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uUvOD

Fiziologka ekologija biljaka predstavlja vaznu sponu izmedu ekologije i fiziologije
biljaka. Ona je poscbna i veoma Lna(,dim disciplina pmiz&la iz. fitockologije, koja na
Konkretan i dokumentovan nacin objaSnjava sloZenu uzajamnu zavisnost Zivotnih
procesa u biljci i uslova sredine u kojoj biljka Zivi. Fizioloska Cl\ologua bll]al\a proucava
fiziolo§ke procesa biljnih vrsta u prirodnim, manje-viSe neizmenjenim, uslovima nji-
hovih stanista, teZeéi da, s jedne strane, njihova ekologiju objasni odgovarajucim
fiziolo$kim specifitnostima 1 adaptacijama, i, s druge strane, da njihove fizioloske
procese (njihov karakter, intenzitet i dinamiku) objasni uticajem konkretnih spolja$njih
uslova na stani§tu i adaptivnim moguénostima biljke (Jankovié, Kojié, 1975).

Zadaci fizioloSke ekologije biljaka su kompleksni i konkretni. Predmet njenog
ispitivanja su prevashodno fiziolodki procesi u odgovarajuéim prirodnim uslovima
stani$ta, ali, istovremeno, i valorizacija faktora spoljasnje sredine koji specificno deluju
na te procese, kao i morfolosko-anatomske i druge karakteristike biljaka koje odreduju
ili poscbno usmeravaju pojedine fizioloske procese. Uopste uzev, predmet fizioloSke
ekologije biljaka je utvrdivanje specifi¢nih interakcija i funkcionalno-struktumih odgo-
vora biljaka na odgovarajuce konkretne uslove spoljasnje sredine.

Fiziologka ekologija biljaka se, od podetka 20. veka postepeno razvijala kao
samostalna naudna oblast iz potreba da se prevazidu razlike u pristupu izucavanju
izmedu fizilogije i ekologije biljaka. Kako navodi W a lte r (1960) fiziologija biljaka jc
zbog svoje velike specijalizacije vise upucena na detaljno proucavanje pojedinih Zivot-
nih funkcija, ili na analizu pojedinacanih efekata spoljasnje sredine na odredeni
fizioloski proces, te ona, obi¢no, ne obuhvata biljku kao celinu. Ekologija biljaka,
naprotiv, polazi od toga da biljka predstavlja jedinstven organizam i da promene
faktora sredine uti¢u na reakciju biljke u celini, ali, pri tome, najveéu paZznju poklanja
prilikama na stani$tu, kao i prostornim i vremenskim cenoti¢kim odnosima izmedu
biljaka u okviru biljnih zajednica. Stoga, fizioloska ekologija biljaka predstavlja nov
naucni pristup. u okviru koga se, po pravilu, proucavaju Zivotni procesi biljke kao
jedinstvenog organizma, na sldmstu u promcnl]mm uslovima spolja$nje sredine, a ne
u kontrolisanim uslovima u laboratoriji. Na staniStu dduyc kompleks faktora spoljainje
sredine koji uticu ne samo na pojedine funkcije, vec biljka na njih reaguje kao celina.
Najc¢eSée promene intenziteta i kvaliteta delovanja jednog faktora povlace za sobom
promene drugih. [spitivanje uticaja pojedina¢nih faktora, u prirodnim uslovima, dosta
je tesko, te je stoga u ekofizioloskim prouavanjima Cesto potrebno paralelno, dopun-
sko. korektivno pracenje odredenih fiziologkih procesa biljaka u kontrolisanim us-
lovima. Pri tome, valja imati u vidu da biljke u prirodi nikad ne Zive izolovano, ve¢ u
odredenim kompetitivnim odnosima u okviru odgovarajuéih biljnih zajednica 1 eko-
sistema u celini.

Fizioloska ekologija biljaka, medutim, podrazumeva istraZivanja na razli¢itim
nivoima organizacije biljnih sistema. Ona se, samo uslovno, iz prakti¢nih razloga, mogu
razdvojiti na ekofizioloska proucavanja na subéelijskom i ¢elijskom nivou, na nivou
organizama (ili pojedinih organa), kao i na proucavanja na ceno-populacijskom od-
nosno cenotickomnivou(Walter, 1982;Biebl, 1962;Kreeb, 1974;Larcher,
1978; Levit, 1972; i drugi).

Proucavanja na subéelijskom i ¢elijskom nivou do sada su, kod nas, malo prime-
njivana u rutinskim ekofiziolo$kim eksperimentima. Ovaj nivo istraZivanja vie je vezan
za laboratoriju i omogucava komparativna objas$njenja rezultata ekofiziolo3kih
proucavanja na terenu. Bitna pitanja fizioloSke ckologije biljaka istraZivana su i
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analizirana, pre svega, na nivou organizama, kao i na conotickom ili ekosistemskom
nivou. Po svojoj sveobuhvatnosti, a samim tim i znacaju za razumevanje ekoloskih
problema u prirodi, istraZivanja u okviru ekosistema predstavljaju suStinska, najbitnija
nauina traganja u fizioloskoj ekologiji biljaka.

Koji su glavni pravci, osnovni segmenti, bitni parametri ekofiziologkih is-
traZivanja biliaka‘7 Za funkcionisanie ekosistema, za opstanak Zivog sveta — organska
produkcija u sustini ima najveciznacaj. Otuda, jedan od osnovnih trendova u fleolosl\m
ckologiji biljaka je usmeren u praveu refavanja onih ekofizioloskih problema od kojih
direktno ili indirektno zavisi produkcioni proces, odnosno primarna organska produk-
cija.

Fotosinteza odnosno fotosintetski rezim (pojam pod kojim Walter podrazumeva
sve elemente fotosintetskog procesa, kao i fizioloske, biohemijske i ostale ¢inioce od
kojih zavisi fotosintetska aktivnost biljaka) nalazi se u sredi§tu ekofizioloSkih
proucavanja. Interesantan problem, sa ekoloskog aspekta, predstavlja, pre svega,
produktivnost fotosinteze i intenzitet fotosinteze. Kao parametri ekofizioloskih razma-
tranja u tesnoj vezi sa problemima fotosinteze su i intenzitet disanja (od ¢ega zavisi
konacni saldo organske produkcije), kompenzaciona tacka, i dr. Organska produkcija
biljaka i biljnog pokrivaca u celini, kao konacna rezultanta svih elemenata fotosintet-
skog rezima, kao i svih ostalih relevantnih fiziolo$kih i drugih pokazatelja, u funkeiji
konkretnih ekoloskih prilika, ¢esto se, u ekologiji, na kraju analizira kompleksno da bi
se sagledala konkretna veli¢ina, dinamika ili kvalitet biomase odredenog ekosistema.

Jedan od vaZznih zadataka fizioloSke ekologije biljaka je da utvrdi pod kojim se
uslovima vr8i proces fotosinteze, glavni &inilac organske produkcije biljaka. Osnovni
spoljasnji faktori koji uti¢u na fotosintezu su koncentracija ugljen-dioksida u vazduhu
i svetlosni uslovi. Promenom ova dva faktora nastaju variranja u intenzitetu fotosinteze.
Razlicite biljne viste ne reaguju na isti nadin, te je bilo potrebno da se pronade neko
merilo koje ¢e ukazati na diferencijalno ponaanje biljaka u promenljivim uslovima
sredine. U vezi s tim, fizioloska ekologija biljaka bavi se odredivanjem tzv. kompen-
zacione tacke. Postoje dve kategorije ovog parametra: kompenzaciona tacka svetlosti
i kompenzaciona tacka COy, a njihovim ispitivanjem bavio se veliki broj autora
(Llieth, 1958, 1960; Pavletié, Lieth, 1958; Regula, Pavleti¢, 196§;
Semihatova, 1988 idrugi). U nasol LCIn]]] ovim istraZivanjima na velikom br oju
biljaka iz razlicitih ekosisterma paZnju su posvetili narocito Koji¢, Jankovic¢ i njihovi
saradnici(Jankovié, Kojic, 1969;Kojié, 1968;Koji¢ etal., 1974,1989, 1990,
1992, 1995).

Jedno od najistaknutijih mesta u programima istrazivanja u okviru fizioloSke
ekologije biljaka zauzima vodni reZim s obzirom na krucijalni znacaj vode za Zivotne
procese biljaka. Najcesée se, do danas$njih dana, za karakterizaciju vodnog reZima
Koristila analiza Cetiri parametra: hidrature, potencijala vode, hidratacije i intenziteta
transpiracije. ViSe od pola veka, od 1931. godine, kada se pojavilo Cuveno delo
Hajniriha Valtera o fiziolo§ko-ekolofkom znacaju hidrature (Walter, 1931), jedno
od centralnih mesta u ekofiziolo$kim proucavanjima zauzimao je problem hidraturnih
odnosa tkiva, odredivan na osnovu osmotskih vrednosti éelijskog soka biljaka. U tom
smishu dobi]’cm' su broini i7na€dini rezultati kako u inostranstvu tako i u nasoj zemlji,
o Cemu je mnogo pisano i u svetu i kod nas. Na osnovu brojnih podataka o dnevnim i
sezonskim kolebanjima i maksimalnom opsegu promena osmolsl\og pritiska celijskog
soka ekologki razlicitih biljaka nadinjeni su ,,osmotski spektri” odredenih ekoloskih
grupa biljaka, kao $to su livadske, listopadne drvenaste, tvrdolisne, mediteranske,
Cetinarske vrste, korovske, gajene i druge biljke (Walter, 1960).
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Medutim, poslednjih godina opada interes za istraZivanja hidraturnog aspekta
vodnog rezima biljaka, a sve viSe dobija na znacaju izucavanje potencijala vode ili
ukupnog vodnog potencijala (V). Ukupni vodni potencijal, kao relevantni pokazatelj
vodnog bilansa neke biljke, ukljutuje osmotski potencijal, potencijal turgora i potenci-
jal matriksa.

