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In this work the very essence and significance of the compensation
point of light especially from an ecological aspect are emphasizzed. In
addition, a brief survey of the relevant data of other authors and our own
results are presented.

Among forest ecosystems, compensation point of light was studied
in several forest communities of Fesmco-Quercetum petraeae Jank. and
Querco-Carpinetum serbicum Rudski at Fruska gora Mt.

Compensation point of light for the weed plants varied between 310
and 1080 Lux.

In an urban environment, compensation point of light varied be-
tween very broad limits, from 1180 to 9950 Lux. Air pollution affects
compensation point of light in large measure.
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Organska produkcija pojedinih biljaka, odnosno, produktivnost biljnih zajednica
i biljnog pokrivaca u celini, osnovni su problemi fiziologije i ekologije biljaka. Kao $to
je poznato fotosinteza zelenih biljaka je osnovni fizioloski proces za stvaranej organskih
materija i proizvodnju biomase biljaka. U toku Zivotnog procesa biljaka istovremeno
se obavlja i degradacija organskih materija i u njoj nakupljane energije. Kako navodi
Nic¢iporovic (1988) danas je na Zemlji u procesu disanja (kao | fiziCkog sagore-
vanja) podvrgnuto potpunoj destrukciji i oksidaciji oko 160 x 107 tona organskih
materija.

Mnogobrojni su faktori koji uticu na intenzitet i produktivnost fotosintetskog
procesa, kao i na odnose izmedu fotosinteze i disanja, §to u Krajnjoj liniji ima za
posledicu odredeni nivo organske produkcije. Jedan od vaZnih pravaca u tumacenju i
razradi problema produkcije biomase u prirodi jeste teorija fotosintetske produkcije
biljaka koju je postavio Ni¢iporovi¢ (1982, 1988). Dugo vremena se smatralo da
su za visoku produkciju biljaka najvaZniji mineralna ishrana i odgovarajuéivodni rezim.
Niciporovi¢ (1956) je prvi ukazao da u osnovi produktivnosti leZi fotosinteza, ali
u uskoj vezi sa drugim fiziolo$kim procesima, pre svega disanjem. Originalnost ove
teorije sastoji se u tome §to u njoj Niciporovi¢ ne govori o postojanju direktne zavisnosti
izmedu intenziteta fotosinteze i produktivnosti, veé se to tumaci uzajamnoséu (izmedu)
fotosinteze i drugih fizioloskih procesa, posebno disanja.

Pri razmatranju organske produkcije pojedinih biljaka treba imati u vidu &i-
njenicu da se one nalaze u okviru odgovarajuéih prirodnih (i antropogenih) biljnih
zajednica (fitocenoza), koje se odlikuju floristickim sastavom od veceg broja biljnih
vrsta, formiranim u rezultatu divergentne i adaptivne evolucije. To je omoguéilo
prirodnim ekosistemima da koriste faktore produktivnosti u naj$irem dijapazonu
njihove promenljivosti, kako u prostoru tako i u vremenu. Evolucija biljaka u prirodi,
dakle, nije i§la toliko putem stvaranja manjeg broja ekologki univerzalnih genotipova
producenata, ve¢ putem formiranja mnostva relativno uskih i specificno specijali-
zovanih biljnih vrsta, odnosno njihovih bioformi i ekoformi i sl.

Obrazovanje biomase biljaka ostvaruje se u njihovim ontogenetskim ciklusima,
u kojima se realizuje prisutni program geneticke informacije. Aparat konkretne ge-
neticke informacije (genotip), osnova samorazvi¢a organizma po individualnom ge-
netickom programu, ne moZe egzistirati izolovano. On, u stvari, ¢ini jedinstvo sa
unutarcelijskom i unutarorganizmitnom sredinom i u vezi je sa svim fizioloskim
procesima u biljci. Konacno, sve to u vezi je sa faktorima spoljne sredine. Koristeci
fundamentalna adaptivna svojstva, biljne vrstre su svoje potencijalne moguénosti
organske produkcije prilagodavale perioditnom (dnevnom, sezonskom, godiSnjem)
delovanju spoljasnjih faktora (intenziteta svetlosti, koli¢ine COs, temperature i dr.).

