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()vai broj ”Glasnika Instituta za Botaniku i botaniCke baste Univerziteta u
Beogradu” posvecen je 70. godisnjici Zivota i 45. godi§njici plodnog naucnog i
pedagoskog rada dr Budislava Tatica, redovnog profesora Bioloskog fakulteta Uni-
verziteta u Beogradu. Autori su svoje radove u ovom jubilarnom broju  ”Glasnika”
posvetili profesoru dr Budislavu Taticu, koji je u razli¢itim prilikama uticao na njihovo
opredeljenje za nauCni rad i na unapredivanje njihovih nau¢nih saznanja. Posvecujudi
ovaj broj Glasnika profesoru Budislava Taticu, autori, kao i Slanovi Instituta za
botaniku i botaniCke baste "Jevremovac” i uredni§tvo Glasnika, Zeleli su da mu se
oduZe za njegov doprinos razvoju botanike u Srbiji i Jugoslaviji, nadajuéi se istovre-
meno da ¢e profesorov rad biti podsticaj mladim botaniarima nase zemlje da nastave
istrazivacki rad.

Prof. dr Jelena BlaZzencic¢
Upravnik Instituta za botaniku
i botanicke baste ”Jevremovac”

Prof. dr Branka Stevanovid, Prof. dr Branimir Petkovi¢
Urednik ”Glasnika” Sef Katedre za morfologiju i

sistematiku biljaka
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MOMCILO KOJIC

PROFESOR DR BUDISLAV TATIC
45 godina naucnog i pedagoSkog rada

Biografski podact

Profesor dr Budislav Tati¢, redovni profesor BioloSkog fakulteta Univerziteta u
Beogradu, roden je 9. marta 1926. godine u selu Tularu, srez toplicki, u siroma$noy
seoskoj porodici, od oca Dragomira 1 majke Jovke. Osnovnu §kolu zavrsio je u rodnom
mestu. Nize razrede gimnazije ucio je u Leskoveu, gde mu je otac bio na sluzbi u zvanju
sluzitelja OkruZnog suda. NiZi leiaini ispit odnosno malu matury, zave$io je u Les-
koveu, a vise razrede gimnazije udio je u Prokuplju, gde je poloZio veliku maturu.
Tokom 1944. godine, pre opste mobilizacije, stupio je na slobodnu teritoriju na kurs za
priviemenc uditelje, pa je u selu Rgaju, srez toplicki, priviemeno radio kao uditelj. U
to vreme naroCito se zalagao za opismenjavanje omladine 1 odraslih. Na duZnosti
priviemenog ucitelja ostao je sve do 1947. godine. Za pokazane rezultate u nastavi
osnovne Skole, kao 1 na radu na dndlfabctsklm tecajevima, od strane Sreskog odbora u
Prokuplju dodeljena mu je stipendija, te je u Beogradu upisao Biolodku grupu pred-
meta na Prirodno-matematitkom fakultetu. Studije je zavrSio u predvidenom roku,
1951. godine, sa srednjom ocenom 9,3, a diplomski ispit je poloZio sa ocenom 10.

U jesen 1951. godine stupio je na odsluZenje vojnog roka, u $kolu rezervnih
oficira artiljerijske struke, u Zagrebu. Skolu rezervnih oficira zavrsio je sa odli¢nim
uspehom, uz pohvalnicu za postignute rezultate.

Pri kraju vojnog roka obavesten je od strane fakulteta da je na predlog profesora
dr LjubiSe Gligi¢a odreden za asistenta, odnosno profesora srednje §kole dodeljenog
za rad na Univerzitetu i da posle odsluZenog vojnog roka dode na posao. Nekoliko
godinakasnije izabran je za asistenta i na predlog Katedre za botaniku, na kojoj je drzao
prakti¢ne radove iz skoro svih predmeta, pristupio izradi doktorske disertacije. Dok-
torsku disertaciju je uspe$no odbranio 1961. godine, pa je, odmah posle toga, izabran
za docenta za predmet Morfologija biljaka, koji je u to vreme predavao dr Stevan
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Jakovljevic. stalni profesor Farmaceutskog fakulteta u Beogradu. Tatic je izabran za
vanrednog profesora 1970, godine, a u isto zvanje je ponovo biran 1975. gndinc da bi
ved 1970. mdmc bio 1/aln<m u zvanje redovnog profesora, na kojoj duZnosti je ostao
sve do penzionisanja, 1991. godine. Posle smrti profesora dr Vilotija Bleti¢a preuzeo
|t nastavu iz Sistematike i filogenije visih biljaka, a predmet Morfologiju biljaka ustupio
je novoizabranom docentu dr Branimiru Petkovicu.

U toku svoga rada na Fakultetu, dr Budislav Tati¢ je obavljao razne duZnosti na
Katedri, Institutu i fakultetu (Sef Katedre, staresina Odscka, dekan Fakulteta, ¢lan
Saveta, raznih komisija 1 odbora).

Bio je angaZovan i u drugim znacajnim institucijama. Od 1964, godine radi u
dopunskom radnom odnosu u I[nstitutu za bioloSka istraZivanja ,.Sinisa Stankovic”. U
nastavi je dugo godina radio na Bioloskoj grupi Prirodno-matematickog fakulteta u
Pri§tini, a kasnije i u Kragujeveu.

Doktorsku disertaciju pod nazivom ,Flora i vegetacija Studene planine kod
Kraljeva” Tati¢ je uradio pod rukovodstvom profesora dr Vilotija Blecica, a odbranio
JL pred komm]om koju su sacinjavali: dr Vilotije Blecic (prcdsulml\) dr Milorad

Jankovi¢ 1 dr Leposava Stjepanovic-VeseliCic. Doktorska discrtacija je ocenjena kao
znacajan doprinos nauci i kao veliki doprinos u razvoju istraZivanja flore i vegetacije
serpentinskih terena, narodito sa osvrtom na praktiénu primenu u privredi 1 zadtiti
serpentinskih terena od erozije.

Na studijama Tati¢ upoznaje istaknute univerzitetske profesore: dr Ljubisu
Gligica, upravnika Botanickog instituta i Botanicke baste, dr Stevana Jakovljevica, dr
SiniSu Stankoviéa, dr Milutina Radovanoviéa i dr Ivana Djaju. Svi ovi nastavnici su
uticali da se profesor Tatié¢ razvije kao nauéni radnik, a on licno smatra da je kasnije
na njegov razvoj najved uticaj imao dr Ljubisa Gligié. Nema sumnje da je prolesor Tatic
znalacki koristio dobronamernost profesora Gligica i njegovo veliko iskustvo, koje mu
je bilo od velike koristi za dalji pedagoski i naucni rad. Pored vec pomenutih profesora,
i dr Vilotije Bleci¢ je tokom vi$egodi$njeg rada, naroCito na terenu, doprineo naucnom
obrazovanju profesora Tatica. Pored toga, narodito u pocetnom periodu nautnog rada,
Tati¢ je nailazio na pomoc¢ vedine kolega Katedre za botaniku, odnosno Instituta za
botaniku. Treba naglasiti, da je Tati¢ umeco da primi i analizira sve uticaje i da ih
selektivno usvaja, uz visok stepen izraZavanja liéne originalnosti.

Naucni rad

Profesor Tati¢spada u red najistaknutijih naucnih radnika u oblastibiologije odn.
botanike u nasoj zemlji, sa velikim ugledom i u inostranstvu. Veliku naucnu afirmaciju
stekao je zahvaljujudi pravilnom izboru aktuclne problematike, brizljivom prikupljanju
iobradi naucne grade, a, potom, saop$tavanju naucnih rezultata u najpoznatijim nadim
i inostranim nauc¢nim Casopisima, kao i time §to je uspe$no reprezentovao nasu
botanicku nauku na domadim i medunarodnim naucnim skupovima. Veliki broj
naucnih priloga uradio je samostalno, a takode 1 u saradnji sa nadim i stranim nau-
Cnicima, posebno V. BleCi¢em, V. Veljovicem i B. Petkovidem.

Sirok naucni opus profesora Tatica zadire u vi§e oblasti botanike, pri cemu glavni
problemi njegovih naucnih istrazivanja mogu biti smesteni u ove discipline:

1. Floristika i sistematika (taksonomija), ukljucujuéi i filogeniju,

2. Fitocenologija i

3. Morfologija biljaka.
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L Floristicka i taksonomska istraZivanja predstavljaju najva-
Znije poudrudje naucno- i%lra/wad\c aktivoosti pmlcsm‘l Fati¢a. Onje |den0d najboljih
poznavalaca flore nase /cml|L Fatic je uspcsno proucavao i dao znacajne doprinose
upoznavanju nase flore sa viSe aspekata, kao $to su:

a) novi taksoni u flori Srbije, Crne Gore, prethodne Jugoslavije i susednih oblasti,

b) nova nalazidta redih i znaCajnijih biljnih vrsta u nasoj zemlji,

¢) hemotaksonomska istrazivanja,

d) karioloske analize znacajnijih vrsta,

¢) specificnosti 1 ragprostranjenje serpentinske flore,

[} obrada vrsta 1 rodova za desetotomnu ediciju , Flora SR Srbije”.

Profesor Tati¢ je otkrio vedi broj novih vrsta za floru Srbije 1 Jugoslavije (ili
pojedinih podrudja tih teritorija), kao Sto su: Aspleniim adulterinum, Ranunculus
falcatus, Asphodeline liburnica, Bidens vulgata, Poa sylvicola, Goodyera repens, Pilo-
stemon: strictus, Gagea fistilosa, Laserpitivun siler, spp. ceenii, Tulipa serbica, Abies
borisit-regis 1 dr.

Veliki doprinos dao je B. Tati¢ blizem poznavanju rasprostranjenja nekih biljnib
vista u nasoj zemlji, pri cemu je dao osnovne podatke o njihovim novootkrivenim
nalazi$tima. UJ tom pogledu obradio je, izmedu ostalog, sledeée vrste: Listera cordata,
Ophioglossum vulgatum, Asplenitun adluterinum, Adonis vernalis, vrste roda Alchemilla,
Euphorbia serpentinii, Ramonda serbica, Tulipa scardica i dr.

Hemotaksonomski aspekti u proucavanju [lore takode su nash mesto u ovoj
oblasti naucnih istrazivanja B. Tatica. U tom pogledu poscbno se isticu rezultati l\nu
s¢ odnose na uporednu analizu sadrzaja (eSkih metala kod biljaka serpentinskih i
kreCnjackih staniSta, kao i proucavanje masnih Kiselina kod nekib grupa u okviru
famiije Lamiaceae (Satureioideae, Ajugoideae i Scutellarioideac).

Veliki doprinos dao je 3. Tati¢ u analizi citolodkih, posebno karioloskih karak-
teristika nekih znacajnih biljnih vrsta sa razliCitih staniSta, odnosno, sa razli¢itih geo-
loskih podloga - serpentinskih, kreénjackih i andenzitskih.

[zuzetno znacajan domet 1 krupne rezultate u istraZivanju flore dao je profesor
Tatic za serpentinofite. On je najbolji poznavalac scrpentinske flore kod nas, a njegov
doprinos blizem upoznavanju serpentinskih biljaka je visoko ocenjen, ne samo Kod nas,
ved iU inostranim naucnim Krugovima.

Budislav Tati¢ je jedan od autora koji je dao znacajne priloge u visetomnoj ediciji
Hlora SR Srbije”. L Flora SR Srbije”, uradena i izdata v okviru Prirodno-matematickog

] f

odeljenja SANU, sa svojih 10 tomova, u kojoj je iscrpno obraden biljni svet nase
Republike, predstavlja verovatno najreprezentativiije delo u nasoj biologiji u celini, a
posebno u okviru botanike. ,Flora SR Srbije” dobila je visoko priznanje, kako u nasoj
zemlji tako i u inostranstvu. Izmedu ostalog, nagradena je Okiobarskom nagradom
grada Beograda i Sedmojulskom nagradom Skupstine Republike Srbije. U toj ediciji
B. Tati¢ je napisao deo teksta u uvodnom delu koji se odnosi na morfoloske karakte-
ristike organa visih biljaka. Osim toga, obradio je vedi broj vista iz rodova: Rubus,
Allium, Bromus, Koeleria, Sesleria, Aegilops.

2. FitocenoloSka istraZzivanja. - Paralelno sa florom, vegetacija jo
skoro u istoj meri bila preokupacija u naucnim traganjima profesora Tatia za
upoznavanje nase prirode, kako sa gledidta osnovne karakterizacije pojedinih vegetaci-
jskih jedinica (sintaksona), tako i sa aspekta zastite naSih prirodnih resursa. Profesor
Tati¢ spada u sam vrh jugoslovenskih stru¢njaka u oblasti fitocenologije. Najvedi deo
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njegovih fitocenoloskih proucavanja vezan je za podrucja zapadne Srbije i Crne Gore,
ali je zapaZene rezultate zabeleZio i v nekim delovima Balkanskog poluostrva, izvan
Jugoslavije. Nau¢ne analize biljnog pokrivaca najveéim delom odnose se na Sumske i
livadsko-pasnjacke biljne zajednice. Najvedi naucni interes imaju fitocenolodki radovi
profesora Tatica koji se odnose na endemicne i relikine fitocenoze, kao i oni naucni
prilozi koji tretiraju serpentinsku vegetaciju. 3. Tatié se smatra najboljim poznavaocem
serpentinskih fitocenoza u nasoj zemlji. On je otkrio i proudio vedi broj za nauku novih
biljnih zajednica, kao §to su: asocijacija Cephalario-Seslerictum rigidae, asocijacija
Myrtillo-Quercetim cerris, as. Edraiantho-Saxifragetum porophyllae, as. Lathyreto-
Molinietum coeruleae as. Aceri-Ostryetum carpinifoliae, as. Festuco rubrae-Cynosureliunm
cristati, as. Fdraiantho-Seslerio-Ramondetun serbicae, as. Matteucio-Alnetum gluti-
nosae, 1dr.

Kao odlican poznavalac vegetacije nase zemlje i istaknuti fitocenolog prolesor
Tati¢ je dugi niz godina radio na veoma slozenom poslu Koji se odnosi na kartiranje
vegetacije. Naime, 25 godina (u periodu od 1960 do 1984). Tati¢ je uCestvovao u izradi
vcéctaciisku karte, razmere 1:50000, u okviru pmitklu ~Vegetacijska karta Ju-
goslavije”. Profesor Tatic je sa ekipom koju su, pored njega, sacinjavali: V. Bledic, B.
Atanackovici L|ubml\d Borisavljevié, uradio 30 pojedinacnih vegetacijskih karata, koje
pokrivaju znaCajan deo prostora Srbljk i Crne Gore. To su sledeée sekeije: NikSic 1,
Nik8i¢ 2, Zabljak 2, Cetinje 1, Cetinje 2, Cetinje 3, Trebinje 3, Trebinje 4, Kolasin 2,
P]]CVII(I 1, Novi Pazar 1, Novi Pa/ar 2, Sjenica 3, Sjenica 4, Uzice 1, UZice 2, Cacak 1,
Catak 2, Cacak 3, Paradin 1, Paracin 2, Paraéin 3, Krugevac 4, l’rokupl]c 2, Prokuplje
3, Valjevo 1, Val_wvn 2i ngu]e\/m 2.

3.Istrazivanja u oblasti morlologije biljaka zauzimaju neSto
manje prostora unauénomopusu B. Tatiéa, ali su zato izazovna sa glediSta valorizacije
i blizeg odredenja mnogih znadajnih pitanja vezanih za njegova tloristicka i taksonom-
ska proucavanja. To najbolje potvrduju ncki primeri Tati¢evih istraZivanja u ovoj
oblasti kao $to su, na primer:

~ Citologka i morfologka karakterizacija vrste Rumex acetosella sa serpentinske,
kre¢njacke i andezitske podloge;

- Kariologka istrazivanja nekih znacajnijih vrsta;

- Anatomska grada organa izvesnih taksonomski interesantnih vrsta (na pr.
Matteucia strathiopteris, Selaginella helvetica, Seseli rigidum);

- Uloga geoloske podloge u ispoljavanju morfoloskih svojstava biljaka;

- Analiza tzv. "punih” cvetova (kajsije) sa morfoloskog gledista;

- Analiza fenomena opadanja li§¢a kod nekih drvenastih vista Acer heldreichii i
dr.

Rezimirajuéi ovaj kratak pregled nauéno-istrazivacke aktivnosti dr Budislava
Tatica treba konstatovati nekoliko bitnih Einjenica:

B. Tati¢ je sam, ili u saradnji, uradio i objavio veliki broj naucnih radova iz
aktuelne problematike proucavanja flore i vegetacije nase zemlje, pri Cemu se posebno
istiCu prilozi o biljnom svetu sa serpentinskih stani$ta, kao i oni u kojima se studiraju
endemicne 1 reliktne biljne vrste i zajednice. Pored toga, u manjoj meri, Tatic je sc¢
naucno angaZovao i u sferi filogenetskih odnosa, ¢volucionih problema, kao i statusa
pojedinih nedovoljno obradenih biljnih vrsta.
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Svoje naucne rezultate B. Tatic je naucnoj i struénoj javnosti prezentirao preko
poznatih domacih i medunarodnih Casopisa, kao i uspelim i veoma dobro primljenim
saop$tenjima na domadim i internacionalnim nau¢nim skupovima.

Naucni radovi B. Tatiéa imaju sve odlike vrednih, dobro naucno fundiranih
priloga, koji su proizasli iz konsekventno primenjenih metodskih postupaka, argumen-
tovano valorizovanih rezultata istrazivanja, uz koriS¢enje relevantne nase 1 svetske
literature. Dakle, jednom recju, kroz svoj visedecenijski naucno-istrazivacki rad, pro-
fesor Tatic je stekao ugled jednog od vrhunskih istrazivaca naseg biljnog sveta.

()rganimcijd i ruk()vodmje naucnim radom predstavljaju vaznu komponcnlu
Taticevog anu()/()van]a u naulno-istrazivaCkom procesu. Profesor Tati¢ je svoju
dosada$nju naucnu delatnost najvecim delom realizovao preko ekipnog rada, pri cemu
je kao saradnike imao ne samo afirmisane istraZivace, veé i mlade nauéne radnike. Kao
rukovodilac pri obradi pojedinih nauénih projekata ispoljio je visoke kvalitete u
sprovodenju postavljenih nau¢nih zadataka. Kao poscban kvalitet se smatra njegov
doprinos pravilnom usmeravanju mladih naucnih radnika, koji su iz saradnje sa pro-
fesorom Taticem stekli nau¢nu afirmaciju i osposobili s¢ za samostalni istrazivacki rad.

Rad na popularizaciji nauke profesora Tatica zasluzuje zaista visoku ocenu i sluZi
za primer —kako jedan istaknuti nauc¢nik treba da se odnosi prema problemu potpuni-
jeg obrazovanja Sirokog kruga stanovnitva, u ovom slucaju, pre svega, sa bioloskog
aspekta. Odrzao je prLko stotinu pl‘CddVdnid na radiju i televiziji. Posebno je veliku
aktivnost pol\(vao pisanjem Clanaka i drZanjem popularnih predavanja na Rdduu
Beograd u okviru tzv. ,radio $kole”. Od preko pedeset takvih predavanja pomenude se
samo nekoliko, da bise dobila predstava o njihovoj aktuelnostii interesantnosti za veliki
Krug sluSalaca za njihovu edukaciju i $ire obrazovanje. Izmedu ostalog, na radiju (u
trajanju 10-20 minuta) profesor Tatic je odrZao i sledeéa predavanja:

1. Hloroplasti biljnih celija I njihov znacaj,

2. Makro i mikroelementi u biljnoj ishrani,

3. Kruzenje materije u prirodi,

4. Simbioza u biljnom i Zivotinjskom svetu,

5. Egzoticne biljne vrste kod nas,

6. Odlike australijske flore,

7. Paleontologija I njen znacaj za poznavanje biljnog sveta drevnih vremena,

8. Kako se na osnovu biljnog sveta mogu prepoznati rude nekog kraja?,

9. Areologija - nauka o rasprostranjenju Zivog sveta na Zemlji,

10. Dna okeana ~ njive buduénosti,

11. Najnovije teorije o postanku ¢oveka,

12. Deliblatska pe$cara i njen Zivi svet i dr.

Na Televiziji Beograd Tati¢ je odrzao pet predavanja o BotaniCkoj basti u
Beogradu. Na TV Pri§tina ostvario je ¢etiri emisije o interesantnim temama, kao §to
su: a) Vegetacija Kosmeta, b) Endemiti u flori Kosmeta, ¢) Nova vrsta lale u nasoj flori
i d) Stetnost od puSenja.

Profesor Tati¢ je na poziv bioloskih drustava iz Zagreba, Sarajeva, Skoplja i
PriStine odrzao interesantna predavanja o flori i vegetaciji Australije (osvrt na ucesce
na Svelskom botanitkom kongresu u Sidneju).
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Profesor Tatié je odrzao i viSe predavanja u inostranstvu na zahtev tamoSnjih
bioloskih drudtava i to:

—u Sofiji (Aristolochia lutea Dest. prisutna u flori Balkanskog poluostrva),

—u Poznanju (Serpentinofite u Srbiji),

—u Be¢u (takode Seprentinofite u Srbiji),

—u Lenjingradu (0 flori i vegetaciji Balkanskog poluostrva) i

—u Plovdiva (FEndemiti i reliktiu tflori Srbije).

Profesor Tatid je, kako se moze videti, veliki popularizator prirodnih, posebno
bioloskih nauka, verovatno jedan od najpoznatijih u nasoj zemlji. To se jos vide istice,
ako se svemu ovome doda da je . Tati¢ diZao predavanja i na zborovima omladine ili
nekim drugim manjim skupovima gradana. Objavio je i vedi broj popularnih Clanaka u
strucnim Casopisima (Savremena biologija, Bios i dr.).

Nastavni rad

Profesor Tatic¢ je dostigao visok domet visokoskolske pedagoske aktivnosti. On
je odlican predavac i pedagog, au nastavi ispoljava jasan i razumljiv stil. U nastavhom
procesu obilato Koristi najsavremenija dostignuca u oblasti bioloskih nauka. Svoja
predavanja Tati¢ usmerava i povezuje sa problemima Covekovog opstanka, oCuvanja i
zastite prirode, uz narociti naglasak na ucenje o evoluciji Zivog sveta.

U pedagoskom radu profesora Tati¢a treba istadi da svojim predavanjima bitno
doprinosi usmeravanju studenata na evolucioni nacin mi§ljenja, ¢ime znatno doprinosi
pravilnom formiranju stava omladine prema prirodi.

Profesor Tatic je duzi niz godina predavao Morfologiju biljaka. On je nastavu iz
ovog predmeta podigao na veoma visok nivo, kako u pogleduteorijskog izvodenja, tako
i p()glcdu prakti¢nih vezbi. Kasnije je Tati¢ preuzeo nastavu iz Sistematike i filogenije
vigih biljaka. T u ovom predmetu udinio je veoma znacajne inovacije i unapredenija,
posebno u pogledu tumacen;ja filogenetskih odnosa visih biljaka. Nastavu iz dva
pomenuta predmeta izvodio jo pmlcsm Tati¢ i na novoformiranim odeljenjima, od-
nosno novim lakultetima, prvo u Pristini, a Kasnije i u Kragujeveu. Krade vreme
predavao jei Mll\robn)logl_m 1 pri tome je dosta doprineo utemeljenju i razvoju nastave
iz tog predmeta. Pored izvodenja nastave na redovnim studijama BioloSke grupe,
profesor Tali¢ je vi§e godina predavao i predmet Opsta botanika studentima Moleku-
larne biologije i fiziologije.

Na poslediplomskim studijama Tatic je predavao posebna poglavlja iz Morfolo-
eije biljaka, Sistematike i filogenije visih biljaka i Uporedne morfologije. Osim toga,
narocito zapaZena predavanja drzao je profesor Tatié na poslediplomskim sluduamd
iz predmeta livolucija biljaka (za ovaj predmet napisana je i autorizovana skripta).

Rad na udzbenickoj literaturi profesora Tatica, kao sastavni deo njegovog
angazovanja na polju nastavne delatnosti, moZe se oceniti izuzetno pozitivno. Kao
vrstan pedagog i odlican poznavalac nastavnog gradiva viSe botanickih disciplina (a i
nckih drugih, srodnih) profesor Tati¢ je napisao dvadesetak udzbenika i prirucnika za
sve nivoc obrazovanja - od osnovne $kole do univerziteta. On je dosledno sprovodio
shvatanjc o potrebi kompleksnog i svestranog angaZovanja u nastavnom procesu.
Owda, pored dobro osmisljenc 1 na modernim tumadenjima zasnovane redovne na-
stave ex catedra, profesor Tatic je veoma aktivio ucestvovao u raznim oblicima nastave
na terenu, u prirodi (struéne ckskurzije i sl.), a posebno je smatrao da dacima i
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studentima treba obezbediti odgovarajuéu udzbenicku literaturu. Napisao je, samili u
saradnji, sledece udzbenike (od kojih su mnogi doziveli vise izdanja):

a) Univerzitetski udzbenict:

1. Citologija biljaka, 1CS i Zavod za izdavanje udZzbenika

2. Morfologija biljaka, Nau¢na knjiga, Beograd (u saradnji),

3. OpSta botanika (za studente Molekularne biologije), PMF i Jugoslovenski
centar za informatiku, Beograd (sa B. Petkovidem).

4. Sistematika i filogenija visih biljaka, Zavod za udZzbenike, Beograd (sa V.
Bleicem).

5. Praktikum iz Sistematike i filogenije viSih biljaka, PMI i Jugoslovenski centar
za informatiku, Beograd (sa B. Petkovicem).

0. Biological Protection, John Black (prevod sa engleskog, u saradnji sa M.
Mamuzic).

7. Bioloska laboratorija. — Skolske laboratorije za fiziku, biologiju, matematiku i
hemiju. Naucna Knjiga, Beograd,

b) SrednjoSkolski udzbenici i udzbenici za osnovne skole:

8. Biologija, udzbenik za | razred gimnazije. Zavod za udzbenike, Beograd (u
saradnji)

9. Botanika, udZbenik za srednje medicinske $kole. Zavod za izdavanje udZzbe-
nika, Beograd

10. Biologija — udZzbenik za [ i 11 razred zajednickih osnova. Naucna knjiga,
Beograd (u saradnji)

1'1. Praktikum iz biologije — u vezi sa prethodnim udZbenikom

12. Specijalna botanika — udzbenik za 111 razred srednjeg usmerenog obra-
zovanja, Naucna knjiga, Beograd (sa Lj. Culafic)

13. Specijalna biologija sa praktikumom - udzbenik za 1V razred usmerenog
obrazovanja. Naucna knjiga, Beograd (u saradnii)

14. Biologija za preparatore sa praktikumom —udzbenik za I'V razred usmerenog
obrazovanja. Naucna knjiga, Beograd (u saradniji)

15. Peelarstvo sa praktikumom —udZbenik za TV razred usmerenog obrazovanja.
Naucna knjiga, Beograd (u saradnji)

16. Biologija sa praktikumom —udzbenik za I razred zajednickih osnova. Naucna
knjiga, Beograd (u saradnji)

17. Biologija —udZzbenik za 111 razred obrazovanja odraslih. Zavod za udZzbenike
i nastavna sredstva, Beograd (u sarad.)

I8, Praktikum - didakti¢ki materijal za prethodni udzbenik

19. Biologija ~ udzbenik za V razred osnovne $kole. Zavod za udZzbenike,
Beograd (sa V. Djordjevicem)

20. Biologija — udZbenik za VI razred osnovne $kole. Zavod za udzbenike,
Beograd (u sardnji)

21. Biologija —za V razred osnovne $kole. Zavod za udZzhenike, Beograd — Novi
Sad (u saradnji).

Medu univerzitetskim udzbenicima posebnu paznju su privukla dva, koji spadaju
medu najbolje visokoskolske udzbenike iz oblasti biologije kod nas. To su: Morfologija
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biljaka i Sistematika i filogenija viSih biljaka. ~Morfologija biljaka” predstavlja jedan
od pmh standardnih univerzitetskih udzbenika iz te oblasti, u kojem su dosli do
izrazaja solidno poznavanje odgovarajuce malcrm pravilan izbor are adiva i savremeni
nivo prezentacije. Udzbenik | Sistematika i lllog,cnua viSih biljaka”, u koji je ugradeno
specifiCno isloZeno nastavno gradivo, pokazao je Taticevu zrelost i odliéno poznavanje
slozene problematike, narodto u interpretaciji filogenetskih odnosa pojedinih grupa
vidih biljaka i cvolucionih tokova. 1z recenzije ovog udzbenika moZe se videti da se radi
o izuzetnom i jedinstvenom univerzitetskom udzbeniku, koji je visoko ocenjen i od
strane botaniCara izvan nase zemlje.

Kao $to je ved istaknuto, Tatic je, samostalno ili u saradnji, napisao veliki broj
udzbenika i prirucnika za osnovne i srednje $kole. Mnogi su doZiveli vedi broj izdanja
I po pravilu prevodeni na |L/1kc nacionalnih manjina, 111 pak, prihvatani i kori§éeni i
iZvan [{Lpubhl\c Strbije. Njegovi udzbenici dobili su veoma povoljne ocene, a narocito
Biologija” za VI razred i ,Biologija” za srednje medicinske Skole.

Rad na podizanju kadrova

Paralelno sa nastavnim radom na Univerzitetima u Beogradu, Kragujeveu i
Pristini, profesor T'ati¢ je i na drugi nacin aktivno doprineo podizanju i usaviSavanju
Kadrova. Bio je rukovodilac pri izradi velikog broja diplomskih radova kod redovnih
studenata biologije, kao i pri koncipiranju programa i izradi magistarskih teza — kod
studenata poslediplomskih studija. Najvedi znadaj, ipak, ima angaZovanje profesora
Tatic¢a okoizrade doktorskih disertacija, gde je doslo do izrazaja njegovo veliko iskustvo
i $iroko poznavanje naucne i opste problematike. Aktivno je ucestvovao pri izradi 27
doktorskih disertacija, pri cemu je bio rukovodilac kod 10 kandidata. Koliki je ogroman
uspeh Taticevog mentorskog rada najbolje se vidi iz Cinjenice da su, od deset njegovih
doktoranata, ¢ak njih sedmoro danas profesori univerziteta u Beogradu, Kragujeveu i
Novom Sadu. Neprocenjiva je, dakle, uloga profesora Tatica v kadrovskom
osposobljavanju ne samo na Univerzitetu u Beogradu, ved i u novijim univerzitetskim
centrima u Kragujeveu, Pri§tini i Novom Sadu. Kad s¢ svemu ovome doda ogroman
doprinos usavi§avanju naucnog podmlatka, $to je profesor Tatic sprovodio u eKipnom
radu pri obradi pojedinih naucnih projekata ~ dobua s¢ impresivna slika o visokom
dometu i velikom doprinosu njegovog angaZovanja u formiranju i osposobljavanju
biolo$kih kadrova.

Zashuzuje paznju Taticeva aktivnost i u pmtstudiiskoi cdukaciii nastavnika i
profesora biologije osnovnih i srudnuh $kola. Veoma je aktivno udestvovao u semi-
narima za nastavnike biologije, koje je svake godine organizovalo Srpsko biolosko
drudtvo. Pored zapaZenih predavanja o novim trendovima i dostignuc¢ima u oblasti
biologije, Tati¢ je i na terenskim ekskurzijama nastavnika i profesora biologije vrlo
dokumentovano upoznavao nastavnike sa prakticnim problemima vezanim za pojave
i procese u prirodi.

Istorija botani¢kih nauka kod nas bila je takode predmet interesovanja pro-
fesora Tatica. Napisao je veliki broj ¢lanaka u raznim ¢nciklopedijama, u kojima se,
izmedu ostalog, znatna paZnja poklanja istorijskom razvoju pojedinih botanickih
oblasti. Napisao je vedi broj studija (neke sa profesorom Jankoviéem) o Zivotu,
naucnom i pedago$kom radu nasih poznatih botaniCara iz ranijeg perioda (Nedeljko
KoSanin, Lujo Adamoviéidr.). Posebno treba istadi da je profesor Tati¢ napisao studiju
0 Luji Adamovi¢u za prestiznu i reprezentativnu ediciju Srpske akademije nauka i
umetnosti ,Zivot i delo srpskih nau¢nika”. B. Tati¢ je na Kolar¢evom narodnom
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univerzitetu odrzao veoma zapaZena i odlicno dokumentovana predavanja o nasim
istaknutim botaniCarima iz XI1X i prve polovine XX veka, a u okviru serije ,,Velikani
botanike”. Re¢ je o najelitnijim imenima naSe botanike kao St su: Josif Pandié, Lujo
Adamovi¢, Nedeljko KoSanin, LjubiSa GISic¢ 1 Stevan Jakovljevic.

Posebnu paznju zasluzuje najnovija knjiga profesora Tati¢a ,Stota godidnjica
Botanicke baste Jevremovac”, o kojoj u Predgovoru profesor Jankovié, zmedu ostalog,
Kaze: ,Sve u svemu, moze se redi da studija profesora dr Budislava Tatica o Botanickoj
basti u Beogradu predstavlja veoma Koristan i znaCajan prilog poznavanju ove nasce
izuzeine naucne, nastavne i kulturne ustanove, osim toga je i od velike istorijske
vaZznosti. S obzirom na njegov bogat sadrZaj doprineée ovaj rad daleko boljem
poznavanju Botanicke baste nego $to je 1o bilo do sada, i to ne samo u Sirokom krugu
gradanstva, ved i medu strucnjacima, ¢ak i medu onima uZe orijentisanim na biologiju
ibotaniku. S te strane gledajudi napor i rezultat profesora Tatica treba toplo pozdraviti
i podrzati, sa nadom da ¢e se rad na istoriji i rezultatima Botanicke baste Univerziteta
u Beogradu nastaviti i dalje sa jo$ veéim intenzitetom”.

Rad u strucnim i drustvenim organizacijama. — Profesor Tati€ je izuzetna licnost
naSeg naucnog, kulturnog i vopste javnog Zivota. Naime, on nije samo veliki nauénik i
pedagog, ved je svoje umede i svoj opsti 1 strucni kredibilitet u vrlo velikom stepenu
stavio u sluzbu Sire druStvene zajednice. Bio je ili je sada aktivan Clan i rukovodilac
brojnih stru¢nih asocijacija, od kojih ¢emo pomenuti samo neke znacajnije: Srpsko
biologko drudtvo, Drustvo biosistematicara Jugoslavije, Drustvo ekologa Jugoslavije i
dr. Obavljao je brojne i odgovorne funkcije na fakultetskim odsecima il institucijama
na fakultetima v Beogradu 1 lxrd;:,u]wcu na Univerzitetu, kao i u izvesnim erllblld\lnl
organima. Bio je &lan Nastavno- -naucnog, veca Odseka za bioloske nauke i ranijeg,
Prirodno-matematiCkog fakulteta, ¢lan Savetla Prirodno-matematickog fakulteia,
Upravnik Odseka za bioloske nauke i dr. Obavljao je duznost dekana PMIFu Beogradu
i istovremeno bio zaduZen da kao stareSina ()delicni;l PMF u Kragujeveu vodi brigu o
njegovom radu. Posle osamostaljenja Odcljenja bio je prvi dekan Prirodno -
m‘ncmdud\og fakulteta u Kragujeveu. ()del;an je duZnost predsednika Komisije za
Sirenje visokoSkolske mreze u SR Srbiji pri Zajednici za obrazovanje. Vise godina je
bio Upravnik Instituta za botaniku i Botanicke baste Univerziteta u Beogradu. Ved
duzi niz godina, a i danas, profesor Tati¢ je ¢lan Saveta univerziteta u Beogradu
(imenovan od strane Vlade Republike Srbije), kao i Saveta Bioloskog fakulteta.

Javna priznanja. - Izuzetne aktivnosti profesora Tati¢a, ne samo u njegovoj
osnovnoj delatnosti — pedago$kom, naucnom i stru¢nom radu, ved i u raznim drugim
opstedrustvenint i javnim posiovima, nisu ostale nezapaZzene. N(lpmllv sve e raznovr-
sne, veoma plodne aktivnosti, visoko su ocenjene od strane raznih institucija i Sire
drustvene zajednice, ke 10 i raznih strucnih i drugih organizacija, kao i celokupne struéne
i naucne javnosti. Dobio je veliki broj raznih javnih drustvenih priznanja i nagrada,
medu kojima se isticu sledede:

— Zahvalnica ,Nauka mladima”

— Zahvalnica PMI" za predvojni¢ku obuku,

- Zahvalnica Prirodno-matematickog fakulteta u Kragujeveu,
~ Zahvalnica Republitke zajednice za obrazovanje Srbije,

— Zahvalnica I'udbalskog kluba Crvena zvezda,

- Diploma . Cetvrti april” za Dan studenata,

— Diploma grada Kragujevcea,
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- Diploma Prirodno-matematickog fakulteta u Kragujeveu,

— Oktobarska nagrada grada Beograda,

- Sedmojulska nagrada Republike Srbije.

Posebno treba istadi da je profesor Tati¢ za sveukupnu aktivnost i uspehe u radu
od znacaja za op$ti napredak zemlje dobio dva visoka dizavna odlikovanja:

- Orden rada

— Orden rada sa srebrnim zracima.

Profesor dr Budislav Tati¢, kako se iz ove analize njegovog rada kao strucnjaka,
pedagoga, naucnika i javnog radnika moze videti, predstavlja jednu od najistaknutijih
licnosti jugoslovenske biologije u drugoj polovini ovog veka. Njegov doprinos razvoju
botanike, posebno floristike i fitocenologije, svrstava ga u sam vrh jugoslovenskih
strucnjaka koji su dali najvedi doprinos proucavanju biljnog sveta nase zemlje. Posebne
zasluge profesora TatiCa odnose s¢ na njegovo angaZzovanje u reSavanju slozenih
problema vezanih za serpentinsku florn 1 vegetaciju, gde njegovi rezultati prelaze
granice nase zemlje, tako da on danas predstavlja jednog od najpoznatijih serpenti-
nologa (1 odnosu na floru i vegetaciju) ne samo u na$oj zemlji, ved i na Balkanskom
poluostrvu, pa i na evropskim prostorima.

Svoje naucne rezultate profesor Tati¢ je objavio u najpoznatijim naSim i
medunarodnim ¢asopisima. Osim toga, u¢estvovao je na mnogobrojnim kongresima,
simpozijumima i drugim nau¢nim skupovima u nasoj zemlji i inostrantstvu (izmedu
ostalog udestvovao je i na dva svetska kongresa botanicara —u [ enjingradu i Sidneju).
Na svim tim skupovima Tati¢ je veoma uspesno prezentovao svoje naucne rezultate,
koji su izazvali veliku paznju stru¢njaka i doprineli ne samo njegovoj afirmaciji, ved i
ugledu nage botanicke nauke u svetu.