Brojni autorisu (Slatyer & Taylor, 1960; Slatyer, 1967, Kremer,
1960; Walter & Kreeb, 1970; Oertli, 1971; Levitt, 1972) detaljno i kriticki
objadnjavali koncept i teorijsku osnovu vodnog potencijala kao najadekvatnije mere
stanja vode u biljci. Termodinamicki vodni potencijal (‘W) je, prema definiciji Slejéera
iTejlora(Slatyer & Teylor, 1960), jednak razlici u slobodnoj energiji po jedinici
zapremine izmedu vode koja je u bioloskom sistemu vezana, odnosno pod pritiskom
(matrickim, hidrostatickim i osmotskim) i Ciste, slobodne vode na atmosterskom
smanjen u odnosu na hemijski potencijal Ciste vode delovanjem razlicitih sila (vezivanje
vode za makromolekule silama adsorbcije, vezivanje vode za rastvorene organske
supstance osmotskim silama, vezivanja silom kapilarnosti ili silom gravitacije), ¢ime je
oslabljena sposobnost takve vode da u datom sistemu obavi rad. Apsolutna vrednost
hemijskog potencijala nije koristan pokazatelj, veé je znaajno termodinamicko stanje
vode ubilo kojoj tacki sistema izraZzeno kao razlika izmedu njenog trenutnog hemijskog
potencijala i potencijala Ciste vode. Prema tome, vodni status biljke najkorektnije se
moze odrediti uporedivanjem stanja vode u ¢eliji sa stanjem &iste vode, pri ¢emu se
razlika izrazava kao potencijalna energija vode. Ova energija vode koristi se kao
hidroelektri¢ni potencijal i kao hemijski potencijal za biohemijske (u biljkama) i
hemijske (u zemljiStu) procese. Na osnovu ovih procesa ostvaruje se primarna produk-
cija biljaka i ukupnog biljnog pokrivaca. Sa ovog aspekta posmatrano, za bilo koju tacku
kontinuum-sistema ,zemljiSte-biljka-vazduh”, znacajno je termodinamitko stanje
vode, odnosno njena slobodna energija ili potencijal da izvisi rad, a ne trenutna ukupna
koli¢ina vode u biljci. Veli¢ina slobodne energije ili hemijski potencijal vode u nekom
delu sistema odreduje se koli¢inom energije na jedinicu mase ili zapremine $to je
ckvivalentno J - kg'!, $to se faktorom konverzije moZe izraziti u barima (ranije atmos-
ferama), odnosno MPa.

Komponente vodnog reZima zemlji$ta su gravitaciona voda koja se posle pada-
vina postepeno spusta u dublje slojeve zemljista pod dejstvom sile zcmﬂ'ine teze, i
kapilarna voda koja zaostaje posle oticanja gravitacione vode (poljski kapacitet zem-
liista). Na osnovu kapilarne vode, na razli¢ite nadine, odredenim silama vezane vode,
formira se vodni potencijal zemlji§ta. Nasuprot tome, vodni potencijal vazduha je u
dircktnoj zavisnosti od relativne vlaZnosti vazduha.

Vodni potencijal biljne Celije ima dve osnovne komponente: a) osmotski poten-
cijal i b) potencijal turgora. Osmotski potencijal potite od osmotski aktivnih jedinjenja
u Celijskom soku (Seceri, organske kiseline, joni) koja osmotskim silama smanjuje
hemijski potencijal vode (ove osmotski aktivne materije u éelijksom soku, u ranijoj
interpretaciji, odredivale su veli¢inu hidrature biljaka). Bez obzira na ¢injenicu da se
vadni potencijal danas koristi kao osnovni parametar vodnog reZima, postoje i izvesne
kriticke primedbe na njegov apsolutni znadaj (Zimmermann, 1978; Kramer,
1988 i drugi), zbog Cega neki istraZivaci (Passioura etal, 1988, Schulze et al,
1988 i drugi) predlazu nove eksperimentalne pristupe i teorijska obja$njenja vodnih
odnosa biljaka.

Pored pomenutih najbitnijih elemenata vodnog reZima biljaka postoji izvestan
interes u ekofiziolo$kim istraZivanjima i za neke druge karakteristike vode u éeliji
(vododrzZeca sposobnost, frakcioni sastav vode, vodni deficit i dr.).
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Poseban znacaj ima kompleksno proucavanje i analiza vodnog reZima biljaka u
vezi sa otpornoféu i moguénostima prilagodavanja na izuzetno nepovoljne, odnosno
ekstremmne uslove spoljasnje sredine (susa, zaslanjcnosl zemljiSta, mrazisl.). FizioloSka
ckologija biljaka u uslovima stresa, odnosno, proucavanje fiziologkih i biohemijskih
reakelja na ckstremne, stresne uslove poslednjlh ducmja je u ZiZi interesovanja kako
bljnih ekologa, tako i htoﬁ/lologa u svetuy, a i u najoj zemlji.

U naSoj zemlji istraZivani su, s jedne strane, odredeni ekofizioloSki problemi na
vedem broju ekoloski razlicitih biljaka (Zivotnih formi), dok je, s druge strane, vedi broj
problema (kompenzaciona tacka, vodni rezim, produkcija) proucavan na istoj biljci u
okviru idiockologkih studija. Uopstcno gledano, istraZivanja ekofiziolo3kih parametara
sistematiéno su obuhvatila veliki broj vrsta — cenobionata karakteristicnih biljnih
zajednica razlicitih podrulid naSe zemlje. Na osnovu svega toga, sumirajuci sva
dosadasnja istraZivanja i drzeci se ckosistemskog principa, ekofizioloski problemi se
danas mogu kompleksno razmatrati i mogu se dati ekofizioloske karakteristike glavnih
terestri¢nih ekosistema Srbije.

Posle Drugog svetskog rata viSe na$ih naucnih institucija, a posebno Institut za
bioloka istraZivanja ,.Sini§a Stankovi¢” uz stru¢njake iz drugih paucnih ustanova,
Instituta za botaniku Biolo$kog odseka PMF, odnosno Bioloskog fakulteta, Katedre za
botaniku Poljoprivrednog fakulteta, Veterinarskog fakulteta, sa Bioloskog odseka
PMF-a iz Pristine, organizovano su obavljala ekofizioloska proucavanja na razlicitim
lokalitetima Sirom Srbije i cele Jugoslavije u okviru razlititih ekosistema. I danas se

takva istraZivanja nastavljaju u tri snaZna centra: Odeljenju za fizioloSku i biohemijsku
ekologiju biljaka Instituta za biolo$ka istraZivanja ,,SiniSa Stankovi¢”, Institutu za
botaniku i botanickoj basti , Jevremovac” Biologkog, fakulteta u Beogradu i Katedri za
botaniku Poljoprivrednog fakulteta u Zemunu. Medutim, valja ista¢i da su posebni
ekofiziolodki problemi u sferi interesovanja istraZivata u okviru institucija kao $to su
Institut za kukuruz ,,Zemun polje”, Institut za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu,
Katedra za botaniku Farmaceutskog fakulteta u Beogradu, Bioloski odsek Prirodno-
matematickog fakulteta u Pristini.

EKOFIZIOLOSKA PROUCAVANIJA BILJAKA - CENOBIONATA
ODREDENIH EKOSISTEMA.

I)ug,og,odiSnid praksa istraZivanja u oblasti fizioloSke ckologije biljaka
sprovedena Je, pre svega u okviru najstarije (aktivne prd\O tri decenije) 1 najmasovnije
Beogradske ekofiziologke skole. Glavni rezultati proucavanja ekofmolmklh probiema
(lobuc,m su pradenjem velikog broja biljaka cenobionata glavnih terestri¢nih ek-
osistema nage zemlje, kao $to su: (a) Sumski ekosistemi, (b) hvadskl pasnjackiistepski
ekosistemi, (¢} agroekosistemi i (d) ubrani ekosistemi.

UopSte uzev, u nasoj zemlji je osnovna paZnja posvecena ekofizioloskim
proucavanjima biljaka v okviru Sumarskih ekosisterna. U raznovrsnim $umskim zajed-
nicama, na Fruskoj gori, Avali, Proklctl}ama Sari, Jastrepcu, Maljunu Ceru i drugim
mestima, ekofizioloSkim proucavanjima obuhvadene su sve Zivotne forme biljaka
sumskih fitocenoza (drveée, Zbunovi, zeljaste biljke), kao i stelja.

U fitocenozama zeljastih biljaka izvodena su relativino opseZna ekofizioloSka
istraZivanja, Koja su se prevenstveno odnosila na cenobionte livadsko-stepske vege-
tacije, zatim na reliktne i endemicne vrste, kao i na druge kategorije posebno intere-
santnih biljaka (poikilohidri¢ne vaskularne biljke, halofite, lekovite biljke i druge).
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Nazalost, mora se konstatovati da su relativno malo proucene biljke iz livadskih
ckosistema, Siroko rasprostranjene od nizijskih do planinskih regiona, od izrazito
vlaznih do veoma kserotermnih stanista.

Ekofizioloska proucavanja u okviru agrarnih ekosistema imaju dugu tradiciju, s
obzirom na potrebe unapredivanja poljoprivredne prakse (pravovremeno i adekvatno
zalivanje. dodavanje mineralnih dubriva, itd.). Objekti raznovrsnih ekofizioloskih e¢k-
sperimenata su cenobionti agrofitocenoza, kako gajene biljke, tako i korovi. Doduse,
ncki eksperimenti sa biljkama iz agrofitocenoza, strogo uzevsi, nemaju pravo ekofi-
ziolosko obeleZje, jer se odnose, pre svega, na analizu uticaja razli¢itih agrotehni¢kih i
hemijskih mera na visinu i kvalitet prinosa gajenih biljaka i potiskivanje korovskih vrsta.

Najcesce su, u okviru ckosistema nase zemlje, prucavani slededi ekofizioloski
problemi na osnovu analize pojedinacnih parametara relevantnih za monitoring fi-
zioloskih procesa u uslovima spolja$nje sredine:

— vodni rezim (hidratura, intenzitet transpiracije, vodni potencijal, ukupni
sadrzaj vode, vodni deficit),

- fotosinteza (intenzitet fotosinteze, fotosintetski reZim, koli¢ina i dinamika
hlorofila),

—disanje (uzajamno dejstvo sa faktorima spoljasnje sredine),

- kompenzaciona tacka (uglavnom kompenzaciona tacka svetlosti, retko kom-
penzaciona tacka ugljendioksida),

~ organska produkcija (bruto i neto primarna produkcija, odnos biomase nad-
zemnih i podzemnih delova biljke).

Vodni rezim

Kao 3to je vec istaknuto, vodni rezim predstavlja centralni problem fizioloske
ckologije biljaka, s obzirom da fiziolo3ki procesi zavise od vodnih odnosa ili vodnog
stanja Celija, tkiva, organa, tacnije, biljnog organizma u celini. Stoga se, takoredi
nezaobilazno, ekofizioloska istraZivanja odnose na analizu ukupnih ili pojedina¢nih
procesa vodnog rezima biljaka.

Sumski ekosisterni. - Razlititi parametri vodnog rcZima, ispitivani su, poje-
dinacno ili kompleksno, kod velikog broja vrsta drveca, Zbunastih, poluzbunastih i
zeljastih biljaka u okviru 11 Sumskih zajednica iz razli¢itih visinskih pojaseva i sa
razli¢itih lokaliteta naSe zemlje (Avala, Fruska gora, Cer, Maljen, Jastrebac, Sar
planina, Prokletije).