Jedan od vaZnih zadataka fitoekologije jeste da utvrdi pod kojim se uslovima vrsi
proces fotosinteze, glavni ¢inilac organske produkceije biljaka. Osnovni spoljadnji fak-
tori koji uti¢u na fotosintezu su, koli¢ina ugljen-dioksida u vazduhu i svetlost.
Promenom ova dva faktora nastaju promene i u intenzitetu fotosinteze. Razlicite biljne
viste ne reaguju na isti nacin, te je stoga bilo potrebno pronadi neko merilo, koje ée
pokazati kako pojedine biljke reaguju na te promene. U vezi s tim, u posledaje vreme
u fitoekologiji se velika vaznost pridaje odredivanju tzv. kompenzacione tacke.

Promet materija zelenih biljaka odreden je trajno prisutnim procesom disanja
(produkcija CO2), s jedne strane, i samo na svetlosti moguéim procesom ~fotosintezom
(primanje CO2), s druge strane. Posto se fotosinteza sa jacinom svetlosti povecava do
izvesne granice i pri optimalnim svetlosnim uslovima vide se primi COz (u procesu
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fotosinteze) nego §to se oslobodi (disanjem), mora postojati jedan svetlosni intenzitet
pri kome primanje i odavanje CO2 stoje u ravnoteZi. To stanje ravnoteZe u izmeni
gasova (COz) kod zelenih biljaka oznacava se kao kompenzaciona talka.

Pojam kompenzacione tacke uveo je Platzer (1917), koju je svestrano prou-
¢avao, ukazujuéi na njenu zavisnost od temperature. Zatim su ta ispitivanja nastavili
brojni istrazivadi, medu kojima se posebno isticu: Boysen-Jensen, 1918, 1932),
Harder (1923), Miiller (1928), Stéalfelt, (1938), Walter (1949), Zeller
(1951), Egle and Schenk (1953), Ve ibahn (1956), Catsky and Slavik
(1958), Brucker and Urbach (1958), Lieth (1958, 1959), Pavleti¢ (1958),
Regula etal (1968), Kojié¢, etal (1975),Semihatova (1988).

Pojam kompenzacije tatke moZe biti definisan sa vide aspekata. Plitzer
(1917), Harder (1923), Semihatova (1988) i drugl razlikuju kompenzacionu
tatku CO2 i kompenzacionu tacku svetlosti. Postoji vise definisanja za te pojmove, a
najpoznatija je ona koju su dali Egle and Schenk (1953): kompenzaciona tacka
CO2 je ona koli¢ina CO2 u vazduhu, koju neka biljka ne moZe asimilirati ni pod
optimalnim svetlosnim prilikama. U ovom shucaju, dakle, kompenzaciona tacka zavisi
od koncentracije CO2. Pod kompenzacionom ta¢kom svetlosti podrazumeva se ona
koli¢ina COz koju kod smanjene kolicine svetlosti biljka ne moZe da iskoristi. Drugim
re¢ima, smanjenjem kolicine COy ili svetlosti dolazi se do jedne tatke — kada biljka
asimilira isto onoliko CO; koliko disanjem ispu$ta, odnosno, kada s¢ fotosintezom
utrofeni CO2 kompenzira onim od disanja. Bruckner and Urbach (1958) su
serijom ogleda pronadli donju svetlosnu granicu za ravnoteZu odnosa CO2/02 i to
oznalili pojmom graniéna kompenzaciona tatka. Walier and Zeller (1960) su
uveli pojam ,dnevna kompenzaciona tacka”, pod kojom se podrazumeva vreme koje
je potrenbo da neka biljka u zatvorenom prostoru reasimilira onu Koli¢inu CO2 koja
se nakupila prethodne nodi u procesu disanja biljke.

U ekologiji kompenzaciona talka ima veliki znacaj. Polozaj kompenzacione
tacke ukazuje na to —da li je biljka prilagodena na vece ili manje koliCine svetlosti. Na
primer Lieth (1960) je utvrdio kod 18 sciofitskih biljaka, koje Zive u liS¢arskim
Sumama, da se kompenzaciona tacka u letnjim mesecima uvek nalazi na jacini svetlosti
ispod 250 luksa. Nasuprot tome, kod heliofita kompenzaciona tacka vecinom dostiZe
vrednosti izemdu 800 i 2000 luksa.