Doprinos bioloskom obrazovanju kadrova i Sirenju opste kulture, kao i razvoju
odnosa narocito mlade generacije prema prirodi I njenim resursima, kao i potrebi
njihove zastite, doprineli su ogromnom ugledu profesora Tatica { u Sirokoj drustvenoj
javnosti. Sve to uticalo je da je dobio i mnogobrojna javna i drustvena priznanja.

Konacno, na Kraju, moZe se konstatovati da je profesor Tatic zajedno sa jos
jednim brojem nadih uglednih botanicara, urezao duboku brazdu u razvoju jugostoven-
ske biologije, ¢ime je trajno upisao svoje ime u najkrupnije pregaoce nase nauke, koji
su doprineli alirmaciji nae zemlje u svetu. Znacajno je ovom prilikom konstatovati,
Kada profesor Tati¢ proslavlja 45 godina svoje stvaralacke aktivnosti u oblasti biologkih
nauka, da on i danas ncumorno radi i v istrazivackom i u cdukativnom smislu, na
dobrobit na$c drudtvene zajednice 1 afirmaciju nade zemlje u svetu. U tom smislu,
zelimo mu, uz dobro zdravije, nove uspehe i rezultate u buduénosti, kako bi njegovo
ogromno iskustvo i entuzijazam i dalje bili v funkeiji unapredenja nae nauke i nase
zemlje.
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A review of the flavonoids as taxonomic markers in flowering plants
is given. Flavonoids are the most important group of plant pigments and
seccondary compounds generally, from chemotaxonomical point of view.
Chemistry and structural variation of anthocyanins, yellow flavonoids and
colourless flavonoids and their significance as taxonomic markers is re-
ported. It has been shown that flavonoids, especially colourless fraction
can be used as taxonomic parameters at various taxonomic levels (species,
genus, tribe, family). The present evidence indicates that colourless fla-
vonoids are most useful at the generic level. They will undoubtedly
continue to be extensively studied by plant systematists. In addition,
according to the composition of these compounds it is possible, in some
cases, 1o document hybrides between certain crossbred specics. Fla-
vonoids can also be of interest in comparison at high taxonomic levels,
showing phylogenetic implications. There is a general evolutionary trend
towards complex structures and the diversity of highly substituted fla-
vonoids are present in advanced and specialised families of flowering,
plants.
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INTRODUCTION

The pigmentation of flowers and other tissues has limited aplication in compara-
tive morphology and classical systematics in general. However, scientists from many
different disciplines, particulary plant biochemists, have for many years been attracted
by the investigation of plant pigments.

In higher plants a number of various pigments has been identified. Plant pig-
ments are conventionally divided into four groups: flavonoids, carotenoids, quinonoids
and betalains. Flavonoids are further divided into anthocyanins, yellow {lavonoids and
colourless flavonids. In the last three decades all of these groups have been broadly
investigated from different aspects. One of the very interesting aspect is the one dealing
with systematic problems. Chemotaxonomy or Biochemical systematics has become
one of the most important discipline within Plant systematics. Plant pigment investiga-
tion, especialy flavonids, are of great importance.

The purpose of this text is to review published data, including our results, dealing
with flavonids as taxonomic markers. The aim is, also, to review state and potential of
this approach to plant systematics and phylogeny especially of flowering plants.

CHEMISTRY AND STRUCTURAL VARIATION
Anthoeyanins

Anthocyanins are the most important group of chemical compounds responsible
for the colour of certain plant tissues and organs. This group of pigments is water
soluble and various shades of blue, violet and red, found on flowers, fruits and leaves
originate from it. Anthocyanins, as their name suggests, are based on cyanidin. Cyani-
din is an aromatic compound out of which all other derivatives are obtained by adding
differcnt functional groups (Fig. 1). Anthocyanin aglycones are formed after an acid
hydrolysis - thus forming anthocyanidins. There are six common or basic anthocy-
anidins: cyanidin, which is certainly the most frequent, then pelargonidin, delphinidin,
paconidin, petunidin and malvidin. Sugar molcecules are very often connected with the
mentioned anthocyanidins (1, 2 or 3). The most fregent sugars which are connected
are glucose, galactose, ramnose and others.

Anthocyanins are very widespread among plants. They can be found in most
primitive higher plants - mosses and ferns but are particularly represented with
gymnospermae and flowering plants. Only in a few families from the subclass Caryo-
phyllidac anthocyanins are replaced by betacyanins. The taxonomic significance of
these two pigment groups will be considered later. There are many books dealing with
the distribution and variety of anthocyanins in plants but it is particularly summarized
in a few outstanding works (Ilarborne, 1963, 1967a; Timberlakc & Bridle,
1975; Hrazd in a, 1982).
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Yellow flavonoids

This fraction of flavonoids is responsible for the yellow colour in a series of plant
species. It is a complex group of pigments which is further divided into following groups:
yellow flavonols, yellow flavones, chalcones and aurones. The last two groups are
usually known as anthochlors. Yellow flavonols are based on two fundamental compo-
nents - gossypetin (8-hydroxyquercetin) and quercetagetin (0-hydroxyquercetin). Up
till now the presence of gossypetin and its derivatives has been found in more than 12
flowering plant families and they have even been detected in horsetails (Equisetum).
Quercetagetin has a somewhat smaller distribution (in about 8 lamilies). Both types ol
yellow flavonols are present with two big and important dicotyle families - Asteraceae
and Fabaceae. Otherwise they are seldom found together within a family (ITarbo r-
ne, 1975).

The best known yellow flavones which respond to the above mentioned flavonols
are hypolactin (8-hydroxyluteolin) and 6-hydroxyluteolin. However, they are more
often found in leaves than in a flower.

Colourless flavonoids

The majority of plant flavonoids are not directly coloured, though they often
influence (lower or fruit colour. The most frequent colourless flavonoids are flavonols
and flavones. With some authors, they are marked together as anthoxanthines (i.e.
yellow flower pigments) though the term is rather seldom used nowadays. Flavonols
and flavones arc important anthocyanin copigments, necessary in many flowers for the
full anthocyanin colour expression in mild acid pl1 cell sap of a corolla tissue. If there
is a surplus of them, they can also change the purple and red anthocyanin into blue
region.

As far as distribution of flavanones, dihydroflavonols, biflavonyls, dihydrochal-
cones, isoflavones and proanthocyanidins in nature is concerned, they arc hardly of any
importance.

IFlavonols are widespread among plants both in flowers and in leaves. The basic
structure of the flavonol is given in (Ifig. 1). More than 150 flavonols are known but
only three are frequent: kaempferol (which corresponds to anthocyanidin pelargoni-
din), quercetin ( corresponds 1o cyanidin) and myricetin (corresponds to delphinidin).
Other known [lavonols mainly have a simple structural variations ol these {lavonols
(Fig. 2). More then 500 flavonol glycosides have been detected so far, a hundred of
which refer to glycosides quercetin. The most frequent quercetin 3-0 rutinoside, better
known as rutin.

Unlike flavonols, flavones do not have a hydroxil group in 3-position (Fig. 1).
Flavones often rcpldu, flavonols in the herbaceous plant leaves. There arc only two
frequent flavones: luteolin and apigenin. According to structure they correspond to
{lavonols quercetin and kaempferol. Flavone tricetin, which corresponds to flavonol
myricetin, is very rare in naturc. Very often there are two methyl ethers in nature:
luteolin 3-methyl ether (chrysoeriol) and tricetin ( 3, 5 dimethyl ether tricine).

[lavones very often appear in nature united with sugars in the form of O-gly-
cosides. The frequent type is 7-O-glycoside, as for exemple luteolin 7-O- plycoside.
Unlike flavonols, flavones often appear united with sugars in the form of C-glycosides.
The so-called series of those glycosyflavones is known. One example is luteolin §-C-
glycoside (orientin).
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DETECTION AND IDENTIFICATION OF FLAVONOIDS

Some of flavonoid types are detectable in visible spectrum. Thus, the anthocyan-
ins arc most widespread group of colouring compounds in plants. Some of {lavonoid
groups are unvisible (colourless flavonoids). These flavonoids sensu lato have a cha-
racferistic maxima of absorbance in UV spectrum (250-450nm).

Flavonoids are mainly water-soluble compounds. They are usually very stable
compounds, being unchanged even for a 100 years in herbarium specimens (ITar b o-
rne, 1984).

They can be extracted with ¢ thanol or methanol and remain in the aqueous layer,
following partition of this extract with petroleum cther. After extraction flavonoids can
be separated by PC, 2DPC, TLC in different solvents. The [lavonoids can be identified
by means of UV, NMR and MS procedures.

General procedures for flavonoid detection, separation and identification can be
found clsewhere (ITarborne, 1967a, 1984; Ilarborne & Turner, 1984;
Mabry etal, 1970; Mark ham, 1982).

TAXONOMIC SIGNIFICANCE

Before the start of a detailed chemical researches concerning plant pigments, the
colour itself of flowers or other organs in taxonomic literature, has been relatively little
used as a reliable taxonomic character. Despite a huge varicty of colour shades, one of
the reasons for that is probably the fact that the colour faded even in the herbarium
specimens, and on the other hand, it is well known that flower colour may considerably
vary with many species because of the differences regarding ccological conditions. At
the same time, it is known [rom numerous litcrary sources, that completely different
pigments may give the same flower colour. This may even refer to the same family, cg.
Asteraceae, various pigments may be responsible for the yellow flower colour. IMlower
colour description of some plant species may also mean similarity. However, it can at
the same time lead to a completely wrong conclusion. If reliable conclusions arc to be
obtained, it is nccessary to perform a detailed chemical pigment and copigment
characterization responsible for certain flower colour or some other organ. [n cach
coloured flower, fruit or other organ, there is almost exclusively a pigment mixture.
Their potential taxonomic significance will be presented further in the text.

Variability

One of the first steps in chemotaxonomy, as well as in systematics in general, is
the establishing of certain character variability under the influence of ecological factors.
If certain factors considerably vary due to ecological factors influence, their taxonomic
value is very much diminished or even neglected. Itis well known that many chemical
compounds in plants vary, both qualitatively and quantitatively. Secondary metabolites,
to whom flavonoids also belong may vary depending on the plant development phase,
as well as on tissues and organs which are being analysed. Therefore, likewise re-
searches must take care always to analyse plants that are in the same developing phase,
that if possible, plants are grown under the same ecological conditions, to perform
adequate material sampling and that absolutely identical methods (under the same
controlled conditions) for analysing flavonids (or other components) are used. Most
qualitatative differences, if such in the case exist, will be the result of genetic factor
differences.
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Thus flavonoids, as a fairly uniform group, have beenintensively rescarched from
a physiological-genetic aspect (Harborne, 19674, Kibry & Sty les, 1970).
Variability of flavonoids under various strictly controlled conditions, has been analysed
with some species from Lemnaceac M cClure & Alston, 194 M cClure &
A ls ton, 1966). It was established that all of 186 clones, that had been analysed,
contained all of the 47 flavonoid components if grown under the same conditions. Only
in the case of Lemna perpusilla a qualitative difference of a flavonoid profile was found
which meant that there was no infraspecific variability. Comparative analyses of
{lavonoids with four species of cotton (Gossypium) were also performed and the plants
were grown experimentally (Harborne, 1967b; P arks et al. 1972). It was shown
that there was greater [lavonoid variability in leaves than in flowers. [tis very likely that
the reason for it must have been the stadium development difference (particularly in
leaves). Flavonoids are generally considered not to show a considerable quantitative
variability. However, in the anthocyanin analysis at Matthiola incana, in the lines with
a common genetic base, it was shown that phenotypes with nine possible genotypes may
differ qualitatively with considerable quantitative differences (Jana & Seiffert,
1971). They concluded that the quantitative differences are the result of genetic factor
differences.

At any rate, flavonoid variability under the influence of ceological factors is not
expressed in such a degree to enable diminishing their application in systematics. It was
thus shown that sample species of Mentha genus demonstrate the same flavonoid
profile although they were collected on different localities in Serbia (M a rin, 1989).
The differences which may be established in the qualitative structure can also be
explained by insulficient method sensitivity and the instruments used within the
analysis.

Hybridization

Hybridization among more or less similar plant species is a relatively rarce
phenomenon in nature, regardless of the fact that there is a whole series of literary
data which document the hybridization (Kno bloc¢h, 1972; Stace, 1975).
Morphologists are very often capable of recognizing hybrides between certain cross-
bred species. However, caryological methods were used for the sake of a detailed
hybride analysis. ‘These methods are not always capable of reliably showing certain
hybride origin due to the complexity of hybridization as a phenomenon. Phytochemists
tried 1o document hybridization relatively a long time ago. As for flavonoids, one of
the first works on the theme was a whole series of hybrid analysis regarding species of
Baptisia genus (Turner & Alston, 1959). These works and the later ones of the
mentioned authors, greatly influenced the rescarchers who dealt with chemotaxonomy.
Therefore, flavonoids of the various genera have been investigated from that aspect.
These results were reviwed clsewhere (Harbo rne, 1984).

Flavonoids as secondary metabolites may be very good parameters for the
confirmation of a sympatric hybridization (Alston & Hempel, 1964; Alst-
on, 1965; Alston & Turner, 1962; Baectcke & Alston, 1968; Hess,
1971, Murray etal, 1972; Wollenweb er, 1975etc.).

The existence of sympatric interspecific hybrids Sideritis serrata Cav. ex Lag. x
S. bourgaeana Boiss. by means of HPLC analysis of flavonoid glycosides and external
methylated {lavonoid aglycones (Ferreres et al, 1989). In some individual plants
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hybrids have produced compounds characteristic for parental taxa. This fact has
enabled a relatively easy detection of IF1 hybrids. Generally speaking, a clear correla-
tion between biochemical results and the results of the morphological analysis has been
noticed.

It has also been shown that polyploidy which is otherwise very much represented
in plants, influences the (lavonoid profile. It is known that polyploids are more robust
than the diploids, which enabled the supposition that the chemical components return
also has to be larger. It has thus been shown that natural autotetraploids of Briza inedia
among other {lavonoids contain iso-orientin, iso-orientin 4 - glucoside and orientin 4
- glucoside, which have not been detected in diploids (Williams & Murray,
1972). However, it is not excluded that diploids have produced the above quoted
components, but they may have been in small concentrations and thus not detected.
Atany rate it did not diminish the significance of poliploidy in the increased production
of flavonoids. This would likely be explained by doubling up genomes. Murray &
Williams (1976) have further artifically induced polyploids of this species (2n x
dn). However, the difference among flavonoid profile analysed samples has not been
noticed. Further more, multiplication of genomes did not influence the flavonoid
content. A considerable difference regarding flavonid strucure was found neither in
the six polyploids nor in their precursor structure. Only in one of them it was noticed
that tricin 5- glycoside, which is otherwise a very frequent component of grass, was
present in diploids and not in polyploids. Flavonoids can be very useful both in
documenting hybridization and in some cases where they can indicate the level of
ploidy.

The flavonoids as markers at lower taxonomic levels

Polymorphism is universal in flora on a macromorphological level whole the
same phenomenon is present on a chemical level as well. As for flavonoids as secondary
metabolites, it is necessary to analyse the variability within and among populations in
order to approach a detailed analysis regarding the specics and higher taxa. Polymor-
phism of chemical characters some authors called dpolychemismd (1'¢ 1 ¢nyi, 1968,
1970). Authors came to similar results even carlier when within morphological, more
or less the same populations, they were able to recognize different dehemical racesd
(Afston &Turncr, 1963a,b). The question put forward was whether therce is any
necessity of an independent nomenclature as T ¢ t ¢ ny i (1968) suggested. Such
nomenclature usage would certainly arouse confusion in taxonomy. On the other hand,
the existence of such dehemical racesd is reality, regardless of the fact that generally
they cannot be morphologically distinguished. One of the classic examples is analysis
of the 22 population of the Chenopodium fremontii in western parts of the USA
(Crawford & Mabry, 1978). The existence of at least four chemical races which
differed by the derivative structure ol isorhamnetin, kacmpferol and quercetin was
established. It should be pointed out that it is not a question of individuals as chemo-
types, but of populational chemotypes. Infraspecific variability is not equal in all plant
species, neither when [lavonoids are in question nor other secondary metabolites
(Harborne & Turner, 1984). Chemical, genetical as well as morphological
structure of population are very complex. Iactor influencing population structure are:
population size, ccological position, migration, variation, sclection and reproductive
mechanisms (Ehr endorfer 1968). Nowadays knowledge about population
differentiation is mainly based on morphological and karyological characters. The data
referring to macromolecules, in this case to flavonoids, are still sparse.
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Flavonoids as taxonomic markers have very often been used at generic level
Regardless of the intrapopulational and interpopulational variability, described earlier,
a series of works on chemosystematics were published in the last thirty years. In most
of the works, variability (lower or higher) among the analysed samples was very well
documented. Variability under the influence of different ecological and genetic factors
was analysed. The main thing the authors clung to was the rule of sampling. Before
beginning rescarch work on certain species, abundant sampling was performed in order
that variability of the samples could be established.

Since morphological variability of plants is an universal phenomenon, variability
in secondary metabolites is expected. It was thus shown that some plant groups may be
rather uniform, while a considerable variability of secondary metabolites was noticed
with others. With the species of Baptisia genus, for example, some compounds ap-
peared in about 80% of individuals that were examined, others had a smaller percent-
age and some compounds were rarely present (in less than 5% of individuals) (H o r-
ne, 1965; Alston, 1967). 1tis certain that it cannot be absolutely claimed that these
compounds were absent. [t is possible that they were present in small quantities which
were not detected by the used techniques.

In their earlier works the authors tacd to express their qualitative and quantita-
tive differences either among populations or individuals, in various ways. Thus for
example, Greger (1978) analysed the species of Anacylus (Asteraceac). achspecics
was collected from a number of different localities. Various individuals of certain
species were examined according to the qualitative and quantitative structure. Ho-
wever, absolute amount of certain components was not given and the presence (smaller
or larger) of these components was marked by different symbols (such as: a large
amount, small in traces, and so on). In the analysis of the genus Helenium (Asteraceac)
similar methodology was also applicd (Bie rner, 1973). Alike data were given by
Vaalant (1978) in the analysis of number of samples within Achillea genus
(Asteraceae).

At any rate, in the above quoted examples, it can be noticed that regardless of
certain quantitative and somewhere qualitative variability within a species, flavonoids
may be taxonomic characters. In the quoted examples either individual species or group
species may be differentiated within the appropriate genera.

One of the very illustrative examples is the analysis of a species from the Baptisia
genus, though made as far as the middle sixties by a few authors, which even today
represents a classic example of the correct approach to some chemotaxonomic problem
(ITorne, 1965; Brehm, 1966; Alston, 1967).

Horne (1965) flirstly analysed 32 populations of Baptisia nuttalling by means
ol two-dimensional chromatography. Twenty individuals from cach population were
analysced. Tt was shown that certain spots (components) appear in every individual and
all populations, while in most populations and individuals the spots appear in a smaller
percentage than a 100%. A few years later a more detailed study of flavonoids specics
Baptisia genus (M ark ham etal, 1970) was performed. In the study the distribution
of 62 main flavonoid components was shown and some minor ones were neglected.
Regardless of the fact that some of the components were species specific, it was shown
that flavonoid profile may be useful when similarities of certain species are being
established. Later on, a similar analysis was performed with another north-american
Thermopsis genus, which is considered to be very much alike the genus Baptisia, cven
its ancestor (Dement & Mabry, 1972, 1975). According to flavonoid profile, it
was shown that Baptisia is a more advanced genus than Thermopsis.
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A very illustrative study concerning tlavonoids is connected to genera Lemna,
Spirodela, Wolfia and Wolfiella (Lemnaceae) (McClure & Alston, 1966). Itis
known that these are water plants, belicved to have come into being from those land
ones. Though it is a question of morphollogicaly very reduced plants, it is noticed that
in morphological scnse there is a gradual reduction [rom Spirodela, through Lernna
to Wolfia and Wolfiella, an attempt was made to prove or refute such a phylogenctic
series through flavonoid profile. Tt was really demonstrated that flavonoid profile
results are correlated with morphological reduction. Concretely, concerning fla-
vonoids, Spirodela contains flavones, flavonols, glycoflavones and anthocyanins; Lentra
[Tavones, glycoflavones and anthocyanins; Wolfia tlavones and glycotlavones, and
Wolfiella only flavonols. According to a detailed analysis of {lavonoids of the genus
Wolfia, it was noticed that two very distinetly separated groups of specices can be made
as well. One group species shows similarity to Lemna genus and directs to the origin of
the genus, while other groip is more similar to Spirodela genus. The question is whether
it is an independent, byphyletic origin of the two groups of Wolfia genus. The problem
that it could even be the matter of different genera, lies in the absence ol exomor-
phological differcnces, bearing in mind that species whose vegetative and gencrative
organs are much reduced are in question. It would certainly be desirable to perform
the analysis of some other chemical compounds so that more reliable conclusions could
be drawn.

Some authors have put forward a thesis that tlavonoid reduction is a rule within
many plant groups (M a bry, 1973). [t was shown in a few genera that such reductions
exist in many closely related plant groups. In this sense it scems most convenient to
analyse closely related genera since it is not possible to claim [or sure which groups are
more primitive and which more derived on the level of family, subfamily and tribe. The
thesis has in a certain way been confirmed in the genera study of Dilleniaceae family
(Gurni & Kubitski, 1981). In this study the authors were not able to recognize
any taxon between genus and family (according to flavonoids, of course). It is consid-
cred that a compound or a group of compounds, which can be found in a hypotetically
primitive group, arc also primitive and that the specialized compounds having limited
distribution, are advanced. I has for example been proved that {lavonol glycosides are
with Degeneria and primitive characteristics of magnoliids (coneretely family Degen-
eriaceac and that C-glycosylflavones are advanced (mou progressive) characters which
are met with Idiospermnum (Idiospermaceac). From the comprative-morphological
aspect it is also considered that Idiospermaceae is a more advanced family in relation
to Degeneriaceae (Young & Sterncer, 1981). Besides following the reduction
and specialization of flavonoids, some authors have tricd to evaluate the relation
between oxidation and methylation of flavonoid types in order to indicate primitivity
or advancement concerning a plant group (Gomes ¢t al, 1981). The mentioned
authors have analysed the genera Derris ot Lonchocarpus (Fabaccac). [t was concluded
that there was not a distinet correlation between a classic morphological and chemical
cladogram. Naturally, it is not possible to expect that morphological changes will always
be parallel with the chemical structure changes. It should be understood that morpho-
logical, chemical and other characters arc exposed 1o unequal selectional pressures and
that such corrclations may but nced not appear in analyses.

Based on the rescarches of species Teucriun (Lamiaceae) genus, the authors
have concluded that chemical results are generally correlated with infrageneric classi-
fication (at the sectional level) (Harbornce ot al, 1986). More recent, micromor-
phological investigation concerning this interesting and taxonomically ditficult genus,
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have shown the correlation with obtained results, on flavonoid basis (M arin et al.,
1994). Apart from this, both chemical and micromorphological analysis of the genus
indicate that section Teucriiun is a phylogenetically the basic group of the genus
Teucritum.

The analysis of flavonoids of species from the Mentha genus, regardless of the
species complexity themselves, indicates that these components may to a certain extent
be uselul in the infrageneric classification ( Marin etal, 1990).

One of the new and interesting examples of flavonoid use at the generic level is
the distribution of methylated avones in the family Lamiaceac (Tomas-Barbe-
ran et al, 1988). It was also shown that flavonoids are good taxonomic markers in
the delimitation of closcly related species Micromeria, Calamintha,  Clinopodiun,
Acinos and Satureju (Saturcjacac, Lamiaceae) (M arin, 1989).

Use of flavonoids at the suprageneric levels

Though it has up till now been shown that flavonoids as taxonomic markers are
of the greatest importance at the generic level, many authors have tried to establish the
significance of such compounds on higher levels (tribes, subfamilics, families and so
on), trying above all to detect phylogenctic connections among the analysed taxa in
these analyses.

The problem of limitation referring to secondary metabolite application on
higher taxonomic levels, might be in a way compared to the same problems also met in
comparative-morphological studies. Namely, by comparing leaf and stem hairiness,
toothiness or leal divisions or other characters, it would be difficult to make a
cladogram appropriate to the similarities of hig,hu‘hml In other words, such morpho-
l()“lbdl chracters may appear among a number of taxa (cg. families) which are not even
alike. 11 a distribution example of cyanidin, pelargonidin, myricetin and other com-
pounds in a families of flowering plants is taken into account, it can be noticed that
these compounds are present (or absent) independently, both in close and in phyloge-
nctically unrclated families. To use likewise compound types reliably, on high taxo-
nomic levels, it would be desirable to be acquainted with biosynthetical and alternative
pathways of all such compounds as well as enzymes which are included in the given
processes. In other words, without knowing bmsymhulc pathways it is very difficult to
establish if some similarities in a LhleLdl structure mean a relation or a convergent
evolution, i.e. the phenomenon of the same substances in given plants. Of all secondary
metabolites found in flowering plants, flavonoids are being rescarched most intensively
(on higher taxonomic levels as well) (Gornal et al, 1979; Harborne, 1977ab.
1954}, According to the analyeiﬂ regarding the presence of different flavonoids in
flowering plants, Gornal et al (1‘)7‘)) itis concluded that many flavonoid structural
classes are polyphyletic and that their significance above family level is being consid-
crably reduced. Craw ord (1979) also came to similar conclusions.

Regardless of the above quoted problems, a Jarge number of authors have made
a survey of flavonoids on suprageneric levels. In such analyses, flavonoids are often
used because only herbarium material is quite enough for them. Itis a question of stable
compounds which do not change their structure for a many years. Some analyses of
herbarium material a hundred years old, have shown that flavonoid structure has not
essentially changed (JITarborne, 1984).

We shall give a review of some interesting works reflering to flavonoid applica-
tion on higher taxonomic levels.
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Anthocyanins, which are considered 1o be better taxonomic markers at lower
levels, have also been analysed at higher levels. It was, for example, shown that
presence/absence of a relatively rare and unusual anthocyanin group (3-desoxyantho-
cyanins) within a family Gesneriaceac was in correlation with infrafamiliar classifica-
tion (Harborne, 1966, 1967a; L o wry, 1972). In other words,
3-desoxyanthocyanins are present in subfamily Gesnerioideac, unlike subfamily Cyr-
tandrioideae. Another illustrative example is the analysis of distribution regarding
different anthocyanidin glycosides in the tribes Viciaceae and Trifolicae (Harbor-
ne, 1971).

A very interesting group of secondary metabolites - betacyanins, which however
does not belong to flavonoids sensic lato, but is indirectly connected with anthocyanins,
showed itself to be a very good taxonomic parameter on the family level. Namely, it is
known that within the order of Centrospermae (= Caryophyllales) there are two
suborders: Chenopodiinae, into which the so called betalain families are classitied and
Caryophyllinae in which anthocyanin families exist (M a bry, 1977). Betalains are
nitrogen pigments, giving a similar colour to that of anthocyanins. However, according
to the present results, those two types of pigments absolutely exclude each other, in
other words, their mutual presence has not been confirmed in any of the specics within
the order Caryophyllales. Some authors consider that betalains have through evolution
replaced anthocyanins with the so called betalain familics (Mabry, 1976; Cron -
quist, 1977).

According to reeent analyses it has been shown that the type of glycolysation
and acylation of anthocyanins separate the Lamiaccac [amily from the neighbouring
families (eg. Boraginaceae) (Harborne, 1992). It has been established that there
is a connection with Verbenaceae family on the similarity basis of some anthocyanins.

As for the yellow flavonols, the presence of gossypetin otherwise present in
numcrous plant groups, is interesting and is considered to be of a polyphyletic origin
in Primulaceae family. Namely, this compound is present only in the genera from
Primuleac tribe (Harborne, 1968). Then, for example, quercetagetin is characteristic
as a taxonomic marker within Asteraccae family (Harborne, 1975).

Onc of the earlier works deserving attention is the isoflavine research in IFabales
order (= Leguminosae) (Harborne, 1969). The only group rich in these compounds
are I'abacecae (= Papilionoideac). Though isoflavones are present in all of the tribes
ol Papilionaceae, their presence is not equal or absolute in all species within genera.
[Towever, some particular components, as S-methylgenstein is, can be taxonomic
markers on the tribal level. The mentioned component can only be found in Genisteac
tribe (but nevertheless not in all species within the tribe).

Moore et al, (1970) on the flavonoid bases have shown similarity between
Fimpetraceac and Ericaceae {amilies.

Then a few works on family Graminae ought to be mentioned (Williams et
al., 1971), Palmac (W illiams et al, 1973), Bixaccac (Ilarborne, 1975),
Bromeliaceae (Williams, 1978) and the others, which suggest rearrangements, that
is a revision of infrafamiliary classilications on the basis of the obtained results
regarding the structure of the colourless [favonoids. The analysis of flavonoids of
families within the order Zingiberales, is also not in harmony of valid classifications
(Williams & Harborne, 1977a). On the basis of the obtained results reffering
to Cyperaceae family and by comparision of the same in the families Poaccac and
Juncaccac and particularly the discovery of lutcolin 5-mcthyl cther presence within
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Cyperaceae, classifies this family nearer (in the chemical sense) the family Juncaceae,
out of which this compound has first been isolated (Williams & Harborne
1977b).

In a recent study of the family Cyperaceae, it was shown that flavonoids are
characteristic at the generic and specific level, however, differences can be noticed at
the tribal levelaswell (Harborne et al, 1985).

Previous analyses above all referred to leaves or whole plants. It should be
mentioned that flavonoids are present in other plant parts as WCJ. Thus, it was shown
that the flavonoid profile in [ruits of Umbelliferae family (=Apiaceae) are in correla-
tion with infrafamuliar classification (Harborne & Williams, 1972). Some
components were characteristic at the level of subfamilies and some at tribal level.

On the analysis basis of 97 taxa of Oleaceae family, it was shown that there is a
difference at subfamily level, which is also in correlation with the obtained research
work of chromosomes (Harborne & Green, 1980).

According to some other authors who analysed particular families and orders, it
was also shown that there is a need for a taxonomic revision of certain groups, which
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regarding chemical aspect show smaller or bigger distance and require status change
ol the researched taxa (Bate-Smith et al, 1975 Lowry, 1976; Gray &
Waterman, 1978;Sterncer & Young, 1980). .

FLAVONOID EVOLUTION AND THEIR PHYLOGENETIC IMPLICATIONS

Flavonoid evolution in the past has been considered mainly from a chemotaxo-
nomic aspect, based on the end products accumulated in different plant groups,
particulary within flowering plants (Harborne, 1988). Chemotaxonomic studies of
the distribution of flavonoids within mosses and other lower vascular plants have been
summarized (M ark ham, 1988, 1990).
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Flavan-3-ols T '/' R RS
) isoflavones
e (flavan-3,4-diols) P . R
Flavonols 3-deoxy-
B PAs
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3-OH-flavanones -
/
(ﬂavan—4—ols\
A Biflavones
-
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S
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Stilbenes

\ ]
3[C,] + [Cy-Cy]

Fig. 4. - Lvolutionary scheme of enzymic steps in the biosynthesis of the major sub-
groups of flavonoids with a 5,7-dihydroxy A-ring. Levels A, B are found in Bryo-
phyta, C in Polypodiophyta and their allics, and D in Pinophyta and
Magnoliophyta. PA=proanthocyanidin. Adapted from Stafford (1991).
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In spite of some difficulties in understanding or opinion, the main concepts and
trends of plant phylogeny is widely accepted. The same reason should be used to relate
chemistry to phylogeny.

Flavonoids can also be of interest in comparison at high taxonomical levels. Thus,
flavonoids are apparently absent in bacteria, fungi and lower plants. There are few
flavonoid types in Bryophyta (Fig. 3). In Polypodiophyta, Equisetophyta and Lycopo-
diophyta there are structuraly simple flavonoids. In seed plants more advanced fla-
vonoid types can be found. Especially in Magnoliophyta there is a complete range of
flavonoids. There is a general evolutionary trend towards complex structures and the
wealth of highly substituted flavonoids are concentrated in highly specialised families
(Fabaceae, Asteraceae, etc.). A simpler patterns are found in primitive families such
as Magnoliaceae and Ranunculaceae.

Evolutionary status of flavonoid characters is reviewed elsewhere (Harbor-
ne, 1967a). For example, general trend is the change in flavonoid pattern in leaf
(replacement flavonols by flavones) with the replacement of woody by herbaceous habit
of plants.

Recently, flavonoid evolution in land plants based on the present day distribution
of the major subgroups of flavonoids in Bryophyta, as well as in lower and higher
vascular plants has been reviewed (Stafford, 1991).

The significance of varied functions in the origin of pathways with a series of
sequentional steps leading to end-products is considered. According to given results,
evolutionary scheme of enzymic steps in the biosynthesis of the mayor subgroups are
presented (Stafford, 1991) (Fig. 4.).

CONCLUDING REMARKS

From all groups of plant pigments, three classes of flavonoids were recognized
as being of chemotaxonomic significance. From the literature data, it can be concluded
that colourless flavonoids are of the highest importance as taxonomic markers. In
contrast to other plant pigments, flavonoids, especcialy colourless flavonoids are very
stable compounds. In addition, colourless {lavonoids are ubiquitous and diverse in
higher plants, and could be relatively easily analysed.

In comparison to other secondary metabolites, flavonoids were recived most
attention in chemosystematic studies, probably because of their universal distribution
and great structural variation in higher plants, especially in flowering plants.

At the present time, it can be seen that flavonoids, as well as other secondary
metabolites are most useful at generic and specific levels. Flavonoid investigations at
suprageneric levels (family, order etc.?, in spite of some excellent examples are of less
significance. Looking at the highest levels (classis, phylum) clear differences in fla-
vonoid classes can be seen ( Fig. 3). The obtainable results suggest the necessity of using
chemosystematic investigation, especially based on flavonoids as additional methods
in clearifying and solving taxonomic as well as phylogenetic problems. These studies
are especially important in cases where comparative morphological methods are
limited.

Harborne, (1967) noted that: "Nowhere is the need for such biochemical
data greater than in the field of plant taxonomy, which in its broadest sense embraces
every aspect of plant science and which has the task of arranging in order over a quarter
of a million plants”. This is especially true if a phylogenetic treatment of plants under
study is sought.
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PETAR D. MARIN
FLAVONOIDI KAO TAKSONOMSKI MARKERI KOD CVETNICA
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U radu je izviSen pregled flavonoida - jedne od najinteresantnijih grupa sekun-
darnih metabolita viSih biljaka sa taksonomskog aspekta. Prikazana je njihova hemija
i strukturna raznovrsnost, detekcija i identifikacija.

Od svih grupa biljnih pigmenata, frakcija takozvanih bezbojnih flavonoida se
pokazala kao najznaCajnija sa hemotaksonomskog aspekta. To je hemijski najstabilnija
grupa, koja je istovremeno i jedinstvena i veoma raznovrsna u biljnom svetu i, $to je
takode vazno, bezbojni flavonoidi se relativno lako izoluju.

U radu je analizirana infraspecijska varijabilnost flavonoida. Pokazano je da se
na osnovu njihovog sastava moZe dokazati hibridizacija izmedu odredenih taksona.
Posebno je dat pregled dosada$njih najznacajnijih radova koji se odnose na njihovu
upotrebu kao taksonomskih markera na infraspecijskom, generickom, kao i na su-
pragenerickim nivoima.

Prema dostupnim rezultatima, moZe s¢ zakljuciti da su flavonoidi, kao i ostali
sekundarni metaboliti, najpouzdaniji taksonomski markeri na nivou roda. Na viSim
taksonomskim nivoima su manje pouzdani, $to je i ocekivano s obzirom na njihov
biosinteticki put. Medutim, flavonoidi imaju i odredenc filogenetske implikacije. Kod
prokariota i nizih biljaka nisu prisutni. Kod mahovina se nalaze najjednostavnijt
strukturni oblici i preko precica, paprati, golosemenica do cvelnica pokazuju trend ka
usloZnjavanju grade i poveéanju raznovrsnosti.
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the endogenous processes of the historical character, have taken action,
as for example, the spreading of the Norway spruce, which after the beech
phase gradually occupies more and more the areas not on Mt Kopaonik,
but in the Europe as a whole.

Key words: Forest vegetation, shrub vegetation, vegetation changes,
natural potential, Mt Kopaonik.

Kljuéne redi: Sumska vegetacija, Zbunasta vegetacija, vegetacijske
promene, prirodni potencijal, Kopaonik.

UvVOD

Na pocetku svog Clanka ,Kopaonik i njegovo podgorje”J. Pancié (1869) piSe:
.Jedna od najlepsih osobina naseg duha drzim da je to, $10 moZemo da skinemo sa sebe
okove, kojima nas je fizicka priroda vezala za vreme i mesto u kome Zivimo, da se
vinemo miSlju u pro$lost ili na udaljeno mesto, da se tamo pustimo u rasmatranje dela
ili stvari, kojima smo se nekad zabavljali i da crpimo iz takovih smatranja za druge
pouke, a za sebe razabranje”. Poslednjih nekoliko godina ¢esto se seéam ovih
Pancicevih redi, jer se i sam vracam Cesto u pro§lost, seéajuéi se nasih planina Ciji sam
biljni svet istraZivao; uporedivao sam stanje vegetacije i rasprostranjenje tipova Suma
iz. razlicitih delova Srbije od pre 45 godina i danas. Po$to sam Cesto, u toku Cetiri
decenije, vidio razlicita fitocenoloska, ckolo$ka, biosistematska, eksperimentalna
geobotanitka i druga ispitivanja na Kopaoniku, opisivao prirodne rezervate i Kartirao
celokupnu Sumsku i Zbunastu prirodnu vegetaciju na ovoj planini, imao sam priliku da
pratim promene koje su se dogadale na ovom masivu u drugoj polovini XX veka
(Pan&id, J., 1869; Katié, D., 1897: Adamovié, L., 1901, 1909; Cer-
njavski, P., 1948, Matvejev, S., 1951, 1954), mogao sam ih koristiti da bih
lak§e nasao uzroke krupnim promenama u vegetaciji u drugoj polovini ovog veka. Jasno
je da su mi koristile i stare knjige i $umarski radovi o Kopaoniku u prvoj polovini ovog
veka. Zahvaljujudi rezultatima paleobotanickih ispitivanja (polenove analize) na tre-
savama sa razliCitih nadmorskih visina i iz razlicitih delova Kopaonika, pre svega P
Cernjavsko 8 (1948a)iA. Gigova (1956,1966.1dr.), uz slicne radove sa drugih
planinskih masiva Srbije i Balkanskog poluostrva, kao i sintezama M. M. Jan-
kovica (1984) o istoriji vegetacije Srbije, i za nauku o vegetaciji vrlo znacajnu sliku
razvoja vegetacije na Kopaoniku u postglacijalnom periodu, u toku razli¢itih klimat-
skih, odnosno Sumskih faza. Ovaj ,botanicki vremeplov” je upotpunjen, naravno,
rezultatima istraZivanja vegetacije u drugoj polovini ovog veka na Kopaoniku, koja je
sprovodila velika ckipa nau¢nika raznih specijalnosti iz Instituta za ckologiju i biogeo-
grafiju Srpske akademije nauka od 1951. godine nadalje. Botanicka ispitivanja nisu
skoro ni prekidana tokom ovog dugog perioda, $to s¢ moZe sagledati u pregledu
bibliografije o Zivom svetu Kopaonika (Lakus$ié¢, D., Puzovi¢, S. 1993). Da
li je Panci¢ svojom porukom omladini Srbije pokrenuo ovako veliki broj istrazivanja da
sa velikim entuzijazmom krenu ,u pohode ovoj planini” u refavanju raznovrsne i
slozene prirodnjacke problematike, ili je, pored toga, Kopaonik uvek bio (i bice)
privlatan magnet za sve istraZivade koji umeju da procene specifi¢nosti u prirodi ove
jedinstvene planine u Srbiji, §to je Pan&i¢ prvi osetio 1 jasno izrazio.

