta, Euglenophyta, Chlorophyta i Charophyta, Svaki razdeo razmatran je
sistematicno 1 sveobuhvatno. Opisane su opste karakteristike razdela, klasa i redova, dati
su 1 opisi rodova, a u mnogim slu¢ajevima i vrsta.

Osim sistematike ovo poglavlje sadrzi i elemente filogenije, jer se povezivanjem
morfoloske, odnosno biohemijske sli¢nosti izmedu pojedinih gmpa, ukazuje i na njihovo
evolutivno poreklo. Sistematika data u ovoj knjizi je najsavremenije videnje taksonomije
algi i predstavlja dragocenu i jedinu literaturu iz ove oblasti na naSem jeziku. Medutim,
uvazavajuti misljenje autora da Cyanophyta spadaju u alge, smatramo da je uz njihov
naziv trebalo da stoji i naziv Cyanobacteria (Bergey’s Manual of Determinative
Bacteriology, 8th edition. The Williams & Wilkins Company, Baltimore, 1974),

U cetvrtom poglavlju obradene su ckoloske grupe algi. Date su osnovne
karakteristike 1 predstavnici sledeéih grupa algi: bentosne, planktonske, neustonske,
aerofitne, zemljisne, zatim alge termalnih voda, alge snega i leda i alge izuzetno slanih
voda. Kao Sto je u poglavlju sistematike objasnjeno mesto algi u sistemu Zzivog sveta, tako
ovo poglavlje objasnjava mesto i znacaj algi u biosferi. Jasnim i slikovitim primerima
ukazano je na uticaj i znacaj ekoloskih faktora na pojavu i zastupljenost pojedinih
predstavnika algi u razli¢itim biotopima.

U petom poglavlju ukazano je na vrste medusobnib odnosa algi i durgih
organizama. Dati su primeri za epifitne, endofitne, parazitske i simbiotske alge.
Razmatrani su primeri ekstracelularne i intracelularne simbioze i u tome svetlu ponovo se
ukazuje na hipotezu o poreklu mitohondrija i hloroplasta.

U poslednjem poglavlju knjige obradena je problematika uloge i znacaja algi kao
primarnih organskih producenata, azotofiksatora, faktora u procesu prediséavanja
zagadenih voda, indikatora stepena zagadenja i kao organizama od privrednog znaéaja.
Ova poglavlja predstavljaju posebno vredan doprinos u popularizaciji algologije i
osvetljavanju aplikativnih aspekata ove nau¢ne discipline i zajedno sa poglavljima 41 5
Cine da ova knjiga bude dostupna i interesantna ne samo studentima biologije, nego i
svima koji se na bilo koji nacin susrecu sa ovom grupom nizih biljaka.

Autor ove knjige dr Jelena Blazencic, redovni profesor Univerziteta u Beogradu,
sef Katedre za algologiju, mikologiju i lihenologiju Bioloskog fakulteta, pisac brojnih
nauénih i stru¢nih radova i nekoliko univerzitetskih udzbenika, i ovom prilikom je
potvrdila svoj visoki pedagoski, struéni i nauéni renome.

Pred nama je knjiga vesto komponovana, napisana pregledno i jasnim jezikom,
ilustrovana brojnim instruktivnim prilozima, koja Citaocu priblizava svet heterogene grupe
organizama kao Sto su alge.

Imajuéi sve receno u vidu, a i zato sto je svojom knjigom naSoj udzbenickoj, a
posebno algoloskoj literaturi, struénoj i nau¢noj javnosti dala ovaj znafajan doprinos,
prof. dr Jelena Blazenéié zasluZuje naSe najlepse cestitke.

Dr Miroslav Gantar
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IN VITRO PERFORMANCE OF MEDICAGO SATIVA L. CV. ZAJECARS-
KA 83: DIREST SOMATIC EMBRYOGENESIS, CELL AND PROTO-
PLAST CULTURE. — Glasnik Instituta za botamku i botani¢ke baste
Unierziteta u Beogradu, Tom XXII, 2735, 1988.

Alfalfa (Medicago sativa L) v, Zajpcarska 83 is a newly registered
cultivar in Yugoslavia and its performance in tissue culture was compared to
that of cultivars described in other laboratories. The objective of this work
was to provide a basis for the use of unconventional methods in further
breeding. It is concluded, therefore, that responsive genotypes can be found
among the plants belonmncr to Zajecarska 83 and that the principal in vitro
techniques could be emplode for breeding purposes.