Smatra se da nije samo svetlost odluéujudi faktor za poloZaj kompenzacione
tacke, bar ne u svim slucajevima. Kod Sumskih biljaka senke, na primer, opadanje
kompenzacione tacke ide paralelno sa smanjenjem intenziteta disanja, $10 moZe biti
endogeno uslovljeno (Leith, 1960). Posto kompenzaciona tatka kod biljaka senke
leZi nize nego kod bijaka svetlosti, ove biljke ¢e pozitivno asimilirati vec prineznatnom
intenzitetn svetlosti. Svetlsoni minimum, pri kome biljke jo§ mogu napredovati,
naravno, nalazi se na viSem poloZaju od k()mpcnzda jone tacke. To je m/umlylvu kad s
zna da se fotosintezom mora pokriti ne samo $to je istovremeno disanjem izgubljeno,
ved i ono $to je disanjem utroSeno u toku nodi, kao i disanjem drugih nezele mh organa.

Kompenzaciona tadka, (. jaCina svetlosti pri kojoj zeleni listovi niti primaju niti
odaju COg2, ne zavisi samo od intenziteta fotosinteze, ved, ¢ak 1 u vedoj meri, od
intenziteta disanja. Po§to je porast asimilacione krivulje i kod biljaka svetlosti i kod
biljaka senke pri malom svetlosnom intenzitetu gotovo isti, moZe se smatrati da je
kompenzaciona tacka uglavnom odredena intenzitetom disanja.

Kod biljaka senke disanje je znatno manje intenzivno, a kompenzaciona talka
se, shodno tome, nalazi pri nizem intenzitetu svetlosti. Ogranicavajudi faktor pri viSem
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svetlosnom intenzitetu moZe biti i ulazak COz kroz epidermis lista. Naime, listovi senke
imaju manje stominih otvora nego listovisvetlosti. Dok listovi senke vec pn 10% dnevne
svetlosti dostizu maksimalnu fotosintetsku aktivnost, kod listova svetlosti to se deSava
tek pri intenzitetu od 20 do 40% pune dnevne svetlosti. Maksimalna produktivnost
fotosinteze postiZe se pri intenzitetu 45% od najvi$e dnevne jacine svetlosti. Na osnovu
toga Tranguillini (1959) zakljucuje da su tmurni (oblacni) dani za biljke,
pogledu stvaranja organskih materija na jedinicu povidine, produktivniji od suncanih.

Jos je Pliatzer (1917) ispitivao zavisnost kompenzacione tacke svetlosti od
temperature. Boysen-Jensen (1932), na osnovu svojih analiza, istice znacaj kom-
pcmauonc tatke za utvrdivanje karaktera fotosintetske krivulje. Harder (1923) je
ispitivao varijabilitet kompenzacione tacke u odnosu na uslove pod kojima su rasle
eksperimentalne biljke. Miller (1928) daje podatke o zavisnosti kompenzacione
tacke od temperature. Stalfelt (1938) je pratio promet gasova (COz2 1 Q) i
odredivao kompenzacionu tacku u mahovina. F gle and Schenk (1953) su merili
kompenzacionu taCku u Chlorella vidgaris, a Bruckner and Urbach (1958) u
Chlorella pyrenoidosa. Viebahn (195¢),kaoiPavleti¢ and Lieth (1958), ispi-
tivali su godi$nja kolebanja kompenzacione tatke u zavisnosti od spoljadnjih uslova.
Walter (1949) i Zeller (1951) su proudavali fotosintezu i disanje biljaka, kao i
polozaj kompenzacione tacke, u zimskom periodu, pri niskim temperaturama. Re g -
ula andPavleti¢ (1968) suproucavali poloZaj kompenzacione tacke svetlosti nekih
mediternaskih i submediteranskih biljaka u uslovima umerene srednjoevropske klime.
Dobijeni rezultati su pokazali da heliofilne submediteranske i mediteranske biljke
imaju kompenzacione tacke svetlosti kod srednje jaCine osvetljenja, dok biljke zase-
njenih stani$ta, koje su vezane za makiju, dostiZu kompenzacionu tacku pri slabijem
osvetljenju.