Medu ispitivanim Sumskim zajednicama posebno je znacajna asocijacija Quer-
cetum fraineito-cerris Rudski, koja u termofilnom brdskom podrudju predstalvja klima-
togenu zajednicu. Ispitivanja vodnog reZima najzastupljenijih i u cenotickom smislu
najvaznijih vrsta u ovoj $umskoj fitocenozi sprovodena su na razli¢itim lokalitetima od
stranc veceg broja autora (Jankovié etal, 1967, Koji¢ & Jankovic, 1967;
PejCinovic et al, 1984; Gligorijevié et al, 1984; Popovié et al, 1986 i
drugi). Posebno je znacajno da je, na osnovu brojnih pojedina¢nih ispitivanja osmotskih
vrednosti Celijskog soka biljnih vrsta, prvi put u najoj zemlji, za ovu asocijaciju izraden
osmotski spektar Kao sintetski pokazatelj hidrature, odnosno vodnog reZima jedne
Sumske zajednice (Koji¢ & Jankovié, 1967). Utvrdeno je da Quercus frainetto,
hrast kseroterminijeg karaktera, jedan od edifikatora ove asocijacije, intenzivno tran-
spiri§e, sa znalajnim variranjima srednjih dnevnih vrednosti (1,48 do 7,43 mg/g/min).
Kod ovog hrasta ustanovljena je relativno mala koli¢ina vode u listovima (57 do 67%)

’
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§1o je pradeno velikim variranjem osmotskog pritiska celijskogsoka (12-43 bara). Druga
edifikatorska vrsta hrasta, Quercus petraea, mezofilnog karaktera, odlikuje se nizim
intenzitetom transpiracije (apsolutni maksimum je oko 8§ mg/g/min) i slicnim vred-
nostima drugih parametara vodnog reZima (koli¢ina vode, osmotski pritisak ¢elijskog
soka) kao kod vrste Quercus frainetio.

Brdska $uma hrasta kitnjaka — asocijacija Quercetum montanum G ‘ernj. et Jov.u
ekolo$kom smislu ima prelazni karakter izmedu kserotermofilnih hrastovih $uma’i
mezofilnih bukovih $uma. U raznim sastojinama ove zajednice posebna paZnja je
posveéena proucavanju vodnog reZima hrasta kitnjaka (Quercus pefraea). Vaino je
konstatovati da se u ovoj zajednici hrast Kitnjak odlikuje vecim intenzitetom transpi-
racije (srednje vrednosti se krecu od 2,59 do 8,19 mg/g/min) nego u asocijaciji Quer-
cetumn frainetto-cerris. Ceste vrste u klln]akovxm Sumama su Tilia argentea i Crataegus
monogyna koje se karakteri$u intenzivnom transpiracijom (dnevni maksimum cak do
24,09 mg/g/nnn) kao i Carpinus betulus, Koji se, kako su istraZivanja pokazala, odlikuje
niskim intenzitetom transpiracije (maksimum oko 10 mg/g/min), umerenom koli¢inom
vode u listovima (53-70%) i visokim vrednostima osmotskog pritiska (11 do 45 bara)
(Popovié, 1991).

U hrastovim Sumama paZnja je posvecena i proucavanju vodnog reZima zeljastih
biljaka, posebno trava (Poaceae), pri Cemu je utvrdeno da postoje velike interspecijske
razlike 1 $iroke adaptivne moguénosti pojedinih biljaka iz ove familije u odrzavanju
pozitivnog vodnog balansa u promenljivim uslovima razlicitih $umskih zajednica
(Dimitrijevic, 1984).

U hrastovo-grabovim $umama (as. Querco-Carpinetum sensu lafo) proucavan je
vodni rezim veéeg broja zeljastih 1 drvenastih vrsta. U prizemnom spratu zeljastih
biljaka, proucavanja vodnog rezima obuhvatila su $iroko zastupljene vrste Melica
uniflora, Stellaria holostea i Mercurialis perennis. Posebno se Melica uniflora odlikuje
intenzivnom transpiracijom (sa dnevnim maksimumom do 30,5 mg/g/min), velikim
variranjem koli¢ine vode u listovima (18 do 86%) i znatnim kolebanjima osmotskih
vrednosti éelijskog soka (10 do 37 bara). Stellaria holostea spada u kseromezofite Ciji
vodni reZim varira u zavisnosti od tipa Suma. U &istoj hrastovoj $umi intenzitet transpi-
racije (dnevni maksimum preko 18 mg/g/min) i osmotski pritisak su veci (6 do 27 bara)
nego u hrastovo-grabovoj Sumi, u kojoj se ova vrsta odlikuje izuzetno velikomkolicinom
vode (Cak ido 90%). Mercurialis perennis u hrastovo-grabovoj Sumi umereno transpiriSe
(maksimalno do 12,60 mg/g/min), sadrZi veliku koli¢inu vode u listovima (70-809%), dok
je osmotskipritisak Celijskog soka u granicama karakteristi¢nimza veéinu zeljastih vrsta
listopadnih Suma umerenih predela (10 do 19 bara) (Popovi¢, 1973, 1991, 1993).

Sume tipa Querco-Carpinetum Cesto se u Srbiji nalaze i u pojasu kitnjakovih,
odnosno sladunovih $uma, na mestima koja su usled lokalnih orografskih prilika
viaznijaitermi¢kiumerenija{(J ankovic etal, 1984). Hrastkitnjak (ler(,n.spelrnea)
u ovim uslovima, kako su istrazivanja pokazala, odlikuje se umerenim intenzitetom
transpiracije (maksimalna vrednost 1iznosi 12,5 mg/g/min), niZim nego u Cistoj kitnja-
kovoj Sumi.

Sume tipa Fagetum montanum sensu lato nalaze se iznad pojasa hrastovih $uma,
a njima se u izvesnoj meri pridruzuju i Sume bukve i jele (as. Abieto-Fagefum). Bukva
(Fagus silvatica), dominantna vrsta ovih zajednica, odlikuje se ujednacenim i
uravnotezenim vodnim rezimom, koji se karakteri$e niskim intenzitetom transpiracijc
(dnevni maksimum ne prelazi vrednosti od 6 mg/g/min), umerenom kolicinom vode u
listovima (53-73%), kao i osrednjim vrednostima osmotskog pritiska celijskog soka u
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listovima (8 do 21 bara). Cetinarska vrsta, jela (4bies alba) ima jo§ niZe vrednosti
intenziteta transpiracije (maksimum do 3,45 mg/g/min), manju koli¢inu vode u &eti-
nama (svega 50-60%), ali vece osmotske vrednosti celijskog soka (12 do 26 bara) u
odnosu na listopadne bukve (Popovié etal, 1988).

Poseban istraZivacki interes sa ekofizioloSkog aspekta predstavljale su efe-
meroide. Ove biljke umerenog klimata, Cija se vegetacija odvija u relativno kratkom
proleénom periodu ¢ine posebnu ekolosku grupu. One izgraduju ranoproleénu sinuziju
u Sumskim fitocenozama. Ispitivanja osnovnih parametera vodnog reZzima efemeroida
u hrastovo-grabovoj (as Querco-Carpinetum serbicurn Rudski) 1 bukovoj Sumi (as.
Fagetum montamun Jov.) na Jastrepcu i Maljenu pokazala su da ove biljke intenzivno
transpiri§u, da imaju visoku i stabilnu koli¢inu vode u listovima i visok nivo hidrature
tkiva lista (Jankovié, 1971; Popovié, 1973). U hrastovim Sumama efemeroide
su relativno intenzivno transpirisale (srednje dnevne vrednosti su bile od 2,2 do 17,6
mg/g/min, sa maksimalnom vredno$éu od 22,24 mg/g/min). Snazna transpiracija efe-
meroida i izrazite dnevne varijacije ovog parametra vodnog rezZima objadnjavaju se
intenzivnom svetlo§éu (drveée u Sumi jo§ nije olistalo), obiljem vlage i povoljnom
temperaturom na staniSu, pa, prema tome, i stanjem stoma koje su, u datim op3tim
uslovima, §iroko otvorene od ranih jutarnjih ¢asova tokom celog dana (Be tke etal,
1965). Koli¢ina vode u listovima efemeroida bila je veéa nego kod drugih ekologkih
grupa biljaka i kretala se od 78 do 89%. Posebno visok sadrZaj vode konstatovan je kod
vrste Corydalis solida, Scilla bifolia i Ranunculus ficaria na Fruskoj gori (oko 93%).
Osmotski pritisak Celijskog soka efemeroida sliCan je onom kod mezofita koje Zive na
stani§tima dobro snabdevenimvodom (M atuskiewicz etal, 1953; Pisck, 1956;
Gessner, 1956; Walter, 1968), sa vrednostima, najcesce, oko/do 10 bara.

U visokoplaninskoj zajednici Pinetum heldreichii-Seslerietum autumnalis M. Jank.
et R. Bog, na Osljaku (Sarplanina), na visini od oko 1600 m.n.v. praéena je dinamika
vodnog reZima drvenastih i Zbunastih vrsta Pinus heldreichii, Juniperus intermedia,
Vaccinium myrtillus, kao i zeljastih biljaka Luzula huzulina, Brachypodium silvaticum,
Euphorbia amygdaloides, Sesleria autumnalis i Scabiosa columbaria. Medu ispitivanim
biljkama Pinus heldreichii i Juniperus intermedia su se odlikovali niskim intenzitetom
transpiracije, malom koli¢inom vode u listovima, umerenim osmotskim pritiskom i
malim kolebanjima bilokojeg parametra vodnog reZima. Nasuprot njima, druge drve-
naste, kao i zeljaste biljke ove zajednice ispoljavale su viSe ili manje labilan vodni rezim,
zavisno da li su pripadale grupi sa intenzivnim ili umerenim vrednostima transpiracije,
kolicine vode u listovima i osmotskog pritiska éelijskog soka (Jankovic etal,, 1975).
UopSte uzev, u ekofizioloskim ispitivanjima visokoplaninske $umske vegetacije pose-
bna paZnja je bila usmerena na istraZivanja funkcionisanja na stani§tu endemoreliktnih
borova Pinus heldreichii i P. peuce od strane Jankovica i saradnika. Proucavanju vodnog
reZima ovih borova na Sarplanini i Prokletijama u okviru zajednica Pinetumn heldreichii-
Seslerietum autumnalis M. Jank. et R. Bog., Pinetumn peucis typicum M. Jank., Wulfenio-
Pinetum peucis Blecic et Tati¢ i Ajugo-Pinetum peucis M. Jank. et R. Bog. Jankovi¢
etal. 1987). Oba endemo-reliktna bora odlikovala su se stenohidri¢nim tipom vodnog
balansa, veoma slabom transpiracijom (kod munike prose¢no 0,898 mg/g/min, a kod
molike 2,547 mg/g/min), malom koli¢inom vode u listovima (55-60%), kao i umerenim
vrednostima osmotskog pritiska (kod munike oko 20 bara, a kod molike oko 15 bara).