Key words: Medicago sativa L., somatic embryogenesis, cell

suspension culture, protoplast culture, single
cell clones.
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KARYOLOGICAL ANALYSIS OF THE SPECIES RUMEX ACETOSELLA
L. FROM KOTLENIK MOUNTAIN AT KNIC. — Glasnik Instituta za
hotaniku 1 botanicke baste Univerziteta u Beogradu, Tom XXII, 37-40,
1988.

Cytological analysis revealed diploid chromosome number 2n = 41 o
(36 + 3X2Y) of the species Rumex acetosella L. The plants collected on
Kotlenik mountain appear as a hexaploid form one lacking chromosome.

Key words: Rumex acetosella 1. ., localities, geological sub-

strates, karyological analysis, chromosomes
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Ninkovié¢, S., Miljus—Duki¢, J., Neskovié, M.

Institut za botanikn i botanicka basta, Privodno—matematicki fakultet,
Beograd

Institut za bioloska istrazivanja ,,Sinisa Stankovic”, Beograd

KULTURA MEDICAGO SATIVA SORTE ZAJECARSKA 83 IN VITRO:
DIREKTNA SOMATSKA EMBRIOGENEZA, KULTURA CELIJA 1PRO-
TOPLASTA. — Glasnik Instituta za botaniku i botanicke baste Univerziteta
u Beogradu, XXII, 27-35, 1988.

Lucerka (Medicago sativa L.y Zajedarska 83 je nedavno registrovana
kao nova sorta u Jugoslaviji i u ovom radu su proucavane reakcije biljaka ove
sorte na uslove tkivne i éelijske kulture in vitro, Proucavanja su obavljena sa
namerom da se jzgradi osnova za primenu nekonvencionainih metoda u
oplemenjivanju lucerke. Zakljuéeno je da sorta ZajeCarska 83 obuhvata
genotipove koji dobro reaguju na uslove in vitro, tako da se ove metode
mogu primeniti za razli¢ite svrhe u daljem oplemenjivanju i selekciji lucerke.

Kljuéne reéi: Medicago sativa, L., somatska embrioge-
neza, kultura Celija u suspenziji, kultura
protoplasta, celijski klonovi.
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Institut za bioloska istraZivanja ,,Sinisa Stankovié”, Beograd™**,

Institut za botantku 41 botanicka baSta, Prirodno—matematicki fakultet,
Beograd***

KARIOLOSKA ANALIZA VRSTE RUMEX ACETOSELLA L. SA PLANI-
NE KOTLENIKA, KOD KNICA. — Glasnik Instituta za botaniku i
botanicke baste Univerziteta u Beogradu, Tom XXII, 3740, 1988.

Vrsta Rumex acetosellal.. ima diploidan broj hromozoma 2n = 41lo
(36 + 3X2Y). Biljke ove vrste sa Kotlenika imaju u svom kariotipu jedan
hromozom manje, §to je posledica aneuploidne redukeije. Biljka sa Kotleni-
ka je tipicna heksaploidna forma koja je adaptiranost na silikatnu podlogu
postigla aneuploidijom.

Kljucne reéi: Rumex acetoselln, lokaliteti, geoloska podloga,
karioloska analiza, hromozomi
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KARYOTYPICAL ANALYSIS OF THE SPECIES RUMEX ACETOSELLA
L. FROM GORGE GRZA, NEAR PARACIN. — Glasnik Instituta za
botaniku i botanike baste Univerziteta u Beogardu, Tom XXII, 4145,
1988.

Karyological analyses of chromosomes of the plant species Rumex
acetosella L. collected at limestone terrain of Grza gorge near by Paraéin, at
meadows and deserted spots along the road. For cytological analyses
rootlets of the mature plants were used. Chromosomes were prepared by
squash technique.

Key words: Rumex acetosells L. karyological analyses of

chromosomes, morphological characteristics of
this plant species, carbonate terrain.
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Institute of Biology, Faculty of Sciences, Kragujevac®
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Institute of Botany and Botanical garden, Faculty of Sciences, Beograd™**
KARYOTYPICAL ANALYSIS OF THE SPECIES RUMEX ACETOSELLA
L. FROM THE GOC MOUNTAIN BY KRALJEVO. — Glasnik Instituta za
botaniku 1 botanicke baste Univerziteta u Beogradu, Tom XXII, 47-50,
1988.