Do sada najpotpum]u studiju kompenzduone tacke svetlosti uradio je L.ie th
(1960), ispitujuci svestrano ovo pitanje u suvoze mnih biljaka. On je ispitivao uticaj
venjenja 1 gubitka vode, zatim, i uticaj broja i veli¢ine stominih otvora na polozaj
kompenzacmne tatke. Pratio j je i polozaj kompenzacione tacke u razlicito doba dana,

a, potom, zavisnost kompenzacione tatke od temperature. Najzad, izvodio je i oglede
o uticaju svetlosnog uZitka (Lichtgenuss) i disanja na poloZaj kompenzacione tacke.
Posebno treba naglasiti da je Licth (1958) dao krupan doprinos refenju metodskog
postupka kolorimetrijskog metoda odredivanja kompenzacione tacke svetlosti, 3to je
otvorilo put daljim svestranim proucavanjima ovog znaCajnog pitanja fiziologije 1
ekologije biljaka.

Osnovu kolorimetrijske metode postavilisu Kauko i Calberg (1935). Ovu
metodu u fitofizioloskim ispitivanima prvi je primenio A 1 vik (1939), koji je odredivao
intenzitet fotosinteze i disanja nekih drvenastih vrsta. [zvesna ekofiziologka
proucavan]a kolorimetrijskom metodom izvodilisu Walter (1949), Zeller (1951),
anarotito Catsky and Slavik (1958), koji su izvidili neke modifikacije Alvik-ovog
metodskog postupka. Posto su izvsni autori kritikovali ovu metodu ukazujuci na neke
manje nedostatke (Frenzel, 1955 Lange, 1956), Lieth (1938) je svestrano
proucio detalje kolorimetrijske metode i njene upotrebljivosti u ispitivanjima in-
tenziteta fotosinteze i disanja, odnosno kompenzacione tacke svetlosti, potpuno i vrlo
uspe$no je prilagodivsi.

U novije vreme vedi broj istraZivaca u inostranstvu proucavao je razne probieme
vezane za kompenzacionu tacku. Pell et al. (1994) pratili su i analizirali kompen-
zacionu tacku u uslovima stresa, dok su Dofing and Knight (1994) pratili kom-



GLAS. INST. BOT, IHASH UNIV. U BEOGRADU, 28, 71 - 80, 1994,
M. K()Jl( R l’( )1’()\/]( M MITROVIC: KOMPENZAC l()NAr[A( I\:\ sV ’

o

L

[ U,)S’l'l

penzacionu tatku veceg broja linija gajenih biljaka u poljskim uslovima. Posebnu
paznjuzasluZuje studija koju je uradio X i a (1993} pratediefekte delimicne defolijacije
na poloZaj kompenzacione tacke fotosinteze kod boba.

U Odeljenju za ekologiju Instituta za bioloSka istraZivanja Sinifa Stankovié”
posvedena je znacajna paZznja proudavanju kompenzacione tacke svetlosti biljuka u
okviru razlicitih ckosistema i u vezi sa uticajem razlicitih fakiora.

U okviru $umskih ekosistema proucavana je Kompenzaciona talka kod vedeg
broja cenobionata Sumskih zajednica Festuco-Quercetinn petreae Jank. i Querco-Car-
pinetum serbician Rudski na Fruskoj gori (Jankovic¢ and Kojic, 1969; Kojic,
Jankovi¢ and Ranka Popovié 1973). Uasocijaciji Festuco-Quercetiun petreac
Jank. analizirane su sledeée vrste: Quercus peiree, Carpinns betulus, Tilia argentea,
Crataegus monagyna, Acer campestre, Rubus hirtus, Lonicera caprifoltum, Ajuga replans,
Glechoma hirsute, Fragaria vesca, Hedera helix, Stellaria holostea, Galivm sylvaticum,
Cuarex sylvatica, Dactylis glomerata, Festuca montana iAsarum europaeum. Iz asocijacije
Querco-Carpinetiim serbiciom Rudski prouCavane su ove viste: Cuercies pelrea, Carpinus
betulus, Fagus silvatica, Acer campestre, Cratacgus monogyna, Staphvilea pinnata, Rithus
hirtus, Ruscies Iypoglossum, Stelluria holostea, Melica uniflora, Mercurialis perennis,
Fledera helix, Hellehorus odorus, Glechoma hirsita i Asaram europaccan,