O nekim opstim karakteristikama promena u Sumskoj vegetaciji u ovom veku u Srbiji

Uporedujuéi stanje Sumske i Zbunaste vegetacije od pre 40 godina i danas, na
razli¢itim planinama i u raznim podruéjima Srbije (Kopaonik, Perdap, Stara planina,
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Golija, Frugka gora, Homolje, juzna Srbija i dr.), do§ao sam do zakljucka da postoje
neke opSte karaktersitike u krupnim promenama koje su se dogodile u Sumskoj i
Zbunastoj vegetaciji u Srbiji u ovom veku, pre svega pod negativnim uticajima coveka
i domacih Zivotinja, ali i pravca regresivne, odnosno progresivae sukeesije vegetacije.

Vrlo velike sece i prorede $uma bile su naroCito izmedu dva rata i za vreme
poslednjeg rata u Srbiji. Posle 11 svetskog rada, Zakon o Sumama i Zakon o zabrani
drzanja koza odigrao je veliku ulogu u promeni pravea sukceesije od antropogene
regresije ka progresivnoj — pocela je brza obnova vegetacije u svim naSim Krajevima.
Srbija je ozelenela. Poceli su se , pojavljivati” prirodni potencijalni tipovi $uma, koje je
ranije samo dobar fitocenolog mogao naslutiti inoditi, zahvaljujuéi dobrom poznavanju
celokupne flore u biljnim zajednicama, tako da je sprat zeljastih biljaka jasno ukazivao
na poreklo raznih §ikara i degradiranih niskih Suma, jer zeljaste biljke, na sreéu
fitocenologa, nisu eksploatisane, posto je i Sumska ispasa odmah posle rata u znatnom
stepenu smanjena. Mnoge viste Sumskog drveca, koje su smanjile svoj areal na plani-
nama I brojnost svojih jedinki, $irile su sc posle rata i mnoge od njih su ,povratile”
prethodno stanje, Cak su neke vrste, naroCito one Cije vreme u ovoj fazi poslcdniug
poslg,lau]dld »dolazi”, znatno povecale brojnost svnuh jedinki i SVOJL raspmslmnjcn}c
1uceSce u m&,mdn]l razhutlh zajednica, kao §$to je to slucaj sa smréom (M i§ic¢, V. i
Dini¢, A, 1991).

Promene u subalpijskoj Zbunastoj vegetaciji Kopaonika

Subalpijska Zbunasta vegetacija sa dominantnim vrstama niskom klekom
(Juniperus sibirica), borovnicom (Vaccinium myrtillus) i subalpijskom rasom smrce
(Picea abies ecosubsp. subalpina) je jedna od nautno naiintercszmlnijih zajednica na
Kopaoniku (Migi¢, V. iPopovié, M. 1953 1954, 1960; M igi¢, V., 1960,
1964; Misi¢, V., Popovié, M., ¢ 011 , ., 1973). (,)va }\omplcrksna asoci-
jacija nascljava visove Kopaonika iznad 1800 m, dll je najtipiCnije izraZena i zauzima
najvece povrsine na Suvom Rudistu. Jo§ su J. Panc¢idé¢, D. Katidc, L.
Adamovic¢, P. Cernjavski iS. Matvejev uvocdili krupne razlike u vege-
taciji smréeve Sume ove Zbunaste vegetacije na Kopaoniku. Tako Pan¢ié (1869) pise:
WGde visoko drvede u Zitkom alpijskom vazduhu Zestini vetrova odoleti ne moze, tu
raste kojckakvo nisko 8iblje, krzljave fenje, dve fele borovnice, crnica, neke Zutilice, i
to mahom na zemlju oboreno Siblje isprepletano je svakojakim alpijskim biljkama
korena vrlo dugackog, stabla kratkog, ali gusto lisnatog,...”.

ICati¢, DD, 1897 istie da ,,... pored suvati postoji na Kopaoniku jo$ jedna
formacija - formacija krzljave kleke. Ova formacija zamenjuje na Kopaoniku, une-
koliko, formaciju Pinus montana ili Mughus-a, razvijenu najbolje na Karpatima i
Sudetima...”. Kati¢ daje opis Grisebach-ove Zbunaste vegetacije sa niskom
krzljavom klekom, koji potpuno odgovara kopaonitkoj subalpijskoj Zbunastoj vege-
taciji. I pored toga Stosu V. Mi§i¢ iM. Popoyvic usvojim radovima i na Karti
vegetacije Kopaonika, a zatimovadva autorasalD . Colide m, Cinjenicama dokazali
da postoje velike razlike u ekocenoloskim, floristickim, strukturnim i drugim karakte-
ristikama izmedu tipi¢ne subalpijske smre¢e Sume isubalpijske Zbunaste vegetacije
sa subalpijskom rasom smrée koja se bitno razlikuje po &itavom nizu morfoloskih,
fenologkih, ekocenotickih i drugih karaktera od tipicne smrce, ipak se dugo vremena
odrzalo miSljenje da je u pitanju - po jednim autorima (na ¢ehrsa Horvat-om)
vriStina - degradacija smréeve Sume -, a po drugim autorima, subalpijska Sumska
asocijacija Piceetum subalpinum. Subalpijska rasa smrée nije u stanju da iznad 1800 m
na Kopaoniku formira prave, sklopljene Sume, ve¢ ulazi u sastav subalpijske Zbunaste
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vegetacije. Zato je pravilan naziv koji su botanicari SFR Jugoslavije daliu ,,Prodromusu
za vegetacijsku kartu Jugoslavije” (Grupa autora, 1980) naziv ovoj asocijaciji Piceo
subalpinae-Vaccinio-Juniperetum sibiricae Mi§i¢ et Popovié 1954, a to znadi da
pripada sveziJuniperion sibiricae Br.-Bl. 1939 i da je naziv dat po subalpijskoj rasi smrce,
a ne subalpijskoj Sumi. U svom radu sintetskog karaktera o Kopaoniku, Migié, V.
(1964) daje predlog da se subalpijski pojas Zbunaste vegetacije diferencira na dva
potpojasa, sli¢no kao u subalpijskoj bukovoj sumi (MiSi¢ iPopovié 1953, 1954):
donji-inferiorum i gornji-superiorum. U donjem delu ovog pojasa stabla smrce su visa
(i preko 15 m), ima ih vi§e na povr§ini i Cesto ¢ine manje ili vede [ragmente unutar
Zbunaste vegetacije. U gornjem delu subalpijskog pojasa apsolutno dominira Zbunasta
vegetacija s niskom klekom, borovnicom i drugim vrstama, a subalpijska rasa smre je
predstavljena zastaréenim, vrlo niskim, jako granatim i lo§im stablima.

Nas$c pracenje promena u §Sumskoj vegetaciji Kopaonika za poslednjih nekoliko
decenija (od 1952), pokazalo je da se donji potpojas subalpijske vegetacije na
Kopaoniku pomerio za oko 50 m n.v. naviSe, pocinjuci od oko 1800 m i prostirucise do
oko 1900 m nv., gde potinje gornji potpojas. Sta se ustvari dogodilo sa ovim donjim
polpojasom, ne moZemo tatno da znamo. Mozda je bio najobiCniji porast smrce i
povecanje njene brojnosti. U svakom slucaju, smrce iznad 1900 m n.v. se nisu izmenile,
$1o je od posebne vaznosti za utvrdivanje tipi¢ne populacije subalpijske rase smrce na
Kopaoniku. Za praksu je to vazno, jer s¢ radi o prirodnom potencijalu ovih najviSih
delova Suvog Rudista, i to poéev od 1800 m naviSe (M i8i¢, V., 1990).

Utvrdivanje prirodnog potencijala subalpijskog pojasa na Kopaoniku mora da
abuhvati ne samo vegetaciju, kakva je bila i kakva smo poznavali pre jake degradacije,
ved 1 analogiju na osnova poznavanja karaktera planine, staniSta 1 vegetacije, ne samo
na sliénim planinama Balkanskog poluostrva, veé i u postglacijalnim fazama razvoja
vegetacije na ovoj planini. Proucavajudi istorijski razvoj vegetacije za vreme postglaci-
jala, pre svega na osnovu rezultala analize polena iz tresave, P. Cernjavskog
(1938, 1948), A. Gigova (1956, 1966), a zatim M. Jankovica (1984), u nje-
govim izvrsnim sintetskim studijama o istoriji biljnog sveta Srbije, - dobijeni su drago-
ceni podaci ne samo o Kontinuitetu Sumske vegetacije u Srbiji i na Balkanskom
poluostrvu, veé i o sastavu vegetacije osnovnih visinskih pojaseva, posebno na
Kopaoniku, koji nas ovde interesuje. Po Jankovidéu (1984) za ,razliku od predela
srednje i severne Evrope, u naSoj zemlji je bila kontinuirana cgzistencija Sumske
vegetacije kroz Citav pleistocen”. Po ovom autoru, u planinskim regionima Balkanskog
poluostrva i Srbije situacija je bila u postglacijalu u nekoj meri odgovarajuca onoj u
srednjoj Fvropi. Medutim, vegetacijski pojasevi su bili za vieme Ledenog doba pome-
reni na naim planinama naniZe. Prema rezultatima analize polena Koju je na
Kopaoniku, na 1900 m nv. izvi¥io A. Gigov uovom pojasu Kopaonika je domini-
rao polen bora, kao i smrée, a neSto manje jele i bukve. Polen belog bora (a mozda i
krivulja) bio je prisutan, prema rezultatima polenove analize Gigova i Cer-
njavskog, uvedéini postglacijalnih faza.

Ako rezultatima polenove analize dodamo podatke koje iznosi Adamovié
(1909) za Kopaonik, konstatovacemo prisustvo bcﬁ)g bora u predelu Suvog RudiSta.
Ovaj autor napominje da ima i stabala krivulja, koji danas na Staroj planini ulazi u
sastav sloZene subalpijske vegetacije sa subalpijskom rasom smrce, niskom klckom i
borovnicom (Migi¢, V. et al, 1978). Na osnovu ovih podataka, kao i ekofito-
cenoloske i fitogeografske analize planina Blakanskog poluostrva, moZemo redi da je
Enlcnqij al subalpijske zone KopaonikasloZena meSovita vegetacija sastavljena od belog,

ora (Pinus silvestris), krivalja (Pinus mugo), subalpijske rase smrce (Picea abies eco-
subsp. subalpina), niske kleke (Juniperus sibirica), vrsta borovnice (Vaccinium spp.) i
drugih vrsta.
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Promene u vegetaciji u pojasu smrée i smrée, jele i bukve na Kopaoniku

Vegetacijske visinske zone l\OJL‘ je na svojoj vegetacijskoj Sematskoj karti
Kopaonika izdvojio L. Adamovi¢ (1909), bile su: prva (do 1200 m) sa hrastom,
bukvom, jelom i crnim borom; druga (do 1600 m) sa jelom, smréom i belim borom;
treca, Ciste smréeve Sume sa neSto manje belog bora; kao gornju gdmcu smrle, ovaj
autor navodi 1900 m n.v., iznad kaje su alpske suvati. [¢ crnjavski veé 1935, podine nije
nalao beli bor na Kopaoniku. Po Ad amovicu najbolje je bio otuvan smrcev poi(ls
na Kopaoniku, a pojedinacna stabla belog bora ucrtana su u njegovoj karti veget d(,llL’
Po Cernjavskom koji je 1935. 50d1nc prvi put obilazio Kopaonik, smréeve $ume
suved bile dosta devastiranc i preostale Sume ]dl\O degradirance, dok belog bora nopste
nije bilo. Medutim, rezultati polenove analize Cernjavskog na Kopaoniku, u slivu

Varske reke, pokazuju da je beli bor bio u vecini Sumskih faza u postglacijalu, zajedno
sa smréom na ovom masivu. Po Cernjavskom, granicu Sume za vreme najstarije,
pmlnlaciidlne faze, Cinile su vrste: lea smrca i beli bor, dok lis¢ara nije bilo na vedim
visinama. U svakom Slll(,d]ll, smrca s¢ ]dVl]d u vedini postglacijalnih faza, samo na
raznim nadmorskim visinama. P. Cernjavski (1948) u zakljutku rada o
Kopaoniku, kaze da je smrca u postkvartarnom periodu u ckspdn/m

Pisuci o Sumama Kopaonika i njegovog podgorja, Pan ¢i¢ (1869) kaze, izmedu
ostalog, o smréevim Sumama u njegovom vremenu prvih obilazaka ove planine: , Gde
ni bukva vi§e napredovati ne moze, kao po stranama visokog Kopaonika, tu raste jedino
jo$ smrca i to u tolikom mnostvu, da zaprema grdne prostorije, koje se iz daleka vide,
kao crna platna rastrta po jasnijem zelenilu planinskih pasa. Tuga obuzima vestaka,
koji smatra ove nepregledne omare gustim lomom tako isprepletene, da se kroz njih ni
na belom danu ne moZe prodi, kako tu beskorisno rastu i trunu”. Da je Pancic znao $ta
je zadesilo ove nepregledne smréeve Sume na Kopaoniku u prvoj polovini XX veka, ne
bi nikada poZeleo da one budu korisne jer nije mogao ni naslutiti kakva Ce sve sredstva
za iskori§¢avanje Suma posle nckoliko decenija postojati 1 kakve Covek ogromne
Lapetite” prema Sumskom drvetu ima.

Smréeve Sume su uniStavane odmah posle [ svetskog rata (Kada je Jelicic dobio
na poklon od kralja-kuma Sume Kopaonika) u toj meri da nije poSteden nijedan hektar,
ved su samo ostavljena pojedina vrlo stara Sldbfd (100 do 300 godina) za semenjake.
Pored toga ostavljen je i podmladak izmedu 101 20 godina. tako da su se odmah posle
rata na Kopaoniku rd/vd[z Sume stare 50 do 60 godina. Medutim, one su bile najces
proredene (jer je i ostavljen [)()dmld(l’l]\ bio I‘C(ldl\) tako da su licile na parkove sa
traviiim povrsmdmd unutar njih. PiSudi o Sumama Kopaonika, koje je obilazio pocev
od 1935. godine, Cernjavski (1948 b) piSe izmedu ostalog sledede: ,Za ovih 75
sodina mi smo uniStili dobar deo kopaonickih Suma. A kako bii moglo biti drugadije,
Kad j i ]delﬂ brat-industrijalac Sumu na Kopaoniku sekao, a drugi brat-sc nator, Sumu
cuvao”. Jos su ostali tragovi JeliCica strugare u Samokovskoj reci. Sumska i ispasa je pre
rata bila jako razvijena. Nije bilo Sume, a da niste u njoj u letnjim mesccima videli
desetinu do stotinu grla sitne ili krupne stoke. Tako su nastali i dugo s¢ ocuvali posle
rata tipovi Suma odredenog sastava, $to je Cesto blla posledica ovog prethodnog stanja.

Pored ovoga procesa dwastaulu i degradacije smrevih $uma, na Kopaoniku je
tekao jedan istorijski, vekovni procesSirenja smrce (,faza smrce”), koji se moze
u poslednjih pola veka zapaziti i u drugim delovima biv§e Jugoslavije, ali i u evropskim
zemljama. Kod nas, u Srbiji, smrca se spustila ne samo do najnizih granica bukovog
pojasa, ve€ je zaSla i u hrastov pojas (M i8ié¢, V., Dinidé, A. 1991). Cisto bukove
Sume postepeno su na mnogim planinama ,,prerasle” u meovite Sume bukve i smrce,
$to je najbolje izraZeno za poslednjih 40 godina na planini Goliji (M i§i¢, V. etal,
1990).
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Na Kopaoniku se smréeva $uma $irila (kako smo videli), uvis do 1800 m (kao
Suma tipa Piceetum subalpinum), a smréa kao vrsta je doprla do najviSeg dela ove
planine. Smréa se spustila u zonu bukve i jele, gde je, kao $to smo videli, bila jos u
p()st"ld(,ijﬂlll kao i krajem XIX i pocetkom XX veka, vg,rdduluu sa bukvom bukovo-
smrceve Sume (Fago-Piceetuin MiS. et Pop. 54), ili jo§ Cescée, Sumu smrce, bukve i jele
(Piceo-T ago-/lbmtetum Col. 65). Smréa se spustila na Kopaoniku za oko 50 metara
nadmorske visine niZe kao Cista smréeva $uma, a sa bukvom se meSala na jo$ nizim
delovima ove planine, narodito u predelu Samokovske i Varske reke.

U posleratnom periodu (II svetski rat) iz decenije u deceniju su sve rede bile
dvodominantne bul\ovo-]«,love Sume (Fago- Abietetum Jov. ), a sve rasprostranjenije
trodominantne Sume smrée, bukve i jele (Piceo-Fago-Abietetum Col.). Ovaj poslednji
tip Sume je istorijski najstariji, najtipicniji, strukturno najslozeniji, floristicki najstabil-
niji i po pmdukcm biomase, na prvom mestu u rvr()pl uopste (MISIL V.
Tovanovié¢, B., 1983). Ovaj povratak smrée u Sume, u kojima je ova vrsta bila
skoro kroz ceo postglacijal, ukazuje ne samo na odredenu istorijsku ,.fazu smrce”, vec
i na normalne endogene promene u vegetaciji, od heliofilnih do najsciofilnijih vrsta i
njihovih Suma.

Smréa se u poslednjih pedeset godina sve CeSée mesa sa jelom, $to ranije
(1952-1962) nije bilo u tolikoj meri. Opisane su mnoge sastojine smrce i jele (Piceo-
Abietun Mi. et Pop. 54) na padinama koje se od Suvog RudiSta spustaju prema
Josanickoj baniji (Siroki ;Drebt nov1) gde ranije (1954- 1960) nije bilo jele ili je ova bila u
stadijumu podmlatka (Mi§i¢, V. etal, 1985). Ovo3 sxren]e jele u bukovom pojasu je
normalna pojava, jer je to ustvari ,,bukovo-]elov pojas”, a jela je najbolji indikator
klimatskih uslova u ovom srednjem, za nju optimalnom pojasu visokih planina Balkan-
skog poluostrva. Jele nema niu toplom brdskom niu hladnomsmrcevomii subalpiiskom
pojasu, dok se bukva pruZa znatno vie i na niZim visinama (hrastov pojas) i na vi§im
(subalpijski bukov pojas). Prema D. Katicu (1897), jela je bila u njegovo vreme
Siroko rasprostranjena na Kopaoniku, ¢ak joj ovaj autor daje prednost u odnosu na
smrcu.

Drugatije su pokazaliPanci¢ i Adamovic usvojim radovima, da je smrca
apsolustno dominantna u svom p0|asu iznad 1600 m n.v. Ciste bukove $ume u srednje-
planinskom pojasu Kopaonika su u vecini slu€ajeva sekundarna pojava, jer su ljudiuvek
vife koristili jelu ili smréu od bukve, posto je ove bilo vi§e svuda u Srbiji, dok su Cetinari
uvek bili redi, pogotovo jela, kako smo videli, ogranitena u svom visinskom raspros-
tranjenju, ali i ekologki uopste (Jovanovié, B., 1967).

Promene u hrastovom pojasu

Potpojas kitnjakove Sume, kao najvisi deo hrastovog pojasa na naSim planinama,
nije dobro izraZen na Kopaoniku, zahvaljujudi velikoj Lksploataciii ove viste (Ra-
jevski, L. etal, 1956). Medutim, polcnujal Cistih Kitnjakovih Suma je mnogo vedi
danas (9()0 do 1150 m ma Kopaoml\u) o ¢emu treba voditi rauna pri obnovi i
rekonstrukeiji $uma. Kitnjakovo-grabova $uma je takode u vidu fragmenata, jer je
vedina $uma posedena. Ova §uma, kao klimaregionalna zajednica na manjim masivima
Srbije (Dinié, A., 1978) trebalo bi da, kao potencijalni tip meSovitog sastava, ima
§ire rasprostranjenje na Kopaoniku. Klimatogena Suma Quercetum frainetto-cernis
pruza sc od 400 do 850 m n.v. i predstavljena je varijantom carpinetosum orientalis Jov.
Medutim, ishodni tip $ume, koji se moZe nadi u zabranima, je meSovitog sastava i
priblizava se polidominantnom tipu Carpino orientalis-Quercettun mixtum. U celini
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uzev, ovaj pojas je najbolje izraZen na zapadnoj strani, prema Ibru, slabije na severnoj,
gde se bukove Sume spustaju nisko, dok je na juZnoj strani velika devastacija svela ovaj
tip Sume na minimalne degradirane fragmente. NajniZi potpojas hrastovog pojasa je
predstavljen osnovnom zajednicom Orno-Quercetum pubescentis ili Carpino orientalis-
Quercetiin pubescentis. Sve one potitu od jo§ sloZenije Sume Carpino orientalis-Quer-
cetryn mixtum pubescentosum, koji se oCuvao u manjim zabranima, ali degradiranim.
"T'a vegetacija je i pravi prirodni potencijal vegetacije na silikatima. Na serpentinima su
crnoborove Sume, Ciste (Pinetum nigrae) ili sa hrastom (Querco-Pinetum nigrae). To su
svakako faze u sukcesiji vegetacije na serpentinu. Promena vegetacije za poslednjih
pola veka tekla je u praveu meSovitih Suma, dok se erni bor zadrZao na strmim
stenovitim terenima. Da je doSla faza hrasta i crnog bora, vidimo pre svega po Siroko
rasprostranjenim Kitnjakovo-crnoborovim Sumama na levoj obali Ibra, prema Stu-
denici.
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Summary

VOIISLAV MISIC

CHANGES WITHIN FOREST AND SIHHRUB VEGETATION OF MT. KOPAONIK
DURING THE LAST HALF OF THE CENTURY AND ITS NATURAL
POTENTIAL

Institute [or Biological research ,SiniSa Stankovic”, Belgrade

The forest vegetation of Mt Kopaonik (2017 m a.s.l.) has undergone greatest
degradation and devastation during the first hall of this century, according to compa-
unu the hxhh()umphlc data (Pancic¢, J., 1893; Kati¢, D. (1897; Adamovic,

(1()()‘)) Cernjavski, P. 1‘)4\, Matvejev, S. 1951 and others) with our
1Lsulls from this mountain (Mi§i¢, V. and Popovié, M. 1953, 1954, 1900;
Mi&ic¢. V. 1964), from the 1951 up 1o these days. During this period many changes
have occurrerd within the range of some tree species and forest types, as well their
interrelations on this mountain in the southwestern Serbia. In the second half of this
century the great influence at the suceession direction had the FForest Law and the Law
on the goat keeping prohibition, particularly the prohibition of grazing, which were put
into cllect on the Kopaonik Mt almost during the last three decades. Processes of the
regressive antropogenous succession in many places, as well the comeback of some tree
species on the habitats which were occupied in the last century. At the same time the
endogenous processes, of the historical character, have taken action, as for example,
in the spreading of the Norway spruce, which after the beech phase gradually occupies
more and more the areas on theKopaonik Mt, but in the Furope as a whole.

In the subalpine zone of Mt Kopaonik the subalpine race of the Norway spruce
(Picea albies ecosubsp. subalpina), dwarf juniper (Juniperus sibirica) and whortleberry
(Vaccinium myrtillus), the upper limit of the subalpine spruce forest (Piceetum subal-
pinum) in nowadays moved up for 50 m (1800 m as.1.). The natural potential of these
vegetation zone on the Kopaonik Mt is to enclose the complex community with the
dominance of the Scots pine, dwarf mountain pine, subalpine race of the Norway
spruce, dwarf juniper and whortleberry. During this century the Norway spruce was
spreading not only toward higher altitudes, but was spreading into the beech forests.
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European fir forests and mostly into beech-fir forests developing, in the historical sense,
the oldest, structurally the most complexed and by the organic production the best
hardwood-softwood three dimensional phytocoenosis, so that this climate-regional
community is coming back again in the habitats where it existed formerly, at the same
time increasing the range through the penetration of the Norway spruce. Within the
oak zone the mixed forest vegetation of the potential type is gradually regenerating, as
follows: Carpino orientalis-Quercetum frainetto-cerris pubescentosum Jov. 67, but over
serpentines, besides the pure Austrian pine forests, characteristic for exposed rocky
steep slopes, there are occurring more and more the phases of oaks and Austrian pine.
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. OGLEDI SA SADNJOM DVOGODISNJIH SADNICA OMORIKE U
CISTO,) BUKOVO]J SUMI NA KOPAONIKU I U SUMI SMRCE, JELE I
BUKVE NA TARI
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Dini¢, A., Sijak, M. (1996): Experiments with the transplanting the two
vear Serbian spruce transplants in the pure beech joresi on the Kopaonik Mi
and in the foresi of Norway spruce, Bwropean fir and beech on the Tara M.
—Glasnik Instituta za botaniku i botanicke baste Univerziteta u Beogradu,
Tom XXX, 49-58.

In the article are presented the resulis of rescarches concerning the
transplanting the two year Serbian spruce transplants in the montane
beech stand on the Kopaonik Mt as well in the mixed forest of Norway
spruce, European fir and beech on the Tara Mt

The results show that the montane beech belt on these mountains
offers more [avorable conditions for the growth of the Serbian spruce in
the initial phases of the ontogenctic development. In the 1989, were
transplanted 100 transplants, and after five years (1993) survived 60 plants
in the mixed forest of Norway spruce, Furopean [ir and beech on Tara Mt
and 25 plants in the pure beech forest on the Kopaonik Mt. The Serbian
spruce tranpslants on the Tara Mt have longer stems and more uniform
distribution of branches of the first range. More successful survival on the
Tara Mt points out at the more favorable conditions on the habitat in this
area, where the Serbian spruce forms mixed stands.
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Key words: Serbian spruce, artificial regeneration by planting, field
experiments, Kopaonik Mt, Tara Mt.

Klju¢ne redi: Panciceva omorika, vestacko obnavljanje sadnjom, te-
renski ogledi, Kopaonik, Tara.

UvoD

Omorika (Picea omorika /Pancié¢/Purkyne) je endemorelikt ¢iji je nekadadnji Siri

arcal suZen na malo prostranstvo u Srbijii Bosni. Velikibroj autora je ispitivao ekoloSke
faktore koji su doveli do smanjivanja njcnou areala (I'regubov, S., 1934;

Fukarck, P., 1935,1950,1951; Colié , 1957, 1959, 1965, 1967 1986, 1987;
Isajev, V. 19‘%7) Z.a reSavanje ovog pr()bk ma su i znacajna ekoloka istraZivanja
omorike u nd]rdmjlm fazama onlog,enetsko&, razvoja.

Ponik i sadnice omorike su najosetljiviji u prve tri godine zivota (Jevtié, 1.,
1962; Markovié, Lj. & Markovié, D., 1984, 1987, Dinic, A., 1988,
1989, 1991). Sadnice omorike od 5 ili viSe godina su otpornije i bolje podnose
presadivanje. Dobro se razvijaju u kulturama i parkovima $irom Livrope.

Rezultati ispilivania sadnje dvogodi$njih sadnica omorike u hrastovom, buko-
vom, smr¢evomi subalpijskom pojasu na Kopaoniku su pokazali da je najviSe prulvdlh
sadnica omorike konstatovano u planinskoj bukovoj Sumi kod ¢ “ajetinske Cesme na
1350 mnm. Hrastov, smréev i subalpijski pojas pruZaju manje povoljne uslove za
prezivijavanje dvogodi3njih sadnica omorike (Dinié, A. etal., 1994). S obzirom da
su i na planini Tari, na Mitroveu, postavljeni ogledi sa sadnjom dvogodisnjih sadnica
omorike, t ovom radu nam je cilj da uporedimo rezultate iz ogleda postavljenih u gistoj
bukovoj $umi na Kopaoniku i u mefovitoj §umi smrée, jele i bukve na Tari.

OPIS OGLEDNIH SASTOJINA

A. Ogledna proredena planinska bukova Suma (Fagetiun montanum Jov. 1953)
na Kopaoniku s¢ nalazi u blizini Cajetinske éesme na 1350 mnm, na zapadnoj padini,
nagiba 15 stepeni. Sklop $ume je prekinut (0,3). Sprat drveéa je visine 10 do 15 m,
precnika 20 do 50 ecm. U spratu drveca se nalazi samo bukva (Fagus moesiaca 3.2). U
spratu zbunja visine 0,5 do 1 m se javljaju vrste: Fagus moesiaca 3.3 i Comus mas 1.1.
U spratu zcljastih biljaka koji prekriva 80% povisine, nalaze se vrste: Lpilobium
montanum 1.1, Dactylis glomerata 2.2, Asarum europaewm 1.1, Geranium robertianuum
1.1, Euphorbia amygdaloides 1.1, Luzula luzuloides 2.2, Polypodium vulgare 1. 1 dr. U
ovoj umi je konstatovan humusni varijetet smedeg kiselog zemljiSta na granitoidnim
stenama (Jovié, N., 1968; Dinié¢, A. ctal, 1994).

B. Zajednica smrée, jele i bukve (Piceo-Abieti-Fagetum Colié 1967) se nalazi na
planini Tari, na Mitroveu, na 1082 mnm. U spratu drveca, visine 18 do 25 m, nalaze se
sledeée vrste: Picea abies, 3.2, Abies alba 3.1 i Fagus moesiaca 2.1. U spratu Zbunja,
visine 0,5 do 1 m, javlja se Rubus hirtus 2.2. U spratu zeljastih biljaka prisutne su sledece
vrste: Acer pseudoplanatus 1.1, Fagus moesiaca 1.1, Picea abies 1.1, Abies alba 1.1,
Pulmonaria officinalis 2.1, Hedera helix 1.1, Anemone nemorosa 1.1, Viola silvestris 1.1,
Aremonia agrimonioides 1.1, Epilobium montanum 1.1, Festuca drymeia 1.1. Zemljiste
j¢ smede na kre¢njaku (Anti¢, M. etal, 1968).
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[Fig. 1. - Broj prezivelih sadnica omorike u bukovoj $umi na Kopaoniku (A) i u Sumi
smrce, jele i bukve na Tari (B)
Number of survived Serbina spruce transplants in the beech forest on the Kopaonik Mt (A) and in the Nor-
way spruce, Furopean fir and beech forest on the Tara Mt (B)
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Fig. 2. ~ Visina sadnica omorike posadenih u bukovoj 3umi na Kopaoniku (A) iu
Sumi smrce, bukve i jele na Tari (B)
‘The height of Serbian spruce transplants in the beech forest on the Kopaonik Mt (A) and in the forest of
Norway spruce, European fir and beech on the Tara Mt (B).
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Fig. 3. - PreZivele sadnice omorike u trecoj godini ogleda u bukovoj $umi na
Kopaoniku (A) i u $umi smrée, jele i bukve na Tari (B).
Number of survived Serbian spruce transplants after the third experimental year in the beech forest on the
Kopaonik Mt (A) and in the forest of Norway spruce, European fir and beech on the Tara Mt (B)
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MATERIJAL 1 METODE

Seme omorike je sakupljeno 1986. godine sa stabala na lokalitetu Veliki Stolac
na Tari. Po¢etkom maja 1987. godine, seme je posejano u Dunemanovu leju u rasad-
niku na Kaluderskim barama na Tari. Odgajene dvogodi$nje sadnice omorike izvadenc
su pocetkom maja 1989. godine i presadene u planinsku bukovu Sumu kod Cajetinske
Cesme na Kopaoniku i u meSovitu Sumu smrée, jele i bukve na Tari, Mitrovac.

Sadnja dvogodiSnjih sadnica omorike u odabranim oglednim sastojinama je
vr$ena na isti nacin. Birane su manje progale veli¢ine 5 x 10 m. Na ovim progalama je
uklonjen zeljasti pokriva¢ sa povifine 2 x 10 m. U jednom nizu na 20 m” je posadeno
100 sadnica, po S sadnica na I m”. Sadnice su sadene sa golim korenom u rupe dubine
20 ¢m. Posle sadnje sadnica pocetkom maja 1989. godine, praden je broj prezivelih
sadnica u junu, avgustu i oktorbu 1989. 1 1990. godine, kao i oktobru 1991, 1992, i 1993.
godine. U toku trajanja ogleda na sadnicama su mereni: duZina stabljike, broj grana,
duZina grana i duZina ¢etina na gornjem delu stabljike.

REZULTATI

Na Fig. 1 je prikazano prezivljavanje dvogodi$njih sadnica omorike, koje su
potetkom maja 1989. godine posadene u planinskoj bukovoj Sumi kod Cajetinske
cesme na Kopaoniku (A) i u Sumi smrde, jele i bukve na Mitroveu, na Tari (B).
Konstatovano je brze propadanje sadnica u buRovoj Sumi na Kopaoniku. Karakte-
risticno je da je u prve dve godine posle presadivanja, vitalnost ovih sadnica bila
zadovoljavajuca. Medutim kasnije, 1991, 1992.§ 1993. godine je konstatovano susenje
sadnica, tako da je u poslednjoj godini ogleda od 100 sadnica ostalo 25. Nasuprot ovim
sadnicama u bukovoj Sumi na Kopaoniku, sadnice koje su posadene u umi smrée, jele
i bukve na Mitroveu (Fig. 1, B) su bolje podnele presadivanje, vitalnije su i manje se
suse. To je narocito uocljivo u Eetvrtoj i petoj godini posle sadnje; broj sadnica sc odrzao
na priblizno istom nivou. Krajem 1993. godine konstatovao je da je na Mitroveu (Tara)
prezivelo 60 sadnica. Ove sadnice imaju duZzi nadzemni deo nego one u bukovoj Sumi
na Kopaoniku (IYig. 2, B). Sadnice u bukovoj $umi na Kopaoniku, usled propadanija
vr$nog pupoljka imaju grane prvog reda najcesce rasporedenc pri vrhu stabljike (Fig.
3. A). Kod sadnica omorike, koje su posadene u Sumi smrée, jele i bukve na Mitroveu,
grane prvog reda su ravnomerno rasporedenc na stabljici, i na nijednoj stabljici nije
konstatovano susenje vrsnog pupolijka (SL 3, B). Broj i duZina grana prvog reda su veci
kod sadnica koje su rasle v sumi smrce, jele i bukve na Tari (Tab. 1).

DISKUSLIA

Rezultati ispitivanja sa sadnjom dvogodisnjih sadnica omorike v hrastovom,
bukovom, smréevom i subalpijskom pojasu Kopaonika su pokazali da je najvise
preZivelih sadnica na kraju ogleda bilo u bukovoj sumi kod Cajetinske ¢esme na 1350
mnm (Dinic¢, A. etal, 1994). Bukov pojas na Kopaoniku pruza povoljne uslove za
razvoj lisCarsko-Cetinarskih sastojina sa dominacijom bukve, jele i smrée (Piceo-Abieti-
Fagetum s.1.) (MiSi¢, V. & Jovanovié, B., 1983). Na planini Tari, na kojoj
nema smréevog pojasa, razvijena je klimaregionalna Suma smrée, bukve i jele (Piceo-
Abieti-Fagetum Coli¢ 1967).

Dobro prezivljavanje sadnica omorike u planinskoj bukovoj sumi na Kopaoniku
i u Sumi smrce, jele i bukve na Tari, ukazuje na povoljne uslove bukovog pojasa
(Migic¢, V., 1964),ukojembi omorika mogla da uspeva i razvija visoka stabla. Bolje



_ GLAS. INST. BOT. IVBASTE UNIV. U BEOGRADU, 30, 49-58, 1996.
56 A. DINIC, M. SHAK: SADNJA OMORIKE NA KOPAONIKU

prezivljavanje sadnica omorike u $umama na Tari, govori o povoljnijim uslovima ovog
podrudja u kojem Pandiceva omorika gradi na svojim stani§tima meSovite sastojine.
Znatajno je napomenuti da na kre¢njackoj visoravni na Mitroveu vlada humidnija i
blaza klima u odnosu na klimu u bukovom pojasu na Kopaoniku. Prisutne su magle
koje tokom cele godine dopiru iz kanjona Drine i smanjuju temperaturne ekstreme.

Rezultati ukazuju i na veliku osetljivost omorike u prve 2 do 4 godine Zivota.
Omorika je osetljiva na kasne proleéne i ranc jesenje mrazeve, kao i na letnju suSu. Nije
sluajno da je njen arcal vezan za bukov pojas i da se njene prirodne zajednice nalaze
u zapadnoj Srbiji 1 Bosni, a njene najlepSe sastojine su iznad Kanjona Drine.

Znacajno je napomenuti da su P. Ce rnjavski iB. Jovanovic¢ (1950)
istakli da kulture omorike treba osnivati na stani$tima bukve i jele, zatim bukve ismrce,
Kao i belog bora. Ovo mi§ljenje zastupaiS. Stilinovié (1991).

ZAKLJUCCI

Rezultati ispitivanja sa sadnjom dvogodlsn]xh sadnica omorike u planinskoj
lml\ovog Sumi na Kopaonikuiu /a|ulmcl smrce, jele i bukve na Tari pok(mu]u da bukov
pojas na nafim planinama pruZa povoljne uslove za razvoj omorike u prvim [azama
ontogenetskog razvoja.

Od 100 posadenih sadnica omorike 1989. godine iz rasadnika na Kaluderskim
barama (Tara), u petoj godini ogleda (1993) je preZivelo 60 sadnica u zajednici smrce,
jele 1 bukve na Tari i 25 u planinskoj bukovoj $umi na Kopaoniku.