Karyological analysis of the Rumex acetosells L. collected at
serpentine substrate of the Go¢ mountain, near Kraljevo town was
performed.

For cytological analysis, rootlets of the mature plants were used.
Chromosomes were prepared by squash technique.

Key words: Rumex acetoselle L., karyological analysis of

chromosomes, serpentine substrate.
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KARIOLOSKA ANALIZA VRSTE RUMEX ACETOSELLA L. SA PAS.
NJAKA KLISURE GRZE BLIZU PARACINA. — Glasnik Instituta za
botanku i botanicke baste Unierziteta u Beogradu, Tom XXI1, 4145, 1988.

U radu je izvrsena karioloska analiza hromozoma biljne vrste Rumex
acetosella L. sakupljene na kreénjackim terenima klisure Grze kod Paradina,
na livadama i opustoSenim delovima duz puta. Za citolosku analizu korisceni
su korenéiéi odrasle biljke. Hromozomi su preparirani squash tehnikom.

Kljuéne reéi: Rumex acetosella L., karioloska analiza hromo-

zoma, morfoloske karakteristike ove biljne
vrste, karbonatna podloga.
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KARIOLOSKA ANALIZA VRSTE RUMEX ACETOSELLA L. SA PLANI-
NE GOC KOD KRALJEVA — Glasnik Instituta za botaniku i botanicke
baste Univerziteta u Beogradu, Tom XXI1, 47-50, 1988.

Obavljena je karioloska analiza vrsie Rumex acetosella L. koji potice
sa serpentinskog supstrata sa planine Go¢. Za citoloskn analizu korisceni su
korenéiéi odraslih biljaka. Hromozomi su pripremljeni po standardnoj
squach tehnick.

Kljuéne reci: Rumex acetosella L., karioloska analiza hromo-

zoma, serpentinska podloga
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ECOANATOMICAL CHARACTERISTICS OF THE NEEDLE LEAVES OF
ENDEMO-RELIC PINES HIGHMOUNTAIN BALKAN PINES PINUS
HELDREICHII CHRIST. AND P. PEUCE GRIS. — Glasnik Instituta za
botaniku i botani¢ke baste Univerziteta u Beogradu, Tom XXII, 5162,
1988.

The endemo—relic Balkan pines Pinus heldreichii (munika pine) and
P. peuce (molika pine) are characterized by specific xeromorphic structure
of their needle leaves. An ecoanatomical analysis demonstrates that the
munika pine leaves have very thick cuticle and lignified thick walls of
epidermal cells, one or more hypodermal layers and very enfolded
chlorenchyma cell walls. The xeromorphic features are less pronounced in
molika pine needle leaves: the cuticle is thinner, hypodermis consists of a
single layer and large chlorenchyma cells have less enfolded walls. In the
munika pine leaf exists two vascular bundles, while in the molika pine leaf
there is only one vascular group embedded in transfusion tissue.

Key words: Pinus heldreichii, Pinsu peuce, needle leaf anato-

my, xeromorphic features, endemo—relic species
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Jankovié¢ M.M.
Institute of Botany and Botanical garden, Faculty of Sciere, Beograd

VARIABILITY, MORFOLOGY AND ONTOGENETIC, DEVELOPMENT
OF LEAVES OF THE RELICT SPECIES GINKGO BILOBA L. (WITH
LEAVES ICOMOGRAPHY). — Glasnik Instituta za botaniku i botanicke
baste Univerziteta u Beogradu, Tom XXII, 63--106, 1988,

In the paper are presented results of the several years lasting
observations of the variability and development of leaves of the species
Ginkgo bilaba L., and are noticed and described in details: (1) square leaves
on seedlings, (2) fanshaped leaves, (3) cuneate leaves, and (4) ,,pseudostipu-
les”, the lateral leaflets around the base of the ,normal great leaf on
long—shoots. The causality of the leaves variability of the Ginkgo, its
typology, phylogenetic significance and the other relevent questions are to
be discusses.

Key words: Ginkgo biloba L., square leaves, fanshaped leaves,

cumeate leaves, ,,pseudostipules”.
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Beograd

EKOANATOMSKE ODLIKE CETINA ENDEMO—RELIKTNIH VISOKO-
PLANINSKIH BALKANSKIH BOROVA MUNIKE (PINUS HELDREICHII
CHRIST). I MOLIKE (PINUS PEUCE GRIS.). — Glasnik Instituta za
botaniku i botanicke baste Univerziteta u Beogradu, Tom XXH, 5162,
1988.