Kod svih proucavanih biljaka izrazito najvi$a kompenzaciona tacka uivrdena je
na pocetku vegetacionog perioda, u prolece (n aprilu), a zatim pada u maju, sa relativio
niskim vrednostima u letnjim mesecima. Zatim, u novembru, na samom kraju vege-
tacionog perioda, dolazi do izvesnog povecanja vrednosti kKompenzacione tacke. Ova
1spxt:vdmd ukazuju na l\(msmmum da pnh)/d] \ompcnmuunc tatke kod lnlmkn
razlicitih peografskih podrudja, razlicitih staniSta i razlictih ekoloskili grapa zavisi
uglavnom “od spoljadnjih faktora, pre svega svetlosnog reZima. Medutim, variranje
!’)U]()ld‘[d Kompenzacione tacke u toku g,ndmc, po mislienju autora ovih proucavania,
pudiva na endogenim ulicajima, pre svega na razliCifom intenzitetu disanja. U prilog
ovome ide i Cinjenica da je u ovim ispitivanjima, u juZnom delu Fvrope (Fruska gora,
Srbija) utvrden visi poloZaj kompenzacione tacke kod Sumskih vrsta (najcesée oko 400
do 500 luksa) nego kod odgovarajucih vista u Srednjoj Evropi (Nemadka), gde se
kompenzaciona tatka krece oko 200 luksa (L.icth, 196%). Inace. utvrdeno je da se
poloZaj kompenzacione tatke svetlosti drvenastih l’lljdl\d iz Sumskih zajednica na
Fruskoj gori nalazi u granicama izmedu 260 1 4980 luksa, a kod zeljastih ~ zmedu 200
14232 luksa.

1J okviru r:grmkmislmnd pmhlam kompgn/‘wiom tatke proucavan je kod
l\nmwluh biljaka, VU[LIUO znaCajnim cenobiontina aglomuuntva (Kojic. 1968;
Koji¢ and SinZar, 1988). IstraZivanjima su obubvacene sledeée korovske viste:
Knautia arvensis, Chenopoditum bonus-henricus, Polygonisn aviendare, Leucenthemiun
vitlgare, Veronica hederifulia, Stachvs germanica, Lamium afbum, Achillea millefolium,
Capsella bursa-pastoris, Convolvidus arvensis, Ballota nigra, Stellaria media, Thiaspi
arvense, Symphytwm officinale, Chenopodium album, Cirsium arvense, Sinapsis arvensis,
Bromus sterilis | Sambeaciss ebudiis.

Rezultati iam;"ivanja su pokazali da se kompenzaciona tacka korovskih biljaka
najéesCe nalazi prij ]aum svetlosti od 500 do 600 luksa, a da variva od 310 do 1080 luksa.
Listovi razli¢ite starosti na jednoj istoj korovskoj bx!;cx kako su rezultati pokazali,
poslvu kompenzacionu taka pri razli¢itoj jacini svetlosti. Najmladi listovi pokazuju
najvecu fotosintetsku aktivnost i njihova kompenzaciona tatka nalazi se pri izrazito
jaCem osvetljenju nego kod starijih i najstarijih listova. Ovo se moie objasniti ne samo
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najintenzivnijom fotosintetskom delatno$éu mladih listova, veé i najaktivnijim pro-
cesima disanja ovih Isitova. Listovi srednje starosti zahtevaju, uglavnom, najmanje
svetlosti za postizanje kompenzacione tacke. Najstariji listovi, pak, nalaze se u tom
pogledu izmedu ove dve grupe listova. Eksperimentima je dokazano da razlike izmedu
najjaCeg i najslabijeg intenziteta svetlosti pri kojima se ostvaruje kompenzaciona tatka
pojedinih korovskih vrsta iroko variraju. Izrazito mali dijapazon variranja polozaja
kompenzacione tacke izmedu listova razlidite starosti konstatovan je kod Knautia
arvensis, Thlaspi arvense i Sinapis arvensis. Pada u odi da su to sve korovske biljke koje
dostizu kompenzacionu tatku pri relativno slabom svetlosnom intezitetu. S druge
strane, vedi broj korova odlikuje se time $to im listovi razlicite starosti dostizu kompen-
zacionu tacku pri vrlo razlicitim jac¢inama svetlosti (izmedu ostalog: Symphynun offici-
nale, Polygonum aviculare, Cirsium arvense, Bromus sterilis 1 dr.).