Livadski i drugi ekosistemi zeljastih biljaka. — Prema rezultatima brojnih is-
trazivaca, medu zeljastim biljkama koje nastanjuju livadske, livado-stepske ekosisteme
i razlicita staniSta na kamenjarima, u na$oj zemlji, postoje sve vrste prelaznih ekofi-
ziologkih tipova u odnosu na vodni reZim - od izrazito hidrostabilnih do ekstremno
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hidrolabilnih biljaka. Najbrojnije medu njima su brojne vrste iz familije trava i razlidite
dikotiledone zeljaste biljke svih prelaznih ekolo§kih grupa od kserofita, preko mezofita
do higrofita.

Trave se uspe$no razvijaju na ekoloski veoma razli¢itim stani§tima, od vlaznih do
vrlo suvih, stepskih. S obzirom na to one ispoljavaju zna¢ajnu funkcionalnu
raznovrstnost u odgovoru na vodni reZim stani§ta. U umerenim klimatskim uslovima,
gde je uglavnom dobra snabdevenost vodom, kako su rezultati istraZivanja pokazali,
trave (Festuca montana, F. drymeia, Melica uniflora, Dactylis glomerata, Poa nemoralis,
Brachypodium silvaticum) odlikuju se relativno velikom koli¢inom vode u listovima
(maksimum 75 do 82%), transpiracijom obi¢no umerenog intenziteta, povecanom u
ranim jutarnjim Casovima, a smanjenom tokom podnevnih su$nih uslova (sa vred-
nostima koje variraju od 2,0 do 30,0 mg/g/min). KarakteriSu se i velikim dijapazonom
promena osmotskih vrednosti celijskog soka, koje su esto dosta visoke (6 do30 bara).
Dakle, sve graminoidne vrste umerenih predela su viSe ili manje hidrolabilne. S druge
strane, trave stepskih livada i stepsko-pe$Carskih zajednica tipa Chrysopogonetum
pannonicum L. Stjep.-Ves., Festucetum vaginatae L. Stjep.-Ves., Andropogoneto-
Luphorbietum pannonicae R. Bog. (Stipa joannis, S. capillata, Festuca valesiaca, F.
pseudovina, I. vaginata, Koeleria glauca, K. gracilis, Chrysopogon gryllus) su hidrosta-
bilne. Ove kserofitne trave imaju redukovanu, nisku i ujednacenu tranpsiraciju (Sesto
imaju stalno ili povremeno uvijene listove). Osmotske vrednosti éelijskog soka najéeéée
variraju izmedu 15 i 35 (ponekad &ak i do 49) bara, $to ukazuje na njihov poseban
konstitucionalni ekoloski tip biljaka — stipakserofite (Stjepanovié-Veselicié,
1959;Jankovic etal,,1979;Stevanovié, 1980;BlaZzencié, 1982; Dimitri-
jevidé, 1984).

U livadskim i livadsko-stepskim zajednicama dominantni cenobionti su, pored
trava, brojne zeljaste cvetnice vrlo razlicitih ekofiziolo$kih karakteristika. Na relativno
suSnim i osuncanim stani§tima posebno se isti¢u biljke sa dobro razvijenim korenovim
sistemom, koje se lako snabdevaju vodom, tako da bez ogranicenja transpiriu, sadrze
znatnu kolicinu vode, a imaju umereno visoke osmotske vrednosti éelij jskog soka. Ove
biljke pripadaju, s obzirom na svoje strukturno-funkcionalne odlike, malakofilnim
kserofitama, sa dobro izrazenim periferijskim za$titama (dlake, kutlkulﬂ, uvulene
stome), i dobro razvijenim dubokim korenovim sistemom, pomo¢u koga se snabdevaju
vodom sa vecih dubina. Medu njima treba pomenuti: Astragalius onobrychis (transpi-
racija 0,4-37,5 mg/g/min, koli¢ina vode u listovima 69-86%, osmotski pritisak 10-33
bara), Astragalus dasyanthus (transpiracija 2,7 do 46,5 mg/g/min, koli¢ina vode 70-78%,
osmotske vrednosti 12-22 bara) i Echinops banaticus (osmotski pritisak ¢elijskog soka
13-25 bara) i druge. Ove biljke, najce$ée sa anizohidri¢nim karakteristikama vodnog
balansa, obi¢no lako prolaze kroz period suSe na stani§tu (Deliblatska pescara), a u
najekstremnijim uslovima, tokom godine, ne trpe veéi deficit vode u tkivima {(Stje -
panovi¢-Veselicié, 1959;Stevanovié, 1980).

U livadskim ekosistemima ili na otvorenim prostorima degradiranih Sumskih
zajednica ispitivan je vodni reZim brojnih zeljastih vista koje se odlikuju tipi¢nim
mezofitnim strukturno-funkcionalnim odlikama (Stellaria holostea, Trifolium mon-
tanum, Coronilla varia, Ortaya grandifiore) ili karakteristikama na osnovu kojih se mogu
svistati u prelazne ekoloske grupe od mezofita ka kserofitama (Fragaria vesca,
Peucedanum oreoselinum, Laserpitium sifer, Euphorbia gerardiana i dr.). U uslovima
dobre snabdevenosti vodom ove biljke, poput mezofita, kao pripadnici prelazne grupe
kseromezofita, transpiri§u bez ogranitenja u skladu sa mikroklimatskim promenama
(srednje dnevne vrednosti intenziteta transpiracije su obi¢no izmedu 1,0-17,0, a
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ponekad ¢ak i 26,0 mg/g/min). Koli¢ina vode u listovima je najéesce oko 65-85%. Ovaj
strukturno-funkcionalni tip biljaka odlikuje se osmotskim vrednosima koje s¢ najcesce
krecu izmedu 101 20 bara, a kod kseromezofita ¢akido 40 bara (Stjepanovid
et al., 1968' Matijasevidc, 1969; Jankovié, 1971; Pavlovic et al, 197§;
Blazend ¢, 1982;idr.).

Proleéne geofite stepskih livada (Adonis vernalis, Paeonia tenufolia, Pulsatilla
vulgaris, Iris pumila) i temrofilnih Suma i kamenjara (Paeonia corralina, Asphodeline
liburnica), u ekoloskom pogledu su uglavnom heliofite do poluskiofite, sa tendencijom
odrzavanja hidrostabilnih vodnih odnosa. Mnoge od ovih biljaka su kserotermni relikti.
Odlikuju se znatnom koli¢inom vode u listovima (najcesée 65-75%), umerenom, ali
relativno ujednadenom transpiracijom (proseéno oko 10,0 mg/g/min), kao i relativno
visokim osmotskim vrednostima, koje, takode, malo variraju tokom dana (13 do 20
bara) (Stevanovic, 1980; Popovic etal, 1983; Dordevié etal., 1992).

U razli¢itim tipovima livadskih zajednica izucavan je vodni reZim veceg broja
jednogodi$njih i viegodiSnjih lekovitih biljaka, s obzirom na znacaj i vezu vodnih
odnosa ovih biljaka i njihovih farmakoloskih stojstava. Pojedine lekovite biljke, kao Sto
su Mentha piperita li Plantago major, sa osmotskim vrednostima izmedu 9 i 16 bara,
uglavnom naseljavaju stanista sa relativno povoljnimvodnim rezimom. Druge, pak, kao
§to su Teucrium montanum, Salvia officinalis ili Thymus glabrescens, naseljavaju cesto i
staniSta sa deficitom vlaZnosti, alise odlikuju malim dnevnim amplitudama parametara
vodnog reZima i osmotskim vrednostima karakteristiCnim za kserofite (10 do 24 bara)
(Corovié etal, 1968; Zivanovié, 1977;Paviovié etal, 1978; i dr.).

Izuzetno veliki znacaj imaju ckofizioloska proucavanja endemicnih i reliktnih
biljaka, kojima obiluje na$a zemlja (Stevanovié, 1990). Ove biljke obi¢no
naseljavaju zaklonjena mesta, klisure i kanjone, kamenita krecnjacka i serpentinska
staniSta, na razli¢itim nadmorskim visinama. Dosadasnja ckotiziolo§ka proucavanja
obuhvatila su relativno mali broj zeljastih endemicnih ili reliktnih biljaka. Kompleksna
istrazivanja obavljena su samo na kserotermnim reliktima panonske nizije (Adonis
vernalis, Paconia tenuifolia, Pulsatilla vulgaris, Iris pumila, Astragalus dasyanthus), kao i
na mediteranskim reliktima koji nastanjuju kontinentalne predele (Paconia corralina,
Asphodeline liburnica), kao 1 endemoreliktnim vrstama roda Ramonda
(Stevanovié, 1989). Viste Ramonda serbica i Ramonda nathaliae odlikuju se
izrazito hidrostabilnim vodnim reZimom, transpiracijom slabog intenziteta (1,1-9,3
mg/g/min), umernom do zna¢ajnom koli¢inom vode u listovima (68 do 79%), kao i
niskimvrednostima osmotskog pritiska (6 do 18 bara), ustanju pune hidratacije listova.
Pored pomenutih biljaka, parcijalno (samo neki parametri i sporadi¢no) proucavan je
vodni reZim kod izvesnog broja zeljastih endemiCnih ili endemoreliktnih biljaka
kre¢njackih i serpentinitskih terena.

Dosada$njim ispitivanjima vodnog reZima jednogodinjih i visegodi$njih zeljastih
biljaka malo su obuhvadene vrste planinskih, brdskih i dolinskih livada, kao i vrste
drugih primarnih ili u manjoj meri antropogeno izmenjenih zeljastih zajednica. U tom
pogledu znacajni rezultati dobijeni su u poslednje vreme u ispitvanju vodnog reZima
(transpiracija i osmotske vrednosti Celijskog soka) vaznijih i karakteristiénih vrsta
brdsko-planinskih livadskih zajednica Rudnjanske visoravni i RadoCela (Koji¢ etal,
1992). Ispitivanjima je obuhvadeno 19 vrsta iz asocijacije Danthoniefum calycinae, 17
vrsta iz zajednice Agrostietum vulgaris i 15 vrsta iz asocijacije Koelerietum montanae.
Dnevna dinamika transpiracije, kao i najvece i najmanje vrednosti, pokazuju individu-
alnu varijabilnost, kako u razli¢itim, tako i u okviru iste biljne zajednice. Osmotske
vrednosti vrsta iz zajednice Danthonietum calycinea varirale su izmedu 7,96 122,30 bara,
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u zajednici Agrostietum vuldgaris amplituda osmotskih vrednosti bila je izmedu 7,17 do
16.84 bara, a u zajednici Koelerietum montanae izmedu 9,79 i 20,02 bara.