Endemo—reliktni balkanski borovi Pinus heldreichii (munika) 1 P.
peuce (molika) odlikuju se specificnom kseromorfnom strukturom listova,
odnosno Cetina. Ekoanatomska analiza pokazala je da listovi munike imaju
debelu kutikuln i lignifikovane, debele zidove epidermalnih celija, jedan ili
vise hipodermalnih slojeva i jako naborane zidove ¢elija hlorenhima. Cetine
molike odlikuju se manje izrazenim kseromorfnim karakteristikama: kutiku-
la je tanja, hipodermis se sastoji od jednog sloja Celija, éelije hlorenhima su
krupne i manje naboranih zidova. List munike ima dva provodna snopica, a
list molike samo jedan provodni snopi¢ okruzen transfuzionim tkivom.

Kljuéne reci: Pinus heldreichii, Pinus peuce, anatomija lista

(Cetine), kseromorfne odlike, endemo—reliktne
vrsie

UDK 581.522.5:582.949.2 (497.1).

Jankovi¢ MMM.

Institut za botaniku i botanicka basta, Prirodno—matematickog fakulteta,
Beograd.

VARIJABILNOST, MORFOLOGIJA I ONTOGENETSKO RAZVICE LIS-
TOVA RELIKTNE VRSTE GINKGO BILOBA L. (SA IKONOGRAFIJOM
LISTOVA). — Glasnik Instituta za botaniku i botanicke baste Univerziteta u
Beogradu, Tom XXII, 63106, 1988.

U ovom madu izlazu se rezultati morfoloskih i ontogenetskih
proucavanja listova Ginkgo biloba L., u kojima su opisani i otkriveni (1)
cetvrtasti listovi klijanaca i mladica, kao i proistekli iz uspavanih pupoljaka
odraslih stabala u donjem regionu, (2) ,,pseudozalisci” pri osnovi glavnog
lista, (3) lancetasto zaobljeni, i (4) uzano reZnjeviti listovi sa razlicitim
nivoom razdvajanja lobusa na liski.

Kljuéne redi: Ginkgo biloba L., Cetvrtasti-listovi, ,pseudozalisci”,

lancetasto zaobljeni kistovi, uzano reznjeviti listovi.
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TWO NEW COMMUNITIES OF THE SERBIAN RAMONDA (RAMONDA
SERBICA PANC.) IN THE UPPER FLOW OF THE RIVER IBAR. —
Glasnik Instituta za botaniku i botanicke baste Univerziteta u Beogradu,
Tom XXI1,107-116, 1988.

In the gorge of the Crna reka river and the Bukoviéka river canyon,
the left influent fo the river Ibar, the southwestern part of Serbia, we
acknowledged and described two new communities with the endemic and
relict species Ramonda serbica: Valeriano officinale—Galio—Ramondaetum
serbicae and Musco—Polypodio—Ramondaetum serbicae.

What characterizes the community Valeriano officinale—Galio—
Ramondaetum serbicae is the great humidity of their habitat and the
presence of many forestial hygromesophytic species. The community
Musco—Polipodio—Ramondaetum serbicae develops on a somewhat more
»open” habitat also inhabited by many mosses (especially Neckera crispa)
and ferns (Polypodium vulgare).

Key words: Association, Phytocoenology, R. serbica, chasmo-

philous communities, southwestern Serbia.
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ECOLOGICAL CHARACTERISTICS OF RUDERAL VEGETATION.L
MORPHO-ANATOMICAL ANALYSIS OF THE PLANTS FROM THE
TRAMPLED AND UNTRODDEN RUDERAL AREAS. — Glasnik Instituta
za botaniku i botanicke baste Univerziteta u Beogradu, Tom XXII,117-130,
1988.

This paper presents the results of a comparative morpho—anatomical
analysis of species Plantago major, Taraxacum officinale, Polygonum
" aviculare and Cynodom dactylon of ecologically different ruderal habitats —
trampled and untrodden ruderal areas of Belgrade city region.

It was determined a high degree of their morpho—anatomical
variability (phenotypic plasticity) which pointed out a high ecological
plasticity of these species. Their adaptability and a nature of their
adaptations from meso— to xeromorphic characteristics explain high
occurence of these plants in ecologically different habitats of the Belgrade
city region.