Proucavan je i problem poloZaja kompenzacione tacke svetlosti biljaka u urbanoj
sredini. Naime, ispitivana je kompenzaciona tadka drvenastih vrsta u Beogradu, u
blizini Instituta za bioloSka istraZivanja, nedaleko od saobracajnice (Koji¢, Po-
povi¢, R. and Mitrovi¢, M. 1989). Eksperimentalnim proucavanjima
obuhvadene su sledeée vrste: Ginkgo biloba, Clematis vitalba, Prunus cerasifera, Tilia
argentea, Forsithia europaea, Acer negundo, Sambucus nigra, Ailanthus altissima, Popui-
lus albus, Acer pseudoplatanus, Catalpa bignonioides, Betula pendula.

U urbanoj sredini, kako su istraZivanja pokazala, poloZaj kompenzacione tacke
svetlosti drvenastih vrsta varira u Sirokim granicama (najniza vrednost je 1180 luksa, a
najvi$a blizu 10000 luksa, odn. 9950). Dijapazon variranja tokom vegetacionog perioda
voema je razliCit. Najve¢i raspon izmedu minimalnih i maksimalnih vrednosti in-
tenziteta svetlosti na kojima se ostvaruje kompenzaciona tacka konstatovan je kod
(inkgo biloba i Sambucus nigra (8770 luksa), a najmanji kod Prunus cerasus i Tilia
argentea (1990 odn. 1450 luksa).

Posebno interesantna i znatajna ispitivanja kompenzacione tacke odnose se na
uporednu analizu ovog parametra u urbanim ekosistemima i u prirodnim $umskim
ekosistemima, sa ciljem da se utvrdi kako zagadenost vazduha utite na poloZaj kom-
penzacione taCke (Koji¢, Ranka Popovié¢ and Miroslava Mitrovié,
1990; Koji¢, Ranka Popovié (1992). Naime, komparativno su analizirani
rezultati istraZivanja u gradskoj sredini (Beograd) i u prirodnim Sumskim zajednicama
(As. Festuco-Quercetum petreae Jank. i As. Querco-Carpinetum serbicum Rudski) na
Fruskoj gori. Stacionarna proucavanja u Beogradu, u stvari, izvedena su u uslovima
velike zagadenosti vazduha, dok su $umske zajednice na FruSkoj gori van domasaja
zagadivaca.

U urbanoj sredini, odn. u gradskim ekosistemima, kako su ova istraZivanja
pokazala, kod skoro svih analiziranih vrsta su visoke vredsnoti kompenzacione tacke,
odnosno, ravnoteZa u vezivanju i odavanju CO2 se javlja pri dosta visokoj jacini
svetlosti. Neke vrste, kako su eksperimenti pokazali, u uslovima velike zagadenosti
kakva je urbana sredina Beograda, kompenzacionu tacku uspostavljaju pri enormno
visokom intenzitetu svetlosti. Acer pseudoplatanus, na primer, ima kompenzacionu
taCku pri jacini svetlosti od preko 9000 luksa. Sli¢no je utvrdeno i kod Populus alba,
Catalpa bignonioides i Betula pendula. U toku vegetacionog perioda poloZaj kompen-
zacione taCke svetlosti znatno varira. Amplituda kolebanja krece se od 1180-2080 luksa
(Gingko biloba) do 1600-9080 luksa (Acer pseudoplatanus). Bez obzira $to je ovo
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kolebanje kompenzacione tacke, delimi¢no, uslovijeno fizioloSkim stanjem biljke u
toku vegetacije, svakako da i stepen zagadenosti vazduha ima izuzetan znacaj.
Zagadenost vazduha se menja u §irokim granicama, te je i to vaZan faktor koji utice na
variranje kompenzacione tacke.

Poredenje rezultata iz urbanog ekosistema sa onim iz prirodnih $umskih zajed-
nica FruSke gore daje elemente za znacajna zakljucivanja. Pre svega, uporedna analiza
dobijenih podataka o poloZaju kompenzacione tacke svetlosti u ulsovima zagadene i
nezagadene sredine pokazuje, $to je posebno znacajno, da su razlike velike i da se
redovno pojavljuju, bez izuzetka. Naime, u urbanoj sredini, gde je zagadenost vazduha
velika, kompenzaciona tacka kod svih biljaka pojavljuje se pri znatno vedoj jacini
svetlosti. Na primer, Tilia argentea dostize kompenzacionu tacku u Beogradu pri jacini
svetlosti od 1740-2300 luksa, a na Fruskoj gori — na svetlosnom intenzitetu od svega
300-480 luksa. Sli¢no se ponaSaju i druge biljne vrste.