Agroekosistermni. — Vodni reZim gajenih i samoniklih biljaka u agroekosistemima,
odnosno u agrofitocenozama, predstavlja izuzetno znaCajan problem primenjene fi-
zioloske ekologije biljaka. Zbog toga su ispitivanja vodnog rezima gajenih i drugih
biljaka u agrarnom biotopu, kao ivodnog reZima takvog stanista bilau ZiZiinleresovanja
istrazivaca i stru¢njaka na polju primenjene ekologije. Ne ulaze¢i u sve detalje koji se
odnose na ovaj problem, moze se konstatovati da su hidratura i vodni potencijal
dominirali kao dva osnovna parametra vodnog reZima u istraZivatkim zahvatima koja
se odnose na biljke iz agrofitocenoza.

Proutavanije hidrature, odnosno odredivanje osmotskih vrednosti Celijskog soka,
od velikog je znacaja za poljoprivredne biljke, jer pruZa relevantne podatke o toku
osnovnih fiziologkih procesa od kojih zavisi organska produkeija, odosno prinos gajenih
biljaka i njihov kompeticijski status u odnosu na samonikle, odnosno korovske vrste. U
tom smislu naroito su instruktivni podaci koje iznosi K oji¢ (1987), a Koji se odnose
na komparativno pracenje osmotskih vrednosti éelijskog soka, odnosno hidraturno
stanje tkiva listova veéeg broja korovskih i gajenih biljaka u istoj agrofitocenozi (uusevu
kukuruza i u usevu §ecerne repe). Cilj ovih istraZivanja bio je utvrdivanje tipa vodnog
rezima (hidrature) koji uspostavljaju korovske biljke u poredenju sa gajenom biljkom
u istim uslovima’ stani$ta. Hidraturni odnosi u usevu kukuruza isptiivani su kod
korovskih vrsta Sornchus oleraceus, Setaria viridis, Solanum nigrum, Cirsium arvense i
Chenopodium album, dok su u usevu fecerne repe analizirane osmotske vrednosti
Celijskog soka kod vrsta Stachys palustris, Solanum nigrum, Bidens tripartitus i Carduus
acanthoides. Rezultati ovih istrazivanja su pokazali da su osmotske vrednosti Celijskog
soka redovno bile nize kod korovskih biljaka u odnosu na gajene vrste (kukuruz i
Secerna repa). Tako je, na primer, osmotski pritisak Celijskog soka vrste Sonchus
oleracens iznosio 7,06 bara, Setaria viridis 9,02 bara, Solanum nigrum 10,77 bara, Cirsium
arvense 11,15 bara, Chenopodium album 12,27 bara, dok je u isto vreme osmotski
pritisak kukuruza bio 13,77 bara. Sli¢na situacija konstatovana je i u usevu Secerne repe.
Korovske biljke, u manje-vi$e istim uslovima, uspostavljaju povoljniji vodni rezim,
odnosno zadrzavaju povoljnije hidraturno stanje tkiva od gajenih biljaka sa kojima
zajedno rastu. Slicne zakljucke Koji¢ (1987) je izneo i za agrofitocenozu psenice:
osmotski pritisak celijskog soka listova korovskih vrsta ovde iznosio je kod Cirsium
arvense 15,38 bara, Lathyrus aphaca 16,40 bara, Vicia tetrasperma 17,01 bara, Sambucus
ebulus 19.52 bara, Arisiolochia clematis 20,65 bara, Consolida regalis 23,17 bara, dok je
kod psenice iznosio 25,08 bara. Komparativna istrazivanja hidraturnih odnosa korova
i gajenih biljaka ukazuju na odredenu strukturno-funkcionalnu prednost korovskih
biljaka u odnosu na gajene biljke.

Analiza vodnog reZima biljaka u agroekosistemima sve se viSe zasniva na
pracenju veli¢ine i dinamike vodnog potencijala u razliCitim delovima biljke i
utvrdivanju odnosa promene vodnog potencijala i koli¢ine abscisinske kiseline (ABA)
u listovima, korenu, stablu, odosno ksilemu i floemu. Ovim problemima se kod nas
intenzivno bave Pe ki ¢ iStikié (1987), pratedi stanje i promene vodnog potencijala
raznih linija i sorata (kultivara) kukuruza, s posebnim osvrtom na uzajamnu us-
lovljenost stresnih uslova vodnog deficita (suse) i hormonskog statusa otpornih i
osetljivih sorti gajenih biljaka.

Pored veé istaknutih razlika izmedu korovskih i gajenih biljaka u pogledu hidra-
turnih vrednosti Koji¢ i saradnici (1994) daju pregled komparativnih istrazivanja i
drugih parametera vodnog reZima vrsta u agrofitocenozama (ukupan sadrzaj vode,
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intenzitet transpiracije). I u ovomslucaju utvrdeno je da postoji razlika koja ide u prilog
korovskim biljkama u odnosu na ga]enc vrste. Ukupan sadrZaj vode, kako u toku dana
tako tu toku sezone, konstantno je veéi kod korova nego kod ga_]emh biljaka. Dakle, u
istoj agrofitocenozi, na istom staniStu, sve analizirane korovske vrste raspolagale su
vecom koli¢inom vode u listovima u odnosu na jedinke gajene biljke, $to, nacelno
posmatrano, ukazuje na prednost koju imaju korovi u obavljanju fiziolokih aktivnosti.
Analogni rezultati dobijeni su komparativnim proucavanjem intenziteta tranpsiracije
korovskih i gajenih biljaka. Koji¢ i saradnici (1994) su utvidili da su intenzitet
transpiracije, kao i ukupna koli¢ina transpirisane vode, znatno veéi kod korovksih nego
kod gajenih biljaka. Do sli¢nih rezultata su dosli i neki drugi autori (Plavs§ic-
Gojkovidé etal, 1984; Dubravec, 1984; Ristié, 1988; Grupce etal. 1987;
Koji¢iAjder, 1991). Takav trend u prometu vode korova i gajenih biljaka ukazuje
da fizioloski procesi, odnosno ukupni metabolizam korovskih biljaka, u krajnjoj liniji
ima za posledicu intenzivniju organsku i odgovarajuéu prednost u kori§éenju dostupnih
resursa u agroekosistemu u celini.

Na osnovu iznetih Cinjenica, dolazi se do zaklju¢aka koji dopunjuju saznanja o
korovima kao veoma specificnoj kategoriji biljaka agrarnih ekosistema. Korovi su u
toku procesa evolucije u agroekosistemu, u stalnoj borbi sa intervencijama Coveka
{antropogeni faktor) 1 drugim faktorima spoljne sredine, stekli takve adaptivne osobine
koje im omoguéavaju konkurentsku sposobnost 1 odnosu na gajene biljke. Ekofi-
zioloski parametri ukazuju na moguénost korovskih biljaka da svoj vodni reZim
uspostave i odrZavaju na kvalitetnijem nivou u odnosu na gajenu biljku kao edifikator-
sku vrstu u agrofitocenozi, i na taj nain se zadrZe na obradivim 1 od strane Coveka
odrZavanim prostorima.

Urbani ekosisterni su izuzetno ekoloski specificni, ali je, sa ekofizioloskog sta-
novi$ta, znacajan uticaj razli¢itih zagadenja (atmosferski polutanti, smog, dim, ¢ad i
pradina, kao i te§ki metali, otpad i toksi¢ne substance u zemlji§tu) na osnovne procese
i strukturu biljaka. Razni zagadivadi u vazduhu i zemlji$tu naruavaju fine strukture i
funkcije vitalnih organa biljaka, narodito listova i korenova (Seinfeld, 1975). Efekti
zagadivanja se ispoljavaju na raznim nivoima grade individualnog organizma (subceli-
jskom, ¢elijskom, u tkivima ili organima), ali i Sire zahvataju i naru$avaju bioloske
sisteme (populacijske, specijske ili cenoticke). Pod uticajem zagadivaca, u urbanim
sredinama, nastaju strukturne (morfoloske, anatomske, histoloske) i fiziolosko-bio-
hemijske promene kod biljaka. Fizioloske promene se obicno javljaju pre vidljivih
strukturnih promena i o§tecenja i mogu imati kritiCan znacaj za biljke (Wolfend et
Mensfield, 1991). Kako se fiziolosko-biohemijske reakcije biljaka na razlicite viste
zagadivanja relativno rano pojavljuju, mogu se koristiti za detekciju ocuvanosti ili
narusenosti (fiziolo§ko-biohemijski monitoring) urbane sredine.

Kompleksna ekofizioloska istraZivanja u gradskim sredinama u nas rede su
obavl]jana nego u okviru prirodnih ekosistema. Ipak, dosadasnji podaci daju opstu sliku
o karakteristikama vodnog reZima biljaka u uslovima gradske sredine. Tako, istra-
Zivanja na podruéju Beograda pokazuju da se ruderalna zeliasta vegetacija u urbanim
uslovima odlikuje povoljnim vodnim odnosima (Popovic et al, 1988). U najcescoj
urbanoj fitocenozi Lolio-Plantaginetum majoris Beger, devet na]zastupl]emuh vrsta

karakterisale su se veoma intenzivnom transpiracijom (dnevni maksimum iznosio je
¢ak 1 do 32,70 mg/g/min), relativno visokim sadrZajem vode koji malo varira (71 do
83%) kao i umerenim vrednostima osmotskog pritiska (8 do 16 bara), §to ukazuje na
pozitivan vodni balans i dobre produktivne uslove ruderalnih biljaka na stani§tima u
gradskoj sredini.
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Stanje vodnog reZima drvenastih biljaka u urbanim uslovima pradeno je
odredivanjem hidrature kod 30 vrsta drveca i Zbunova na zelenim povr§inama u
neposrednoj blizini vecih saobracajnica u Beogradu. Utvrdeno je da najvedi broj vrsta
ima osmotski pritisak celijskog soka u listovima izmedu 15 1 20 bara. Od toga odstupaju
samo Lycitum barbarum (sa izrazito malim osmotskim vrednosima, do 6 bara) i Tamarix
tetandra (sa vrednosima osmotskog pritiska do 23 bara).

Mitrovié (1992) daje podatke o ispitivanju vodnog rezima drveda Acer
pseudoplatanus, Acer platanoides i Acer campestre u parku Kalemegdan. Umereno
visoka transpiracija (maksimum do 19,5 mg/g/min), stabilna koli¢ina vode u listovima
tokom dana i osmotske vrednosti karaktersiticne za listopadne vrste drveca Evrope (8
do 23 bara) govore o dobroj adaptiranosti ovih vrsta na uslove urbane sredine.