Key words: - ruderalplants, morpho— anatomical adaptations,

trampled and untrodden areas, Belgrade.
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Petkovi¢, B., Tatié, B., Marin, P., llijin—fug, M.

Institut za botaniku i botanidka basta, Prirodno—matematidki fakultet,
Beograd.

DVE NOVE ZAJEDNICE SRPSKE RAMONDIJE (RAMONDA SERBICA
PANC.) U GORNJEM TOKU SLIVA REKE IBRA. — Glasnik Instituta za
botaniku i botani¢ke baste Univerziteta u Beogradu, Tom XXIT 107116,
1988.

U Klisuri Crne reke i u kanjonu Bukovitke reke, pritoka reke Ibra,
jugozapadna Srbija, konstatovali smo i opisali dve nove zajednice koje gradi
endemo—reliktna vrsta Ramonda serbica: Valeriano officinale—Galio—
Ramondaetum serbicae i Musco—Polypodio—Ramondaetum serbicae.

Ono Sto karakteriSe zajednicu Valeriano—officinale—Galio—Ramon-
dactum serbicae jeste velika vlaznost staniSta i vece prisustvo Sumskih
hxgromezofdmh vrsta. Zajedmca Musco-—PolypodwwRamondaetum serbicae
razvija se na nesto ,,otvorem]lm * staniStima uz brojno prisustvo mahovina
(naroéito Neckera crispa) i slatke paprati (Polypodium vulgare).

Kljuéne reéi: Asocijacija, fitocenologija, R. serbica, hazmo-

fitske zajednice, jugozapadna Srbija.

UDK 581.522.5 (497.1}
Stevanovié, B., Jovanovi¢, S., Sosi¢, L.
Institut za botamlm i botamcka basta, Bioloski fakuitet PMF, Beograd

FKOLOSKE KARAKTERISTIKE RUDERALNE VEGETACIJE. I MOR-
FO—ANATOMSKA ANALIZA BILJAKA SA GAZENIH 1 NEGAZENIH
RUDERALNIH POVRSINA. — Glasnik Instituta za botaniku i botanitke
baste Univerziteta u Beogradu, Tom XXI1, 117130, 1988.

U radu su prericmvijem rezultati uporedne morio—anatomske analize
yrsta Plantago major, Taraxacum officinaie, Polygonum avzculare i Cynodon
dactylon iz ekoloski razliciih ruderalnih stanisia — gaZene i negaZene
raderaine povrsine na podrucju Beograda.

Utvrden ie visok nivo njihove morfoloske i anatomske varijabilnosti
(fenotipske plasticnosti}, 5to ukazuje i na veliku ekolosku plasticnost ovih
vista. Mogucnost prilagodavanja i karakter njihovih adaptacija od mezo— do
kseromorfoza objasnjava veliku zastupljenost ovih biljaka na ekoloSki
razlicitim  stanistima na podruéju Beograda.

Kljuéne redi: ruderalne biljke, morfo—anatomske adaptacije,

gazene i negazene povrsine, Beograd.
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VIOLO GRISEBACHIANAE—SAXIFRAGETUM, THE NEW CHASMO-
PHYTIC COMMUNITY ON THE LIMESTONE OF SARA MOUNTAIN, —
Glasnik Instituta za botaniku i botani¢ke baste Univerziteta u Beogradu,
Tom XXII, 131139, 1988.

The chasmophytic community Violo grisebachianae—Saxifragetum,
ass, nova was established and phytocoenologically analyzed on the limestone
rocks of the glacial cirque Piribeg, on Sara mountain. The community is
divided into two subassociations typicum and dryatosum, regarding the
rocks compactness and exposure of the habitats.

The study includes analysis of floral elements, life forms as well as
comparison with other, similar, chasmophytic communities.

Key words: limestone chasmophytic vegetation, high—

mountain vegetation, endemic and relict plants,
Sara mountain.
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Temniskova—Topalova, D., Passy, S.
Biological faculty of the University, Sofia, Bulgaria

DIATOMS FROM UPPER SARMATIAN (HERSONIAN) SEDIMENTS OF
THE NORTH-WEST PART OF EAST PARATETHYS. — Glasnik Instituta
za botaniku i botanicke baste Univerziteta u Beogradu, Tom XXII, 141—
154, 1988.