Konstatovano je suSenje vr$nog pupoljka na sadnicama koje su rasle u bukovoj
Sumi na Kopaoniku. Sadnice omorﬂ\e koje su posadene u Sumu smrce, jele ibukve na
Tari, imaju duZe stabljike i ravnomerniji raspored grana prvog reda na stdbljlu. Grane
prvog reda na sadnicama koje su rasle u bukovoj Sumi na Kopaoniku su krace i
rasporedene najesce pri vrhu stabljike.

Ograni¢avajuéi faktor Sirenja omorike u druga geografska podmdja moze da
bude i prezivljavanje ponika i sadnica omorike u prvim godinama Zivota. Ponik i mlade
omorike stradaju od kasnih proleénih i ranih jesenjih mrazeva, letnje suse i debelog
sloja stelje u gustim sklopljenim sastojinama, kao i jake konkurencije drveéa, Zbunova
i gustog sloja zcljastih biljaka na progalama i dr.
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Summary

ANKA DINIC, MILORAD SIJAK*

EXPERIMENTS WITH THE TRANSPLANTING TWO YEAR SERBIAN SPRUCE
TRANSPLANTS IN THE PURE BEECH FOREST ON THE KOPAONIK Mt AND}
IN THE NORWAY SPRUCE, EUROPEAN FIR AND BEECH FOREST ON THE
TARA Mt

Institute for Biological Researches ,,Sini$a Stankovié”, Belgrade
*Faculty of Forestry, University of Belgrade

The Serbian spruce (Picea omorika [Pan¢/Purkyne) is the endemorelict whose
natural range is reduced at small areas in Serbia and Bosnia. Many authors have
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investigated the ccological factors which caused the area reduction of Serbian spruce.
In order to solve this problem it is significant to carry out the ecological researches of
the Serbian spruce in the most initial phases of the ontogenetic development.

Seedlings and transplants of the Serbian spruce are the most susceptible in the
initial three years (Jevtié, J., 1962; Markovié, Lj. & Markovié, D,
1984; Dinié, A. 1988, 1989, 1991). The Serbian spruce plants of five or more ycars
are more resistant and better endure the transplanting,

Results of rescarches concerning the transplanting the two year Serbian spruce
transplants in 0ak, beech and spruce and subalpine zones on the Kopaonik Mt have
pointed out that the most of survived Serbian spruce transplants we have found in the
mountain beech forest near Cajetinska Cesma (1350 m as.l). The oak, spruce and
subalpine zones offer less favorable conditions for survival of Serbian spruce trans-
plants (Dinié¢, A. etal, 1994).

With regard that on the Tara MU at Mitrovac were set at the same time the
identical experiments with transplanting two year Serbian spruce transplants, the aim
of this paper is to compare the results of experiments from the pure montane beech
forest on the Kopaonik Mt and those ones from the Norway spruce, European fir and
beech on the Tara Mt

The Serbian spruce seed was collected in 1986 from trees at the place called
Veliki Stolac on the Tara Mt. In the beginning of May, 1987, the seed was sown in the
Dunemann beds in the forest nursery at Kaluderske bare on the Tara Mt. The two year
Serbian spruce transplants were transplanted in May, 1989, in the montane beech forest
at Cajetinska ¢esma (A), the Kopaonik My, at an elevation of 1350 m a.s.l., as well in
the mixed forest of Norway spruce, Luropum fir and beech on the Tara Mt (B) at
Mitrovac, at an elevation of 1082 m a.s.l. All plants were transplanted in the previously
selected clearings, in experimental plots size 5 x 10 m. The transplants were bare rooted,
and were transplanted 5 per | m®, in depth of 20 cm. After transplanting in May 1989,
the number of survived transplants was controlled in June, August and October 1989.
and 1990, as well in October 1991, 1992 and 1993.

Results of experiments have shown that in the these experimental stands on
Kopaonik and Tara Mts exist favorable conditions for Serbian spruce growth in the
initial phases of ontogenetic development.

From the 100 transplants in the beginning of the experiment, after five years 60
transplants survived on the Tara Mt and 25 ones on the KKopaonik Mt (Fig. 1A, 113;
Tab. 1). It was noted the dicback (drying) of terminal bud on transplants in the beech
forest on the Kopaonik Mt (Fig. 3A). The transplants in the mixed forest on the Tara
Mt have longer stems and more uniform distribution of branches of the first range (Fig.
2,3).
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Glisi¢, O., Stevanovié, B. (1996): Structural adaptations of Balkan
serpentine endemics from the genus Potentilla L. (Rosaceae). — Glasnik
Instituta za botaniku i botanicke ba$te Univerziteta v Beogradu, Tom
XXX, 59-70.

The endemorelict Potentilla visianii and endemic Potentilla australis
subsp. imalyana are the constituent species of the serpentine vegetation of
the Balkan Peninsula. These serpentine endemics have differently ex-
pressed serpentinomorphic structures of xeromorphic (P, visianii) or
xeromesomorphic (P. australis subsp. malyana) pattern. Due to their
structural adaptations they tolerate specific mineral composition and
alkaline reaction of serpentine soil. Otherwise, the general performance
of serpentine ecomorphs enable these endemic and relict plants of low
competitive ability to survive in inhospitable serpentine habitats.

Key words: Potentilla visianii, Potentilla australis subsp. malyana,
serpentine endemorelict, serpentine endemic, morpho-
anatomical adaptations, serpentine syndrom.

Kljucne reci: Potentilla visianii, Potentilla australis subsp. malyana,
serpentinitski endemorelikt, serpentinski endemit,
morfo-anatomske adaptacije, serpentinitski sindrom.
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Serpentinitska podrudja u zapadnoj i jugozapadnoj Srbiji predstavljaju jedan od
znacajnih centara vegetacijskog i floristickog diverziteta na Balkanskom poluostrvu
(Stevanovic etal, 1995). Fizitko-hemijske karakteristike serpentinita uslovljavaju
formiranje specificne serpentinitske vegetacije u kojoj su znaajno zastupljene, ili su
edifikatori, endemicne i endemoreliktne serpentinofite. Refugijalnost serpentinitskih
stani§ta na Balkanskom poluostrvu omogudéava opstanak vrstama kao $to su: Halacsya
sendtneri (Boiss.) Doerf., Alyssum markgrafii Schulz., Asplenium adulterimum Milde,
Haplophyllum boissierianum Vis. et Panc., umana bonaparteri Marie ct Petitmengin,
Sedum serpentini Janchen, Bornmulera dieckii Degen., Centaurea kosanini Hayek, i
drugim.

U flori Srbije, kao znalajni elementi serpentinitskih staniSta, javljaju se i tri
endemicne serpentinofite iz roda Potentilla 1.. podroda Potentilla, i to Potentilla visianii
Panl., P. australis Kra$an subsp. rnalyana Novak i P. mollis Panc.

Selektivna serpentinitska podloga i nerazvijeno zemljite u kojem preovladava
magnezijum nad kalcijumom i koje se odlikuje malom koncentracijom neophodnih
mineralnih elemenata u odnosu na znatno prisustvo teskih metala (sa toksiénim
dejstvom), uslovili su opstanak kako specijalizovano adaptiranih obligatornib ser-
pentinofita, tako i fenotipski plasti¢nih fakultativnih serpentinofita, esto diferencira-
nih na posebne edafske ckotipove. Obligatorne i fakultativne serpentinofite formiraju
oskudnu vegetaciju (zeljastu ili Sumsku) otvorenog tipa. Tercijarni relikti i endemiti
naSe i balkanske flore su, na ovakvim prostorima, u uslovima nepovoljnog mineralnog
rezima, usled smanjene konkurencije, preZiveli do danaSnjih dana (Stevanovié,
Stevanovic, 1995).

Specificnost ekolo§kih uslova serpentinitskih stanista uslovila je pojava posebnih
strukturnih i funkcionalnih adaptacija, u osnovi slicnih odlikama kserofita (kseromor-
foze). Prema miSljenju nekih autora, kao §toJenny (1980) iKruckeberg (1984)
sve geneticko-ekoloSke karakteristike serpentinofita mogu se obuhvatiti takozvanim
~serpentinskim sindromom”.

Posebnu zanimljivost predstavlja pojava tipi¢nih serpentinomorfoza kod starih,
rcliktnih i endemiénih vrsta koje naseljavaju refugijalna scrpentinitska stani§ta na
razli¢itim podrudjima Balkanskog poluostrva. Stoga je, u ovom radu paznja posvecena
istraZivanju morfo-anatomskih adaptivnih karakteristika serpentinitskih (edafskih)
cndemita Balkanskog poluostrva P. visianii i P. australis subsp. malyana.

Opste ekoloSke i horoloske odlike ispitivanih biljaka

P visiannii (sect. Tanacetifoliae (Th. Wolf) Juz.) je endemoreliktna, filogenetski
izolovana vrsta u Evropi. Najblizi srodnici ove vrste Zive u Maloj Aziji i na Kavkazu, na
neserpentinitskim zemlji§tima. Rasprostranjena je na serpentinitima isto¢ne Bosne,
zapadne Srbije, Albanije i severne Makedonije (Pavlovié, 1962; Micevski,
Matevski, 1987;Stevanovic etal, 1991). Pripada isto¢no-ilirsko-severno-skar-
dopindskom flornom elementu. Smatra se da ima mediteransko poreklo, s obzirom da
se nalazi na toplim serpentinskim stenama i otvorenim livadama u mediteranskim
enklavama (Pavlovi¢, 1962). U sustini, P. visianii ukazuje na drevne florogenctske
veze Balkana, Male Azije i Kavkaza, imajudi u vidu disjunktno rasprostranjenje vrsta
iz sekcije Tanacetifoliae.
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U okvirusvog areala u Srbiji, P. visianii naseljava strme serpentinitske kamenjare,
suve livade, Sibljake i §ikare sa crnograbicem i forzicijom, kao i proredene crnoborove
i beloborove Sume brdskog i planinskog podrucja. Izuzetno nastanjuje i kre¢njacke
kamenjare (Stevanovic et al, 1991). Pripada Kkarakteristicnom skupu vrsta u
zajedicama iz sveze Potentillion visianii H. Ritt-Stud., reda Halacsyetalia sendineri H.
Ritt-Stud.

P. visianii je videgodi$nja, polubusenasta hamefita (Mes Ch sernicaesp). Busencic
je uspravan, slabo granat i odrveneo pri osnovi. Stabljike se odlikuju skraéenim
internodijama. Cvetna stabljika je dugacka do 40-45 cm. Nadzemni delovi biljke,
odnosno stabljike, lisne 1 cvetne drike su karakteristiCne ,serpentinofitne” zeleno-
crvenkaste boje. Listovi P. visianii su perasto deljeni na 11-17 listi¢a. Ukupna duZina
lista sa lisnom dr$kom je od 3-10 cm, duZina listica varira od 4-25 mm, a §irina od 3,5-16
mm. Za lako lomljivu podlogu pri¢vricéena je razvijenim i razgranatim rizomom.

P. australis subsp. malyana (sect. Aureae (Th.Wolf)Juz.) je endemicna ser-
pentinofita rasprostranjena u zapadnoj Srbiji, kao i u centralnoj i istocnoj Bosni
(Pavlovié, 1962; RedZié, 1990). Najobilnije je prisutna u vegetaciji brdskih
termofilnih crnoborovih i hrastovih $uma na serpentinitu, pa se smatra izvorno Sum-
skom serpentinofitom. Takode se Cesto javlja i na otvorenim brdskim kamenjarima i
suvim serpentinitskim livadama nastalim antropogenim delovanjem, i to u zajednicama
sveza Centaureo-Bromion fibrosi Ble¢ié et al. i Potentillion visiamii H. Ritt.-Stud. Na
ovakvim, sekundarnim stani$tima ponekad izgraduje zajednice u kojima predstavija
edifikatorsku vistu (Dorycnio-Potentilletum malyanae, Ritter-Studnicka 1963). Pose-
bnu zanimljivost predstavlja pojava P. australis subsp. malyana usubalpijskoj Zbunastoj
zajednici Vaccinio-Juniperetum nanae MiSi¢, na nadmorskoj visini od oko 1700 m na
Kopaoniku, i to na kre¢njackoj i granitnoj podlozi (Lakugi¢, 1993). Istrazivanja
strukturnih oblika biljaka sa ovih stani$ta su u toku.

P. australis subsp. malyana je visegodi§nja, zeljasta polubusenasta hemikriptofita
(Mi-Mes H semicaesp). Busendic je polegao, izdanci su retko granati, stabljike su sa
skracenim internodijama. Visina busena je 3,5-16 cm. Cvetna stabljika je dugacka od
3-7 cm. Listovi su prstasto deljeni, sa 5-7 listica. Listici su skoro sededi, duzine od 7-11,
sirine od 2-9 em. Podzemni deo biljke je razvijen i razgranat rizom.

MATERIJAL 1 METODE

Morfo-anatomska analiza listova vrste P. visianii izvrSena je na materijalu priku-
plienom u podnoZju Kopaonika, na lokalitetu Vlajkovel, na nadmorskoj visini od oko
700 mnv, u okviru vegetacije termofilnih serpentinitskih kamenjara reda Halascyetalia.

Biljni materijal upotrebljen za morfo-anatomsku analizu viste P. auestralis subsp.
malyana sakupljen je na Zlatiboru, na visini od oko 1000 mnv, u vegetaciji crnoborovih
Suma na serpentinitu, u zajednici Seslerio serbicae-Pinetum nigrae.

Listovi fiksirani u 70% alkoholu na terenu, analizirani su na trajnim preparatima
za svetlosnu mikroskopiju, koji su sadinjeni stanardnim postupkom (Chamber-
lain, 1921, Prozina, 1956, Jensen, 1962) i dvojno bojeni safraninom i svetlo-
zelenim.

Na trajnim preparatima (poprecnim presecima listova) utvrdena je debljina
pojedinih tkiva listova ovih biljaka: liske, mezofila, palisadnog i sunderastog tkiva, kao
i epidermalnih ¢elija lica 1 nali¢ja listova. Dobijeni kvantitativni podaci izraZeni su u
um, i potom statisticki analizirani i komparirani v softverskom paketu QUATRO Pro
for Win. 5.0.
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Povriinske strukture listova biljaka (oblik i poloZaj stoma, kutikula, morfologija
trihoma i gustina indumentuma) istraZivane su na SEM-u (JOEL JSM-35). Analiza je
obavljena na herbarizovanim listovima koji su napareni pmvodl]wlm filmom zlatne
pare i potom posmatrani na SEM-u, u vakuumu pod pritiskom od 10~ bara.

REZULTATI

Perasto deljeni listovi P. visianii su zelenkaste boje, blago naborane poviSine, sa
stabo izraZzenim indumentumom i na licu i na nali¢ju. List je amfistomatican, a sitne
stome se nalaze u nivou epidermalnih celija (SI 1a,b). Indumentum ¢ine dva tipa
viecelijskih trihoma: pokrovne lincarne i Zlezdane peltatne trihome. Pokrovne
linearne trihome su relativno dugacke (oko 0.8 um), rasporedene iskljucivo duz i oko
lisnih nerava, na licu i na nali¢ju listova (SI. 2). Zlezdane peltatne trihome se nalaze na
¢itavoj povrsini liske, i na licu i na nalicju listova. Formirane su od krupne bazalnc celije
utisnute izmedu epldermalnlh celija, zatim, izduZene Celije | vratnog regiona” i termi-
nalne ¢elije koja &ini glavicu Zlezde (SL. 3).

Iig.. la,b. — Stome na listovima £. visianii: a) na licu lista (x2000, SEM), b) na nalicju
lista (x2000, SEEM)
Stomata on the leaves of P. visignii. a) on the upper leaf surtface (x2000, SEM) b) on the lower leal surtace
(%2000, SEM)

Na popreénom prescku, listovi P. visionii su konzistentne grade, debeli od
187-217 um (SL 4a). Kutikula je dobro razvijena, a kutinizirani su i ocvrsli i zidovi
epidermalnih Celija. U njima se uoCava obojeni (ljubiCasti) sadrzaj nedefinisanog
porekla. Mezofil (debljine od 146-180 um) je diferenciran na palisadni i sunderasti
parenhim. Palisadno tkivo je dva puta deblje (85-110 um) od sunderastog (47-77 pum)
tkiva. Cilindri¢ne palisadne éelije su krupne i kompaktno poredane u tri, rede dva ili
Celiri sloja. Rastresito sunderasto tkivo ¢ine najéesée Cetiri sloja celija, nepravilnog
loptastog oblika, izmedu kojih su sitni intercelulari (S1. 4b).

Prstasto deijeni listovi P. australis subsp. malyana su crvenkasto-zelene boje,
blago naborane gornje i donje povrdine liske. Stome se nalaze i na licu i na nalicju lista,
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Fig. 2. - Pokrovne linearne trihome blizu ~ Fig. 3. - Zlezdana dlaka na licu lista P.

glavnog nerva na nalicju listova P. visianii visianii (1000, SEM)
(X] 50, SEM) Glandular rrichome on the upper side of P. vistanii
Linear trichomes it the zone around mid-rib, on the leal (x1000, SEM)

lower leaf side of P visianii (x150, SEM)

Fig. 4a,b. — Poprecni presek kroz Isit P. visianii. a - palisadno tkivo, b — sunderasto
tkivo, ¢ —stoma, d - kutikula
Cross section of P visianil leal: a — palisade tissue, b - spongy tissue, ¢ —stomata, d — cuticle

relativno su krupne i u nivou epidermalnih celija (SI. 5a, b). Indumentum postoji samo
na nali¢ju lista. redak i jednostavno graden. Naime, dlakavi pokrivac ¢ine samo
viseCelijske pokrovne linearne trihome, lokalizovane oko centralnog nerva (S1. 6a) i po
obodu listova (S1. 6b). Ove trihome su malobrojne, ali dovoljno dugacke (oko 0,3 do
0,5 mm) da prepokrivaju centralni nerv na nalicju lista. Na obodu liske, trihome su
nesto krace, i povijaju se sa nali¢ja ka licu lista.
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Fig. Sa,b. — Stome na listovima P. australis subsp. malyana: a) na licu lista (x600,
SEM), b) na nali&ju lista (x400, SEM)
Stomata of P. australis subsp. malyana leaves: a) on the upper feaf surface (x600, SEM), b) on the lower
leaf surface (x400, SEM)

(x60, SEM), b) obad lista (x200, SIEM)
Indumentum on the P. ausiralis subsp. malyana leaf: a) lower leaf side (x60, SEM), b) leaf margine (x200,
SEM)

List P. australis subsp. malyana je debeo od 178-204 pm. Epidermalne Celije su
krupne i pokrivene tankom kutikulom; u njima se uocava (ljubiasto) obojen sadrZaj.
Mezotfil je debeo od 139-158 pum i diferenciran na 2-3 slojno palisadno tkivo (debljine
od 71-96 um) i sunderasto tkivo (debljine od 51-66 pm) od 3-4 sloja éelija nepravilno
cilindri¢nog do loptastog oblika (SL. 7a,b). Odnos debljine palisadnog i sunderastog
tkiva je 1,5:1. Relativno krupni intercelulari su izmedu ¢éelija sunderastog tkiva.
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Fig. 7a,b. — Popredni presek kroz list P. australis subsp. malyana: a — palisadno tkivo,
b - sunderasto tkivo, ¢ -~ stoma
Cross section of P australis subsp. malyana leal: a — palisade tissue, b —spongy tissue, ¢ — stomata

Kristalne druze, koje su i inace prisutne u mezofilu listova vrsta iz roda Potentilla
(Metealfe & C ha 1k, 1950), postoje i kod ove dve biljke, u vecoj ili manjoj meri
u razlicitim ¢elijama parenhimskih tkiva mezofila.

DISKUSLJA I ZAKLJUCAK

Endemoreliktna P. visianii i endemicna P. australis subsp. malyana, Kao znacCajne
vrste serpentinitske vegetacije Balkanskog poluostrva, prilagodene su specificnom
bemizmu maticne stene 1 optim edafskim 1 klimatskim odlikama serpentinitskog
staniSta. Velika koli¢ina magnezijuma naspram male koliCine kalcijuma, kao i visoka
koncentracija teskih metala (pre svega hroma i nikla) uticali su na stvaranje bazi¢ne do
ultrabazi¢ne reakcije i toksickog efekta slabo razvijenog zemljiSta na serpentinitskom
substratu. Laka lomljivost, sipkavost serpentinitske podloge, kao 1 izraziti vodni deficit
(narocito na otvorenim sepentinitskim kamenjarima) jos viSe pogorSavaju uslove Zivota
na ovakvim terenima. UopSte uzev, serpentinofite opstaju i prilagodavaju se nepo-
voljnom vodnom 1 mineralnom reZimu i intenzivnoj insolaciji na svojim, za vedinu
drugih biljaka, nckonkurentnim stani§tima.

Uporedna morfo-anatomska analiza ukazala je na postojanje opStih adaptivnih
karakteristika ksero-heliomorfnog tipa, realizovanih u razli¢itom stepenu, pojedinacno
kod svake od ispitivanih vrsta roda Potentilla v skladu sa dostupnim resursima ser-
pentinitskih staniSta.

Morfoloske odlike zajedniCke za obe endemicne serpentinofite, P, visianit i .
australis subsp. malyana, su dobro razvijen rizom, zatim slabo granati, rastresiti
busencidi, sldbluku sa skracenim internodijama, sitni listovi, smanjena dlakavostiopSta
purpuresce nu]'a nadzemnih organa. Cesto, biljke na stani§tima sa vodnim i mineralnim
deficitom razvijaju snaZne rizome i korenove sa tkivima za odlaganje, tako da sc
odlikuju visokim odnosom podzemne prema nadzemnoj masi (Crawley, 1986). Tu
sluCaju ispitivanih serpentinofita sli¢nim morfoloskim prilagodenostima, vidljivim ved
iz opSteg habitusa biljke, obezbeduje se povoljniji vodni rezim i bolje snabdevanje
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osnovnim elementima iz lako lomljive podloge i slabo razvijenog zemljista, a time i
odgovarajua produkcija nadzemne biomase.

Op4ti izgled i velicina listova, kao i raspored osnovnih tkiva liske kod viste P.
visianii 1 P. australis subsp. malyana, odrzavaju strukturne adaptacije kojima se postize
adekvanto koriéenje intenzivne radijacije na staniStima i redukuje gubitak absor-
bovane vode. Mezofil je diferenciran na snazZnije razvijeno palisadno u odnosu na
sunderasto tkivo (odnos 2:1 kod P. visianii 1 1,5:1 kod P. australis subsp. malyana).

Listovi obe biljke su amfistomaticni, stome su sitne i u nivou epidermalnih ¢elija,
a indumentum je redak i slabo razvijen. U epidermalnim éelijama ispitivanih ser-
pentinofita prisutan je (ljubicasto) obojeni sadrZaj. Nedefinisan sadrzaj u epidermal-
nim c¢elijama konstatovan je i kod nekih drugih biljaka sa serpentinita (Potentilla
arenaria. Borkh. (G1isié, 1993-1994), Artemisia alba (G1i§i¢, Stevanovic,
1996) i Halascya sendtneri (Stevanovicé etal, 1997. in press).

I'ine razlike u morfoanatomskoj strukturi, ponaosob kod svake od ispitivanih
endemicnih serpentinofita, povezane su sa op§tim ekoloskim uslovima na njihovim
specilicnim, ncgostoljubivim stani§tima (SI. 8).

lzrazena insolacija na otvorenim serpentinitskim kamenjarima Koje naseljava
cndemoreliktna P visianii, dovodi do pojave naglasenih ksero-heliomorfnih odlika
listova. [zrazena kutikula i odrveneli zidovi epidermalnih ¢elija, vz sloZen indumentum
od mehanickih i Zlezdanih dlaka, kompaktan mezofil i sitni intercelulari, sprecavaju, u
odredenoj meri, pregrevanje lista i preterano odavanje vode.

Manjim stepenom ksero-heliomorfnosti odlikuje se vrsta P australis subsp.
malyana iz proredene crnoborove Sume na serpentinitu. Redak indumentum na lis-
tovima, tanka kutikula, rastresiti mezofil sa krupnim intercelularima u sunderastom
tkivu, uz dobro razvijeno, viSeslojno palisadno tkivo predstavljaju osnovne anatomske
prilagodenosti ove serpentinofite. Ove anatomske odlike, uz morfolo$ke adaptacijc,
¢ine adekvatnu strukturnu osnovu biljke u odrzavanju povoljnog vodnog rezima i
elikasne [otosinteze u uslovima dovoljno intenzivnog zracenja u polusenci proredence
Sume na mineralno nepovoljnoj podlozi.

Uopste uzev, P. australis subsp. malyana se odlikuje jasnim serpentinomorfnim
atributima: plagiotropnim habitusom, antocijanskom obojeno$éu nadzemnih organa
(purpurescencija), retko dlakavim, skoro glatkim listovima (glabrescencija) i umereno
kseromorfnom strukturom mezofila. Komplesna prilagodenost ove biljke na ser-
pentinitsko staniSte ogleda se kako u njenom strukturno-funkcionalnom odgovoru na
faktore sredine, tako i u genotipskoj diferencijaciji na podvrstunalyana Siroko raspros-
tranjene i ekoloski plasti¢ne vrste P. australis. Na taj nacin, P. australis subsp. malyana
u potpunosti ispunjava genetiCko-ekoloski model odgovora vrste na uslove sredine
obuhvadenog terminom ,serpentinski sindrom”. Sve ove karakteristike dolaze do jos
intenzivnijeg izraZaja na insoliranim serpentinitskim kamenjarima koje naseljava ova
biljka.

Inace, morfo-anatomske adaptacije, jaCe ili slabije izraZene ksero-heliomorfoze
listova P. visianii 1 P. australis subsp. malyana, karakieristi¢ne su i za brojne druge biljke
sa serpentinitskih stani§ta. Izrazitim ksero-heliomorfizmom odlikuju se obligatorna
serpentinofita, endemicna Halacsya sendtneri (Boiss.) Doerfl, kao i fakultativne ser-
pentinofite, Siroko rasprostranjene i ekoloski plasti¢ne vrste Teucrium montanum 1.
(Stevanovic¢, Stevanovic, 1985), Potentilla arenaria Borkh. (G1igi¢, 1995),
Artemisia alba Turra (Glisié¢, Stevanovidé, 1996), Ajuga genevensis L.
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Fig. 8. — Anatomske Karakteristike listova P. visianii i P. australis subsp. malyana

(um): A —debljina lista, B — debljina mezofila, C - debljina palisadnog tkive,

1) - debljina sunderastog tkiva, 1= - debljina epidermskih éelija Hea lista,
I — debljina epidermskih Celija naliCa lista

Anatomical features of the species P, vistanii and I, qustralis subsp. malyvana (um): A - leal thickness

B — mesophyll thickness, 1D — thickness of the palisade tissue, F —~thickness of the spongy tissuc,

I —thickness of the upper leaf epiderniis, I© - thickness of the lower leaf epidermis

(LLakugsic, etal, 1996). Serpentinitska podloga koja deluje kao snazan selekcioni
faktor dovela je od pojave serpentinskih adaptiviih oblika ovil, kao i mnogih drugih
vrsta u skladu sa miSljenjima brojnih autora da evolucijskim prilagodavanjem nastaju
ili (1) posebne vrste ogranitene u svom rasprostranjenju samo na serpentinit, ili se (2)
$iroko rasprostranjene vrste diferenciraju na serpentinitski tolerantne (edafske) eko-
tipove (Proctor, 1971; Ritter-Studnicka, 1971; Epstein, 1972;
Kruckeberg, 1984).
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Morfo-anatomska analiza je pokazala da, op3tim habitusom i strukturnim adap-
tacijama, ispitivane endemiéne serpentinofite ostvaruju: P. visianiti kscrofitnu ekobio-
morfu, a P. australis subsp. malyana kseromezofitnu ekobiomorfu. Morfoloske i
anatomske odlike ovih biljaka viSe ili manje ulaze u skup adaptacija ,serpentinskog
sindroma”. Tacnije receno, adaptacije P.ovisianii, pre svega, predstavljaju evolutivne
odlike jedne drevne vrste i strukturni konzervatizam ove endemorelikine ser-
pentinofite na staniSta koja su joj, op$tim klimatskim i kompetitivnim uslovima,
omogucila opstanak do danasnjih dana. Endemicna serpentinofita £. austrafis subsp.
malyana, medutim, vremenom se odvojila od $iroko rasprostranjene i ekoloki plasticne
vrste P. agustralis. Prilagodavajuéi se specijalizovanim adaptacijama serpentinitskom
stani§tu, diferencirala se u posebnu podvrstu malyana, horolofki ogranicenu ser-
pentinitskom podlogom i ekoloski definisanu kao obligatna scrpentinofita.
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Summary

OLIVERA GLISIC, BRANKA STEVANOVIC

STRUCTURAL ADAPTATIONS OF BALKAN SERPENTINE ENDEMICS - FROM
THE GENUS POTENTILILA L. (ROSACEALE)

Institute of Botany and Botanical Garden, Faculty of Biology, University of
Belgrade, Yugoslavia

Serpentine endemorelict P. visianii and endemic P. australis subsp. malyana are
the constituent species of the serpentine vegetation of the Balkan Peninsula. These
plants are adapted to the specific mineral composition and chemical affinity to the
serpentine bedrock and poorly developed serpentine soil.

Comparative morpho-anatomical analysis pointed to the presence of the general
xeromorphic pattern of structural adaptations, as it has usually been observed when-
ever the growth of the plants is inhibited by a deficiency of environmental resources.
These and other serpentinomorphic features, as a part of ,serpentine syndrom”, are
differently expressed in each of the two investigated plants. They potentiate the
capacity of these plants to survive under nutrient stress, water deficit and intensive solar
radiation in the serpentine habitats.

The common morphological characteristics of these plants are: small, lax, semi-
woody, erect. (P. visianii) or prostrate P. australis subsp. malyana) scanty-stemmed
shrubs; shoots with shortened internodes; purpurescent stems, petioles and flowering,
stalks; stronﬁly developed, branched rhisomes. The leaves are different in shape being
pinnate, with 11-17 leaflets, in P. visinii and digitate, with 5-7 leaflets, in . australis
subsr. malyana. The amphistomatic leaves are poorly covered with hairs. The meso-
phyll is clearly differentiated into palisade and spongy parenchima, whereby the former
1s better developed than the latter.

However, the intensive insolation and water deficit on open serpentine
shrublands, along with mineral stress, resulted in considerable xeromorphic features
of P. visianii leaves. Namely, they are characterized by thick cuticule, additional
thickening and cutinization of the epidermal cell walls, better developed indumentum
of mechanical and gland hairs on both leaf surfaces. Their mesophyll is compact, being,
composced of small cells and their palisade tissue is thicker than spongy one.
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In contrast, P. australis subsp. malyana, growing on serpentine in the black pine
forest exhibits the intermediate xeromesomorphic characters. The leaves have scarce
indumentum, while their cuticles and the epidermal cell walls are thin. The mesophyll
is also differentiated into palisade and spongy parenchyma whereby their thickness is
almost the same, whereas the intercellular spaces, especially among the spongy paren-
chyma cells, are greater.

Morphological and anatomical features of these serpentine endemics, such as
reduction of shrub habit and leal size, anthocyanous coloration (purpurescence) of
aboveground parts, reduced pubescence of leaves, xeromorphic structure of mesophyll,
are some of the components of ,serpentine syndrom”, being expressed better in P.
australis subsp. malyana than in P. visiarii. Actually, in P. visianii the evolutive adapt-
abilities of xeromorphic type represent the structural conservatism of this endemorelict
serpentinophyte. Nowadays, these adaptabilities enable it to survive in ecologically
inhospitable, but weakly competitive serpentine habitats. In contrast, during the time
course, the endemic plant P. australis subsp. malyana has been genetically differenti-
ated. Thus, from wide ranging and ecologically plasitc species P. australis, the subspe-
cies malyana separated as chorologically restricted and ecologically obligate serpentine
endemic plant, being distinguished by complex of serpentine syndrom features.
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FLORISTICKE 1 EKOLOSKE KARAKTERISTIKE MAKROFITA U
POTOCIMA NACIONALNOG PARKA ,,PLITVICKA JEZERA”
(REPUBLIKA HRVATSKA)

Institut za botaniku i botani¢ka basta , Jevremovac” Biologki fakultet u Beogradu
Veterinarski fakultet, Beograd

Blazendié, J. & Blazengié, 7. (1996): Floristic and ('(ologl(nl(hma(—
teristics of the macrophytes in streams of the National park WPlivicka jezera”
(Republic of Croatia). — Glasnik Institita za botaniku i botani¢ke baste
Univerziteta u Beogradu, Tom XXX, 71-78

Fifty-seven species of wetland and aquatic plants were found in the
rivers Bijela rijeka, Crna rijeka, Matica, Rjecica, Sartuk, in the rivulet
Plitvica and in the upper course of the River Korana during the rescarch
carried out from 1985 to 1990. Among them are algae from the phylum
Charophyta ~ 4 species, mosses (Bryophyta) — 6 species, ferns (Prerido-
phyta) — 3 species and flowering plants (Angiospermae) — 44 species.
Physical and chemical characteristics of the habitats were analysed as well.
Fcological aspects of the detected floristic similarity between the wetland
and aquatic vegetation in the streams and lakes of the national park were
considered.

Key words: freshwater flora, aquatic and wetland plants
Kljuéne reci: slatkovodna flora, vodene i moévarne biljke
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UvoD

U okviru vi$egodiSnjih kompleksnih islm?ivani.: flore i vegetacije u vodenim
ckosistenima Nacionalnog parka ,,Plitvicka jezera”, kao znaCajne hidrobioloske kom-
ponente, ovoga u svetu jedinstvenog hldrogrdtskog ob;ekld (S afar, 1958;Brnek-
Kosti¢ et al, 1989), paZnja je posvedena i proucCavanju ckoloskih i Horistickih
osobenosti priloka Plitvickih jezera i gornjem toku Korane koja iz njih istice.

Osnovni cilj rada bio je da se izuzetno bogata literatura o prirodnim, istorijskim
i kulturnim vrednostima podrudja Nacionalnog parka ,Plitvicka jezera”
(Sliepcevic¢ illijanié, 1989; Blazenc¢ic¢ et al, 1990, 1991; BlaZencic i
Blazencic, 1992,1994, 1995)opuni i nedostajuéim podacima o makrofitskoj flori
potokai re€ica koje uti¢u u Plitvicka jezera ili se nalaze na podrucju nacionalnog parka.
Ovo utoliko pre kada se zna da su vrela i gornji tokovi kraskih reka i potoka u pogledu
svojih fizicko-hemijskih svojstava specificna staniSta (Pavleti¢ i Matonickin,
1965} i da sc odlikuju karakteristicnim sastavom vodene vegetacije.

MATERIJAL I METODE

BotaniCka lstrd/wama potoka i re€ica koje se ulivaju u PlitviCka jezera ili iz njih
isticu obavljena su u vi§e navrata u letnjem periodu izmedu 1985. 1 1990. godine.

Kredudi se duz vodotoka od izvora do uséa (Bijela rijeka, Crna rijeka, potok
Plitvice) ili samo kroz pojedine delove vodotoka (RiieCim, Sartuk, Korana) sakupljene
su biljke koje su ili herbarizovane ili konzervirane u 4% formaldehidu. Sakupljeni
materijal nalazi se u zbirci Instituta za botaniku i botanicke baSte ,Jevremovac”
Biologkog fakulteta u Beogradu (BEOU!). Podaci o flori reke Matice dobijeni su
usmenim saopStenjem prof. Milana Krge, dipl. biologa, izuzetno dobrog poznavaoca
flore i vegetacije Nacionalnog parka ,Plitvicka jezera”. Na pojedinim mestima uradeni
su fitocenoloski snimei metodom Braun-Blanquet (1964).

Na terenu su, osim sakupljanja uzoraka za botanicku obradu, registrovani i
osnovni ekolo$ki parametri. ZabeleZeni su temperatura, dubina i providnost vode,
fizicka svojstva dna i hemijska reakcija (pH).

Determinacija taksona vriena je pomocu kljuceva: Ric¢in (1948), Corillion
(1957, 1975), Josifovié (1970-1977), Komarov i [lin (1934), Hegi (1965),
Pavieti¢ (1968),Sarié (1992)iPreston (1995).

REZULTATI I DISKUSIJA
Podrudja istrazivanja

Plitvi¢ka zaravan leZi izmedu padina planine Licka PljeSevica 1 obronaka Male
Kapcle na nadmorskoj visini izmedu 650 i 700 m. Na dolomitskoj podlozi u gornjem
delu zaravni leZze Gornja, a u donjem delu na krecnjackoj goeloskoj podlozi Donja
Plitvicka jezera. Celo ovo podrudje odlikuje se razgranatim hidrologkim sistemom
vrela, potoka ire¢ica (MatonickiniPavletic, 1963).

Plitvitka jezera dobijaju vodu od padavina i iz vrela od Kojih se formiraju potoci
i reCice medu kojima se po znacaju izdvajaju Bijela i Crna rijeka, Matica, Rijecica,
Plitvica sa Sartukom (S1 1). Osim pomenutih vodotoka, Ciju smo floru i vegetaciju
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proucavali, Plitvitka jezera napajaju i drugi manji potoci. a u samim jezerima nalaze se
i brojni sublakusti¢ni izvori (Mi§&evié i Movéan. 1984). 1z Plitvickih jezera istice
reka Korana Ciji se gornji tok nalazi u okviru granica Nacionalnog parka _Plitvicka

Jjezera”.
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Fig. 1. - Plitvitka jezera sa pritokama
Plitvice lakes and its iributaries
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1. Bijela rijeka

Bijela rijeka izvire kod istoimenog sela na nadmorskoj visini od 714 m. Voda
izvire na vi$e mesta iz $ljunkovitog dna i gradi plitak (do 0,5 m), bistar i hladan (7,6"C)
potok Cija je voda slabo bazne reakcije (pH = 8,4). Prvih stotinak metara Bijela rijeka
te¢e preko kamenitog i $ljunkovitog dna koje je uglavnom obraslo mahovinom Cra-
toneurum commultatim. Mahovinu i kamenje obrastaju alge medu Kojima su determini-
sane Vaucheria geminata Gom. (Xanthophyta), Amphora, Synedra, Meridion, Cocconeis,
Fragilaria, Navicuda, Gomphonema, Nitzschia, Spirogyra, Cymbella, Cyclotella, Tetracy-
clus rupestres (Bacillariophyta) i Zygnema (Chlorophyta).