Rezultati ovih istraZivnaja jasno pokazuju da zagaden vazduh snazno uti¢e na
poloZaj kompenzacione tatke svetlosti i to u smislu pomeranja kompenzacione tacke
u smeru znatno povecanog svetlosnog intenziteta. ProseCno, kako su ovi eksperimenti
pokazali, vrednosti kompenzacione tatke su 7-10 puta veée u uslovima zagadenja
vazduha.

Na osnovu ovih rezultata moZe se konstatovati da zagaden vazduh dovodi do
remecenja prometa CO2 kod biljaka, odnosno, dovodi do poremecaja balansa fotosin-
teze i disanja, $to se, u krajnjoj liniji, odraZava na poloZaj kompenzacione tecke. Brojni
su podaci u literaturi o delovanju pojedinih zagadivaca vazduha na fotosintezu i disanje.
Sumpor dioksid (5SO2), Cest zagadiva¢ vazduha, u mnogim shiCajevima  dovodi do
intenziviranja fotosintetskog procesa, narocito pri kratkovremenom delovanju nizih
koncentracija (Ashenden andMansfield, 1987;Malhotra and Han, 1988
1dr.). U veéini slucajeva, pak, visoke doze SOp, ili duZe delovanje nizih koncentracija,
kako suutvrdiliMalhotra and Kahn (1988), dovode do inhibicije [otosintetskog,
procesa.

Sto se tite disanja takode su konstatovani poremecaji pod uticajem zagadivaca.
Prema Ziegleru (1988) SOz deluje na inhibiciju fotorespiracije. NdSUpl()l tome,
disanje u tami pod dejstvom SOz se ili ne menja ili se malo pojadava (Furukawa et
al., 1980).

Valja konstatovati ¢injenicu da se u zagadenom vazduhu, pored sumpor-diok-
sida, nalaze i razne druge materije zagadivadi. Kako navodi Runcckics (1988) u
atmosferskom vazduhu se mate erije zagadivadi nalaze u razliCitim Kolicinama i u
razli¢itim medusobnim odnosima, a efekti zajednickog delovanja na biljke razlikuju se
od efekata pojedinCanih materija. Sve u svemu, jasno je da sve ovo, kompleksno uzeto,
ima snaZan uticaj na fiziolo$ke procese biljaka (pre svega fotosintezu i disanje), $to ima
ogroman znacaj za ponasanje kompenzacione tacke, kako su nasa proucavanja po-
kazala.

Posebna istrazivanja bila su posveéena problemu kompenzacione tacke svetlosti
listova razliCite starosti, posto to u literaturi gotovo da nije obradeno. Odredivanje
kompenzacione tacke izvedeno je s listovima razliCite starosti 38 vrsta, na svojim
prirodnim staniStima (Kojic, 1968). Ispitivanja su obuhvatila tri najbitnije grupe
listova prema starosti: najmlade, pajstarije i one koji se nalaze priblizno na sredini
izmedu ovih.

Rezuitati ovih ispitivanja su pokazali da kompenzaciona tacka pojedinih listova
na istoj biljci leZi na raznim jadinama svetlosti. Najmladi listovi pokazuju najvecu
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fotosintetsku aktivnost i njihova kompenzaciona tafka nalazi se pri izrazito jacem
()WLtljc,niu nego kod starjih i najstarijih listova. Ovo se moZe ohimniti ne sano
n'\]mten/xvmyom fotosintetskom delatnodcu mladih listova, ved 1 najaktivnijim
procesima disanja ovih listova. To su pokazala i nasa ispitivanja intenziteta disanja
listova razlicite starosti (Ko jié, 1965). Naime, najmiadi listovi na biljci najvide su
odavali CO2 disanjem. Isto tako i Lieth (1960) je dokazao da u vedini slucajeva s
povecanjem disanja raste i kompenzaciona tacka, odnosno kompenzaciona tacka se
dostiZe pri jatem osvetljenju.

Listovi srednje starosti zahtevaju, uglavnom, najmanje svetlosti za postizanje
kompenzacione tacke. Najstariji listovi, pak nalaze se u tom pogledu izmedu ove dve
grupe listova.