Posebno su znacajna ispitivanja vrste Ginkgo biloba, znacajne reliktne viste, koja
su izvedena u uslovima Botanicke baste u Beogradu (Stevanovié, Jankovié,
1982, 1983). Utvrdena je transpiracija umerene jacine, bez podnevnih depresija, kao i
relativno velika koli¢ina vode u listovima, pradena ujednadenim osmotskim vred-
nostima (13-21 bara). Prema rezultatima ovih istraZivanja proizilazi da je Ginko biloba
hidrostabilna vrsta, koja uspeva da tokom dana odrZi povoljan vodni balans, stabilizuje
vodu u protoplazmi, uz istovremeno izbegavanje izraZenije fluktuacije koli¢ine vode i
osmotskog pritiska ¢elijskog soka u listovima, otporna i veoma vitalna u urbanim
uslovima.

Fotosinteza

Fotosinteza kao ekofizioloSki parametar uop$te, a posebno u vezi sa organskom
produkcijom biljaka i biljnog pokrivaca, predstavljala je jedan od klju¢nih problema
proucavanja saradnika Odeljenja za fiziolosku i biohemijsku ekologiju biljaka Instituta
za bioloska istraZivanja ,,Sini$a Stankovi¢”. Ispitivanja na terenu obavljena su, najpre,
konduktometrijskom metodom, koji se zasniva na elektroprovodljivosti rastvora baze
koja apsorbuje CO2 (Voznesenskij, 1959), aparatom konstruisanim u Institutu
za bioloska istrazivanja (1976). To su bila prva, pionirska istraZivanja fotosinteze u
prirodnim uslovima u naSoj zemlji. Danas se istraZivanja intenziteta fotosinteze spro-
vode standardnim metodom uz primenu aparata LI-COR 6200.

Konduktometrijskom metodom proucavan je intenzitet fotosinteze kod veceg
broja biljnih vrsta cenobionata zajednice Chrysopogonetum pannonicum Stjep.-Ves.
Zbog velikih i naglih promena gotovo svih faktora od znacaja za fotosintezu (svetlost,
temperatura, viaZnost) konstatovane su i velike promene intenziteta fotosinteze, od
vrlo niskih do izrazito visokih vrednosti. Najnizi nivo fotosinteze utvrden je kod
Crataegus monogyna (maksimum do 27 mg CO2/g/h), a zatim kod vrsta Paconia
tenuifolia i Anemone pulsatilla (maksimum do 42 mg COz/g/h), dok se veéina drugih
biljaka ove zajednice odlikuje intenzivnom fotosintezom (do 78 mg CO2/g/h) (Jan-
Kovi¢ etal, 1975).

Kompleksni rezultati dobijeni su primenom savremene LI-COR aparature,
odnsono LI-COR infracrvenog gasnog analizatora kojim se simultano beleZi nivo
[otosinteze (odnosno disanja u mraku), nivo transpiracije, intracelularnu koncentraciju
COz u listovima, atmosfersku vlaZnost, temperaturu vazduha i lista, intenzitet svetlosti.
Na osnovu svih ovih vrednosti, kori§¢enjem multipne i parcijalne regresije, moZe se
utvrditi zavisnost fotosintetskog procesa od faktora spoljasnje sredine.

Pracenje fotosinteze LI-COR aparatom kod veceg broja jedinki hrasta kitnjaka
razliCitog vitalnog statusa, dalo je veoma znacajne rezultate (Popovi¢ et al,, 1989)
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indikativne za stepen ofteéenja u datim uslovima spoljasnje sredine. Biljke sa najma-
njim stepenom vitalnsoti imale su vrlo nisku fotosintetsku aktivnost, ¢ak samo 1,45 mol
COz, povezanog sa prekomernim gubitkom vode u kriti¢nim momentima. Povecani
vodni deficit u listovima narusava fotosintetski metabolizam ovih biljaka, $to dovodi do
smanjene asimilacije CO2. Kod najvitalnijih biljaka intenzitet fotosinteze je znatno veci
(2.98 mol CO2), ne ispoljava se podnevna derpesija zbog povecanog intenziteta svet-
losti i relativno visoke koncentracije intracelularnog CO2 (295 mol), koji je akumuliran
u periodu kada su stome bile otvorene (Popovié etal, 1989, 1990; Knapp et al.,
1990).

U proudavanju fotosinteze kori§éene su i druge metode. Promene u fotosintet-
skoj aktivnosti analizirane su brzo i bez ofteéenja merenjem hlorofilne fluorescencije
primenom aparata ,,Plant Stress Meter” — biomonitor AB. Ovom metodom pracena je
hlorofilna fluorescencija i odredivana fotosintetska aktivnosti bukve (Fagus silvatica),
i to u kulturi sa smréom, Kao i u prirodnoj bukovoj $umi. Utvrdena je veca fotosintetska
aktivnost bukve u prirodnim sastojinama u odnosu na sadene sastojine tokom cele
vegetacijske sezone (Popovié etal, 1994).

U ekofiziologkim proudavanjima fotosinteze, kako u prirodnim, tako i u agroe-
kosistemima poseban znacaj ima odredivanje netofotosinteze, intenziteta fotosinteze,
a narodito produktivnosti fotosinteze. W a l te r (1960) je detaljno proucavao pruduk-
tivnost fotosinteze jer je ovaj parametar smatrao najvaZnijim u ukupnom fotosintet-
skom rezimu. Valter defini$e produktivnost kao ,prira$taj suve supstance na jedinicu
lisne povr$ine u jedinici vremena”, za razliku od netofotosinteze koja predstavlja
razliku izmedu same fotosinteze i istovremeno proteklog disanja. Na osnovu kom-
parativnih prouavanja produktivnosti fotosinteze utvrdio je znacajne razlike kod
vedeg broja gajenih biljaka. Za ispitivane biljke prosccnd vrednost produktivnosti
fotosinteze, izraZena u gramima suve supstance na ! m % lisne poviSine za 7 dana iznosi:

- suncokrct 10,3 g/m“/7 dana
—3$ederna repa 7,6 g/m>/7 dana
—kukuruz 6,5 ﬂ/m2/7 dana
- mak 4,8 5/m %/7 dana
— pasulj 4,7 ﬂ/m /7 dana

Iz iznetih podataka se vidi da je produktivnost fotosinteze suncokreta cak 100%
veca nego kod pasulja ili maka.

Koji¢ (1987) je proucavao produktivnost fotosinteze gajenih biljaka kod dve
sorte (kultivara) pSenice (bankut i bezostaja) na plodnom poljoprivrednom zemljistu
tipa Cernozem u okolini Beograda. Visokorodna sorta (kultivar) pSenice bezostaja
pokazala je nizu fotosintetsku produktivnost od stare domace sorte bankut. Prosecna
produl\tivnost fotosinteze, izratunata za ceo vegetacioni period, kod bezostaje iznosi

2 0/m“/7 dana, a kod bankuta 4,0 g/m2/7 dana. Ovi rezultati su pokazali da op$ti nivo
organsl\e produkcije ne zavisi samo od intenziteta, odnosno produktivnosti fotosinteze,
ved 1 od drugih faktora (rashodovanje materija, odnos fotosinteze i disanja, transfor-
macije i translokacije produkovanih jedinjenja, i drugog).
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Uticaj abioti¢kih i bioti¢kih faktora na proces fotosinteze gajenih biljaka, pose-
bno pSenice i kukuruza, proucavan je i u naSoj zemlij. Krsti¢ (1981) je detaljno
analizirao uticaj spoljasnjih faktora na fotosintezu psenice. Koji¢ iPeki¢ (1981)su
proucavali uticaj vodnog reZima na fotosintetski proces i organsku produkciju psenice,
pri ¢emu su posebno pratili parametre vodnog reZzima kao $to su oblici vode i njihova
dinamika u organima pSenice, intenzitet transpiracije, transpiracioni koeficijenat i
potroinju vode, vadni deficit, vodni potencijal, hormonalno regulisanje vodnog reZima
u vezi sa produkcionim procesom p$enice, kao i karakteristike hidraturnih odnosa
pSenice u vezi sa organskom produkcijom.

Najzad, valja konstatovati da je veliki broj istraZivata agronomske orijentacije
proucavao direktan uticaj raznih agrotehni¢kih i hemijskih mera, kao i efekat faktora
spoljadnje sredine na visinu i kvalitet proizvoda gajenih biljaka, bez posebne analize
fiziolo$kih procesa, presudno znacajnih za organsku produkciju.

Disanje

Disanje, tatnije, intenzitet disanja kao ekofiziologki parametar, od koga bitno
zavisi i produktivnost fotosinteze, relativno retko je, u na$oj zemlji, proucavan nepos-
redno u uslovima stani§ta. Prema Rubinu (1976) razni ekoloski Cinioci, a pre svega
temperatura, vlaZnost, svetlost, mineralni rezim, kao i atmosferske prilike uti¢u na
celokupan promet materija u biljci, a u tom kontekstu i na disanje. Kao rezultat
delovanja svih tih faktora, a svakako i genetickih svojstava, intenzitet disanja je karak-
teristiCan i specifican za pojedinalne biljne vrste. U okvirn agrarnih ekosistema
problem disanja je detaljno proucavan kod korovskih biljaka (Koji¢, 1968, 1987). Na
osnovu rezultata tih istrazivanja, Koji¢ svrstava korovske biljke u tri grupe:

I ~korovske vrste niskog intenziteta disanja (do 1,00 mg CO2 na 1 g suve supstance
za 1 Cas
Il - k()rovsk)c vrste srednjeg intenziteta disanja (od 1,00 do 2,00 mg CO2/1g/1h)
I1I - korovske vrste relativno visokog intenziteta disanja (preko 2,00 mg COz/1g/1h)
U prvu grupu dolaze sledece korovske vrste: Chenopodium album (0,08 mg
CO2/1g/1h), Sambucus ebulus (0,11 mg CO2/1g/1h), Chenopodium bonus-henricus (0,15
mg CO2/1g/1h), Sinapis arvensis (0,23 mg CO2/1g/1h), Achillea millefolium (0,26 mg
CO2/1g/1h).

U drugu grupu spadaju sledeée korovske biljke: Thiaspi arvense (1,05 mg
CO2/1g/th), Cirsium arvense (1,11 mg CO2/1g/1h), Capsella bursa-pastoris (1,14 mg
CO2/1g/1h), Bromus sterilis (1,18 mg CO2/1g/1h), Chelidonium majus (1,32 mg
CO2/1g/th), Ballota nigra (0,53 mg CO2/1g/1h), Lamium album (0,55 mg CO2/1g/1h).