Od cvetnica u ovom delu Bijele rijeke dominira vrsta Siwm latifolium u kombi-
naciji sa vrstama navedenim u fitocenoloskim snimcima 112,

Fitocenologki snimak 1 Fitocenoloski snimak 2

Izvori$ni deo Bijele rijeke Izvori$ni deo Bijele rijeke

Sium latifolium 3.4 Sium latifolium 34
Cratoneurum commutatum 2.3 Ranunculus trichophyllus 34
[epilobium palustre 1.3 Veronica beccabunga 2.3
Veronica anagalis-aquatica 1.1 Mentha aquatica 1.3
Lquisetium palustre 1.1 Equisetum palustre 1.1
Veronica beccabunga + Glyceria fluitans +

Mentha aquatica +

Za razliku od ostalih potoka i recica u Nacionalnom parku ,,Plitvicka jezera” Cije
su vode nesmetano tekle svojim prirodnim koritima, vode Bijele rijeke bile su punih 26
godina (1962-1988) zajazene sa nekoliko betonskih brana. Kao rezultat toga, duz
vodotoka, u kaskadnom nizu, nastalo je 5 vodojaZa. One su se medusobno razlikovale
u pogledu dubine, velicine, bizine protoka vode, reljefa dna, temperature i providnosti
vode. Kroz formirane vodojaZe voda je neprekidno proticala, jer se pri viSem vodostaju
prelivala preko niskih brana, a pri niskom oticala je kroz otvore napravljene pri njihovoj
osnovi. lako je voda bila zajaZena, kroz vodojaze se jasno ocrtavalo korito i tok Bijele
rijeke koji je bio znatno brzi od kretanja okolne vode koja je naknadno poplavila niska
priobalna podrudja (SL 2 i 4).

Za{'\aiivanjem reke drasti¢no je usporen tok vode, izmenjen je gasni i termicki
rezim, a Kada je re¢ o biljkama stvoreni su uslovi za bujno razvi¢e mocévarne i vodene
vegetacije.

Prva brana na Bijeloj rijeci postavljena je stotinak metara nizvodno od izvori$ta.
Tu se formirala i prva vodojaza (S1. 2). Oko nje se nalazi pojas mezofilne vegetacije u
kojoj dominira vista Glyceria fluttans.” Zajedno sa njom nalaze se jo§ Mentha aquaiica,
Alopecurus geniculatiom, Equisetum palustre, Galiun palustre, Myosotis palustris, Mentha
longifolia, Epilobium hirsutum.

U najve¢emdelu ove vodojaZe voda je plitka (do 1 m), dno je koritasto i muljevito.
Voda je sporotekuéa izuzev srednjeg dela kroz koji je protok brzi (S1. 2). Reakcija vode
je slabo bazna (pH = 8,4). Pri temperaturi vazduha od 27,4°C temperatura vode na
povrsini iznosila je 18,6°C. Iako se radi o plitkom vodenom bazenu, temperatura vode
sa dubinom vrlo brzo opada. Tako je na 20 cm ispod povrine, u vegetaciji, izmereno
10°C, a pri dnu, 100 cm od povrine, samo 9,2°C. Ovakvu termicku stratifikaciju
uslovljavaju dva osnovna faktora: (1) bujno razvijena vodena i motvarna vegetacija (SI.
2) koja na govréini vodojaze apsorbuje toplotu Suncevog zralenja i (2) stalni dotok
hladne (7,6°C) vode iz izvora Bijele rijeke.
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IYig. 2. - VodojaZa 1 na Bijeloj rijeci. A —izgled povisine, B - poprecni profil
Reservoir 1 on Bijele rijeka river. A —surface view, B — transversal section

U opisanom miljeu Zivotnih uslova u gornjem spratu vodenc vegetacije dominira
vista Ranunculus trichophyllus Sije populacije prekrivaju 95% povrSine vodojaZe. U
donjem spratu, na dnu u hladnoj i stalno prototnoj vodi apsolutnu dominaciju ima
populacija vrste Nitella opaca (S1. 2). 7buniéi ove vrste visoki su 10 do 15 em. Biljke su
vitalne i nalaze se u fazi obrazovanja organa za razmnoZavanje. Na mestima gde je
populacija vodenog ljutiéa razredenija od prsi]cnuca (Charophyta) javlja sc jos i Chara
globularis, vrsta koja takode podnosi izvesno zasenéenje na svom stanistu, ali manje od
Nitella opaca. Osim toga, javlja se na mestima koja se odlikuju manje ili viSe stabilnim
termickim rezimom i protokom &iste vode, §1o je upravo stucaj i pri dnu prve vodojaze
na Bijeloj rijeci. Prostorni raspored populacija vrsta u vodojaZi I dat je naslici 2, a odnos
brojnosti i pokrovnosti na fitocenoloskom snimku 3.
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Fitocenoloski snimak 3

Vodojaza I

Ranunculus trichophyllus 23
Potamogeton natans 32
Callitriche verna 2.4
Niiella opaca 34
Chara globularis 2.2
Veronica anagalis aquatica +.1

Za razliku od prethodne vodojaZe, oko koje postoji manje ili viSe zaravnjen
priobalni deo, predeo oko vodojaZe II je strmiji i Sumovit. I u ovoj, kao i u prethodnoj
vodojazi, dominira vodeni ljuti¢ (Ranunculus trichophyllus). Zajedno sa ovom vrstom,
ali u nesto dubljoj vodi i pri dnu nalazi se Callitriche verna var. dubia i Nitella opaca.
Sporadi¢no, na povisini vodojaZe nalaze se ostrvca koja ¢ine listovi flotantnog Potarmo-
geton natans (S1. 3).

(1 o)

Q bez vepetacije

wwe Lotamagyeton natarns [ Ranunctlies rehiopliyllis

Fig. 3. — VodojaZza 2 na Bijeloj rijeci

Reservoir 2 on Bijela rijeka river

U pogledu abioti¢kih faktora ova se vodojaZa u odnosu na prethodnu malo
razlikuje. Pri temperaturi vazduha od 28°C, temperatura vode u vegetaciji na 20 cm
dubine iznosila je 11°C, a pri dnu (100 cm dubine) 9,8°C. Hemijska reakcija vode je
slabo bazna (pH = §,4).

Iz vodojaze II voda u vodojazu III oti¢e u vidu potoica u Cijem se obalskom
podrudju nalaze mezofilne livade. Na potetku ove vodojaZe vidljiv je tok recice, a levo
i desno od njega, u plitkoj vodi, nalaze se populacije vrsta Carex elata, Carex sp.sp.,
Sparganium ramosum, Ranunculus trichophyllus i Nitella opaca (Sl 4). Najveci deo
vodojaZe je bez emerznih i flotantnih biljaka.
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U pogledu reljefa dna, protocnosti vode i fizickog sastava dna u vodojaZi se jasno
izdvajaju dva dela. U jednom, koji je ocigledno staro korito Bijele rijeke, voda brzo
protice, dno je izdubljeno i skoro bez mulja (S1. 4, oznaCeno strelicom). Strane i dno
ovoga dela vodojaZe su bez vodenih biljaka. Vodene biljke obrastaju dno vodojaZe levo
i desno od ove struje u kojoj je voda mirna i plitka. Tu su zabeleZene vrste Ranuncudus
trichophyllus, Nitella opaca 1 Chara contraria (S1. 4).

Najveca izmerena dubina u V()(I()]d/l 111 iznosila je 1,5 m. Dno je muljevito ili
glinovito. Pri temperaturl vazduha 29,8°C, temperatura vode na dubini od 20 cm
iznosila j je 13,2°C, a reakcija vode je slabo bazna (ph = 84).

X SPAIgAnii rdniesin
O Claru contrarid
s Niella opaca S Q
2 Reantiicrdony tcheplyllis
¢ Carergruciliy 1 Carer rostyala

/ stari tok

Fig. 4. —~ Vodojaza 3 na Bijeloj rijeci
Reservoir 3 on Bijela rijeka river

Na potetku vodojaze IV nalazi s slap. Pocev od tog. dela vodojaZa se postepeno
prosiruje i, u odnosu na prethodne, zauzima nd]vuu povrsinu. Oko 30% povisine vode
prekrivaju skupine masovno razvijenih algi i vodeni ljutic (Runuculus tryc hophyllus Ju
odnosu 1:1. Ostala povi$ina vode je slobodna. U potetnom delu vodojaZe uocava se
staro korito Bijele rijeke kroz koje voda brzo tede i u kome nema biljaka. Emerzne,
flotantne i submerzne biljke javljaju se u potopljenom priobalju i delovima vodojaZe
gde je voda sporotekuda ili stajaca. Na takvim mestima zabeleZene su vrste Sparganium
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ramosum, Metha aquatica, Veronica anagalis-aquatica, Caltha palustris, Epilobium hir-
sutum, Juncus articulatus, Ranunculus trychophyllus, Glyceria fluitans, Apium repens,
Potamogeton natans, Nitella opaca, Chara globularts.

Ova vodojaZa je po povisini najve¢a na Bijeloj rijeci. Tokom nasih istraZivanja
zabeleZena je maksimalna dubina od 2,2 m. Dno je muljevito ili glinovito. Temperatura
vode na 20 ¢cm dubine iznosila je 14,4°C. Voda je slabo bazne reakcije (pH = 8,4).

Tamno zelena boja vode (gust fitoplanktonz i ,cvetanje vode” ukazuju na pojavu
eutrofikacije, $to u prethodnim vodojaZama nije bio slucaj.

Vodojaza V je poslednja u nizu na Biljnoj rijeci i nalazi se u neposrednoj blizini
mesta Plitvicki [ jeskovac. Bazen vodojaZe je plitak gdo 1,0 my), a dno je muljevito. Ova

vodojaZa gusto je obrasla emerznim i flotantnim biljkama. Siroku zonu oko vodojaZe

(4

radi vrsta Equisetum palustre, a u njoj se mestimi¢no nalazi i Sparganium ramosum
? eCi deo vodene povrsine (oko 809%) prekrivaju listovi flotantnog Potaino-

SL 5). Najv

- . . Reka Matica
W Zowwscluns paiisirns

nsn s
s S

S Spangdnni raiiosiin
4 MNuella opacd
Q) Poraniggerorn nalans § Rancidies nichopliyllis

Fig. 5. - Vodojaza 5 na Bijeloj rijeci

Reservoir 5 on Bijela rijeka river
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geton natans. Zajedno sa ovom vistom, retko zastupljen, nalazi se i Ranunculus trycho-
phyllus. Od prsljencica (Charophyta), samo sa nckolifm Zbuni¢a kod mesta gde se voda
preliva iz vodojaZze u recicu Maticu, zabeleZena je vrsta Nitella opaca.

Kao §to je ved ranije pomenuto, 1988. godine, posle punih 26 godina postojanja,
sruSene su brane na Bijeloj rijeci i njene Ciste, bistre i hladne vode zaZuborile su opet
prvobitnim koritom.

IstraZivanjima obavljenim 1990. godine konstatovali smo da Bijela rijeka tede
uskim Koritom, §irokim 2 do 3 m, da je plitka, najce$¢e do 0,5 m. Brzina toka vode je
neujednacena. Cesto se smenjuju brzi tok sa delovima razlivene vode u kojoj je tok
veoma usporen. Dno je kamenito, $ljunkovito, pesc¢ano ili zamuljeno. Dno prethodnih
vodojaZza obrasta vegetacija vlaZnih livada u kojoj dominiraju vrste Agrostis alba,
Epilobium palustre, Equisetum palustre, Mentha longifolia, Juncus sp. sp., Filipendula
ulmaria, Carex sp. sp., Hipericum tetrapterum i druge.

Uporedenjem floristickog sastava mocvarne i vodene vegetacije Bijele rijeke pre
i posle uklanjanja brana,nisu konstatovane znacajnije razlike. Floristicki spisak dopun-
jen je jos vistama Lemna minor, Phragmites australis, Marchantia polymorpha i Chara
vulgaris. U odnosu na prethodno stanje razlike su prvenstveno ispoljene u prostornom
rasporedu populacija konstatovanih vrsta i to kao odgovor na promenjene, ali ne i nove,
Zivotne uslove u pojedinim sektorima vodotoka.

Kamenito dno Bijele rijeke sa brzim tokom vode uglavnom naseljavaju mahovine
(Tab. 1) koje su i ranije bile konstatovane na ovom lokalitetu (Matonickin i
Yavletié, 1963). Delovi korita kroz koje voda veoma brzo proti¢e bez makrofitske
su vegetacije. U delovima korita koji se nalaze uglavnom u ravnitarskim partijama
vodotoka dugog 4,1 km, dno je muljevito a tok vode usporen. Tu se najéesée nalaze
vrste Ranunculus trychophyllus, Nitella opaca, Potamogeton natans. U zoni emerznih
biljaka sporadicno se duZ vodotoka javljaju manje populacije vrsta Phragmites australis,
Typha latifolia i Sparganium ramosum. Strmije obale Bijele rijeke obrastaju $ume, a
uzan ravniCarski deo mezofilne livade.

Za lokalitet Bijele rijeke od 35 zabeleZenih vrsta nove su 27 (Tab. 1).
2. Crna rijeka

Crna rijeka (SI. 1) izvire na 792 m nadmorske visine i najve¢im delom tete kroz
bukovo jelovu ili smréevu Sumu. U gornjem toku, ove 2,2 km dugacke redice, voda je
brza, dno je kamenito i na njemu su oburvana stabla, granje ili opalo lid¢e. Voda je
hladna (8,2 do 9,4°C) i slabo bazne reakcije (pH = 8,2). U drugoj polovini Crne rijeke
brzina vode opada, a kamenito dno smenjuju nanosi peska, mulja i detritusa.

U floristickom pogledu razlikuje se gornji tok Crne rijeke u kome dominiraju
mahovine Platyhypnidium rusciforme, Cinclidotus aquaticus, Cratoneurum commu-
tatum, C. filicinum, Fontinalis antipyretica, koje za ovaj deo reke navode i Ma-
tonickiniPavletic¢ (1963).

U srednjem 1 donjem toku recice u vodi se javljaju i druge biljke medu kojima
izdvajamo one koje su prvi put zabeleZene za lokalitet Crna rijeka: Veronica bec-
cabunga, Sparganium ramosum, Callitriche verna var dubia, Ranunculus trichophyllus,
Myosotis palustre, Galivum palustris, Carex elata, Heleocharis palusiris, Marchantia poly-
morpha i Nitella opaca.
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Tab. 1. - Vrste u potocima Nacionalnog parka , Plitvicka jezera”
Species of the streams of National Park ,Plitvitka jezera”
Lokaliteti (Localities): 1 - Bijela rijeka, 2 — Crna rijeka, 3 — Matica, 4 - Rijedica,
5 - Plitvica, 6 — Sartuk, 7 — Korana

lokalitet/locality

vIsta/species 1 2 3 4 5 6 7
@ Phragmites australis (Cav.) Trin. + +
@ Glyceria maxima (Hartm.) Holm. +  +
@ Glyceria fluitans (L.) R.Br. +
& Typha latifolia L. + + + o+
@ I1is pseudacorus L. + +
® Alopecurus geniculatum L. + +
& Sparganium ramosum Huds. + + + + + +
@ Galium palustre L. + + + +
® Myosotis palustris (L.) Nath. + + + + +
® Epilobium hirsutum L. +

Caltha palustris L. + + + + + + +
®Juncus articulatus'L.. + + +
@ Carex elata All. + + o+ +
@ Carex paniculata L. + +
* Carex pendula Huds. ' +
& Carex rostrata Stok. + +
¢ Carex gracilis Curt. +

Mentha aquatica L.. + + + + + + 4+
* Mentha fongifolia Huds. + + +

Veronica anagalis-aquatica L. + + + + + +
® Veronica beccabunga L. + + + +

Apium repens (Jacq.) Lag. +
% Hcleocharis palustris (L.) R. Br. + + + o+ +
#® Pctasistes albus (L.) Gartn, +  + + + +  +
& Lythrum salicaria L. + o+ o+ +
& Lythrum hyssopifolia L. +
® Alisma plantago-aquatica L. + + + +
®Sium latifolium L. + +
* [ vdwigia palustris (L.) Elliott +
* Eupatorium cannabinum L. + +
® Hottonia palustris L. +
® Lysimachia vulgaris L. +

® Lysimachia nummularia 1. +
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lokalitet/locality

vrsta/species 1 2 3 4 5 6

¢ Cladium mariscus R.Br. +

¢ Solanum dulcamara L.

¢ Filipendula ulmaria Max.

® Lycopus europeus L.

® Equisetum palustre L. + +  +

& Equisetum fliviatile L. + + + +

& Equisetum hyemale L. +

® Potamogeton natans L. + +

¢ Lemna minorL. +

& Callitriche verna var. dubia Hoff. + +

¢ Potamogeton pusillus L. +

¢ Potamogeton crispus L.

® Ranunculus trichophyllus Chaix. + + +

& Myriophyllum spicatum L. +

& Myriophyllum verticillatum L. +
Marchantia polymorpha L.
Cratoneurum commutatum Roth.
Platyhypnidium rusciforme Fleisch
Cinclidotus aquaticus B. S. G.
Fontinalis antipyretica L.
Bryum ventricosum Dicks.

+ 4+ + 4y

+ 4+ + + +

+

+ + +
+ +

4+ + +++++

4+ ++++++
+
+
+

® Nitella opaca (Bruz.} Ag. + + + o+ +
@ Chara vulgaris L. +
@ Chara contraria Br. ex Kiitz. +  + +
® Chara globularis Thuil. +

¢ nove vrste za istraZivane lokalitete (new species for investigated localities)

3. Matica

Matica nastaje spajanjem Bijele i Crne rijeke kod Plitvickog Ljeskovea i posle 1,5
Km uti¢e u prvo u nizu Plitvickih jezera, u jezero Prosée (Fig. 1).

Kamenje u gornjem toku Matice prekrivaju mahovine Cratoneurum commu-
tatum i Platyhypnidium rusciforme koje se nalaze i nizvodno, ali u manjem broju
individua. Njima se u mirnijem toku vode pridruzuje i Fontinalis antipyretica. Od
makrofitskih algi konstatovano je prisustvo Nitella opaca, a od cvetnica i paprati 22
viste (Tab. 1). Do sada su za ovaj lokalitet bile poznate samo mahovine (Ma-
toni¢kiniPavletié, 1963), a od vaskularnih biljaka isti autori zabeleZili su samo
Apitan repens.
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4. Rjecica

Jedna od najznacajnijih pritoka Plitvickih jezera, svakako je Rjecica koja uvire u
Kozjak, najveée medu Plitvickim jezerima, obogacujudi ga vodom iz brojnih izvora i
potodi¢a koji se nalaze u njenom slivu (Iig. 1).

Istrazivanja makrofitske flore u Rjecici obavljena su u njenom donjem toku u
podrudju gde postoje kaskadice izmedu Kojih se recica prosiruje i obrazuje nekoliko
tzv. akumulacija. U ovom delu temperatura vode Rjetice iznosi 10,0°C, a reakcija je
slabo bazna (pH = 8,2).

Na mestu oznadenom kao akumulacija 1 Rjecica je bila u svom koritu, a dno
akumulacije je bilo suvo. Dno Rjedice je puno razdrobljenog kamenja, §ljunka i opalog
liféa bez. makrofitske vegetacije. Posto smo dobili informaciju da je uzvodno ista
situacija istrazivanja smo usmerili u suprotnom praveu. Krecudi se nizvodno naisli smo
na nekoliko bara u kojima smo konstatovali sledece vrste: Chara vulgarts, Chara
contraria, Chara globularis, Equisetiun palustre, Heleocharis palustris, Alisma plantago-
aquatica, Sium latifolium, Juncus sp., Craloneurum commutatum, Brachythecium ru-
tabudum.

U koritu Rjetice do mosta pod Miri¢ §tropnom retke su Mentha aquatica,
Veronica anagalis-aquatica, Ranunculis trichophyllus. Kod mosta Rjecica se razliva.
Duboka je 0,5 do 1,0 m. Na dnu je krupniji pesak, mulj i detritus. Pored navedenih za
korito reice, na ovom mestu jos se nalaze Lythrum salicaria, Caltha palustris, Typha
latifolia, Ixquisetum palustre i Veronica beccabunga.

Od mosta nizvodno Rjecica se prema jezeru Kozjak probija kroz gustu Sumu
bukve, jele, javora, a neposredno uz njene obale su vrbe. Dno je peskovito (krupan
pesak), osedreno, kamenito ili stenovito. Voda tece uglavnom brzo, samo ponegde je
sporijeg toka. U opisanom sektoru Rjecice zabelezene su vrste: Mentha aqualtica,
Glyeeria maxima, Veronica anagalis-aquatica, Ranuncuius Irichophyllus & na obal
Lythrum salicaria, Eupatorivm canabinum, Lysimachia vulgaris, L. nummularia.

Nizvodno Rjedica je zajaZzena. U tzv. akumulacijt 3 voda je plitka (do 1,0 m) i
hladna (127C), dno je muljevito. U ovoj akumulaciji nalaze se vrste: Typha latifolia,
Sparganitum ramosum, Veronica angalis-aquatica, Veronica beccabunga, Equisetun pai-
ustre, Solanum dutcamara, Potamogeton pusillus, Mentha aquatice. Ranunculus tricho-
piwiius, Heleocharis palusiris, Cinclidotus aquaticus, Alisima plantago-aquatica, Chare
coniraria i Nitella opace.

fza ove akumuiacije Rjecica opet ima karakteristike planinskog potoka sve do
svop uséa u Kozjak. Na tom putu Rjecica gradi nekoliko kaskada Cije su niske barijere
obrasle mahovinom Cratorieurim commudatior, a u nesto mirnijoj vodi izmedu dve
barijere nalazi se Marchantia polymorpiia.

5. Potok Plitvica

Potok Plitvice nalazise u NW delu Nacionalnog parka . Plitvicka jezera”. Najvedi
i najimpresivniji slap u ovom Nacionalnom parku —slap Plitvice, visok 78 m, nastaje od
voda potoka Plitvice (S ). Plitvica izvire u blizini Rodicevih kuda iz tipi¢nog kr$kog
vrela.

Makrofite u potoku Plitvica proucavane su od mesta gde utiCe recica Sartuk do
lokaliteta poznatog u narodu kao Miloseve bare, tj. skoro do samog slapa Plitvice. Voda
Plitvice, kao i ostalih potoka u nacionalnom parku, je hladna (9,0°C) i slabo bazne
reakeije (pH = 8,2).
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Od izvora do Jekine pilane Plitvica je brza, plitka, kamenitog dna. Kamenje
uglavnom obrastaju mahovine Cinclidotus aquaticus, C. riparius, Platyhypniditm rusci-
Jorme, Cratoneurum commutatum. Kod JeKine pilane voda je mirnijeg toka i u njoj se
nalaze lepo razvije populacije vista Nitella opaca, Chara contraria, Sparganium ramo-
sum 1 Ranunculus trichophyllus.

Idudi nizvodno Plitvica je sve Sira, bogatija vodom i mirnijeg toka. Na oko 500 m
ispred slapa Plitvica se razliva u 3 rukavca na mestu zvanom MiloSeve bare ili Siroka
luka Plitvice. Osim dela koji je stalno pod vodom tu se nalaze i plovne livade.
Poplavljeni deo je zabaren 1 obrastao busenima viste Carex paniculata i C. elata.
Zajedno sa njima su i Equisettun fluviatile, Caltha palustris. U gustom sklopu ovih
biljaka, u njihovom donjem spratu i u vodi nalzi se Mentha aquatica i Chara contraria.
Uz obalu razvija se Sparganium ramoswn. Povisinu mirnijeg dela toka, uz Ankine
livade, prekrivaju listovi Potamogeton natans. Nitella opaca 1 Ranunculus trichophyllus
i na ovom lokalitetu, kao i na drugim mestima, naseljavaju staniS§ta u blizini
sublakusti¢nih izvora ili mesta sa vecom protocnoéu vode.

Od mahovina za ovaj lokalitet Matonic¢kin i Pavleti¢ (1963) navode
Plathyhypnidium rusciforme, Cratoneurum commutatum i Fissidens crassipes koje su
najverovatnije bile i u sastavu ,,ostrva” mahovina po kojima smo prelazili.

6. Potok Sartuk

Sartuk je leva pritoka potokd Plitvice. To je plitka, brzotekuca recica koja protice
kroz zonu bukovo-smréeve Sume. Dno je kamenito ili stenovito. Voda je slabo bazne
reakcije (pH = 8,2). Jutarnja lcmpcr(nm.i vode iznosila je 14,4°C.

Makrofitska vegetacija javlja se samo vz obalu gde smo zabeleZili Equisetum
flwviatile, Typha latifolia, Caltha palustris i druge (Tab. 1).

7. Korana

lslrdiiv(mia vodenih makrofita u reci Korani obavljena su na sektoru od mesta
gde ona istice iz Plitvickih jezera (Sastavei) do mesta kod DreZnice. U tom delu njenog
toka voda je hladna (18.87C), bistra, prome nljive brzine i dubine. Ponegde je plitka i
razlivena. Na nekim mestima je plitka i brza, a na pojedinim mestima umiri se u nekom
LKotlicu”. Na nekoliko mesta preliva se preko podvodnih barijera. Reakcija vode je
slabo baznog karaktera (pH = 8,2). Dno je osedreno, kamenito, a u delovima gde voda
sporo te¢e na dnu je mulj i detritus.

U Korani se na mnogim mestima nalaze vrbaci, a od biljaka koje se razvijaju u
vodi mogu se, prema ekoloskim svojstvima, izdvojiti tri grupe.

I. U plitkoj vodi na uzviSenjima dna razvijaju se busenovi vrsta Molinia alfissima,
Carex paniculata, Petasites albus, Mentha aquatica, Lysimachia vulgaris, Eupatorium
canabinmwm i dr.

11. U brzacima, na kamenitom i stenovitom dnu, osnovni pecat vegetaciji Korane
daju predstavnici mahovina (Plalyhy])m(llmn rusciforme, Cratoneurum commutatiun i
dr.). Uz njih se, mada znatno manje zastupljene, nalaze i viste pomenute u prethodnoj
grupi biljaka.

II1. U mirnoj ili skoro stajacoj vodi, na dubini od 0,5 do 3,0 m, meko muljevito
dno obrastaju populacije vrsta Mentha aquatica, Alisma plantago~aqu(m( a, Carex sp.,
Ranunculus trichophyllus, Nitella opaca, Chara contraria i dr. (Tab. 1).
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DISKUSLJA I ZAKLJUCAK

Plitvicka jezera zajedno sa svojim pritokama i mnogobrojnim izvorima Cine
slozen i jedinstven hidrologki sistem. Podaci o prostornom rasporedu, ekolodkim
karakteristikama i floristi¢ckom sastavu makrofitske vegetacije Plitvickih jezera poznati
su(Blazend¢ié etal, 1991;BlaZzend¢ic¢ iBlazendci¢ 1992, 1994, 1995).

U cilju potpunijeg uvida u floristicku raznovrsnost vegetacije Nacionalnog parka
LPlitvitka jezera”, doprinosa poznavanju makrofita akvatinih biotopa, posebno kr3kih
potoka, u letnjem periodu od 1985. do 1990. godine, obavljena su istrazivanja na Bijeloj
rijeci, Crnoj rijeci, Matici, Rjedici, potoku Plitvica, Sartuku i delu Korane izmedu
Sastavaka i mosta kod DreZnice.

Sakupljeni biljni materijal nalazi se uzbirci Instituta za botaniku i botanicke baste
Jevremovae” (BEOU Y.

Na istrazivanim Jokalitetima konstatovano je 57 vrsta mocvarnih i vodenih
biljaka. Medu njima nalaze se predstavnici prdljencica (Charophyta) —4 viste, mahovina
(Bryophyta) — 6 vista, paprati (Pteridophyta) — 3 vrste 1 cvetnica (Angiosperae) — 44
vrste (Tab. 1). lzuzev mahovina i nekoliko cvetnica, koje su i dosada bile poznate
(Matoni¢kiniPavletié, 1963; Matonickin etal, 1971), sve ostale vrste prvi
put su zabeleZene za navedene lokalitete (Tab. 1).

Uporednom floristickom analizom mod¢varnih i vodenih biljaka potoka i jezera
u Nacionalnom parku ,,Plitvice” konstatovan je veliki broj vrsta koje se javljaju i u
jednom iu drugom tipu ckosistema (Pevalek, 1958; Matonickin iPavlctic,
1963; Pavleti¢ iMatonic¢kin, 1965; Blazenc¢ic etal, 1991; Blazencic i
Blazencic, 1992, 1994, 1995; Krga, 1992).

Floristicke i vegetacijske razlike izmedu dva nominalno razli¢ita ckosistema,
potocnog i jezerskog, ublaZene su slicnofcu Zivotnog miljea koji s¢ u njima javlja. Brzi
tokovi kr$kih potoka su na pojedinim mestima ukroéeni prirodnim (RjeCica, potok
Plitvica) ili vestackim barijerama (Bijela rijeka) ispred kojih s¢ voda ujezeruje ili razliva.
Na taj na¢in s¢ u potocima i oko njih stvaraju uslovi za razvice bujne mocvarne i vodene
vegetacije sporih ili mirujuéih voda. Nasuprot tome. Plitvicka jezera, impresivan pri-
rodni fenomen 16 protoénih jezera koja su medusobno povezana brojnim slapovima,
karakterisu se intenzivnim protokom vode. ProseCno vreme retencije je 8 dana
(Petrik, 1938). Takvi uslovi, kao i postojanje bizaka na sedrenim barijerama,
pogoduje razvicu biljaka tipiénih za krske potoke. Znacajna podudarnost u floristickom
sastavu makrofitske vegetacije istrazivanth potoka i Plitvickih jezera rezultat je velike
sli¢nostt drugih (izickih i hemijskih ekoloSkih Cinilaca. I u potocima i u jezerima voda
je Cista, bistra, slabo bazne reakceije (pil = 7.8-8.4) hladna. izuzev u povisinskom sioji.
U julu { avgustu, u vreme maksimuma razvica akvatiénih makrofita, temperatura vode
u sloju u kome se one razvijaju varira izmedu 7,5 i 20,8°C, a najéesce iznosi izmedu 10
i 13°C. U hemijskom pogledu karakteriSe se visokim sadrZajem rastvorenog CaCOs,
relativno visokim alkalitetom i bikarbonatnom tvrdoéom (M atonic¢kin etal., 197%;
Srdoc etal, 1985).

Na kamenitom ili osedrenom tlu, u brzoj, dobro acrisanoj i hladnoj vodi u
vegetaciji potoka i jezera dominiraju mahovine. Medu njima se brojnoi¢u i pok-
rovno$cu isticu Cratoneurum commutatum, Platyhypnidium rusciforime, Fontinalis an-
tipyretica, ¢ime su jos jednom potvrdenirezultati ranijih istraZivaCaPeva lte k a (1958);
Matonitkog iPavletic¢a (1963).
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U hladnoj i ¢istoj vodi, u zoni slabijeg svetlosnog intenziteta, na mekoj podlozi
(mulj) i na praveu delovanja podvodnih struja dominiraju prsljencice Nitella opaca i
Chara globularis. U potocima njihova stani$ta su u donjem spratu makrofitske vege-
tacije (S1. 2), a u jezerima takvi uslovi se sticu na ve¢im dubinama (BlaZenc¢i¢ etal,
1991). U gornjem spratu ovih biljnih zajednica u potocima najte$ce se nalaze Ranun-
culus trichophyllus, Callitriche vera var. dubia, Myriophyllum verticillatum, Potamogeton
pusillus i druge.

U zalivima, razlivenoj ili ujezerenoj vodi potoka Cesta je vrsta Potamogeton
natans.

lako vedina vrsta ima Siroko geografsko rasprostranjenje, one ipak, u najSirem
smislu uzeto, pripadaju grupi ugroZenih vrsta, jer su njihova stanista izloZena stalnim i
intenzivnim degradacionim ili melioracionim procesima. Medu vrstama koje se nalaze
u potocima Nacionalnog parka ,Plitvicka jezera”, a koje su retke, istiCemo Apium
repens, Hottonia palustris i Ludwigia palustris.
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Summary

JELENA BLAZENCIC, ZIVOJIN BLAZENCIC!

FLORISTIC AND ECOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE
MACROPHYTES IN STREAMS OF THE NATIONAL PARK ,PLITVICKA
JEZERA” (REPUBLIC OF CROATIA}

Institute of Botany and Botanical Garden LJevremovac”, Faculty of Biology,
1 University of Belgrade, Yugoslavia
[Faculty of Veterinary Medicine, University of Belgrade, Yugoslavia

Lakes Plitvice with their tributaries and numerous springs represent a complex
and unique hydrological system. The data on spatial distribution, ecological charac-
teristics and fioristic composition of the macrophytic vegetation of Lakes Plitvice are
already known (BlaZend¢id¢ et al, 1991; Biazenc¢ié & BlaZencié, 1992,
1994, 1995).

Aimed at having a more complete insight into the floristic diversity of the
vegetation of the National park , Plitvicka jezera”, and at contributing to the knowledge
of macrophytes in aquatic biotopes, particularly Karstic streams, during the summer
periods from 1985 to 1990. we have carricd out a research of the rivers Bijela rijeka,
Crna rijeka, Matica, Rjecica, Sartuk, of the rivulet Plitvica and of the part of the River
Korana between the point Sastavei and the DreZnica bridge.

The collected plant material can be found in the collection of the Institute of
Botany and Botanical Garden , Jevremovac” (BEOU !).

We have found 57 species of wetland and aquatic plants at investigated localities.
Among them there are represetantives of stoneworts (Charophyta) — 4 species, mosses
(Bryophyta) - 6 species, ferns (Pteridophyta) - 3 species and flowering plants (4Angios-



GLAS. INST, BOT. I BASTL UNIV. U BEOGRADU, 30, 71-87, 1996.
1. BLAZENCIC, 7. BLAZENCIC: MAKROFITE NP "PLITVICKA JEZERA™ 87

permae) — 44 species (Table 1). Except for mosses and several flowering plants that
were already known (M atonickin & Pavletié; 1963, Matoni¢kin ctal,
1971), all other species were found for the [irst time at cited localities (Table 1).

A comparative floristic analysis of the wetland and aquatic plants in streams and
lakes of the National park ,Plitvice” showed that many species can be found in both
types  of ecosystems (Pevalek, 1958; Matonickin & Pavletié, 1963;
Pavletié & Matonié¢kin, 1965; Blazencié etal, 1991; Blazendié &
Blazencic¢, 1992,1994, 1995; Krga, 1992).

Floristic and vegetation differences between these two nominally different eco-
systems, riverine and lacustrine, are moderated through a similarity of their existing
miliew. The rapid streams of the karstic rivulets are at certian places tamed with the
natural (Rjecica, the rivulet Plitvica) or artificial barriers (Bijela rijeka), as water forms
reservoirs or spills in front of these barriers. These conditions cause the development
of abundant wetland and aquaticvegetation characteristic for slow-running or stagnant
walters. Contrary to this, Plitvicka jezera, an impressive natual phenomenon of 16 lakes
with running water that are connected by numerous waterfalls, are characterized with
an intensive water current. The average retention time is 8 days (Pe trik, 1958). Such
conditions, together with the presence of rapids on carbonate barriers, arc favourable
for development of plants that are typical for Karstic streams. A significant parallelism
ol the floristic composition of the macrophyte vegetation in the analysed streams and
in Lakes Plitvice is a result of very similar physical and chemical ccological parameters.
Both in the streams and in the lakes the water is pure, clear, mildly alkaline (pH =
7.8-8.4), cold, except at the surface Jayer. In July and August, representing the time of
the developmental maximum ol aquatic macrophytes, at the water layer ol their
development the water temperature ranges from 7.5" to 20.8°C, most frequently from
107 to 13"C. The chemical composition of water is characterized with the higher level
of dissolved CaCO3 and the relatively high alkalinity and bicarbonate hardness (M a -
tonickin etal, 1971; Srdo¢ et al, 1985).

Mosses dominate in the stream and lake vegetation at the rocky or carbonate
bottom, in the rapid, well acrated and cold water. Among them, greatest number and
coverage have Cratoneurum conmmudatiun, Platyhypniditum rusciforme and Fontinalis
antipyrefica, which once again confirmed the findings of the preceding rescarchers
Pevalek (1958)and Matonickin & Pavleti¢ (1963).

In cold and pure water, in the zone of scarce light intensity at the soft muddy
bottom and indirection ofunderwater currents, the stoneworts Nitella opaca and Chara
globularts dominate. Their habitats in streams are situated at the lower layer of the
macrophyte vegetation (IMig. 2), and in lakes such conditions can be found at greater
depths (BlaZzencic¢ etal, 1991). At the upper layer of these plant communitics in
streams the most frequent species are Ranunculus trichophyllus, Callitriche verna var.
dubia, Myriophyllum verticillatium, Potamogeton pusillus and others.

In inlets, or in places where water spills or forms reservoirs, the most frequent
species is Polamogeton natans.

Although most of the found species have a wide geographic distribution, they
belong, in the broadest sense, to the group of endangered species, since their habitats
are exposed to the constant and intensive degradation or land-reclamation processes.
Among the rare specics that can be found in the streams of the National park ,,Plitvicka
jezera” we particularly emphasize Apium repens, Hottonia palustris and Ludwigia
palustris.
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SELAGINELLO - ERIOPHORETUM LATIFOLI - ASS.NOVA SA PLANINE
OSLJAK (SRBIJA, KOSOVO)
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Petkovi¢, B., Krivosej, Z., Velji¢, M. (1996): Selaginello - Eriophore-
twm latifoli the new community of the mountain Osljak (Srbija, Kosovo). -
Glasnik Instituta za botaniku i botanitke baste Univerziteta u Beogradu,
Tom XXX, 89-95.

In this paper the results of the phytocoenological analysis of the new
community Selaginello - Eriophoretum latifoli - ass. nova have been pre-
sented. It is developed in specific micro - climate conditions on Osljak
mountain, locality of Virovi, 1800 m above sea level. The community is
fragmentary and relatively lacks in variety of species. The abundant
species of the association are Selaginella selaginoides (1.) Schrank et C. F.
P. Mart and Eriophorum latifolium Hoppe.

Key words: vegetation, plant community, O$ljak mountain, Serbia
(Kosovo and Metohija).

Kljutne reci: vegetacija, biljna zajednica, planina O$ljak, Srbija
(Kosovo i Metohija).

UvoD

Planina Osljak se nalazi u jugozapadnom delu Stbije sa najvisim vrhom 2212 m.
Predstavlja veliki masiv izdvojen od okolnih planina (Sar - planina, KodZa Balkan) u
jednu samostalnu orografsku celinu te se shodno tome i floristicki i fitocenologki od
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njih razlikuje. IstraZivanja OSljaka su dala mnoge podatke kako o velikom broju
endemiénih vrsta tako i o novim nalazi$tima nekih vrsta za Srbiju kao i zajednica koje
one grade. Jedna od tih novih zajednica sa ovog podruéja je i novoopisana Selaginello
- Eriophoretum latifoli.

MATERIJAL 1 METODE

Fitocenolo$ka istraZivanja su obavljena standardnom metodom ciri$ko - monpe-
lijerske §kole (Braun - Blanquet, 1932). Uporedenije je viSeno sa zajednicama
u kojima je graditelj i dominantna vrsta Eriophorum latifolium Hoppe, a index sli¢nosti
ratunat po Sore ns e n-u(1948).