The diatoms from upper sarmatian (hersonian) sediments of Balchik,
north—east Bulgaria, were investigated. It was established 96 taxa belonging
to 28 genera. The diatomaceous flora consists of 84,4% recent species and
15,6% fossil algae. The ecological analysis of diatomaceous flora testifies
that the Balchik hersonian sediments are probably formed in shallow and
quite desalted bay of the Hersonian Sea.

Key words: Diatoms, upper Sarmatian and hersonian sedi-

ments, stratigraphy, paleoecology.
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VIOLO GRISEBACHIANAE-SAXIFRAGETUM, NOVA HAZMOFITSKA
ZAJEDNICA NA KRECNJACIMA SARPLANINE. — Glasnik Instituta za
botaniku i botaniéke baste Univerziteta u Beogradu, Tom XXII, 131139,
1988.

U radu su predstavljeni rezultati fitocenoloske analize hazmofitske
zajednice Violo grisebachianae—Saxifragatum — ass. nova koja je razvijena
na kreénjaékim stenama glacijalnog cirka Piribeg na Sarplamm

U odnosu na kompaktnost stene i eksponiranost stanista, zajednica je
diferencirana na subasocijacije typicum i dryatosunt.

Uradena je analiza flornih elemenata, zivotnih formi, kao i poredenje
sa drugim, sliénim, hazmofitskim zajednicama.

Kljuéne re¢i: kreénjacka hazmofitska vegetacija, visckoplaninska

vegetacija, reliktnost, endemicnost, Sarplanina;

UDK 561 : 582.26
Temniskova—Topalova, D., Passy, S.
Bioloski fakultet Umvemtcta u Sofiji, Bugarska

DIFATOMEJSKE ALGE SA GORNJESARMATSKIH (HERSONSKIH) SE-
DIMENATA 1Z SEVEROZAPADNOG DELA ISTOCNOG PARATETISA.
— Glasnik Instituta za botaniku i botanidke baste Univerziteta u Beogradu,

Tom XX, 141154, 1988.

Istrazivani su gornjesarmatski (herqonskl) sedimenti iz okoline grada
Baltika, severoistoéna Bugarska. Otkriveno je 96 vrsta, varijetata i oblika
dqatome]sklh algi iz 28 rodova. Dijatomejska flora se sastoji od 84,4%
recentnih i 15,6% fosilnih vrsta algi. FkoloSka analiza dijatomejske flore
pokazuje da su hersonski sedimenti kod Balc¢ika nastali verovatno u plitkom
zaliva hersonskog mora,

Kljuéne reci: dijatomejske alge, gornje sarmatski sediment,

herson, stratigrafija, paleoekologija
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MATERIAL FOR THE FLORA OF ALGAE OF SERBIA
I. Cyanophyta (blue—green algae). — Glasnik Instituta za botaniku i
botanicke baste Univerziteta u Beogradu, Tom XXII, 155193, 1988.

The results of the investigation on the distribution of algae of the
division Cyanophyta on the territory of Serbia (Yugoslavia) in the period of
1883 to 1987 year, are summarized in this paper.

The blue—green algae are registered on 49 localities. On the given
localities 42 algae were identified to the level of genus (with 174 species, 8
varieties, 34 forms and 1 subform). The determined algae belong to classes
Chroococcophyceae (11 genera, 51 species, 2 varieties and 7 forms),
Chamaesiphonophyceae (2 genera with 4 species), Pleurocapsophyceae (2
genera with 2 species) and Hormogoniophyceae (27 genera with 117 species,
6 varieties, 27 forms and 1 subform).

It was concluded that the blue—green algae were not generally
studied by close examination and systematic analysis. Therefore, authors
anticipated that on the territory of Serbia could be more taxons that the
ones recorded, that they are wide—spread and their habitats diversified.

Key words: fresh water, Cyanophyta, taxonomy, distribution,

Serbia, Yugoslavia
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NEW DIATOMS IN FLORA OF SERBIA (YUGOSLAVIA). — Glasnik
Instituta za botaniku i botanicke baste Univerziteta u Beogradu, Tom XXII,
195-204, 1988.

During the month July, 1984. the respective material was collected
from the river Lugomir and relevant studies were carried out.

Among the determined algae 14 diatoms were established as a new
for the flora of Serbia (Yugoslavia).