U treéu grupu mogu se ukljuditi sledece korovske vrste nasih predela: Convolvu-
lus arvensis (4,99 mg CO2/1g/1h), Polygonum aviculare (6,04 mg CO2/1g/1h) i Stellaria
media (7,04 mg CO2/1g/1h) (Kojié, 1987).
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Kako su ekologka proudavanja disanja biljaka u drugim (prirodnim) cko-
sistemima ($umskim, livadskim, stepskim) kod nas malo obavljana, ne postoje znacajni
rezultati koji bi omogudili uopS$tena razmatranja i zakljuCivanja.

Kompenzaciona tacka

Kompenzaciona tacka svetlosti predstavlja znacajan ekofizioloSki parametar koji
ukazuje na uslove pod kojima se obavlja proces fotosinteze, i sa ovim procesom
povezana organska produkcija. Kompenzaciona tacka svetlosti je relativno Cesto
proucavana u na$oj zemlji, posebno u $umskim i agrarnim ekosistemima. Nasuprot
tome, kompenzaciona tacka ugljen dioksida, praktino, uopste nije bila predmet
ozbiljnih prucavanja i analiza.

U okviru $umskih zajednica prucavana je kompenzaciona tacka svetlosti kod
veceg broja cenobionata (Kojié, et al, 1995), pre svega iz hrastovih i hrastovo-
grabovih §uma. Ispitivanjima su bile obuhvadéene 23 vrste iz razli¢itih Sumskih spratova,
pri ¢emu su utvrdene najveée vrednosti kompenzacione tacke, zabeleZene, najcesce,
pocetkomvegetacijskog perioda. Vrednost kompenzacione tacke svetlosti kod $umskih
vrsta najéeée je od 400 do 500 luksa, sa izraZenim sezonskim variranjima koja se krecu
izmedu 200 i 4980 luksa.

U agrarnim ekosistemima detaljno je proutavana visina kompenzacione tacke
svetlosti korovskih biljaka (Koji¢, 1987). Utvrdeno je da svetlost na staniStima ovih
biljaka varira od 310 do 1000 luksa ‘tokom sezone a da one. najéesce, kompen?acmnu
tacku postizu pri svetlosnom intenzitetu od 500 do 600 luksa. Istrazivanja Kojica
(1987) su pokazala da listovi razlitite starosti, na istoj biljci, postizu kompenzacionu
tatku pri razli¢itom intenzitetu svetlosti. Najmladi listovi imaju znatno visu kompen-
zacionu tacku (trpe intenzivou svetlost) u odnosu na listove srednje starosti ili one
najstarije. Poredenjem razli¢itih fenoloskih stadijuma iste biljke, utvrdeno je da listovi
srednje starosti uspostavljaju kompenzacionu tacku pri najmanjoj jacini svetlosti.

Organska produkeija

Organska produkcija pojedinacnih biljaka i biljnog pokrivada u celini, u svojoj
osnovi, jeste krajnji cilj i konaéni efékat fizioloskih procesa, pa, prema tome i jedna od
osnovnth konstanti pri interpretaciji i reazliciji programa ckofiziolo§kih proucavanja.
Sustinski cilj istraZivanja organske produkcije 1 svih prateéih relevantnih fizioloskih
procesa jeste —utvrdivanje bilansa materije i energije, kao i razrada naucnih osnova za
povecanje produktivnosti i racionalno kori$éenje pojedinih biljaka i biljnih zajednica u
celini.

Istrazivanja organske produkcije u okviru $umskih ekosistema nase zemlje bila
su brojna i svestrano osmiSljena. Znadajni rezultati su postignuti kako u okviru
prouCavanja produkcije biomase i relevantnih Cinilaca toga procesa uzajednici Festuco
montanae-Quercefum pefreae M. JTank. na Frusoj gori (Popovi¢ et al, 1984), tako i
pri analizi dinamike stvaranja nadzemne biomase biljaka prizemnog sprata i koliCine
stelje u hrastovim zajednicama na Jastrepcu (Popovié etal, 1986).

IstraZivanja su pokazala da je ukupna biomasa nadzemnih delova biljaka u
prizemnom spratu zajednice Festuco montane-Quercetum petraeae M. Jank. na FruSkoj
gori, u toku vegetacijskog perioda, bila u granicama od 442 do 1032 kg/ha. Ukupan broj
individua biljaka varirao je od 4,26 x 10™ do 5,23 x 10" ind/ha. Najvecu lisnu povrsinu
postigla je vrsta Festuca drymeia (4860 do 7338 mz/ha), dominantna, cenoti¢ki znacajna
biljka prizemnog sprata ove zajednice. Ukupna lisna povrina svih vrsta zeljastih biljaka
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maksimalno je dostizala vrednost od 13209.10 m’/ha, dok je indeks lisne poviSine bio
1.32 ha/ha. Sve ove vrednosti govore da se ovde radi o velikoj primarnoj organskoj
produkeiji biljaka prizemnog sprata ove Sumske zajednice.
Dinamika produkovanja nazdemne biomase biljaka prizemnog sprata i koli¢ine
stelje proutavana ]C u pet hrastovih zajednica razli¢itog stepena degradacije na Jas-
lleul (Popovic etal, 1986). Koli¢ina biomase se kretala izmedu 155 i 515 kg/ha, a
stelje od 3096 do 7392 kb/ha U skladu sa promenama koli¢ine stelje kretao s i
energetski ekvivalent (2.2 x 10° do 8,58 x 10° J/ha).

Organska produkcija livadskih biljnih zajednica proucavana je od strane veceg
broja autora i na vi$e lokaliteta. IstraZivanja obavljena na Velikom Jastrepcu i Maljenu
su dobar primer produkcionih odnosa ovakvih ekosistema.

Na Jastrepcu je pracena koli¢ina biomase nadzemnih delova biljaka i njihov
energetski ekvivalent u dve livadske zajednice, i to Trifolio-Cynosuretum cristati i
Agmsno—( ‘hrysopogonetum giylli. Mezofilna zajednica Trifolio-Cynosuretum cristati u
periodu maksimalnog razvica biljnog pokrivaCa postizala je veliku koli¢inu biomase 1
¢ak do 7147 kg/ha, sa energetskim ekvivalentom pojedinih vrsta od 1511 do 1759 x 10
Jigr. Brdska termofilna livadska zajednica, Agrostio-Chryosopogonetum grylli, odli-
kovala se manjom koliéinom nadzemne biomase, koja je dostizala vrednost od 4957

kg/ha (Jovanovié etal., 1986).

Na Maljenu su vrSena uporedna ispitivanja karakteristika zemljiSta i produk-
tivnosti nadzemne biomase u dve kserotermne travnjacke zajednice - Poo molinieri-
Plantaginetum holostei i Koelerietum montane. U prvopomenutoj zajednici Koli¢ina
obrazovane biomase kretala se izmedu 1256 14562 kg/ha, sa energetskim ekvivalentom
od 13504 do 18739 KI. U zajednici Koelerietum montane koli¢ina biomase varirala je
od 5070 do 10049 kg/ha, a energetski ekvivalent je bio izmedu 14496 i 20039 KI
(Popovic etal, 1988).

U okviru agrarnih ekosistema, u zajednicama gajenih biljaka, na njivama, organ-
ska produkcija je tradicionalno praéena, kako u kvantitativnom, tako i u kvalitativnom
smislu, ali su se ta ispitivanja odnosila, uglavnom, na reproduktivne organe ili druge
delove biljke koje ¢ovek koristi za ishranu ili tehnolo$ku preradu. U ovim slucajevima,
organska produkcija je valorizovana preteZzno u funkciji primene agrotehnickih i
hLlTll]Sl\lh mera, kvaliteta zemlji$ta i slicnog.

Kompleksni problemi organske produl\ule kao rezultante dclov(m]a abiotickih i
bioti¢nih faktora na odredenom stani$tu bili su predmet studiranja i analiza brojnih
autora, kako u inostranstvuy, tako i u nasoj zemlji (B oysen-Jensen, 1932, Weck,

1960; Licth,1962,1972; Jankovié¢ i Kojié, 1975 idrugi). UlOII]SmlSlll/llde]m
su pokusajl proucavanjd i karakterizacije polenu;alnc produktivnosti biljaka, odnosno
biljnog pokrivata na osnovu bioekoklimatskih pokazatelja izraZenih u tzv. CVP -
indeksu (P aterson, 1956; Weck, 1960). Na tom problemu kod nas su radili
Jankovié¢ 1 Kojié (1975) iKojic¢ (1987). Posle vi§egodiSnjih proucavanja, a na
osnovu kompleksne valorizacije spolja$njih faktora, pre svega klimatskih, Jankovic¢
i Koji¢ su,ugore navedenim radovima, prvi u nas, dali preliminarnu kartu produk-
tivnosti bll]no pokrivaca nase zemlje. Osim toga, koristeéi iskustvo koje su stekli u
proudavanjima, analizama i razmatranjima skupnog delovanja ekologkih faktora na
organsku produkciju biljaka i bilinog pokrivata nekog predela u celini, Jankovi¢ i
Koji¢ supokusali da daju svoj doprinos pobolj$anju metodskog prilaza sagledavanju
potencijalnih mogucnosti organske produkceije biljaka, odnosno biljnih zajednica ili
biljnog pokuvaca u celini.
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Ekofiziologija stresa

Problemi Ck(‘)fi?i()l(wi]'( stresa, odnosno, odvijanja fizioloskih procesa u uslovima
spol,asxm sredine Cije je delovanje na biljke obi¢no znatno izvan granica optimuma,
danas je u ZiZi interesovanja fitofiziologa, ckologa i ekofiziologa.

Prema podelama koje daje Levitt (1972), stresni [aktori spolja$nje sredine
mugu biti bioti¢ki (parazitizam, kompeticija, dejstvo patogena, herbivora, gaZenja, kao
1 antropogeni stres k()iim su obuhvadeni svi efekti polutanata u atmosferi, Yemlem i
vodi nastali aktivno$éu Coveka) i abioti¢ki, odnosno mnogobrojni nepovoljni i ek-
stremni fizicko-hemijski faktori stani§ta kao $to su: nedostatak vode (stres suse),
suvisak vode (stres plavljenja i nedostatka kiseonika), intenzivno zracenje, nedostatak
svetlosti, izuzetno niska ili visoka temperatura, nedostatak ili suviSak soli i mincrala
(hemijski stresovi uslovljeni toksi¢nom koncentracijom jona, gasova, ili soli) ili me-
hanicki stres (vetar, sneZni nanosi). Dva stresna faktora, medutim, imaju poseban
znacaj i najée§ée su analizirana i kod biljaka na$e zemlje. To su nedostatak vode (stres
su$e) 1 nepovoljan sadrZaj soli u zemlji§tu (stres soli) 1, u vezi sa tim, adaptivni odgovori
kserofita na vodni deficit i halofita na toksicno dejstvo velikih kolicina soli.