REZULTATI I DISKUSLJA

Zajednica Selaginello - Eriophoretim latifoli s¢ razvija sa severne strane OSljaka,
pored potociéa koji spajanjem ¢ine Cerenacku reku, kao i na vedimi manjimzaravnima
gde voda stagnira a takode i izbija na poviSinu stvarajudi jako vlaZno staniste. Lokalitet
se zove Virovi i nalazi se na 1800 m nadmorske visine. Zajednica je fragmentarno
razvijcna na manjim povrSinama sa dominacijom vrste Eriophorum latifolium.

Floristi¢ki sastav zajednice prikazan je na fitocenoloskoj tabeli 1. U karakte-
risticnu kombinaciju vrsta sa stepenom prisutnosti V i IV, a posebno znaCajne su
Selaginella selaginoides (L.) Schrank et C. F. P. Mart i Eriophorum latifolium Hoppe.

Vrsta Selaginella selaginoides je znacajno prisutna u ovojzajednici. U Srbiji je ova
vrsta veoma retka, zabeleZena je na Prokletijama, Lumbardskoj planini i na nekoliko
lokaliteta Sar planine V ukicéevié (1992). Na Osljaku je novo nalaziSte ove vrste za
Srbiju. Medutim njeno prisustvo i brojnost su odredili da je uvrstimo ne samo u
karakteristicnu kombinaciju vrsta ve¢ i u naziv zajednice. Njen stepen stalnosti jeV a
pokrovna vrednost 776.

Vrsta Eriophorum latifolium  je vrsta koja daje specifiCan izgled zajednici, kac
dominantna vrsta, narocito u doba zrelosti. Ona je dominantna vrsta ove zajednice sa
stepenom stalnosti V i velikom pokrovnom vrednoScu 7006.

Floristicki sastav prikazan sa 10 fitocenoloskih snimaka pokazuje da ova zajed-
nica floristicki nijc mnogo bogata (47 vrsta) kao i da je heterogenog sastava i sirukture
nasta ukazuje i mali broj vrsta karakteristicne kombinacije (Eriophorum lafifolium
Hoppe, Selaginella selaginoides (1..) Schrank ¢t C. ¥. P. Mart,, Alchemilla flabellata
Buser, Prunelia vuigaris 1., Dactylorhiza cordigera (¥rics) Soo ssp. bosniaca (Beck) So0,
Caltha taeta S.N. et Ky, Pinguicula vuigaris 1.. i Brucentalia spiculifolia Rehd.

Variranje broja vrsta na pojedinim povr$inama (snimcima) pokazuje hetero-
genost ove zajednice a takode i neujednacenost mikrouslova staniSta. Zbog toga se
javlja grupisanje pojedinih vista u nekoliko snimaka sa ve¢om ili manjom brojnoscu
(Carex flava L. ssp. tepidocarpa (Tausch) Schintz et Kelier, Juncus alpinus Vill, Cynosurus
cristatus L., Potentilla erecta (1..) Rausch,, Carex pallescens 1., Carex vulpina L....) Kao i
grupa (Hieracium murorum L., Deschampsia caespitosa (L.) P. B, Myosotis palustris (L.)
Nath,, Blysmus compressus (L.) Panz., Juncus effusus L., Sagina procumbens L. var.
procumbens i dr.). S obzirom na fragmentarnost zajednice, na njeno relativno malo
rasprostranjenje, siromasnost u floristickom sastavu i njenu heterogenost, ne moZemo
govoriti o posebnim subasocijacijama iako uslovi staniSta uslovljavaju grupisanje
odredenih vrsta i ukazuju na moguénost diferenciranja zajednice.
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Veoma je interesantno odsustvo vrsta rodova Sphagnum, Equisetum i mahovina
$to ukazuje da se staniSta ove zajednice u toku leta isusuju i da ostaje vlaZnost jedino
od malih poto¢i¢a koji vlaze okolno zemlji§te, stvarajudi pritom uslove za Zivot i onim
vrstama koje su vezane za vlaZna stani§ta.

Spratovnost je u zajednici izraZena. U prvom i najviSem spratu dominiraju
Eriophorum latifolium, Deschampsia caespitosa, Hieraciwm murorum, Veratrum album
L. ssp. {obelianum (Bernh.) Rehd,, Briza media L, Geum coccinewn Sibth. et Sm,
Juncus effusus, Carex vidpinag, Ranunculus breyninus Grantz. f. sublanuginosus (Schur.)
Gajié, Hypochoeris glabra 1.. i druge. Drugi sprat Cine vrste roda Carex (C. flava ssp.
lepidocarpa, C. pallescens, (. stellulata Good.), zatim Juncus alpinus, Caltha laeta,
Dactylorhiza cordigera ssp. bosniaca, Blysmus compressus, Trifolium hybridum L., Trifo-
lium pratense 1. i druge.

U prizemnom sloju dominiraju Selaginella selaginoides i Alchemilla flabellata,
zatim Veronica beccabunga 1.., Pinguicula vulgarts, Potentila erecta i dr.

Zajednica je izrazito hemikriptofitska.

Uporedenje zajednice Selaginello - Eriophoretum latifoli je izvrieno sa zajedni-
cama: Carici - Sphagno - Ertophorettun R. 1 0 v.(1968). Stara planina (broj zajednickih
vrsta 17, koeficijent sli¢nosti 30,6 9); Eriophoro - Phragmitettiun communis P ¢ tKo -
v i ¢ (1983). Tutin, (broj zajednickih vrsta 17, koeficijent slicnosti 31,7 %); Equiselo -
Eriophoretum latifolii P ¢ 1k ovi¢(1983). Tutin (broj zajednickih vrsta 17, koeficijent
slicnosti 26,3 %). (Fitocenoloska tabela 1 - uporedni deo).

Uocava se dosta velika slitnost sa navedenim zajednicama $to se lako moZe
objasniti uzimajudi u obzir pribliznu nadmorsku visinu kao i mikroklimatske uslove
staniSta.

ZAKIJUCAK

U fitocenoloskim istraZivanjima: vegetacije planine O$ljak konstatovali smo
prisustvo nove zajednice Selaginello - Eriophoretian latifoli ass. nova.

Ova se zajednica razvijs na vlaZnim stani$tima sa severne strane O8ljaka, pored
malih potodica i mesta gde se vlaznost vise - manje odrzava u toku cele godine, na
nadmorskoj visini od 1800 m. Karakteristicne viste po Kojima je zajednica dobiia ime
su Selaginelia sefuginordes (za Koju e ovo novi lokalitet u Srbiji) i Eriophorum latifoiiun.

Zajednica jc (ragmentarna 1 heterogena sa prisustvom vista kako vlaznih tako
suvliih stanista. Posebno znacane vesic Karakieristicne kombinacije su: Lriophorum
iatilolitun, Selaginellc selaginoedes, Alchemilla flabellata, Prunella valgaris, Dactyloriiza
cordigera ssp. bosniaca. Caltha laeta, Pinguicule vuigaris, Brucentalia spiculifolic.

Zajednica je izrazito nemikriptofitska sa izraZenom spratovnoscu.

Uporedenjem sa srodnim zajednicama koje gradi vrsta Loriophorum latifolium sa
Stare planine i podrucja Tutina uocava se velika slicnost $to se moZe objasniti
pribliznom nadmorskom visinom kao i mikroklimatskim uslovima stanista.
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Summary

BRANIMIR PETKOVIC !, ZORAN KRIVOSEI?> AND MILAN VELJIC!

SELAGINELLO - ERIOPHORETUM LATIFOLI - THE NEW COMMUNITY OF
THE OSLJAK MOUNTAIN (SRBLJA, KOSOVO)

nstitute of botany aixd botanical garden, Biological Faculty, Belgrade
Faculty of Sciences, Pri$tina

During our phytocoenological examination of the vegetation of O$ljak mountain,
the presence of a new community Selaginello - Eriophoretum latifoli ass. nova. has been
detected. This community is developed on humid habitats, on the north side of Osljak,
by the little brooks and places where humidity is retained throughout the whole year,
1800 m above sea Jevel. The most common species of the community are Selaginella
selaginoides (for which this is a new locality in Serbia) and Eriophorum latifolium. The
community is fragmentary and heterogenous with species ocurring both on humid and
dry habitats. The characteristic species combination of the community: Eriophorum
latifolium, Selaginella selaginoides, Alchemilla flabellata, Prunella vulgaris, Dactylorhiza
cordigera ssp. bosniaca, Caltha laeta, Pinguicula vulgaris, and Brucentalia spiculifolia .

The community is extremely hemicriptophytic with prominent floors.

Comparing this community with their related communities, in which Eriophorum
latifolium is the dominant species from Stara mountain and the area of Tutin, great
similarity has been recorded, which can be explained by approximately the same
altitude as well as the same micro - climate conditions of the locality.
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Veljié, M., Marin, P. D., Boza, P., Petkovi¢, B. (1996): Bryophytes
flora of the well-spring Grza and Crni Timok (Serbia). - Glasnik Instituta
za Botaniku i Botanic¢ke baste Univerziteta u Beogradu, Tom XXX,
97-106.

Flora of Bryophytes of the well-springs of Grza and Crni Timok
rivers was investigated in the period from 1994 to 1996. On investigated
localities 64 taxa from classes Marchantiopsida and Bryopsida were found.
38 taxa were identified on spring Grza and 44 on spring Crni Timok.
Porella baueri (Schiffn.) C. Jens., Cinclidotus aquaticus (Hedw.) B. & S.,
Taxiphyllum wissgrillii (Schimp.) Warnst. and Tortula muralis Hedw. var.
muralis {. incana (B.S.G.) Sapeg were recorded for the first time in flora
of Serbia. In "Red Data Book of European Bryophytes” (ECCB, 1995)
Drepanocladus sendineri (Schimp.) Warnst. is treated as regionally threat-
encd species, Porella baueri (Schiffn.) C. Jens. is apparently threatend but
presenting taxonomic problem and Neckera pennata Hedw. as a vulner-
able species.

KKey words: flora, bryophytes, well-spring, south Kuéaj.
Kljucne reci: flora, mahovine, vrela, juZni Kudaj.
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UvoD

Istrazivanja flore mahovina u Srbiji zapoceta su sredinom 19. veka (Panci¢,
1859, 1863). Krajem proslog veka su publikovana dva prcgleda 0 brlofllslum istraZiva-
njima sa detaljnim spiskovima zabeleZenih vista (Juri§i¢, 1900; Simi ¢, 1900). Rad
na brioflori su nastavili K a ti¢(1907a, 1907b, 19091 1910) i K o%anin (1908, 1909,
1910a, 1910b), a posle kojih su istraZivanja mahovina sawim deostavliena Od tog
perloda publikovano je nekoliko radova (Greben s cikov, 1949; S 0§k a, 1949;
Popovié, 1966; Gajid, 1986, 1988, 1989; Gaji¢ etal 1991; Stcva novid
etal. 1995).

S obzirom da na teritoriji Srbije vrela do sada nisu istraZivana, a da su to staniSta
na kojima sc¢ ofekuje velika briofitska raznovrsnost, cilj je bio da se izvii analiza te
specifi¢ne brioflore, kako bi se delimi¢no upotpunila slika o diverzitetu mahovina ovog
dela Srbije.

OPIS ISTRAZIVANOG PODRUCJA I LOKALITETA

Kraki predeli u istoCnoj Srbiji prcdstavliaiu deo Karpato- balkdnskog
krecnjaCkog masiva. Zauzimaju oko 20% povisine istocne Srbije (Petrovid, 1974).
Protezu se od Golubackih, pruko Homoljskih planina, Beljanice, Velikog i Malog Krsa,
Kucajskih planina (gde su i viSena istrazivanja), Rtnja, SvrljiSkih planina prema Suvoj
planini. Ovi kre¢njaci pripadaju prelaznim kraskim tipovima "Kosove” i ”Jure”. Naj-
vede rasprostranjenje i debljinu imaju mezozojske karbonatne stenc, a medu njima
najvecu povidinu zauzimaju kre¢njaci (P etrovid, 1975).

Isto¢na Srbija je pod uticajem kontinentalne klime, {j. posebnog podiipa
semiaridne umereno-kontinentaine klime (subkontinentalna), sa godisnjom kolitinom

padavina od 620 do 760 mm (Stevanovié¢ &Stevanovid, 19()3) Temperature
vazduhd uplaninskim kra$kim predelima Srbq( znatno su nize od 10°C. Najvise srednje
mese¢ne temperature su u julu {22-23.5°C).

Kraski tereni se odlikuju p()vromsi\om bezvodicom. Glavni hidrografski ob ’ck"
su podzemni tokovi, povremeni vodotoci, p()normu i razni npovz izvora i vrela. S
obzirom na malu debljinu i veliku rd/bucn()st krecnjaka (kotline i ks mmn_) u istolnoj
Srbiji, javija se veliki broj manjih ili veéih vrela. ‘mmﬂ u kreénjaku istotne Srbije nalasi
se preko 140 vrela (5 e vano vid, 1995), avedinom se javijaju obodom i“»i“' 2.

Vreio Grze, (Fig. 1.), pripada slivu Velike Morave, a izvire na oko 20 km istolno
od Paracina i na oko 450 m.n.v. Vodom se snabdeva iz ;uoompddn% dela Kucajskik
pianina. Javija se na kontaktu urogenskih kreCnjaka i permskih pescara. Izvoridna zona
se pomera u Zavisnosti od kolicine vode. Po tipu je razbijeno, gravitaciono. Primarno
vrelo ili desni izvoriSni krak je od pecinskih kanala koji su prekriveni Lrun]d Shim
blokovima. Levi krak je u dnu kratke skraséene doline sa krupnim krecnjatkim bio-
kovima u koritu reke. lzda$nost se krece od 15 do 2.000 s, a temperatura vode
prosecno 9.4°C (Stevanovig, 1991), (Fig. 2).

Vrelo Crnog Timoka, (Fig 1), nalazi se u Krivom Viru na nadmorskoj visini od
375 m. Drenira veéi deo juznog Kucaja. Izbija na kontaktu urogenskih krec¢njaka i
neogenih sedimenata u vrhu Krivovirske kotline. Pripada tipu razbijenih dolinskih
vrela. Inace, vrelo sifonski izlazi iz okapine §iroke oko 6 m, visoke 3 m i duboke 4 m,
okrenute prema jugu. Posle nekoliko metara nalazi se vestatka kamena pregrada,
preko koje se preliva voda, posle koje na@ta]e pravo korito Crnog Timoka. ILdasnosl
se krece od 75 do 4.320 I/s (P etrovid, 1975). Temperatura vode je oko 8,5°C (P e
rovig, 1970}, (Fig. 3).
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Fig. 1. - Karta Srbije sa istraZivanim lokalitetima. Grza (A), Crni Timok ( ¢).
Map of Serbia with investigated localities. Grza (A), Crni Timok ().
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Fig. 2. —Vrelo reke Grze.

Well-spring of the Grza river.

MATERIJAL 1 METODE

Briofitski materijal sa odabranih lokaliteta sakupljan je u periodu 1994. do 1996.
godine. Uzorkovanje je vr$eno sezonski (prolece, leto, jesen i zima).

Materijal je najpre uziman iz vode, na mestu izbijanja iz zemlje i nizvodno do
mesta nastanka tipicnog recnog korita. Zatim su sakupljani uzorci u koncentri¢nim
Krugovima, sve dalje od vrela, dokle su se prema slobodnoj proceni, osecali specificni
uslovi vrela.

Mahovine su uzimane sa stena koje su kvaSene dispergovanom vodom, litica
iznad vrela, okolnog kamenja koje je van domasaja vode, ali u zoni poviSene vlaznosti
u vazduhu, sa zemlje izmedu kamenja i kore drveca.
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Fig. 3. —Vrelo Crnog Timoka.

Well-spring of the Crni Timok river.

Nomenklatura je uskladena sa savremenom briolo$kom literaturom (Corley,
etal. 1981; Grolle, 1983; Smith, 1978, 1990).

Sakupljeni materijal se nalazi u herbaru Instituta za botaniku na Katedri za
morfologiju i sistematiku biljaka Bioloskog fakulteta u Beogradu.

REZULTATI I DISKUSLJA

IstraZzivanjem flore mahovina na dva vrela u kr$u isto¢ne Srbije zabeleZeno je 64
vrsta i infraspecijskih taksona (Tab. 1). Determinisani taksoni su predstavnici klasa
Marchantiopsida i Bryopsida.

Jetrenjace su na istraZivanom podrucju predstavljene sa 13, a prave mahovine sa
50 1aksona.

Dobijeni rezultati prikazani su po lokalitetima, gde je dat broj zabeleZenih vrsta,
broj rodova, odnos predstavnika klase jetrenjaca i pravih mahovina, rod koji je najboga-
tiji vrstama, broj vrsta koje su nove sa tog lokaliteta za floru Srbije, elementi flore sa
najvedim brojem vrsta, ugroZene, regionalno ugroZene ili taksonomski problematic¢ne
vrste.

Na vrelu reke Grze zabeleZeno je 38 taksona (Tab. 1). Odnos broja jetrenjata i
pravih mahovina je priblizno 1:4 (Tab. 2). Najbrojniji su predstavnici rodova Neckera i
Plagiomnium sa po tri viste. Vrste Leucobryum glaucum i Polytrichum formosum su
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konstatovane na oko pedeset metara od vrela, dokle se po slobodnoj proceni osecaju
specifi¢ni uslovi vrela. Od novih vrsta za briofloru Srbije na ovom lokalitetu pronadene
su Cinclidotus aquaticus i Porella baueri. Drepanocladus sendneri se navodi u Crvenoj
knjizi mahovina Evrope (ECCB, 1995) kao regionalno ugroZena, Porella baueri kao
ugrozena i taksonomski problematicna, a zabeleZena je i ranjiva vrsta Neckera pennala.
Najbrojnije su vrste cirkumpolarnog flornog elementa (oko 25), a osam vrsta je
mediteranskog karaktera (Bo ros, 1964).

Tab. 1. —Pregled vrsta na istraZivanim vrelima (Gz-Grze, CT-Crnog Timoka;  boldirani
taksont su novi za flori Srbije).
List of species found at the investigated localities (Gz-Grza, CT-Crni Timok,; bold - new taxa for the flora of
Serbia)

Vrsta Lokalitet
Species Locality
Gz Cr

Marchantiopsida. _ L _ . -
Chiloscyphus pallescens (Ehrh. ex Hoffm.) Dum. +
Chiloscyphus polyanthos (1..) Corda var. polyanthos
Conocephalum conicumn (1L..) Underw. +
Frullania dilatata (1.) Dum. +
Lophocolea minor Nees

Marchantia polymorha L.

Metzgeria conjugata Lindb.

Pedinophyllum interruptiun (Nees) Kaal.

Pellia sp. +
Pellia endiviifolia (Dicks.) Mum.

Plagiochila asplenioides (1..) Dum.

Porella baueri (Schiffn.) C. Jens.

Radula complanata (LY Dvm.
Bryopsida v o
Anomodon atienuatus (Hedw.) Hiib.

Anomodon viticulosus (Hedw.) Hook. & Tayl.
Atrichum undulatum (Hedw.) P. Beauv.

Barbula sp.

Brachythecium rivulare B., S. & G.
Bryoerythrophyllum recurvirostrum (Hedw.) Chen
Bryum sp.

Bryum argenteum Hedw. +
Bryum capillare Hedw. var. capillare

Bryum pseudorriquetrum (Fledw.) Gaertn., Meyer & Scherb.
Campylitun sommerfeltii (Myr.) J. Lange

Cinclidotus aquaticus (Hedw.) B. / S. +
Cinclidotus fontinaloides (Fledw.) P. Beauv.

Cirriphyllum crassinervium (Tayl.) Loeske et Fleisch.

Cirriphyllum tenuinerve (Lindb.) Wijk et Marg.

Cratoneuron commutatum (Hedw.) G. Roth var. commuiatum  +
Cratoneuron filicimum (Hedw.) Spruce

—+

R

o+

+ 4+ 4+
+ o+ 4+

+

4+t

+
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Cteniditm molluscum (Hedw.) Mitt.

Dicranum scoparium Hedw.

Drepanocladus senderi (Schimp. ex H. Mill.) Warnst.
Incalypta streptocarpa Hedw.

Eurhynchium striatum (Fedw.) Schimp.

Grimmia pulvinate (Hedw.) Sm.

Homalothecium philippeanum (Spruce.) B.,S.&G.
Homalothecium sericewm (Hedw.) B., S. & G.

Hypnwm cupressiforme Hedw.

Lencobryum glaucum (Hedw.) Aongstr.

Leucodon sciuroides (Hedw.) Schwaegr.

Mnium marginatum (With.) P. Beauv.

Mnium thomsonii Schimp.

Neckera complanata (Hedw.) Hiib.

Neckera pennata Hedw.

Neckera webbiana (Mont.) Diill

Orthotrichum anomalum Hedw. var. anomalum
Plagiomnium cuspidatum (Hedw.) T. Kop.

Plagiomnium rostratum (Schrad.) T. Kop.

Plagiomnium undulatum (Hedw.) T. Kop.

Polytrichum formosum Hedw

Rhodobryum roseum (Hedw.) Limpr.

Rhynchostegium riparioides (Hedw.) Card.

Schistidium apocarpum (Hedw.) B., S. & G. var. apocarpum
Scleropodium touretii (Brid.) 1. Koch

Taxiphyllum wissgrillii (Garov.) Wijk / Marg.
Thamnobryum alopecurum (Hedw.) Nieuwl. +
Torntella tortuosa (Hedw.) Limpr. +
Tortula intermedia (Brid.) De Not.

Tortula muralis Hedw. var. muralis +
Tortula muralis Hedw. var. muralis f. incana (B.S.G.) Sapeg.
Tortula ruralis (Hedw.) Gaertn.

Tortula subulata Hedw. : o

+ + e +++ ++ o+ ++
++ +++++ +++ A+ A+t

+ 4+ +

+ +

Floristicki znatno bogatije je vrelo Crnog Timoka. Na ovom lokalitetu je deter-
minisano 44 vrsta 1 infraspecijskih taksona iz 32 roda (Tab. 1). Najbrojnije su viste
pravih mahovina, mada je znatan i broj jetrenjaca, tako da je odnos predstavnika ove
dve grupe 1:3,9 (Tab. 2). Najzastupljeniji rodovi su Brywm, Plagiomnium i Tortula sa po
tri vrste. Novi taksoni za briofloru Srbije su: Cinclidotus aquaticus, Porella baueri,
Taxiphyllum wisgrillii i Tortula muralis var. muralis £, incana.

Kao i na prethodnim lokalitetima, preovladuju vrste cirkumpolarnog i kos-
mopolitskog flornog elementa a zabeleZen je i nesto vedi broj vrsta mediteranskog
karaktera (11).

Rezultati istrazivanja pokazuju da se 19 determinisanih vrsta nalazi na oba vrela,
$to, izrazeno Jaccard-ovim (J a ¢ ¢ a r d, 1928) indeksom sli¢nosti, iznosi 30,16%.

Pregledom literature o brioloskim istraZivanjima u Srbiji, moZe s¢ konstatovati
da je najveci broj vrsta (59) iz ovog istraZivanja ve¢ zabeleZen u flori mahovina Srbije.
Medutim, Cetiri taksona su prvi put zabeleZena u Srbiji (Tab. 1).
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Tub. 2. —Broj vrsta i rodova, odnos Marchantiopsida i Bryopsida i broj novih vrsta za
florue Srbije na istraZivanim lokalitetima.
Number of species and genera, ratio of Marchantiopsida to Biyopsida and number of new iaxa to the flora of

Serbia.
Lokalitet Broj vrsta Broj rodova Odnos/Ratio Broj novily vrsta za Srbiju
Locality Number of species  Number of genera March.:Bryops. Number of new specics

tor Serbia

Vrielo Grze
well - spring 38 32 7:31 (1:4.4)
of the Cirze

[

V. Croog
Timoka 44 32 9:33 (1:3.9) 4
well - spring
of the crmi
Timok
Ukupno/ 62 44 13:50 (1:3.8) 4
_Lotai ‘ - i
S obzirom da vrela Grze i Crnog 'Timoka do sada nisu istrazivana, ovi lokaliteti
predstavljaju nova nalazi$ta mahovina na teritoriji Srbije.
[z klase jetrenjaca dvanaest taksona je ved zabelezeno u flori mahovina Srbije, a
jedna vrsta je nova (Tab. 1)
Od lisnatih mahovina u flori Srbije je 47 ved poznatih predstavnika ove grupe, @
3 st novozabeliezene. Nail)rojniii su predstavnici rodova Tortula (5), Bryum (4), Neckera
i I’i'agi/)mnmm {po 3 taksona).
i'ri vrste mahovina Konstatovanih u ovom radu je navedeno u Crvenoj knjiz
ma hnvma ivrope (ECCB, 1995} kao ugrozZene, xcglonalnu ugrozene ili kao taksonom-
ski problematicne.

ZAKLJUCAK

Ui radu su prezentovani rezuitati briolo§kih istrazivanja na vrelima Grze 1 Crnog
Timoka. Na istrazivanim lokalitetima pronadena su 63 taksona. 1z Klase Marchantiop-
sida je 13, a w2 kiase Bryopsida 50. Cinclidotus aguaticus, Porella baueri, Taxiphyllion
wisgrillit i Tortula muralis var. muralis £ incana su prvi put zabeleZzene u brioflori Srbije.

Drepanocladus sendinert, Porella baueri i Neckera pennata se navode u "Crveno;
knjizi mahovina Fvrope” Kao ugrozene ili regionalno ugrozene. Najveci broj za-
hclucm h taksona pripada cirkumpolarnom i kusmopolnsknm arcal tipu, ali ;4‘ Znatno
i ucesée mediteranskih elemenata. Indeks slicnosti pokazuje da je 30,16 % vrsta
zajedniCkib za ova dva lokaliteta.

ZAIIVALNICA

_ Autorise zahvaljuju Ministarstvu za nauku i tehnologiju republike Srbije (projekt
(31208/1) i organizatorima projekta Fkoloska istrazivanja Borskog podruéja na finan-
sijskoj pomodi pri izradi ovog rada.

LITERATURA

Boros, A (1964): Bryophyta - mohak. in Magyar fléra es vegetacid rendszertaninévenyfGldrajzi Kezikényve
[ (R A So6, ed). - Akademia Kiado, Budapest.



GLAS. INST. BOT. I BASTE UNIV. U BEOGRADU, 30, 97-106, 1996.
M. VELIIC ef al.: FLORA MAHOVINA VRELA 105

Corley M EV CrundwellAC,DGlLR,HiTEM O & Smith, A J E (1981): Mosses ol
Europe and the Azores; an annotated list of species, with synonyms trom the recent literature. - J.
Bryol. 11: 609-689.

ECC B, (1995): Red Data Book of European bryophytes. - Norway.

(vajié, M. (1986): Flora i vegetacija Suboticko-horgoske pecare. - Subotica.

Gajié, M. (1988): Flora nacionalnog parka Tara. - Sumarski fakultet, Beograd.

Gajié, M. (1989): Flora i vegetacija Golije i Javora. - Ivanjica.

Gajié, M,Koraé, M &Obratov, D (1991) Pregled mahovina u Srbiji. - Zboruik radova sa
Simpozijuma “Nedeljko Kosanin i botanicke nauke”, 401 - 407. - Ivanjica

Grebenscikov, O.(1949) Pregled radova na polju proucavanja mahovina u Srbiji. - Glasnik
Prirodnjackog muzeja srpske zemlje ser. B, Knj. /-2: 315-321.

Grolile R (1983): Hepatics of Europe including the Azores: an annotated list of species, with synonyms
from the recent literature. - J. Bryol. 12, 403-459.

Jaccard, P (1928): Dic statistische-floristiche methode als Grendlage der Plianzensoziologische in
Abderhabden. - Hanbd. Biol. Arbeitsmenth /7: 165-202.

Jurigié¢ Z.(1900): Prilog poznavaniu mahovina u Srbiji. - Spom. Sr. Akad. Nauka35: 47-60.

Katid¢, D. (1907 a): Prilog gradi za floru briofita u Srbiji. - Prosvetni glasnik.

Katié D. (1907 b): Sitniji prilozi flori Srbije. - Nastavnik I8 (5-6): 184-191.

Katié D.(1909): Prilozak mahovinskoj flori Srbije.- Nastaviik 20 (7-8): 283-286.

Katié D.(1910): Viasinska tresava i njezina proslost. - Spomenik Srp. Kralj. Akad. 50: 14-56.

Ko§anin, N.(1908): Daicko jezero, hidro-bioloska studija. - Glasnik Sr. Kr. Akad. Nauka 75.

Ko§anin, N.(1909): Moose aus dem Gebiete des Golia-Gebirges in Sudwest-Serbien. - Hedwigia 48:
207-209.

Ko§anin, N. (1910 a): Vlasina biljno-geografska studija. - Glas Srp. Kralj. Akad. Nauka 81.

Ko$anin, N.(1910b): Elementi Vlasinske flore. - Muzej Srpske Zemlje 10.

Pangtig, J. (1859): Die Flora der Serpentinberge in Mittel-Serbien. - Verh. d. Zool. -Bot. Ges. 9.

Pancic¢, J. (1863): Z.ivi pesak u Srbiji i bilje, §to na njemu raste. - Glasnik Drustva Srpske slovesnosti /6.

Petrovié, D.(1970): Sliv Cmog Timoka geomorfolodka studija. - Geografski institut "Jovan Cvijic”.
Posebna izdanja, knj. 22.

Petrovig¢, J. (1974): Kr3 istotne Srbije. - Posebno izdanje SGD, sveska 40.

Petrovig J. (1975): Vrela u kriu Srbije. - Zbomik radova Priroduno-matematickog fakulteta Univerziteta
1 Novom Sadu 5: 275-292.

Popovié M. (1966): Pritog poznavanju mahovina u rezervatima i zasticenim podrucjima u Srbiji. - Zastita
prirode 33: 219-228.

Simi¢, M. (1900): Prilog flori mahovina u Srbiji. - Spom. Sr. Kr. Akad. Nauka 35.
Smith, A I E. (1978): The Moss fjora of Britain and Ireland. - Cambridge University Press, Cambridge.
Smith, A J. E.(1990): The Liverworts of Britain and Ireland. - Cambridge University Press, Cambridge.

Soska, T.(1949): Pregled mahovina i liajeva u okolini Beograda. - Glasnik Prir. Muzeja Srpske zemlje,
Ser. B 1-2: 93-109.

Stevanovié, V,Pavi¢ S &Stevanovidé B, (1995): Diverzitet flora mahovina (Bryophyta)
Jugoslavije sa pregledom vrsta od medunarodnog znacaja. in Biodiverzitet Jugoslavije sa pregledom
vrsta od medunarodnog znacaja (V. Stevanovié & V. Vasic, eds). - Biolodki fakultet & Ecolibri.

Stevanovi¢, V.& Stevanovié, B.(1995): Osnovni klimatski, geoto3ki i pedoloski Cinioci diverziteta
kopnenih ekosistema Jugoslavije. in Biodiverzitet Jugosiavije sa pregiedom vrsta od medunarodnog
znalaja (V. Stevanovié & V. Vasid, eds). - Bioloski fakultet & Ecolibri.

Stevanovi¢ Z. (1991) Hidrogeologija karsta Karpato-Balkanida istocne Srbije i mogucnost
vodosnabdevanja. - Rudarsko-geoloski fakultet Univerziteta u Beogradu.

Stevanovidé Z. (1995) Karstue izdanske vode Srbije, kori§éenje i potencijalnost za regionalno
vodosnabdevanje. - Rudarsko-geoloski fakultet Univerziteta u Beogradu.



GLAS. INST. BOT. I BASTE UNIV. U BEOGRADU, 30, 97-106, 1990,
106 M. VELIC et al.: FLORA MAHOVINA VRELA

Summary

MILAN VELJIC, PETAR D. MARIN, *PAL BOZA, BRANIMIR PETKOVIC

BRYOPHYTES FLORA OF THE WELL-SPRING GRZA AND CRNI TIMOK
(SERBIA)

Faculty of Biology, Botanical Institute and Garden "Jevremovac”, 11000 Belgrade.
*Institute of Biology, Faculty of Science, 21000 Novi Sad.

Floristic investigations in Serbia were mostly concerned with vascular flora. Thus,
knowledge of moss flora, which is unseparable part of the plant world, is comparatively
poor. However, in the past few years, moss flora has been intensely studied from
floristic, phytocoenologic and ecological point of view.

Given that mosses thrive best in humid habitats, two well-springs (Grza and Crni
Timok), located in the karst of E. Serbia, were studied. The bryophytic samples were
collected from 1994 to 1996.

Out of the collected samples 63 taxa of liverworts and mosses were determined.
Al the Grza well-spring 38 taxa were recorded, whereby 7 were from Marchantiopsida
and 31 [rom Bryopsida. At the Crni Timok well-spring 44 taxa were recorded, whereby
the respective ratio was 9:35. It can be concluded that only 30 bryophytes arc common
to both localities. The taxa such as Porella baueri (Schiffin.) C. Jens., Cinclidotus
aquaticus (Hedw.) B. & S., Taxiphyllum wissgrillii (Schimp.) Warnst. and Tortula muralis
Hedw. var. muralis {. incana (B.5.G.) Sapeg have been recorded for the first time in the
flora of Serbia. Besides, regionally threatened  Drepanocladies sendineri (Schimp.)
Warnst., Porella baueri (Schiffn.) C. Jens. apparently threatened but presenting taxo-
nomic problem, and vulnerable Neckera pennata Hedw. were also found.
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Algological investigations of the Trgoviski Timok river (Southeas-
tern Serbia, Yugoslavia), Danube’s watershed was done monthly from
March to November 1991. Along the flow-stream of 50 km six sampling,
points were chosen.

The total number of 143 taxa from 7 divisions: Cyanophyta (24),
Rhodophyta (3), Xanthophyta (2), Chrysophyta (1), Bacillariophyta (100),
Euglenophyta (1) and Chlorophyta (12) were observed in Trgoviski Timok
river.

Key words: algac, Serbia, Yugoslavia, Trgoviski Timok river, flora

Kljucne redi: alge, Srbija, Jugoslavija, Trgovigki Timok, reka, flora

UvoD

Prvi zapis o algama u Srbiji pojavio se krajem XIX veka (BlaZze néié, 1986).
Dosadanja algoloska istraZivanja su se uglavnom odnosila na jezerske ekosisteme i na
reke ravniCarskih i nizijskih predela, dok su alge brdsko-planinskih i planinskih reka
slabije istrazivane (BlaZzencié et al, 1985). To se odnosi i na alge voda Starc
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planine (Cijem sklopu pripada reka Trgoviski Timok), koje su istraZivane u rckama
Visocica, Temgtica, Jelovica, kao i u Dojkinackoj, Toplodolskoj, Zaskovackoj, Rakit-
skoj i Javorskoj reci (Obuskovié, 1994, Obuikovic¢ et al. 1994). Tako je i
prvenstveni cilj ovog rada prezentovanje podataka o flori algi Trgoviskog Timoka radi
boljeg upoznavanja algi brdsko-planinskih reka Srbije.

MATERILJAL I METODE

Algoloska istrazivanja sliva Trgoviskog Timoka vrSena su mesecno od marta do
novembra 1991. godine. Duz 50 kmtoka odabrano je 6 lokaliteta na kojima je vrSeno
uzorkovanje Crnovrdka rcka-Crni vrh (L1), Stanjanska reka-Iznad Kalne (1.2),
Trgoviski Timok-Ispod Kalne (1.3), Trgovigki Timok-Gornja Kamenica (1.4), Trgoviski
Timok-Donja Kamenica (L5), Trgoviski Timok-Trgoviste (L6) (Fig. 1).

Algoloski uzorci su uzimani iz zajednice bentosa i epibionata (Matonickin
& Pavletié, 1972) sa svih tipova dna. Uzorci su uzimani standardnim metodama
(Hindak, 1978) i odmah fiksirani u 4% formaldehidu. Sve alge (izuzev silikatnih)
mikroskopirane su direktno iz uzorka ili uz primenu selektivnog bojenja (npr. Lu-
golovim rastvorom za zelene i modrozelene). Deo svakog uzorka tretiran je stan-
dardnim postupkom sa koncentrovanom sumpornom kiselinom (Patrick & Re-
imer, 1966) radi izrade trajnih preparata silikatnih algi. Silikatne alge su zatapane u
kanada-balzam. Algoloski materijal se ¢uva u laboratoriji Instituta za biologiju PMI-a
u Kragujeveu.

Prilikom sakupljanja uzoraka na terenu uzimani su podaci o podlozi, okolnoj
vegetaciji, Sirini reénog Korita, dubini, bizini, temperaturi 1 reakciji vode (pH) vode
(Simié, 1995).

Svi determinisani taksoni su svrstani u razdele, prema podeli algi na 10 razdela
(Blazencid, 1988). U klase, redove i familije navedeni su po uzlaznom taksonom-
sko-evolucionom nizu, a u okviru njih po abecednom redu.

REZULTATI I DISKUSLJA

Trgoviski Timok pripada sliva Dunava i nalazi se u jugoistonoj Srbiji. Nastajc
spajanjem Crnovrdke i Stanjanske reke iznad mesta Kalna (Fig. 1).

Lokalitet 1 je izabran na delu Crnovrske reke koja protice kroz sredi$ne delove
Stare planine. Nalazi se na 1100 m nadmorske visine. OkruZen je bukovom Sumom
dosta gustog sklopa. Reka tede preko silikatne podloge. Dno je od krupnog kamenja
kamenih blokova. Kamenje gusto obrastaju Zbuni¢i mahovina Fontinalis sp. Vrednost
merenih fizicko-hemijskih parametara date su u tabeli 1.

Lokalitet 2 je izabran na Stanjanskoj reci, oko 500 m iznad sela Kalna. Nalazi se
na oko 500 m nadmorske visine. Obala je obrasla pojedinacnim stablima vrbe i topole,
na koje se nadovezuje uzani pojas obradivih povrSina, a potom sledi brdoviti teren
obrastao hrastovom sumom. Podloga je kreénjacka. Dno je pretezno kamenito (sitan
i krupan kamen). Vrednosti merenih fizi¢ko-hemijskih parametara date su u tabeli 1.