Key words: diatoms, Serbia (Yugoslavia)
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GRADA ZA FLORU ALGI SR SRBIJE

L. Cyanophyta (modro—zelene alge}. — Glasnik instituta za botaniku i
botani¢ke baste Univerzitetz u Beogradu, Tom XXII,155-193, 1988.

U radu je obradeno rasprostranjenje algi razdela Cyenophyta na
teritoriji SR Srbije zabelezenih u radovima objavljenim u periodu od 1883.
do 1987. godine.

Ustanovljeno je da su modro—zelene alge zabelezene na 49 lokaliteta.
Na tim lokalitetima determinisane su 42 alge do nivoa roda sa 174 vrste, 8
varijeteta, 34 forme i 1 subformom. Determinisane alge pripadaju klasama
Chroococcophyceae (11 rodova sa 51 vrstom, 2 varjjetata i 7 formi),
Chamaesiphonophyceae (2 roda sa 4 vrste), Pleurocapsophyceae (2 roda sa 2
viste) i Hormogoniophyceae (27 rodova sa 117 vrsta, 6 varijeteta, 27 formi i
1 subformom).

Na osnovu proucene literature proizilazi da sve donedavno modro—
zelene alge nisu posebno i sistematski prou¢avane. Imajudi pored toga u vidu
i izuzetnu ekolosku plastiCnost ovih algi, autori su pretpostavili da se na
teritoriii SR Srbije nalazi znatno vise taksona od do sada zabelezenth, da im
je rasprostranjenje mnogo Sire, a stanista raznovrsnija.

Kljucne redi: slatke vode, Cyanophyta, taksonomija,distribuci-

ja, SR Srbija
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NOVE SILIKATNE ALGE U FLORT SR SRBIJF. — Glasnik Instituta za
botaniku 1 botanicke baste Univerziteta u Beogradu, Tom XXII, 195--204,
1988,

U toku meseca jula 1984, god. sakupljen je algolodki materyal iz reke
Lugomir.

Obradom sakuplienih uzoraka utvrdeno je prisustvo velikog broja

1z 5 algoloskih razdela od ie 14 silikatnih algi novo za florn 3R
Kiméne recs: sl 1

algi

Srbije.
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SYSTEMATICS OF ALGAE — J. Blazenéi¢, 1-298, Naucna knjiga”,
Beograd, 1988. — Glasnik Instituta za botaniku i botanicke baste Univerzite-
ta u Beogradu. Tom XXII, 205-206, 1988.

The wuniversity text book ,Systematics of Algae” by Dr. Jelena
BlazZenéi¢, professor at the University of Beograd, is based on contemporary
literature data. It is well written and organized, and is supplemented with
numerous instructive illustrations which introduce the reader to the
complex and heterogenous world of algae. Systematics occupies the largest
part of the book, while chapters on evolution and phylogeny, ecology of
algae, relationships with other organisms as well as their significance in the
natural environments and for men, are also included. These chapters
represent especially worthy contribution of the author. They highlight the
applicative aspects of this field of science which with current biotechnology
trends are gaining in significance in strategic orientations for developing
programs in many countries.
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SISTEMATIKA ALGI — J. Blazenéi¢, 1-298, ,Nauéna knjiga”, Beograd,
1988. — Glasnik Instituta za botaniku i botanicke baste Univerziteta u
Beogradu, Tom XXII, 205—206, 1988.

Univerzitetski udzbenik ,,Sistematika algi”, autora dr Jelene Blazen-
¢éié, redovnog profesora Univerziteta u Beogradu, napisan je na bazi
savremenih literaturnih podataka, pregledno, jasnim stilom i ilustrovan
brojnim instruktivnim prilozima, tako da é&itaoca postpuno uvodi u slozen i
heterogeni svet algi. Pored sistematike, kojoj je posvecen najveéi deo knjige,
u njoj se nalaze i posebna poglavlja o evoluciji i filogeniji algi, ekologiji algi,
njihovim odnosima sa drugim organizmima, kao i o njihovom znacaju u
prirodi i za Goveka. Ova poglavlja predstavljaju posebno vredan doprinos
autora u popularizaciji algologije, jer osvetljavaju aplikativni znacaj ove
nauéne discipline koja, u savremenim razvojnim pravcima biotehnologije,
zauzima sve znacajnije mesto u strateskkm programima mnogih zemalja.