Susa (vodni deficit ili nedostatak vode) predstavlja period bez dovoljne koliCine
padavina i zbog toga redukovane koli¢ine vode u podlozi, pracene intenzivnom evapo-
racijom. Susa je Cesto neizbeZan, a svakako najteZi problem za razvoj biljnog pokrivaca,
posebno intrigantan u poljoprivrednoj biljnoj proizvodnji. Ceo tok poremecaja procesa
u biljci zbog nedostatka vode u uslovima suse zavisi od karakteristika staniSta (fizicko-
hemijskih svojstava zemlji§ta, temperature i vlaZznosti vazduha) i od karakteristika same
biljke - njenih adaptivnih reakeija (Levitt, 1958, Walter, 1960; Larcher, 1983,
1995). Stoga, sa ekofizioloskog stanoviSta, moZe se re¢i da su biljke u stanju vodnog
deficita kada je turgidnost njihovih tkiva manja od maksimalne. Ovakvo stanje nastupa
kada proces transpiracije nadjaca usvajanje vode iz zemlji§ta, prouzrokovano (a)
smanjivanjem vlage u zemlji§tu (zemlji$na susa), (b) povecanjem temperature vazduha
(temperaturni $ok), (c) smanjenjem vlaZnosti vazduha, ili (d) povecanjem intenziteta
strujanja vazduha (vazdusna susa).

Na osnovu viSegodi$njih ekofizioloskih istrazivanja problema nedostatka vode
na poljima kukuruza, uzimajuéi u obzir i rezultate drugih autora, Pekic¢ (1989)
konstatuje da je otpornost prema susi rezultat delovanja skupa adaptivnih mehanizama
kojima se ili povecava usvajanje vode, ili smanjuje njeno odavanje. Pri vodnom deficitu
javljaju se kod kukuruza adaptivne reakcije koje se, ili (a) neposredno indukuju u
uslovima suse, ili (b) postoje bez obzira na neposredno delovanje suse. Kod kukuruza
adaptacije koje nisu neposredno indukovane sugom ¢ine skup morfologkih i anatom-
skihodlikakorena i lista karakteristicnih za vrstu kojima se obezbeduje odredenistepen
kseromorfnosti biljke. Adaptacije koje se indukuju u uslovima suse, medutim, mogu
biti fizioloske (osmotsko prilagodavanje i stomaterna regulacija), ali i odredene mor-
fofiziolo§ke modifikacije u listu i korenu. Centralno mesto u pokretanju ovih adaptacija
ima hormon abscisinska kiselina (ABA) kao regulator fiziolokih procesa.

U najnovije vreme problemom stresa soli i adaptacijama halofitskih biljaka
detaljno se bavila Dajic¢ (1996) ispitujudi stepen halofitnosti odredenih biljaka u
zajednici Puccinelliettum limosae (Rapcs.) Wend. na slatini (solon¢ak izrazito alkalne
reakeije) u Rusandi (Banat, severoistocna Jugoslavija). Analizom vodnog reZima
(dnevna i sezonska dinamika transpiracije, sadrZaj vode, osmotski potenuy)l i hcml—
jskog sasfava veé,ctatwmh organa (Sezomka dinamika sadrza]a Na* K*,Ca Mg
CI, SO4&, POS i ukupnog sadrZaja $ecera u korenu, stablu, listu i izdanku u Lehm)
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najzastupljenijih vrsta pomenute zajednice utvrden je visok stepen otpornosti prema
solima koji se ostvaruje preko adaptivnih mehanizama kao $to su iskljucivanje soli na
nivou korena, odrZavanje visokog i konstantnog K/Na odnosa u razlicitim oganima
bilike, zadrzavanje jona u korenu i stablu, ekskrecija soli kod vrste Atriplex tatarica,
Atriplex litoralis, Aster tripolium 1 Puccinellia limosa, kao i akumulacije i aktivne kom-
partimentacije soli uvakuole ¢elija mezolfila, §to podrazumeva i mehanizme sukulencije
kod vrsta Suaeda maritima, Camphorosma annua i Salsola soda.
ok ok

Imajudi u vidu dosada$nje rezultate i iskustvo, valjalo bi nesto redi i o buduénosti.
Perspektive daljeg razvoja fiziolo§ke ekologije biljaka u nas trebalo bi da idu u praveu
prouavanja ponaSanja biljaka u ekstremnim uslovima spolja$nje sredine (ekofiziolo-
gija stresa), 1 to, pre svega, suSe i visokog sadrZaja soli u zemljiStu (ekofizioloski
problemi halofita). Istovremeno, ekofiziolo§ka istraZivanja molekularnih osnova adap-
tacije biljaka omoguéila bi identifikaciju tolerancije stresnih uslova spoljadnje sredine
i primenu novih tehnologija 21. veka. Pored toga, ekofizioloska proucavanja biljaka su
ved, a u buduénosti ¢e biti jo$ viSe u funkciji zaStite i unapredenja Zivotne sredine
(problem suSenja §uma), i, s tim u vezi, funkcionalno povezana sa ekoloSkim monitorin-
gom. Intenziviranje i produbljivanje ekofizioloskih proucavnja endemicnih, reliktnih i
retkih biljaka nase flore doprinede pravovremenom i svrsishodnom ocuvanju flor-
istickog diverziteta naSe zemlje. Ekofiziologka proucavanja cenobionata agrarnih ek-
osistema, posebno gajenih biljaka, treba da omoguce razumevanje i racionalnu
primenu agrotehnickih i hemijskih mera u cilju povecanja organske produkcije i
o¢uvanja spoljasnje sredine. Uz sve 1o, trebalo bi da teCe 1 aktivnost na razradi novih i
usavriavanju postojeéih metoda istraZivanja toka i intenziteta fizioloskih procesa
biljaka u prirodnim uslovima.

ZAKLIJUCAK

Fiziologka ekologija biljaka svojim istraZivackim ciljevima i zadacima ne samo
$to povezuje ekologiju i fiziologiju biljaka, ve¢ omogucuje sinhronizovan i objedinjen
multidisciplinarni pristup u analizi biljaka na terenu. Ova naucna disciplina po-
drazumeva poznavanje anatomskih, morfologkih i filogenetskih karakteristika biljaka,
svih nivoa njihove raznovrsnosti, ali i osnova mikroklimatologije, pedologije, geomor-
fologije 1 geografije, pa i Sumarske i poljoprivredne prakse. EkofizioloSkim pristupom
se zadire u sustinu opstanka biljaka u odredenoj sredini, sagledava nacin strukturno-
funkcionalnog prilagodavanja, Sirenje ili, eventualno, potiskivanje i i§¢e-zavanje vrsta
na odredenim stanistima.

Dosadasnja istraZivanja u na$oj zemlji bila su brojna i, takoreéi do poslednjih
eodina, nisu zaostajala za svetskim trendovima. Isticala su se kompleksnim pristupom
u okviru kojeg se moglo sagledati viSestruko uzajamno delovanje organizama i spo-
ljasnje sredine.

Ekofizioloska istraZivanja obuhvatila su brojne biljke iz Sumskih zajednica
brdsko-planinskog regiona, livadskih i stepskih zajednica, zatim, gajene i korovske vrste
iz agroekosistema, ruderalne biljke iz urbanih fitocenoza, kao i sadene i samonikle viste
sa ,zelenih poviSina” u gradu. Najcesée su istraZivani vodni odnosi biljaka na osnovu
parametara vodnog reZzima (transpiracija, hidratura, vodni potencijal, sadrZaj vode,
vodni deficit), fotosinteza, kompenzaciona tacka svetlosti i organska produkcija biljaka
u prirodnim ekosistemima, agroekosisternima i urbanim ekosistemima.

Opstom povoljnom ekonomijom vodom odlikuju se $umski ekosistemi nade
zemlje, naroéito termo-mezofilne hrastove zajednice brdskog pojasa. U ekstremnim
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uslovima vodnog rezima stani$ta opstaju biljke u stepskim (livado-stepskim) zajedni-
cama, na kamenjarima, u klisurama i kanjonima, kao i na slatinama. Ispitivanja vodnog
reZima biljaka iz urbanih ekosistema ukazala su na poremecaje izazvane zagadivanjima
vazduha i zemlji$ta u uskom centru grada.

Narocito opseZna ekofizioloska istraZivanja obavljena su u okviru agroeko-
sistema, gde su uporedo analizirani dinamika vodnog reZima, fotosinteze, disanja i
produkcije gajenih i korovskih biljaka. Znacaj ovih istraZivanja ogleda se i u una-
predivanju agrotehnologke prakse (adekvatno navodnjavanje, dodavanje mineralnih
dubriva).

Posebna paznja, u poslednje vreme, sve viSe se poklanja istraZivanjima moleku-
larno-biohemijskih i ultrastrukturnih mehanizama adaptacije na stresne uslove
spoljaSnje sredine (susa, povecana koncentracija soli) kako kod autohtonih, tako i kod
gajenih vrsta (kukuruz), a posebno kod nekih enedemicnih, reliktnih (Ramonda sp.) ili
ugroZenih biljaka nase flore.
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Summary

MOMCILO KOJIC!, RANKA POPOVIC?, BRANKA STEVANOVIC?
ECOPHYSIOLOGICAL STUDIES OF PLANTS IN SERBIA

1Departmcm of Botany, Faculty of Agriculture, Zemun-Beograd,
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“Institute of botany and botanical garden ,Jevremovac”, Faculty of Biology,
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Physiological plant ecology not only bridges plant ecology and plant physiology
but also deals with synchronized and integrated multidisciplinary approach to plant
analysis in the fieldwork. This scientific discipline demands the knowledge of morpho-
logical and physiological characteristics of different levels of plant organization, equally
with phylogenetic relations and ecological properties of plants, but also requires the
fundamental informations of microclimatology, pedology, geomorphology and geog-
raphy of the hibitats, as well as of forest and agricultural menagement. The ecophysio-
logical approach generates the new insights on the interactions of the plant with the
environment, recognizes the essence of plant adaptive strategies (structural and fun-
ctional), their distribution on Earth or disappearance in disturbed ecosystems.

Investigations carried out in Serbia so far were numerous and until recent years
did not lag behind the world studies. There, the ecophysiological examinations were
concerned with a great number of trees, shrubs and herbaceous plants from forests of
montane and mountain regions, meadows and steppe communities, then cultivated
plants and weeds from agroecosystems, ruderal species from urban phytocoenoses as
well as planted and spontaneously grown species from ,,green areas” in the towns. The
most frequently monitored ecophysiological processes were water relations, photosyn-
thesis, light compensation point and organic production of plants in mentioned eco-
systems {rom different parts of Serbia. Recently, the special attention is paid on
ccophysiological adaptations of endemic, relic or endangered plants of this region, as
well as on molecular or biochemical responses of plants to multiple environmental
streesses (drought, salty soil, pollution).