Lokalitet 3 se nalazi na delu toka koji nastaje nakon spajanja Crnovr$ke i
Stanjanske reke na oko 100 m ispod sela Kalna. Ima slicne fiziogeogralske karakteris-
tike kao prethodni. Obale su obrasle pojedinacnim stablima vrbe. Podloga preko koje
protice reka je kre¢njacka. Dno je kamenito, prekriveno muljevitim naslagama. Vred-
nosti merenih fizicko-hemijskih parametara date su u tabeli 1.
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Fig. 1. - Slivno podrudje Trgoviskog Timoka sa istraZivanim lokalitetima
Trgoviski Timok river basen with investigated localites
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Lokalitet 4 pripada srednjem toku i nalazi se¢ u donjem delu klisure "Korenatac"
na oko 350 m nadmorske visine. Obale su strme, kamenite, obrasle retkom, degradi-
ranom hrastovom Sumom. Podloga je kre¢njacka. Dno je od krupnog kamenja i stena.
U obalskom delu su muljevite i peskovite naslage. Na kamenju i stenju Cesti su talusi
mahovina: Marchanthia sp. i Fontinalis sp. Vrednosti merenih fizicko-hemijskih para-
metara date su u tabeli 1.

Lokalitet 5 pripada srednjem toku Trgoviskog Timoka, a nalazi se na oko 6 km
od prethodnog. Obale su obrasle pojedinacnim stablima topole. U §irem podrudju se
nalazi degradirana hrastova Suma. Podloga je kre¢njacka. Dno je kamenito (krupan
oblutak), a na pojedinim mestima ima dosta $ljunka, peska i finog mulja. Kamenito dno
je prekriveno slojem finog mulja sa detritusom. Vrednosti merenih fizicko-hemijskih
paramelara date suu tabeli 1.

Lokalitet 6 se nalazi u donjem toku Trgoviskog Timoka na oko 500 m od mesta
spajanja sa Svrljiskim Timokom. Obala je ravna ili bla go nagnuta. Neposredno pored
reke rastu pojedinacna stabla topole i vrbe, a Sire podrudje je pod obradivim povr-
$inama. Dno &ini sitan i krupan kamen voluticastog oblika do veliCine Sake, a u
priobalnom dclu ima nakupina peska i mulja. Vrednosti merenih fizicko-hemijskih
parametara date su u tabeli 1.

Tab. 1. - Neke fizicko - hemijske karakteristike ispitivanih lokaliteta
Some physicochemical characteristics of the localities investigated

Lokalitet

Sirina reke Dubina vode Brzina vode Temperatura pH
Locality Width of river (m) Depth of water Speed of water Temperature
) e B (m) msh S N

1.1 3-0 0.2-0,6 0,71-1.66 0.0-13,5 7.66-8.30
[2 4 0.2-0.4 0.50-1.42 2.3-18,0 8.02-8.40
1.3 4 (1,3-05 0.45-0.90 3.0-19.0 7.79-8,35
L4 10-12 0,2-0,6 0,43-1.42 4.8-18,5 7.85-8,20
L5 16G-15 0.3-1.0 0.43-1,10 44-19.0 7,85-8.42
1o . 026 0107 0,59-1,10 2,1-230 8,01-8.40

U periodu mart-novembar na opisanim lokalitetima  duz toka Trgoviskog, Ti-
moka konstatovano je ukupno 143 taksona iz 7 razdela: Cyanophyta, Rhodophyta,
Xanthophyta, Chrysophvia, Bucillariophyta, Fugienophyta 1 Clilorophyta (Tab. 2).

Tab. 2. - Alge Trgoviskog Timoka (oznake lokaliteta 1.1-1.6 date u zagradama
Algae jrom Trgoviski Timok river (designations of the localiiies Li-1.6 ure given in brackets)

DIVISIO: CYANOPHYT A
Classis: Chroococcophyceae
Ordo: Chroococcales
IFamilia: Merismopediaceae
Merismopedia punctata Meyen (1.5)
Classis: Chamaesiphonophyceae
Ordo: Chamaesiphonales
Familia: Chamaesiphonacae
Chamaesiphon cylindrosporus Skuja (1L.1)
Chamaesiphon incrustans Grun. (1.1, 1.2, 1.3, L4, 1.5, 1.6)

Chamaesiphon polonicus (Rostat.) Hansg. (L1)



GLAS. INST. BOT. 1 BAST}:’ UNIV. U BEOGRADU, 30, 107-118, 1996.
S. SIMIC: ALGE TRGOVISKOG TIMORA

Classis: Hormogoniophyceae
Ordo: Nostocales
[Familia. Nostocaceae
Nostoc coeruletim Lyngb. (1.3)
Nostoc minutum Desmas. (L1, 1.2, 1.3)
[Familia: Microchetaceae
Microchaete brunescens Komrek (LS)
FFamilia: Scytonemataceae
Tolypothrix distorta (F1. Dan) Ktz. (L.1)
Familia: Rivulariaceae
Rivularia sp. (Roth.) Ag. (L1)
Homocothrix janthina (Bornet & Flah.) Starm. (L.1)
Ordo: Oscillatoriales
Familia: Oscillatoriaceae
Lyngbia aeruginea-coerulea (Ktz.) Gom. (L5)
Lyngbia attenuata F. E. Fritch (LS)
Lyngbia purpurascens (Kiitz.) Hansg. (1.5)
Oscillatoria amoena (Kiitz.) Gom. (L3)
Oscillatoria deflexoides Elenk. & Kossins. (1.3)
Ogscillatoria limosa Ag. (L4, L5, 1.0)
Oscillatoria limosa L. disperso- granulata (Schk.) Elenk. (1.5)
Oscillatoria tenuis Ag,. (L2, 1.3, L5)
Phormidium autumnale (Ag.) Gomont (1.2, L.3)
Phormiditun phavosum Bory (1.1, 14, LS, 1.6)
Schizothrix muelleri Ndg. (1.1)
DIVISIO: RHODOPHYTA
Classis: Bangiophyceae
Ordo: Bangiales
FFamilia: Bangiaceae
Bangia atropurpurea (Roth) Ag, (1.4)
Classis: Florideophyceae
Ordo: Nemalionales
FFamilia: Batrachospermaceae
Chantransia pygmea Kiz. (1.2, L3)
IFamilia: Lemaneaceae
Lemanea fluviatiis C. Ag. (L1)
DIVISIO: XANTHOPHYTA
Classis: Xanthosiphonophyceae
Ordo: Vaucheriales
IFamilia: Vaucheriaceae
Vaucheria sp. De Cand. (1.2, Ls)
Vaucheria ornitocephala Ag. f. genuina Heering (1.2)
DIVISIO: CHRYSOPHYTA
Classis: Chrysocapsophyceae
Ordo: Chrysocapsales
Hydrurus foetidus (Vill.) Kirch. (L1, L4, Ls, Le)
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DIVISIO: BACILLARYOPHYTA
Classis: Centrophyceae
Ordo: Centrales
Familia: Thalassiosiraceae
Cyclotella sp. (Ktz.) Brb. (1.2, L3, LS)
Familia: Melosiraceae
Melosira varians Ag. (L1, 1.2, L3, L4, L5, L6)
Classis: Pennatophyceae
Ordo: Araphales
Familia: Fragilariaceae
Diatoma ehrenbergii Kiitz. /=D. vulgaris var. ehrenbergii (Kiitz.) Grun./ (L1, 1.3,
L4, 15, 1.6)

Diatoma hyemalis (Roth.) Heib. /= D. hiemale (Lyngb.) Heib (L1, L4)

Diatoma mesodon (Ehr.) Kiitz. / =D. hiemale var. mesodon (Ehr.) Grun./ (L1,
14, 15)

Diatoma moniliformis Kiitz. (L2, L3, L4, L5, L6)

Diatoma vulgaris Bory. (L3, L4, L5)

Diatoma vudgaris var.  producta Grun. (L1, 1.2, 1.3,L5)

Fragilaria arcus (Ehr.) CL /=Ceratoneis arcus (Ehr.) Kiitz., Ceratoneis arcus var.

amphioxys (Rabh.) Brun., Ceratoneis arcus var. linearis Holomboe / (L1, 1.2,
L4, L5, 16)

Fragilaria brevistriata Grun. in V. H. (L3, L5)

Fragilaria capucina var. vaucherie (Kiitz.) L.-B. /=Fragilaria intermedia Grun./
(L1,L2,13,14)

Fragilaria construens ( Ehr.) Grun. (L3)

Fragilaria fasciculata (C. Ag.) L.-B. /=Synedra tabulata (Ag.) Kiitz., Synedra
affinis Kitz./ (LA4)

Fragilaria ulna (Nitz.) L.-B./=Synedra ulna (Nitz.) Ehr./ (1.1, L2, 1.3, L4, L5, 1.6)

Fragilaria ulna var. oxyrhynchus (Kitz.) L.-B. (L5)

Fragilaria virescens var. capitata Oestr. (1.3, 14)

Mernidion circulare (Grev.y Ag. (L1, 1.2, 1.3, L4, L5)

FFam. Eunotiaceae
Eunotia minor (Kittz.) Grun. & V. H. /=FEunotia pectinalis var. minor Rabh./{L.1)

Ordo: Monoraphales
Familia. Achnanthaceae
Achnanthes lanceolata (Bréb.) Grun. (1L, 1.2, 1.3, 1.4, L5)

Achnanthes lanceolata var. eliiptica CL (1.1, 1.3, L4)
Cocconels pediculus Ehr. (1.2, 1.3, L4, L5, 1L.6)
Cocconeis placentula Ehr. (1.2, 1.4, L)

Cocconeis placentula var. euglypta (Ehr.) Grun. (L4)
Cocconeis placentula var. klinoraphis Geitl. (1.1)
Cocconeis placentula var. lineata (Ehr.) V. H. (L1, L35)

Rhoicosphaenia abbreviata (C. Ag.) L.-B. /=Rhoicosphaenia curvata (Kiitz.)/
(L1,12,13,L4,15L6)
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Red. Diraphales
Fam. Epithemiaceae
Epithemia adnata (Ktz.) Bréb.) var. saxonica (Kiitz.) Patr. /= Epithemia zebra var.
saxonica (Kiitz.) Grun./ (L4)

Rhopalodia gibba (Ehr.) O. Mill. (L1, L2, L6)

Rhopalodia gibba (Ehr.) O. Miill. /=Rhopalodia gibba var. ventricosa (Ehr.)
Grun./ (L2)

Fam. Naviculaceae

Amphogg)libyca Ehr. /=Amphora ovalis var. pediculus (Kiitz.) CL./ (L1, 13, L4,
L5,

Amphora ovalis Kutz. (11, L2, 1.3, 14, LS, 16)

Caloneis amphisbaena (Bory.) Cl. (L2, L3, LS5)

Caloneis silicula (Ehr.) CL. (L2, 14, L5, 16)

Cymbela affinis Kiitz. (L1, L2, 1.3, L4, L5, L6)

Cymbella cistula (Ehr.) Kirch. /=C. cistula var. maculata ( Kiitz.)V. H./

Cymbella cymbiformis Ag. (12, L4)

Cymbella minuta Hilse & Rab. (1.1)

Cymbella silesiaca Bleisch & Rabh. (L1,1.2, 13, IA L5, L6)

Cymbella lanceolata (Ehr.) Kirch. (L1, L2, 13, L4, LS, 1L6)

Cymbella naviculiformis (Auers.) Cl. (L1, L2, L3)

Cymbella sinuata Greg. (1.1,1.2,1.3,14, 15, L6)

Cymbella tumida (Bréb.) V. H. (1.4, 1.6)

Cymbella prostrata (Berkl.) Cl. (L2, L3, L4, LS, 16)

Cymbella parva (W. Sm.) Cl. (L4, L5)

Diploneis ovalis (Hilse) CI. (L1, L3)

Frustulia vulgaris (Twait) De. Toni. (L1, L2, 1.3, L4)

Gyrosigma acuminatum (Kiitz.) Rabh. (L6)

Gyrosigma attenuatum (Kiitz.) Rabh. (L3)

Gyrosigma scalproides (Rabh.) CI. (L3)

Gyrosi%)za spencerii (Quekett) Grif. & Henf. /G. kotzingii (Grun.) CL /(L2, L3,
LA,

Gomphonema abbreviatum é ) Kiitz. (L3, L6)
Gomphonema angustatum ( iz, ) Rabh. (L1, L4)
Gomphonema angustatum var. productum Grun. (L2, L3)
Gomphonema angustum Ag. /=G. intricatum Kiitz./ (1.2)

Gomphonema olivaceum (Horn.) Bréb. (L1,1.2,1.3,14, L5, L6)
Gomphonema olivaceum var. calcareum (Cl.) CL (Ll, 1L4)

Gomphonema truncatum Ehr. /=G. capitatum Ehr. /(1.2, L3, LS5, 1L6)
Gomphonema clavatum Ehr. | =G. longiceps var. subclatum Grun./ (1.1, L.2)
Navicula sp. Bory. (1.3, L4)

Navicula bacillum Ehr. (L4, L5)

Navicula capitata var. capitata Ehr. /= N. hungarica var. capitata (Ehr.) CL/ (L2,
L4, L5, 1o)
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Navicula cari Thr. [=N. graciloides A. Mayer/ (L.1)
Navicula cincta (Ehr.) Ralf. in Prich. (L4)

Navicula cuspidata (Kiitz.) Kiitz. /=N. cuspidata Kitz.; N. cuspidata var. ambigua
(Ehr.) CL/(1.2,1.3, L4, L5, L6)

Navicula gregaria Don. /= N. crypiocephala Kiitz./ (1.2, 1.3, L4, L5, 1L6)
Navicula meniscudus Schum. (1.1, L2, 1.3, 14, LS)
Navicula pupula Kiitz. (1.1, L2, 1.3, 14, L5, L6)
Navicula radiosa Kiitz. (1.1, L2, L3, L4, LS, 1.6)
Navicula rhynchocephala Kiitz. (1.1, 1.2, 1.3, L4, LS)
Navicula similis Krasske (1.4)
Navic;tla tripunctata (O. F. Miill) Bory. /= N. gracilis Ehr./ (L1, L2, L3, 14, L5,
Lo
Navicula viridula Kitz. (Ehr.) (1.1, 1.2, L3, L4, LS)
Neidium affine (Ehr.) Pfizer. (1.2, L6)
Neidium binodis (Ehr.) Hust. (L3,L4)
Neidium dubium ( Ehr.) CL. (L3, L4, L6)
Pinnularia borealis LEhr. (L1)
Pinnularia major Kiitz. (1.0)
Pinularia viridis (Nitz.) Ehr. (1.1, 1.2, 13, L5, 1.6)
Pinnudaria microstauron {. biundulata O. Miill. (L1, 1.2)
Stauroneis phoenicenteron (Nitzsch.) Ehr. (1.2, 1.3, 1.5)
Stauroneis smithii Grun. (1L1,1.2, 1.3, L4)
Red. Aulonoraphales
Fam. Bacillariaceae
Hantzschia amhioxys (Ehr.) Gr. (1.2, 1.3, L4, L5, 1.6)
Nitzschia acuta Hantz. (14)
Nitzscha angustate. (W. Sm.) (L2}
Nitzschia linearis (Ag.) W. Smith. (1.1, 1.2, 1.3, 1.4, L6)
Nitzschia dissipata (Kiitz.) Grun. (L3, L4)
Nitzschia palea (Kitz.) W. Sm. (1.5)
Nitzsclia recta Hanty & Roben. (1.2, 1.3, 1.4, 1.6}
Nitzschia sigmoidea (Nitz) W. Sm. (L2, 1.3, L4, L.5,1L.6)
IFam. Surirellaceae
Campylodiscus hibernicus Bhr. /=C. noricus var. hibernicus (Ehr.) Grun (1.2, 1.4)

Cymatopleura elliptica (Bréb.) W. Sm. (1.2, 1.3, 1.4, 1.5, L6)
Cymatopleura solea (Bréb.) W. Sm. (L2, 1.3, L4, 1.5, 1.6)

Surirella angusta Kiitz. /= S. angustata Kutz./ (L1, 1.2, 1.3, L4, L.5)
Surirella capronii. Bréb. (1.1, L4)

Surirella linearis W. Sm. (1.2, L4)

Sunrella splendida (Ehr.) Kiitz. /= S. robusta var. splendida (Ehr.) V. H./ (L2,
L4)
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Surirella minuta  Bréb. & Kiitz. /= §. ovata Kutz./ (L1, L2, L3, L4, L5,1.6)
Surirella biseriata Bréb. (1.2)
Surirella spiralis Kiitz. (1.3) :
DIVISIO: EUGLENOPHYTA
Classis: Euglenophyceae
Ordo: Euglenales
Fam. Euglenaceae
Euglena viridis Ehr. (L5)
DIVISIO: CHLOROPHYTA
Classis: Protococcophyceae
Ordo: Chlorococales
Familia: Scenedesmaceae
Scenedesimus dimorphus (Turp.) Kiitz. (15,L.6)
Classis: Ulothrichophyceae
Ordo: Ulothrichales

Ulothrix sp. Kiitz. (L1, 1.3)
Ulothrix zonata (Web. & Mohr.) Kiitz. (L5, L6)

Ordo: Chaetophorales
Familia: Chaetophoraceae
Draparnaldia glomerata (Vauch.) Ag. (L2, 1.3)

Ordo: Oedogoniales
Familia: Oedogoniaceae
Oedogonium sp. Link. (L2, .3, L4, L6)
Oedogonium vaucherii f. vaucherii (e Clerc) A. Br. (L.2)
Classis: Siphonophyceae
Ordo: Siphonocladales
FFamilia: Cladophoraceae
Cladophora glomerata (L.) Kiitz. (1.1, 1.2, 1.3, L4 L5, 16)
Classis: C onjugatophy( eae
Ordo: Zygnematales
Familia: Zygnemataceae
Mougeotia sp. Ag. (ster.) (LS, 1.6)
Ordo: Desmidiales
IFamilia: Closteriaceae
Closterium baillyanum (Bréb.) Bréb. (1.4)
Closterium litoralle Gay. (13, 1.4)
Closteritum lunula (O F. Miill.) Nitz. (15)

Closteritun moniliferum (Bory.) Ehr. (L5)
IFam. Desmidiaceae
Cosmarium spe( tosum Lund. var. rostafinski (Gutw.) W & G 5. West L. americana
(W. & G S. West) W.& G.S. West. (1.4, 13, 1.6)

Po broju taksona dominiraju alge iz razdela Bacillariophyta (100), medu kojima
se izdvajaju rodovi: Diatoma, Fragilaria, Cymbella, Cocconeis, Navicula, Gomphonema,
Nitzschia i Surirella. Svi ostali razdeli se javljaju sa manjim brojem taksona: Cyanophyta
(24), Rhodophyta (3), Xanthophyta (2), Chrysophyta (1), Euglenophyta (1) i Chlorophyta
(12).
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Broj taksona duz Trgoviskog Timoka je bio relativno ujednacen (Tab. 3). Najve¢i
broj taksona je konstatovan na lokalitetima 1.2 1 1.3, a najmanji na L11L6.

Tab. 3. - Broj taksona na istraZivanim lokalitetima Trgoviskog Timoka
Number taxa on investigatedof localities of the Trgoviski Timok river

Razdeo Lokaliteti / Broj taksona
Divisions Localities / Number of taxa

L1 L2 L3 14 L3 1.6
Cyanophyta 8 S 7 3 8 3
Rhodophyta 1 1 1 1 0 0
Xanthophyta 0 2 0 1 0 1
Chrysophyta 1 0 1 1 1 1
Bacilloriophyta 47 58 57 58 49 44
Euglenophyta 1
Chlorophyta 5 5 5 S 1 _
Ukupno 57 71 71 69 67 56
Total

Na svim lokalitetima u odnosu na broj taksona su dominirale silikatne alge i to
predstavnici rodova Amphora, Cymbella, Fragilaria, Gomphonema, Melosira, Navicula,
Rhoicosphaenia i Surirella. Duz skoro celog toka reke takode su se javljale vrste
Chamaesiphon incrustans, Cladophora glomerata i Hydrurus foetidus.

Floristicki sastav algi na lokalitetu L1 se znatno razlikuje od floristickog sastava
algi na ostalim lokalitetima. Ovaj lokalitet se izdvaja od ostalih po najveéoj nadmorskoj
visini, po sastavu i tipu podloge, po tipu okolne vegetacije, po najvecoj brzini vode,
najmanjoj prosecnoj temperaturi vode, prisustvu akvati¢nih mahovina i odsustvu vrsta
Cladophora glomerata i Vaucheria sp. koje su karakteristiCne za donji tok reke (one
¢ine znatajno mikrostani§te za razvoj velikog broja silikatnih algi). Samo na ovom
lokalitetu se javljaju vrste: Chamaesiphon cilindrosporus, C. polonicus, Homeothrix
Janthyna, Schizothrix muellerii, Tolypothrix distorta (Cyanophyta), Lemanea fluviatilis
(Rhodophyta) i Cocconeis placentula var. klinoraphis, C. placentula var. lineata, Cymbella
minuta, Eunotia minor, Navicula cari i Pinnularia borealis (Bacillariophyta).

Samo na lokalitetu L2 se javljaju vrste: Microchaete brunescens (Cyanophyta),
Vaucheria ornitocephala . genuina (Xanthophyta), Surirella biseriata (Bacillariophyia) i
Oedogonium vaucherii f. vaucherii (Chlorophyta). Samo na lokalitetu L3 se javljaju tri
vrste razdela Cyanophyta (Nostoc coeruleum, Oscillatoria amoena i O. deflexoides). Na
lokalitetu I 4 se javljaju crvena alga Bangia atropurpurea isilikatne Cocconeis placentula
var. euglypta, Navicula cincta i N. similis. Samo na lokalitetu LS se javljaju vrste:
Lyngbia aeruginea - coerulea, L. attenuata, L. purpurascens (Cyanophyta), Fragilaria ulna
var. oxyrhynchus, Nitzschia palea (Bucillariophyta), Euglena viridis (Euglenophyta) i
Closterium lunula (Chlorophyta). Sve vrste, koje su zabeleZene na lokalitetu L6, izuzev
silikatne alge Pinnularia major, zabeleZene su i na ostalim lokalitetima.

ZAKLJUCAK

U periodu mart - novembar 1991. godine duZ toka Trgovi§kog Timoka konsta-
tovano je ukupno 143 taksona iz 7 razdela: Cyanophyta (24), Rhodophyta (3), Xantho-
phyta (2), Chrysophyta (1), Bacillariophyta (100), Euglenophyta (1) i Chlorophyta (12).
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Broj taksona je na odabranim lokalitetima relativno ujednacen. Najmanji broj je

konstatovan na lokalitetu L6 "Trgovi$te" (56) i na prvom lokalitetu u Crnovr§koj reci
{(57). U srednjem toku reke broj taksona sc kretao od 67 do 71.

Na svim lokalitetima su dominirale silikatne alge (rodovi Amphora, Cymbella,
Fragilaria, Gomphonema, Melosira, Navicula, Rhoicosphaenia, Surirella), Kao i vrste
Chamaesiphon incrustans (Cyanophyta), Cladophora glomerata (Chlorophyta) i Hydru-
rus foetidus (Chrysophyta).

Lokalitet 1. "Crnovr§ka reka" s¢ znatno izdvaja po sastavu algi v odnosu na druge
lokalitete.
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Summary

SNEZANA SIMIC
ALGAE FROM THE TRGOVISKI TIMOK RIVER (SERBIA, YUGOSLAVIA)

Institute of Biology, IFaculty of Sciences, Kragujevac

The Trgoviski Timok river belongs 1o the Danube watershed and is located in
the Southeastern Serbia. [Uis formed by merging of the Crnovr$ka and Stanjanska rivers
above Kalna (Fig.1).

Algological investigations of the Trgoviski Timok river were made monthly from
March 1o November 1991. along its 50km long course six localities were chosen on
which samples were taken: the Crnovr$ka river -Crai vrh (1.1), the Stanjanska river-
above Kalna (1.2), the Trgoviski Timok-below Kalna (1.3), the Trgoviski Timok -
Gornja Kamenica (L4), the Trgoviski Timok - Donja Kamenica (1.5), the Trgoviski
Timok - Trgoviste (L6).

Algological samples were taken from communities of benthos and epibionates
from all types of bottom.

Together with the samples informations were taken about substrate, surrounding,
vegetation, width of the river bed, depth, speed, temperature and reaction of water
(pI). The values of the measured physicochemical parameters are shown in Table 1.
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In the period March-November along the course of the Trgoviski Timok at the
above mentioned sites 143 taxa were found altogether from 7 divisions: Cyarniophyta,
Rhodophyta, Xanthophyta, Chrysophyta, Bacillariophyta, Euglenophyta and Chlorophyta
(Tab. 2).

According to number of taxons, the algac from the divisions: Bacillariophyta (100)
among which the following genera stand out: Diatoma, Fragilaria, Cymbella, Cocconeis,
Navicula, Gomphonema, Nitzschia and Surirella. All other classes appear with a smaller
number of taxons: Cyanophyta (24), Rhodophyta (3), Xanthophyta (2), Chrysophyta (1),
and Chilorophyta (12).

Number of taxa along the T'rgoviski Timok was rclatively uniform (Tab. 3). The
greatest number of taxa was found at the sites L2 and 1.3, while the smallest was at L1
and L6.

In regards to number of taxa at all sites silicate algac were dominant and
particularly the representatives of the species Amphora, Cymbella, Fragilaria, GGom-
phonema, Melosira, Navicula, Rhoicosphaenia and Surirella. Almost along the whole
course of the river the species Chamaesiphon incrustans, Cladophora glomerata and
Hydrurus foetidus were found too.

Floristic composition of algae at the locality L1 is significantly different from the
floristic composition of algae at other localities. This locality stands out from the others
by the hyghest altitude, by composition and type of substrate, by type ol surrounding
vegetation, by the highest speed of water, the lowest average temperature of water,
presence of aquatic mosscs and absence of the species Cladophora glomerata and
Vaucheria sp. which are typical of the lower course of the river (they constitute an
mmportant microhabitat for development of great number of silicate algae). Only at this
locality appear the species: Chamaesiphon cilindrosporus, C. polonicus, Homeothrix
janthyna, Schizothrix muellerii, Tolypothrix distorta (Cyanophyia), Lemanea fluviatilis
(Rhodophyta) and Cocconeis placentula var. klinoraphis, C. placentula var. lineata,
Cymbella minuta, Eunotia minor, Navicula cari i Pinnudaria borealis (Bacillariophyta).

Only at the locality 1.2 the following species are found: Microchaete brunescens
(Cyanophyta), Vaucheria omitocephala 1. genuina (Xanthophyta), Surirella biseriata
(Bacillariophyta) and Oedogonium vaucherii {. vaucherii (Chlorophyta). Only at the
locality 1.3 three species of the division Cyanophyta appear (Nostoc coerudeum, Oscil-
latoria amoena and O. deflexoides). The locality [4 shows the red algae Bangia
atropurpurea and silicate Cocconeis placentula var. euglypta, Navicula cincta and
N.similis. Only at the locality LS there are the species: Lyngbia aeruginea - coerulea, L.
attenuata, L. purpurascens (Cyanophyta), Fragilaria ulna var. oxyrhynchus, Nitzschia
palea (Bacillariophyta), Euglena viridis (Euglenophyta) and Closterium lunula (Chloro-
phyla). All the species found at the locality L6, except for the silicate algac Pinnularia
major, were found at other localities too.
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At the various types of ruderal and ruderalsegetal habitats in the
village of Grocka near Belgrade the presence of 364 species or subspecies
of vascular plants, belonging to 235 genera and 60 families, was recorded.
Apart from taxonomical, ccological and phytogeografical analysis, ac-
quired results were compared with the full inventory of ruderal flora in
Belgrade.

Key words: ruderal flora, ecological analysis, phytogeographical
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UvoD
Ruderalna ili sinantropna flora i vegetacija predstavlja, nesumnjivo, jedan od

najmladjih i najdinami¢nijih floristi¢ko-vegetacijskih kompleksa. Samim tim, ona pred-
stavlja i izvanredan objekat ne samo za osnovna geobotanitka istraZivanja, vec i za
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razli¢ita primenjena istraZivanja koja mogu dati odgovore na brojna otvorena pitanja
o putevima i mehanizmima adaptacija biljnih vrsta u krajnje speciflicnim ekoloskim
uslovima urbanih biotopa.

Kao sckundarna, odnosno tercijarna, "manje atraktivna i ekonomski manje
znacajna”, ruderalna vegetacija je (shvadena kao korovska u Sirem smislu) dugo vre-
mena izmicala paZnji savremenih geobotaniCara na podrucju Srbije. Izuzev Vo;vodlm
gde je ovoj kdlC“()rlll biljaka 1pak posvecena relativno velika paznja (STavnic 1951;
Sa jinovié 1968; idr.), podatke o ruderalnoj flori i vegetaciji ostalih p()druqd Srbije
mogli smo nadi samo u vidu oskudnih napomena sadrZanih u nckim novijim radovima
inace Sireg floristickog ili vegetacijskog karaktcra, a mnogo vise u nekim radovima
starijeg datuma (/\ damovic¢ 1909 Pajic¢ 1950; Ober d orfer 1954;So06 1961;
Stjcpanovic-Vescelicic & Canak 1959 i dr. ). Nasuprot tome, savremeni
evropski (poscbno srednjeevropski) botaniCari ovoj problematici posvecuju mnogo
vedu paznju o ¢emu svedodi Citav niz monografija, studija i pojedinacnih radova
objavljenih tokom proteklih tridesetak godina (Jovanovic¢ 1993).

Zaostatak u istraZzivanju ruderalne flore 1 vegetacije na podrucju Srbije samo je
delimi¢no nudoknadicn objavijivanjem rezultata detaljne ekologko-fitogeografske ana-
lize ruderalne flore 1 ve “th(.l]L na teritoriji 10 gradskih (pretezno mbAmh) opstina
Beograda (Jovanovic¢ 1994). Medjutim, o ruderalnoj flori prigradskih opStina
Bcogmda, medju kojima je Grocka jedna od najvedih, nismo do sada imali potpunije
podatke. Ova konstatacija se inace odnosi 1 na ukupnu floru i vegetaciju ne samo
podrudja Grocke, veé i za teritoriju op$tina Obrenovac, Lazarevace, Mladenovac,
Barajevo 1 Sopot. S obzirom na njihov pretezno ruralni odnosno poljoprivredni kara-
kter, moze s¢ ocekivati 1 da [lora I vegetacija ovih podrudja danas ima u najvedem
procentu ruderalni, odnosno ruderalno-segetalni karakier.

OPSTE KARAKTERISTIKE ISTRAZIVANOG PODRUCJA

Tcrilorija op$tine Grocka prostire se u ]'u«misloCnom delu beogradskog podrudja
obuhvatajuéi 15 naselja koja zajedno zauzimaju povrsinu od 289,24 km™ (IFig. 1).

Reljef Grocke karakterise se blagim [ormama, sa sm)klm i plitkim re¢nim
dolinama i kotlinama, sa blago nagnutim dolinskim stranama i prostranim blago
zatalasanim povr§inama izmuf’u njlh Potpuno ravaih povriina gotovo i da nema na
ovam podrudju.

Svojim severoisto¢nim delom podrudje Grocke se u duzini od 24 km oslanja na
Dunav. Recnu mrezu KarakteriSe prisustvo nekoliko manjih tokova Koji se ulivaju v
Dund\/ Medju njima je za podrudje samog istrazivanog nasclja Grocka najznacajnija

r. Grocica u duzini od 8 km, od ¢ Cega je 4 km regulisanc.

Geolosku podlogu Grocke ¢ine starije serpentinitske stene i mladji tercijerni
sedimenti (Fifipovid 1992). Tercijerni sedimenti su sastavijeni od laporaca, gline,
peskova i krecnjaka i zastupljeni su u najveéem delu ove teritorije. Aluvijalni sedimenti
nalaze se pored re¢nih korita, a serpentiniti u znatno manjoj meri pretezno u zapadnom
delu. Les predstavlja pokrivaC svim starijim sedimentima i prisutan je uglavnom u
istocnom delu. Kamen, odnosno ¢vrsta stenska masa ne moZe se videti gotovo nigde
na teritoriji op§tine Grocka.

Medju raznovrsnim tipovima zemlji$ta gajnjace zauzimaju najveée povrsine, pri
¢emu se u jugozapadnom, vlaznijem delu podrudja one nalaze u stadijumu
opodzoljavanja. U severozapadnom delu dominira ¢ernozem koji je, medjutim, u
najve¢em delu erodiran. Na najstrmijim padinama prisutna su skeletna zemljista, dok
su smonice zastupljene u manjoj meri.
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Iig. 1. - Karta istraZivanog podrucja
Map of investigated areas.

Klima Grocke odredjena je geografskim poloZajem ove teritorije koja leZi na
kontaktu juzne granice Panonskog basena i Sumadije gde se dodiruju stepsko-konti-
nentalna 1 umereno kontinentalna klima. Pored toga, na specifi¢nost klimata ovog
podrudja utice u znatnoj meri i blizina Dunava (Filipovic¢ 1992). Srednja godidnja
tcmrcralum vazduha za ovo podrudje iznosi 109 °C. Srednja januarska temperatura
vazduha je - 1.4 °C, ajulska 21,2 °C. Godi$nje u proscku ima 77 dana sa mrazom i 11
“tropskih" dana.

Podrudje Grocke je nesto suvlje od regiona prema zapadu i jugu. Na ovu Cinjenicu
ukazuje izmedju ostalog i dominacija zemljiSta kao $to su Cernozem i gajnjace. Otuda
s¢ moze reci da ova teritorija ¢ini prelaznu zonu izmedju vlaznijih delova zapadno od
Beograda i suvljeg Pomoravlja na istoku. Prosetna godisnja koli¢ina padavina iznosi
oko 660 mm, pri cemu letnji maksimum nije suviSe izraZzen. Oblacnost je na podrudju
Grocke jako izrazena, ali je ipak manja nego u Beogradu. Magla je zbog zavetrinskog
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poloZaja Cesto prisutna u reénim dolinama tokom zimskog perioda, dok je osunCanost
najveda tokom leta pri ¢emu su usled refleksije sunCevih zraka od poviSine Dunava
najosuncanije padine uz samu reku.

Podruéje Grocke je izuzetno vetrovito jer se nalazi na glavnom praveu duvanja
kosave. Cesti su i zapadni vetrovi Koji narocito leti uslovljavaju hladnije, oblatno i
kiSovito vreme. Prisutni su i severni i severozapadni vetrovi koji tokom Ieta donose
tople i suve vazdus$ne mase, dok zimi uslovljavaju veoma hladno vreme. Vetrovi sa juga
i jugozapada su mnogo redji. Svi vetrovi zaostaju po jacini za koSavom, a proseéne
godignje "tisine" ne iznosi ni jedan puni dan.

Potencijalnu vegetaciju Grocke Cini Suma sladuna i cera (Quercefum frainefto-
cerriy). Istovremeno, uz obale Dunava i manjih reénih tokova izvorne su Sume vrbe i
topole (Salici-Populettn). Medjutim, potencijalna vegetacija je danas na ovom pros-
toru gotovo potpuno unistena. Covek je izvorna Sumska stani$ta uglavnom pretvorio u
voénjake, vinograde, baste i livade. Plavna zona je izrazito nitrifikovana ne samo zbog
opite zagadjenosti reke, ved i zbog otpadnih voda koje se iz nasclja izlivaju u Dunav.
Medjutim, i pored toga su prisutni (ipicni clementi barske vegetacije kao to su: Butornis
umbellatus, Alisma plantago-aquatica, Sagittaria sagittifolia, Sparganium ramosuin,
Rorippa amphibia, Bolboschoenus maritimus, Heleocharis pauciflora i dr.

MATERLIAL 1 METODE

Floristicka istrazivanja obuhvatila su teritoriju koja se nalazi u katastarskim
granicama naselja Grocka (S 1). Prikupljanje biljnog materijala obavljeno je sa
razli¢itih ruderalnih i ruderalno-segetalnih stani§ta u periodu od pocetka aprila, do
pocetka oktoora 1996 godine (utrine, ivice pored puteva i staza, medje, gaZene
povrsine, dvoriSta, smetlifta, badte, voénjaci, vinogradi, nasipi, prostori izmedju njiva,
degradovane livade, nitrifikovane obale pored reka i sl

Pri determinaciji ruderalne flore Grocke kori$éena je obimna literatura (Ja -
vorka & Czapody 1975 Hayek 1924-1933; Hlegi 1926-1931; Tutin ed.
1964-1980; Jordanov ed. 1963-1989; Pignatti ed. 1982; Josifovié ed. 1970-
1977;Saric¢ & Diklic ed. 1989 idr.

Pripadnost vrsta odgovarajuéim zivotnim formama uradjena je u skladu sa
razradjenom Raunkicrovompodelomkojudajullenberg & Mucller-Dam-
bois (1967), a Kkoja j¢ za podrucje Srbije dopunjena 1 razradjena prema
Stevanovic (1992a).

Pripadnost vrsta odgovarajuéim flornim elementima data je, uz izvesne Kore-
kelje, na principima ospovne horoloke Klasifikacije koju daju Meusel et al. (1965,
1978, 1992, dok je za sve adventivne i kosmopolitske viste posebno odredjen i njihov
izvorni areal. Pored toga, datisu 1 dijapazoni geografsko-klimatskih zona za arcale vrsta
koje se prostiru na teritoriji viSe floristickih regiona. Klasifikacija flornih elemenata u
osnovne arcal tipove izvr§ena je na formacionom principu floristicko-vegetacijske
biljnogeografske rejonizacije Srbije (Stevanovié 1992b).

Ekoloski (bioindikacioni) indeksi konstatovanih biljnih vrsta odredjeni su prema
podelikojudajuKojié & Popovic & Karadzic (1994).

REZULTATI I DISKUSLJA
Na razlic¢itim tipovima ruderalnih | ruderalno segetalnih stanista nasclja Grocka

kod Beograda utvrdjeno je prisustvo 364 vrste, podvrste ili varijeteta vaskularnih biljaka
koje su svrstance v 235 rodova 1 60 familija (Tab. 1).
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Klasi Dicotyledones pripada 314 vista (86,26 %0) iz 194 roda 1 47 familija. dok je
Klasa Monocotyledones zastupljena sa 47 vrsta (12,92 %) iz 40 rodova i 12 familija.
Rastavici (Iquisetine) zastupljeni su sa svega 3 viste iz familije Lquisetaceae (Tab. 2).

U sastavu ruderalne flore naselja Grocka najbrojnije su zastupljenije upravo one
familije Koje se po broju vrsta i rodova odlikuju najvedim bogatstvom i u flori Sitavoy,
podrucja Srbije (Tab. 3). Medju najzastupljenijim familijama poscbno se istiu Asfer-
aceae, Lamiaceae, Poaceae, Fabaceae 1 Brassicaceae. Visoko ucesée vista iz familija
Apiaceae (15), Polygonaceae (14), Scrophulariaceae (13)i« “henopodiaceae (10) oceki-
vano je s obzirom na sinant mpm karakter velikog broja predstavnika iz ovih familija.
Ovakvu konstataciju potvrdjuju i rezultati dndll/L zastuplicnosti pojedinih rodova u
ruderalnoj {lori naselja Grocka (Tab. 4).