Sve ovo pokazuje da na jendoj istoj biljei, u jednom istom trenutku, razni listovi
pokazuju razlicite karakteristike fotosintetskog procesa. Otuda, poredenje rezultata
dobijenih kod razliCitih biljaka, ili u jedne iste biljke u razli¢ito vreme, mora imati kao
preduslov da se radi o listovima pribliZno iste starosti.

Razlike izmedu najjaceg i najslabijeg intenziteta svetlosti pri kojim se ostvaruje
kompenzaciona tacka u pojedinih vrsta Siroko variraju. Izrazito mali dijapazon vari-
ranja poloZaja kompenzacione tacke izmedu listova razliite starosti konstatovan je kod
Knautia arvensis, Aegopodium podagraria, Thlaspi arvense, Chelidonium majus i Sinapis
arvensis. Vazno je istaci da su to sve biljke koje dostizu kompenzacionu tacku pri
relativno slabom svetlosnom intenzitetu. S druge strane, vedi broj ispitivanih biljaka
odlikuje se time Sto im listovi razliCite starosti dostiza kompenzacionu tacku pri vrlo
razli¢itim jacinama osvetljenja (Syringa vudgaris, Symphytin officinale, Spireea ulmifo-
lia, Pisum sativiun, Polygonum aviculare, Cirsivun arvense, Bromus sterifis i dr.). Posebnu
grupu ¢ine Malus domestica, Prunus avitm i Sumbucus ebulus, ¢iji najmladi listovi nisu
postigli kompenzacionu tacku ni pri intenzitetu svetlosti od 2500 luksa, koliko je
iznosilo najjace osvetljenje prilikom izvodenja ogleda.

Sve u svemu, iz svega izloZe nog mozZe se konstatovati da je kompenzaciona tacka
svetlosti, kao vazan ekofiziologki pokazatelj Zivotnih pmu.sduhll]u pobudila znacajan
interes kod brojnih istraZivaca. Ovaj fenomen proucavan je sa razlicitih aspekata, a
dobijeni rezultati pruzili su moguénost da se blize objasne mnoga pitanja, pre svega
ona koja su vezana za organsku produkciju biljaka i produl\lwm)sl biljnog pokrivaca u
raznim ekosistemima.
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Summary
MOMCTILO KOJIC, RANKA POPOVIC, MIROSLAVA MITROVIC
COMPENSATION POINT OF LIGHT AND ITS ECOLOGICAL SIGNIFICANCE

Institute for Biological Research , SiniSa Stankovi¢”, Beograd, Yugoslavia

In this work the very essence and significance of the compensation point of light
especially from an ecoloigcal aspect are emphasizzed. In addition, a brief survey of the
relevant data of other authors and our own results are presented.

Among forest ecosystems, compensation point of light was studied in several
forest communities of Festuco-Qurcetum petracae Jank. and Querco-Carpinetum ser-
bicum Rudski at Fruska Gora Mt. In all plant species studied, the highest compensation
points of light were recorded at the beginning of the vegetation period. After that a
gradual decline was observed and during the summer months the lowest values of the
compensation point of light were found. Certain increase of these values was registered
at the end of the vegetation season. The values of the compensation point of light
ranlgjed between 260 and 4980 Lux, i.e. 200 and 4232 Lux, for the woody plants and
herbaceous plants, respectively.

Compensation point of light for the weed plants varied between 310 and 1080
Lux. Compensation point of the leaves of the same weed plant depended on the leaf
age and was reached at different light intensities. In younger leaves it was rcached at
much higher light intensity than in those of moderate age and in old leaves.

Inanurban environment, compensation point of light varied between very broad
limits, from 1180 to 9950 Lux.

Air pollution affects compensation point of light in large measure. Connected to
that, compensation points of light were comparatively studied in an urban environment
characterized by high pollution level (city of Belgrade, industrial zone) and in natural
forest communities at Fru$ka Gora Mt. taken as an unpolluted zone. In all plant species
examined, compensation points were reached at much higher light intesity in urban
environment comparing to the same species growing in an uncontaminated area. For
example, compensation point of Tilia argeniea was reached at light intensity of 1740 to
2300 Lux, ie. of 300-480 Lux for the trees from Belgrade and Fruska Gora Mt,,
respectively.