Dominacija tipicnih ruderalnih i ruderalno-segetalnih vrsta iz rodova Chenopo-
divm, Vicia, Rumex, Polygonun 1 Ranunculus istice antropogeni Karakter razlicitih
ruderalnih stanista ukazujudi ili na njihovu nitrifikovanost, ili na prisustvo intenzivoog
gazenja, koenja 1 ostale antropogene uticaje koji ruderalna stani$ta ¢ine vrlo di-
namic¢nim i nestabilnim biotopima.

Na ruderalnim staniStima naselja Grocka utvrdjeno je prisustvo 72 biljne vrste
Koje se ne nalaze na ‘;pisku ukupne ruderalne flore gradskog podrucja Beograda. Ova
¢injenica na najbolji nacin ukazuje na potrebu i znacyj bududih for istickih 1511(1/1\/(111](\
ruderalnih staniSta i drugih prigradskih podrucja Beograda obuhvacenih opstinama
Mladenovac, Sopot, Bam_;wo, Lazarcevac i Obrenovae.

Analiza ucedca Zivotnih formi biljaka v ruderalnoj flori naselja Grocka ukazuje
na izrazenu dominaciju hemikriptofita (48,064 22), $to je u skladu sa zastupljenoséu ove
7ivotne forme i u flori Citave Srbije (Tab. 5). Pri tome su viSegodinje skapozne
hemikriptofite, zajedno sa dvogodisnjim, kao i razli¢itim prelaznim kategorijama,
najzastuplienije sa ukupno 142 vrste (80,79 %0). Istovremeno, u pogledu fenologke
dinamike ove Zivotne forme zapaza s¢ dominacija leti evetajuéih vista (150), dok sc u
pogledu ucesda razlicitih uzrasnih Kategorija posebno izdvajaju visoke biljke. Sve ove
Karakteristike u skladu su sa visegodinjim karakterom Zivotne (orme hemikriptolita,
odnosno sa opstim ckolosko-Klimatskim uslovima istrazivanog podrudja. Veda procen-
tualna zastupljenost hemikriptofita u ruderalnoj flori nasclja Grocka, kao i njihov visi
porast u odnosu na urbano podrugje Beograda (Jovanovic 1994), objasnjava sc
manjim prisustvom antropogenih uticaja u vanumdsl\lm podrucjima Kakva je Grocka,
Koji po pravilu ometaju razvoj visegodisnjih hxl;dl\a nasuprot tipicnim gradskim sre-
dinama kakav je Beograd.

Jednogodignje zeljaste biljke (terofite) zastupljene su sa 111 vrsta (30,49 22) Sto
ih po brojnosti izdvaja na drugo mesto u bioloskom spektru ukupne ruderalne flore
nasclja Grocka (Tab. 5). Osim ¢injenice da {u strukturi ove Zivotne forme dominiraju
stablove (skapozne) forme, ovde se (za razliku od hemikriptofita) zapaza znatno
povecanje brojnosti prolecnih vrsta, kao i nizih kategorija porasta, $1o sc objadnjava
njihovim jednogodisnjim karakterom odnosno potrebom da svoj Zivotni ciklus (od
semena do semena) kompletiraju u toku jedne vegetacijske sezone. Istovremeno,
manja procentualna zastupljenost terofita na podrudju Grocke u odnosu na Beograd
(40.39 70) u vezi je sa vecom stabilno$éu i manjom otvorenodcu ruderalnih stanista
jedne vangradske sredine gde je antropogeni uticaj ipak manje izrazen, $to favorizuje
uspesniji razvoj dvogodisnjih i visegodisnjih biljaka.
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Tab. 2.- Zastupljenost visih taksonomskih kategorija (klasa) w ruderalnoj flori naselja
Grocka
Presence of higher taxonomical categories (Classes) in ruderal flora of Grocka near Belgrade.

Klasa (Classes) Br. vrsta (No. of specics) %
Fquisetinae 3 0.82
Dicotyledones 314 86.26
Monocowledones ] 47 - 12,92 )
Ukupno (Total) ) ] 3064 100,00

Tab. 3. - Familije zastupljene sa 10 i vise vrsta
Families which are presented with 10 or more species

Familija (IFamilies) _ Br. vrsta (No. of species) G
Asteraceae 61 16,70
Lamiaceae 31 8,5
Poaceae 20 7.14
Fabaceae 25 0,78
Brassicaceae 22 6,04
Apiaceae 15 4,12
Polygonaceae 14 3,85
Ranunculaceae 13 3.57
Scrophulariaceae 13 3,57
Boraginaceae 11 3,02
Caryophyllaceae 11 3,02
Rosaceae 11 3,02
Chenopodiaceae 0w 2,74
Ukupno (Total) - 263 ) T2

Tab. 4.- Rodovi koji su zastupljeni sa 5 i vise vrsta

Uenera which are presented with S or more species.

Rod (Genus} Br. vrsta (No. of species) o
Chenopodium 7 1,92
Vicia 7 1,92
Rumex 7 1,92
Polygonum 6 1,65
Ranunudus 6 1,65
Rorppa 5 1,37
Latyrus 3 1.37
Mentha 5 1,37
Stachys i 5 1,37
Ukupno (Total) . 33 14,54




GLAS.INST. BOT. 1 BASTE UNIV. U BEOGRADU, 30, 119-147, 1990.
SO JOVANOVIC, M. BARTULA: RUDERALNA FLORA GROCKIE 141

Tab. 5.- Pregled i zastupljenost Zivotnih formi ruderalne flore naselja Grocka

Overview and presence of plani life forms of nuderal flora of Grocka
. ) n % Hydrofite (Hyd) 12 329
Hemikriptofite (H) 177 48,6 Hyd G rhiz 8 2.2
T scap 122 30 Hyd G rhiz scap 1 0,27
I scap-bienn 28 7,7 Hyd G rad 1 0,27
{H scap-rept 1 03 Hyd G scap 1 0,27
'H scap-semiros 1 0.3 HydVscap 1 027
H cacsp 12 33 Hamefite (Ch) 6 104
H rept-ros 1 0,3 Ch suff caesp 3 0,82
(H rept-scap | 0,3 Ch suff rept 1 0,27
H ros 7 1,9 Ch herb rept 1 0,27
'H ros bienn 2 0,55 | Chherb scaprept 1 027
'H ros-rept 1 03 | Fanerofite () 9 2,47
Hsemiros. 308 HP caesp 5 1,37
‘Terofite (T) 111 30,5 NP rept 1 0,27
T scap 90 247 Mi caesp.. 3 082
I'T" scap-semiros 4 109 Skandentofite (S) 18 49
T caesp 4 1,09 S herb 6 1.65
l cacsp-rept 2 0,5 S scap 5 1,37
i"l‘ rept 7 1,9 S lig 3 0,82
1T semiros 1 0,27 S par 2 0,5
/T semiros-scap 2 0,5 S rad 1 0,27
Tros 1 027 S b L 027
‘Geofite (C x) 31 8.5
{5 rhiz 4 1,00
'G5 rhiz scap 9 25
1Ci rhiz caesp 5 1.4
(G5 rhiz rept 1 0,27
|G rhiz rept-caesp 1 0,27
.G tub 1 0,27
(Gotub rept 1 0,27
1Gorad scap 4 1,09
G bulb 1 027
"G bulb scap 3 08 |

Zivotna forma geofita je u ruderalnoj flori naselja Grocka zastupljena sa 31
vrslom (8 5 %) Jslovrcmcno vwind prisulnih g ofita pripadd li/omdlo/nom tipu l\oii
nama upmvu na nustdhllmm - dnlr()p()g nizovanim stani§tima (]‘)‘)4) Nasuprot lomL
indikativno je neznatno prisustvo lukovicastih i krtolastih geofita koje su viSe vezane
za stabilnija ili manje degradovana Sumska, stepska ili livadska stanita. Slicna situacija
je 1 sa Zivotnim formama hamefita i fancrofita koje pre svega karakteriu stabilna
stanita sa primarnom vegetacijom i neznatnim zooantropogenim uticajem.
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Tab. 0.~ Pregled ekoloskih indeksa ruderalne flore naselja Grocka
Overview of ecological indices of mderal flora of Grocka
Viaznost Svetlost
(Moisture) (Light)
[Indikatorska Ekoloska 1 G| | ndikatorska Ekolo§
vrednosl grupa biljaka i Ivrednost ampa biljaka
‘(Indicator (FEceological ! (Indicator (Iicological
values) . _group.of plants)_. . I valuesy _proup ol plants)
: 1 Kserolite 18 5.4 1 Skiolite
j 2 Subkserofire 1200 36,2 2 Prelazma
, 3 Submezofite 130 392 ‘ grupa izmedu
4 Mezofite 48 144 skiofita i
poluskiofita
i 5 Hligro-heloliie 1339 3 Poluskiolite
! 0 Amlibijske i 2 0.6 4 Prelazna
! [lotantne prupa izmedu
7 Submerzne 1 0.3 poluskiolita i
i e hidrofite JRP— heliolita
S Ukupno L3332 100 | _3 Heliofite
_ Ukupiio

Kolicina azota (Soil richiness i available nitrogen)

i Indikatorska

HRkotoska

1 2 |

Ivrednost arupa biljaka ‘
I(Indicator (IZcological {
Hvalues) _proup.of plants)..... —
i Oligotrofne 9 27
biljke i
2 Prelazna grupa 69 208
izmedu oligo-
trofiih { mezo- {
trotuib biljaka |
3 Mezotrofne 158 47.0
. biljke ‘:
! 4 Prelazna grupa 87 262 |
izimedu mezo- |
; trofnili { cutro- |
fnih biljuka !
3 - Eutrofne biljke . 92T
o Ukupno JA32 100
Kiselost (Soil acidity)
"ndikatorska Fkoloska 1 %
tvrednost grupa biljaka
(Indicator (Iicological
{values) group of
[S— plants)
1 Acidofilnc i 0.3
2 Prelazna grupa 7 21
izmedu acidofi-
Inih i neutrofilnih
3 Neutrofilue 218 05.7
4 Prelazna grupa 105 31,0
izmedu neutro-
tiluih i bazofilnih
i 5. ~Bazofilue 1 .03

e URupno.

332100

Hndikatorska

(

|

Temperatura (Temperature)

vrednost

(Indicator

(values). .
L

(8]

Ekoloka
grupi biljaka
(Ecotogical

—_group.ot plamts)

I'rigorifilne
biljke
Prefazna grupa
izmedu {rigori-
Hinily i mezo-ter-
muih
Mezotermne
biljke
Prelazna grupa
izmedu mezo-
termuili { termio-
(ilnih biljaka
Termofilue vrste
-Rupno

|29
[
1]

177

128

0.9 |
100 |
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Analizom ekoloskih (bioindikacionih) indeksa za S osnovnih ekoloskih faktora
(vlaznost, kisclost, Koli¢ina azota, svetlost i temperatura) utvrdjena je dominacija
biljaka koje preferiraju submezofitna i subkserofitna staniSta, preteZno neutralne do
slabo bazne reakcije, srednje bogata do bogata mineralnim materijama, preteZzno
poluotvorenog do otvorenog karaktera, kao i mezotermna do termofilna u pogledu
temperaturnog rezima (Tab. 6). Istovremeno, prisustvo nekih halofilnih vrsta kao §to
su Awriplex litoralis 1.., Rovippa kerneri Menyh i Aster cannus W.et K. ukazuje na vecu ili
manju zaslanjenost pojedinih, pre svega vlaZnih staniSta duz obale Dunava koja se
karakteriSu visokim nivoom podzemnih voda, kao i prisustvom efemernih voda na
povrsini.

Biljno-geografskom analizom ruderalne flore naselja Grocka utvrdjeno je
prisustvo 195 razli¢itih flornih elemenata koji su grupisani u 7 osnovnih areal tipova
(Tab. 7). Kao najbrojnija, izdvaja se grupa od 204 vrste Holarktickog areal tipa
(50,0 %) ¢iji areali zahvataju manje ili vise Siroke oblasti severne Zemljine hemisfere.
Istovremeno, najvise vrsta unutar Holarktickog areal tipa pripada razli¢itim grupama
Iivropsko-zapadnoazijskog podtipa i Evroazijskoj grupi flornih elemenata koje (slicno
[ttogeografskoj strukturi ruderalne flore na podrucju Beograda) Cine osnovino
horolosko jezgro i ruderalne flore naselja Groceka.

Tab. 7.- Horoloski spektar ruderalne flore naselja Grocka
Chorological spectrum of ruderal flora of Grocka

Arcal tip (Areal type) I : D
Adventivni (Adventive) 3 8.5
Kosmopolitski (Cosmopolitan) 42 11,6
Holarkticki (Holarctic) 204 56,0
Mediteransko-kontinentalni (Mediterrancan-Continental) 57 15,7
Srednjeevropsko-mediteranski (Central-European-Mediterrancan) 18 49
Srednjeevropski (Central Furopean) - 1.1
Pontsko-juznosibirski (PPontic-South-Siberian) ) S 22
Ukupno (Total) e o - 364 100,00

Drugi po zastupljenosti je arcal tip preteZno kserotermnih vrsta mediteransko-
kontinentalnog rasprostranjenja sa ukupno 57 vrsta (15,7 %). Glavni deo njihovih
arcala se nalazi v mediteranskom regionu odakle se manje ili vise duboko pruZaju u
kontinentalna (meridionalno-submeridionalna) podrudja Fivrope 1 Azije. U okviru
ovog areal tipa, na ruderalnim stani$tima naselja Grocka prisutne su i dve balkanske
endemicne viste (Acanthies balcanicus Heyw. et Rich. i Rorippa prolifera (Heufl.) Neilr.
Brojnost mediteranskih vrsta uvecana je prisustvom 12 kosmopolitskih i 4 adventivne
vrste Koje su mediteranskog porekla.

Ono $to posebno karakteriSe ruderalnu floru u celini, kao i ruderalnu floru
naselja Grocka je znaCajno ucesée kosmopolitskih (11,6 %), Kkao i adventivnih vrsta
(8.5 %) koje zauzimaju visoko trece, odnosno cetvrto mesto u pogledu zastupljenosti
osnovnih areal tipova. Manja procentualna zastupljenost adventivnih i kosmopolitskih
vista na podrucju Grocke u odnosu na Eitavo podrudje Beograda ukazuje na neto veéu
ckologku stabilnost stani$ta u Grockoj.
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Vrste srednjeevropsko-mediteranskog areal tipa, Ciji su centri areala u srednjoj
Fvropi odakle samo mestimi¢no zalaze u submediteran ili mediteran, zastupljenc su sa
18 vrsta (4,9 %), dok su vrste iskljucivo srednjeevropskog rasprostranjenja sa svega 4
predstavnika (1,1 %) najredje u ruderalnoj flori naselja Grocka. Veca zastuplienost

[lornih elemenata prelaznog (mediteransko-kontinentalnog i srednjeevropsko-medi-
teranskog) karaktera u odnosu na vrste iskljucivo srednjeevropskog rasprostranjenja
ukazuje na prelazni klimatski i fitogeografski karakter istraZzivanog podrucja, odnosno
na njegov geografski polozaj koji se poklapa sa glavnim migracinmm putem ruderalne
flore iz isto¢nog i centralnog mediterana prema srednjoj Evropi i obrauto
(Jovanovié 1997).

ZAKLJUCC!

Na razli¢itim tipovima ruderalnih i ruderalno segetalnih stanista naselja Grocka
kod Beograda utvrdjeno je prisustvo 364 vrste, podvrste ili varijeteta vaskularnih biljaka
Koje su svrstane u 233 rodova i 60 familija.

Najzastupljenije su fdmilijt’ Asteraceae, Lamiaceae, Poaceae, Fabaceae 1 Brassi-
caceae Koje se po broju vrsta i rodova odlﬂ\u]u nd]VL ¢im bogatstvom i u flori Citavog
podrudja Srbije. MLd]utlm visoko ucesce vista iz familija Apmwa(' Polygonaceae,
Serophudariaceae i Chenopodiaceae, kao 1 tipicnih ruderalnih i ruderalno-segetalnih
vrsta iz rodova Chenopodiun, Vicia, Rumex, Polygonum i Ranunculus indicira izrazen
antropogeni karakter, odnosno dinamicnost i nestabilnost ruderalnih stanidta.

Analizom zastupljenosti Zivotnih formi biljaka u ruderainoj flori naselja Grocka
utvrdjen je njen hemikriptofitsko-terofitski karakter, pri ¢emu su leti cvetajude,
pretezno visoke i skapozne hemikriptofite daleko zastupljenije (48,64 %) nego terofite
(3(),-’1‘) 7%). Medju terofitama se, medjutim, zapaZa znacajnije poveéanje broja prolecnii
vrsta i nizih kategorija porasta §to se objasnjava njihovim jednogodisnjim Karakterom
odnosno potrebom da svoj Zivotni ciklus {od semena do semena) kompletiraju u toku
jedne vc«mlaciiskc sezone. Veda procentualna zastuplienost hemikriptofita, Kao i
manje ucesée ]cdnoﬁodlsnuh ruderalnih blha}m na podruciu Grocke v odnosu na
Beograd, objadnjava se vecom stabilnoScu i mamom otvoreno$éu ruderalnih stani$ta
Je dne tipicno vangradske sredine gde je antropogeni uticaj znatno manje izraZen.

Analizom ckolokih indeksa za 5 osnovnih ekoloskih faktora utvrdiena je domi-
nacija biljaka koje preferiraju submezolitna 1 subkserofitna stanista, pretezno neu-
tralne do slabo bazne reakcije. srednje bogata do bogata mineralnim materijama,
pretezno poiuotvorenog do otvorenog karakicra, i mezotermna do termotilna v po-
gledu temperaturnog rezima. Prisustvo nekih halotilnih vrsta kao to su Atriplex liforalis,
Rorippa kerneri i Asier canmes ukazuje na vedéu ili manju zaslanjenost pojedinih, pre
svega vlaznih stani§ta duz obale Dunava koja se karakteri$u visokim nivoom podzemnih
voda, kao i prisustvom efemernih voda na povrSini.

Biljno-geografskom analizom ruderaine flore nas*clja Grocka utvrdjeno je
prisustvo 195 razlicitih flornih elemenata koji su grupisani u 7 osnovnih areal tipova.
Kao najbrojnija, izdvaja se grupa od 204 vrste Holarktickog dlbal tipa (56,0 %) u okviru
kojeg dominiraju viste Evropsko-zapadnoazijskog i Evroazijskog rasprostranjenja.
Sli¢no fitogeografskoj strukturi ruderalne flore na podrucju Beograda, ove areal grupe
¢ine osnovno horolosko jezgro i ruderalne flore naselja Grocka.

Veca zastupljenost prelaznih flornih elemenata mediteransko-kontinentalnog
(15,7 %) i srednjeevropsko-mediteranskog karaktera (4,9 %), u odnosu na vrste
isklju¢ivo srednjeevropskog rasprostranjenja (1,1 %), ukazuje na prelazni klimatski i
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fitogeografski karaktler istrazivanog podrudja, odnosno na njegov geografski polozaj
koji se poklapa i sa glavnim migracionim putem ruderalne flore iz isto¢nog mediterana
prema srednjoj Hvropi § obrnuto.

Manja procentualna zastupljenost adventivnih (8,5 %) i kosmopolitskih (11,6 %¢)
vrsta, 0 odnosu na ukupno podrudje Beograda, ukazuje na nesto veéu ckolosku
stabilnost staniSta u Grockoj.

Na ruderalnim stani$tima naselja Grocka utvrdjeno je prisustvo 72 biljne vrste
koje se ne nalaze na spisku ukupne ruderalne flore gradskog podrucja Beograda. Ova
¢injenica na najbolji na¢in ukazuje na potrebu i znacaj bududih floristiCkih istraZivanja
ruderalnih stani§ta ostalih prigradskih podrucja Beograda obuhvacenih opStinama
Mladenovace, Sopot, Barajevo, Lazarevac i Obrenovac.
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Summary

SLOBODAN JOVANOVIC, MIRJANA BARTULA

ECOLOGICAL AND PHYTOGEOGRAPHICAL CHARACTERISTICS OF
RUDERAL FLORA IN THE VILLAGE OF GROCKA NEAR BELGRADE

Institute of Botany and Botanical Garden "Jevremovac”
Faculty of Biology, University of Belgrade

At the various types of ruderal and ruderal-scgetal habitats in the village of
Grocka near Belgrade the presence of 364 species, subspecies or varietets of vascular
plants, belonging to 235 gencra and 60 families. was recorded.

Most numerous among families are Asteraceae, Lamiaceae, Poaceae, Fabaceae
and Brassicaceae, which are highly distinguished for their abundance in flora of entire
Serbia. However, high share of species belonging to Apiaceae, Polygonaceae, Scrophi-
lariaceae and Chenopodiaceae, as well as typical ruderal and ruderal-scgetal species
belonging to genera of Chenopodium, Vicia, Rumex, Polygonum and Ranunculus indi-
cale a strong antropogenic character, ie. the dynamism and instability of ruderal
habitats.

The analysis of plant lif¢ forms share in the ruderal flora of Grocka reveals its
hemicryptophytic and terrophytic character, specified with the prevalence of summer-
flourishing, mostly tall and scapous hemicryptophytes (48,64%) over the terrophytes
(30,499). Among the terrophytes, significant increase of spring species and fower
categories of growth has been noticed. 1t could be explained by their annual character,
i.¢. by their need to complete the life cyele (from sced o seed) within a vegetation
season. The higher share of hemicryptophytes and the lower of anmual ruderal plants
within the area of Grocka, compared to Belgrade, could be explained by higher stability
and lower openness of ruderal habitats in typically rural envitonment where anthropo-
genic influence 1§ remarkably weaker.

The ecotogy index analysis for (ive basic ecological factors reveals domination of
plants which prefer submezophytic and subxerophytic habitats of prevailing neutraf to
mildly alkaline reaction, medium rich to rich in mincrai elements, presumably hali-
open o open character, and mezothermal to thermophilic concerning temperature
regime. Presence of a number of halophilic species such are Atriplex litoralis, Korippa
kemneri and Aster canus reveals higher or lower salinity of certain, mainly wet habitats
along the Danube shore, characterised by high ievel of subterrancan flows as well as
the presence of ephemeral [lows on the surface.

The phytogeographical analysis of ruderal flora in the village of Grocka reveals
the presence of 195 various [loristic elements belonging to 7 basic arca types. Most
numerous are species of Holarctic area type (204 species, or 56,09), among which the
species of FuropeanWestAsian and Eurasian subtype predominate. Like in phyto-
geographic structure of ruderal flora of Belgrade region, these area groups represent
a basic chorologic kernel of ruderal flora in Grocka region.
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The predominance of transitional Mediterranean-Continental and Central -
Luropean - Mediterrancan floristic clements (4,9%) over the Central - European
elements (1,19), indicates the transitional climate and phytogeographical character of
the area rescarched, i.e. its location on the main migration route of ruderal flora from
castern Mediterrancan to Central LEurope, and vice versa.

The lower share of adventive (8,5%) and cosmopolitan (11,69%) species in
Grocka region, compared to entire Belgrade region, indicates slightly higher ecological
stability of habitats in Grocka.

At the ruderal habitats of Grocka the presence of 72 species was recorded that
cannot be found on the list of the entire ruderal flora in Belgrade region. This fact
points out the need and the significance of future (loristic research of ruderal habitats
in other suburban regions around Belgrade, such are Mladenovac, Sopot, Barajevo,
Lazarevac and Obrenovac.
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All habitats of the Earth biogcosphere and environment, all eco-
logical factors as well as all ecobiomorphs, can be divided in two great
basic groups: A. Permanent presence of the sunlight and B. permanent
and total absence of the sunlight (absolute darkness). In this second group
belong: great depths of the world sea and deep continental lakes, under-
ground waters, caves, in-depth soil layers and parent rock, and in-depth
layers with oil-bearing strata; therefore we can discuss about zoocoenoe-
cosystems and phytocoenoecosystems.

Key words: Sunlight, absolute darkness, phytocoenoecosystems, Zoo-
cocnoecosystems

Kljuéne reci: Sundeva svetlost, apsolutni mrak, fitocenoekosistemi,
zoocenoekosistemi

UVOD

) U poslednje vreme sve vise se govorio o SPOLJASNJOJ SREDINI, i u ekologiji
1 van nje. To je dobro, jer ukazuje da Ziva biéa, ukljuéujuéi i oveka, imaju svoju
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spoljadnju sredinu, bez koje ne mogu. Ali, istovremeno, taj termin (spolja$nja sredina),
bez svoga pojmovnog sadrZaja, shvata se kao da sc radi o nekom ,vakuumu”; to nije
dobro, s obzirom da je spoljadnja sredina ispunjena sasvim odredenim sadrzajem i da
upravo taj sadrZaj i sam ¢ini t spoljagnju sredinu”.

On se moZe 1 mora podeliti na dve velike grupe, upravo na dve viste onoga $to
nazivamo ckologki faktori. 1. Faktori nezive prirode (klima, padavine, svetlost, toplota,
remlji$te, geologki sastav podloge itd.), i 2. [Faktori Zive prirode (sva Ziva bica na datom
staniStu sredine, jer su za svako Zivo bice ostala Ziva bica takode ckoloski faktori,
odnosno delovi te spoljasnje sredine). Prema tome, govorito o spoljasnjoj sredini (i
naucno/strudno) raditi u njoj, nije moguce a da se ne uzme u obzir da se ne radi o nckom
ckoloskom vakuumu”, veé o prostoru ispunjenom ckolo$kim faktorima Zive i neZive
PRIRODE.

U razvoju ckologije, ved na samom njenom pocetku (ali i na samom pocetku ove
natke Kao pranauke”, u delatnostima i razmi§ljanjima primitivinog prvog Coveka),
cinjeni su razliciti pokusaji sistematizacije ekolodkih laktora u razlicite sisteme, razlicite
od autora do autora, od ekoloskih $kola do ckoloskih skola. Jedan od sistema, pri-
hvacen i sada od mnogih autora, delio je ckoloske faktore na neposredne i posredne u
svome delovanju na ziva bica (npr. jedan od glavnih posrednih faktora navodenja je
nadmorska visina, Koja deluje na organizme menjajudi Citav niz neposrednih faktora
(npr. svetlost, temperaturuy, vlaznost, itd.); takode, deoba je visena i na abioticke
faktore (neziva priroda) i bioticke (aktore (koji na Zivo bice dolaze od drugih Zivih bica);
tome su se dodavali i antropogeni ekoloski faktori jer se smatralo da Covek na zivu i
nezivu prirodu deluje snazno 1 svestrano, na jedan poseban nacin (otuda u poslednje
vreme I sve ¢e§ca upotreba) termina tehnosfera, koji s¢ danas moze upotrebiti i kao
sinonim za ¢itavu biogeosteru. Treba jos redi da su svi faktori (1) jako promenljivi, i da
(2) vedina od njih deluje zajedno, u kompleksu. Jedina razlika u karakteru promen-
ljivosti ekoloskih faktora ogleda se u kretanju Sunca, koje je strogo odredeno u svakom
trenutku u toku dana i tokom godine, sa svakog mesta Zemljine kugle, na odredenom
mestu, i tako ve¢ hiljade i hiljade godina! Zato i govorimo da je Sunce fiksni ekologki
faktor, dok su ostall suprotni tome 1 njihova je aktivnost neefikasna, nepredvidljiva,
apsolutno promenljiva. Promenljivost u Sun¢evom zracenju je rezultat promentjivosti
ostalih zemaljskih faktora, pre svega stepena obladnosti neba, 1 njenog karakiera, kao
i viage i gustine vazduha, pre svega.

Medutim, postoje i autori koji se u svome sistemu ekoloskih faktora dize i nekih
drugih nacela (npr. H. Walte r, 1962), kojiizdvajaju, pored veé izloZenih, i mehanicki
faktor i faktor vatre i pozara, i dr. U novije vreme kao ckologki faktori istiCu se
magnetizam, strujni tokovi, Zemljina teza, itd. U ovom prilogu autor ¢e pokuSavati da
da, bar delimiCno, predlog za jednu drugadiju i novu podelu ekoloskih faktora, uzi-
majudi, pre svega, trajnost osuncavanja i potpuno odsustvo sunceve svetiosti!

PREDLOG ZA JEDNU DRUGACIJU I NOVU PODELU EKOLOSKII
FAKTORA

Osnovni elemenat kojim sve ekoloske faktore biosfere delimo na dve velike,
bitno_razlicite grupe, jeste (1) PRISUSTVO, i (2) POTPUNO ODSUSTVO
SUNCEVE SVETLOSTI. To proistie iz same te &injenice da bez SUNCEVE SVET-
LOSTI nema ni Zivota, jer je to jedinstven oblik energije na Zemlji koji se moZze,
[antastiCnim procesom fotosinteze, prihvatiti i pretvoriti u iskoristljivit (od strane svih
Zivih bia) hemijsku energiju makromolekularnih veza u organskim materijama; dakle,
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Sunceva energija, u procesu primarne organske produkeije, koristi se kao energetski
faktor u svim organskim materijama, koje istovremeno sluZe i kao kompleksna hrana
u svim trofickim odnosima koji su istovremeno i sustina procesa u ¢itavoj Biogeosferi,
i bez kojih ona ni trenutka ne bi mogla opstati (znadi, trenutna smrt od gladi svih Zivih
bica!). Poseban slucaj je hemosinteza o kojoj ovom prilikom neéemo govoriti, i na koju
se evolucija Zivota i biogeosfere nije oslonila u znacajnijoj meri.

Dakle, Sunce, kao izvor energije za sva Ziva bica, ved samim tim je odlucujudi
makro ckoloski faktor, te otuda i sledeca klasilikacija, j. podela na dve bitno razlicite
srupe ekoloSkih faktora na Citavoj Zemlji!

A. PRISUSTVO SUNCEVIE SVETLOSTI (direktne ili difuzne), razlicitog
kvaliteta, odnosno razlicite ritmike u sun¢evom kretanju (naravno, o sunéevom kre-
tanju govorimo samo metaforicki, znajudivrlo dobro da se, u stvari, radi o raznovrsnom
kretanju Zemlje).

B. POTPUNO ODSUSTVO SUNCEVE SVEETLOSTI (znadi apsolutni i totalni
mrak)!

Obe ove velike kategorije ekoloskih faktora prisutne su kako na suvu (v
vazdu$noj sredini), tako i u vodi (u vodenoj sredini).

O tome sada detaljnije.
A. PRISUSTVO SUNCEVE SVETLOSTI (direktne ili difuzne).

Sunceva svetlost, kao osnovni ekoloski faktor, prisutna je kako na kopnu (u vise
ili manje su$nim uslovima vazdu$ne sredine, ali takode u kopnenim vodama, slanim i
slatkim, tekudim i staja¢im), tako i u vodi mora, okeana, jezera, ali samo do one dubine
do koje prodire i sunceva svetlost (u svetskom moru, na primer, prosecno do dubine
od 200 m).

Sva ta stani$ta u kojima je Sunceva svetlost prisulna razlicita su medu sobom u
razliCitom stepenu i na razlicite nacine (npr. kada | je re¢ o Suncevoj svetlosti ona mogu
biti jako, osvetljiva, ili u senci, ili u dubokojsenci, pa ée, prema tome, i Ziva bica pr lpdd(lll
razlicitim ekobiomorfama - heliofite, skiofite, ili polu.sl\mhtu, kada je rec o biljkama);
ili, na primer mogu biti vodena i sudna stani$ta, sa vodenim biljkama i Zivotinjama,
higrolitama, mezolitama, kserofitama; ili stanidta sa podlogom vise ili manje slanom -
tusu halofite; stani§ta u nizijama i na visokim planinama - npr. alpijske biljke i Zivotinje,
itd., itd.

Uobicajeno je da se ckologki faktori na stani§tima koja su obasjana, vi$e ili manje,
Suncevom svetlo$éu (kao osnovnim zemaljskim ekolo$kim faktorima) dele na sledece
podfaktore (prema velikom broju autora ckologa): 1) Klimatski faktori (temperatura,
vlaznost, padavine, vazdu$na strujanja, elektricitet, klima i vreme, itd.); IT) Orografski
faktori (nadmorska visina, sa svim indircktno direktnim uticajima na veé napred
navedene faktore, koji se, kao orografija i geomorfologija, zato i nazivaju indirekini
faktori sredine); I11) ZemljiSte, kao kompleks ckoloskih faktora, vezan za pedologku i
ckoloku podlogu (u tom pogledu razliCiti ckoloski faktori su njome u ve Cni ili manjoj
meri izmenjeni; navedimo kao primer podlogu sa mobilnim peskom - pe$cane pustinje,
na kome s¢ nalazi posebna grupa biljaka biomorfa zvana biljke peska ili psamofite);
V) Bioticki faktort, koji obuhvataju uticaje koji na Ziva bica imaju druga Ziva bica; V)
Antropogeni faktori koji pripadaju bioti¢kim faktorima ali su toliko slozeni i specific¢ni
da sc Cesto izdvajaju kao sasvim posebna grupa ekologkih faktora).
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Jo$ jednom napomenimo, sva ova stani$ta, pa ¢ak i severne strane kanjonskih
prolaza, koji su uvek u senci i do kojih nikada ne prodire, ni za trenutak, direktna
Sundeva svetlost ved samo difuzna, pripadaju ovoj velikoj i najvaZnijoj za Zivot grupi
staniSta, u Kojima je trajno (naravno u toku dana!) zastupljena Sunceva svetlost!

B. POTPUNO I TRAJNO ODSUSTVO SUNCEVE SVETLOSTIL ODSUSTVO
SUNCEVE SVETLOSTI KAO TRAJAN FENOMEN (potpuni mrak).

Ova potpuno mracna stani$ta mogu se podeliti na sledece grupe:

[. Okeani, mora i duboka jezera, u kojima Sundeva svetlost prodire u vodu
proseéno najvise do 200 m dubine; svi okeani 1 sva mora (iyu'/Lv unulrdiniih) nzwivaiu
se Svetsko more, i upravo u njemu su i staniSta u mraku najviSe izraZena imajuciu vidu
da je u nekim morima i okeanima dubina ¢ak i do nekoliko hiljada metara; pored
fotalnog mraka ova dubinska stani$ta poscbno se odlikuju vodenom srtdmom posto
nema Sunéeve svetlosti nema ni zelenih biljaka, pa ni fotosinteze koja stvara primarno
organsku materiju, hranu za sva Ziva bi¢a - stoga, ove dubinske Zivotinje kao hranu
koriste one organske materije koje padaju kao neka (ki§a” i gornjih vodenih slojeva,
pre svega trofogenih. i to narocito izamrli ostaci litoplanktona i zooplanktona.

Naravno, Svetsko more kao 1 duboka jezera, ima svoja odredena staniSta,
odredena pre svega stanjem vodene mase i geomorfologijom dubinskih planina, visokih
(,,dubinskih”) u okeanima i po nekoliko hiljada metara; to su, u osnovnom, profundal,
pelagijal, batial, abisal, abisopelagial. Kao vrlo duboka voda, sa afoti¢cnomzonom, moZe
se navesti srednjeazijsko (severnc od Himalaja}, cuveno Bajkalsko jezero. Dubinske
Zivotinje, u zoni bez Sundéeve svetlosti, mogu biti veoma neobine i interesantne. Zbog
velikog vodenog pritiska, javija se kod nekih Zivotinjskih vsta tzv. abisalni (ili dubinski)
rahitizam.

Ii. Podzemne vode, na kopnu, takode st neosvetljene te je u njima zastupljen
samo Zivotinjskisvet koji se pretezno hrani onim organskim materijalomkojise sa obala
unosi najpre na re¢ni tok koji je otkriven i sa kojim se te materije unose i u podzemilje.

IT1. Pedine, narodito u kre¢njackim stenama karsta, i to pre svega one Koje su
potpunom mraku, naseljene su razlicitim Zivotinjama koje Zive u pedinskim vodama ili
u pecinskom vazdusnom prostoru; primer za prvi slucaj je Covekova ribica (Protetis;,
kod koje je izrazen morfogenetski proces neotenije i postizanje polne zrelosti u
farvenom stanju (stadijum askolotla); za drugi slucaj primer su neki pecinski insekt:
kao islepi miSevi, mada oni pedinu povremeno napus$taju, i to u sumrak i za vreme noci.

IV. Dubinski slojevi zemljiSta i podloge takode su bez SunCeve svetlosti, i
Zivotinjsko naselje taj faktor izraZavaju svojim morfolo$kim i fiziolo$kim osobinama.
Tako na primer slepo kude je tokom evolucije, Zivedi pod zemijom, potpuno izgubilo
oc¢i; neke Zivotinje zemlji$ta povremeno izlaze na njegovu povrsinu (npr. kiSna glista).

V. Duboki slojevi podloge sa leZi$tima nafte, takode su trajno bez ikakve Sunceve
svetlosti; u njima se nalai sloZeni Zivi svet bakterija.

U vezi sa svim §to je ovde re¢eno vazno je istaci da neke vrste Zivotinja nastanjene
u staniStima trajno bez ikakve Sunleve svetlosti, povremeno izlaze iz tih stanita
potpuno mracnih na svetlost otvorenih polja, i tu Zive jedno izvesno vreme, krade ili
duze; takvi su slepi misevi, kiSne gliste, neki vodeni sisari (npr. kitovi), neki sisari iz
zemljiSnog podzemlja (npr. slepo kude, krtica), itd. To je veoma interesantan ekoloski
problem, ali o tome drugi put i na drugom mestu.
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Sasvim je jasno da ova staniSta, koja su napred navedena, dakle afotiéna i
trofoliticka, u svojim biocenozama nemaju zelenih biljaka ved samo Zivotinja
prilagodenih na potpuni mrak i, naravno, odredenih vrsta bakterija. Zato je sasvim
opravdano ove ekosisteme, bez Sunceve svetlosti, nazivati zoocenoekosistemi ali, s
druge strane, tamo gde je prisutna i odlucujuca Sundeva svetlost, pa zato izelene biljke,
moZemo govoriti o fitocenoekosistemima (ili fitoekosistemima); naravno, ima u njima
i svih ostalih vrsta Zivih bica, posebno Zivotinja, ali je, za razliku od prethodnog slucaja,
svet zelenih biljaka odlutujudi i specifican. Zelene biljke stvaraju u primarnoj produk-
¢iji osnovnu hranu, a u pogledu strukture i osnovnu gradu ekosistema koji izgraduju.

KRATKI ZAKILJUCCI

Autor na osnovu PRISUSTV A ili (trajnog i potpunog ODSUSTVA SUNCEVE
SVETLOSTI (koja je najbitniji i najvazniji ekolo$ki faktor na Zemlji), deli sve ckologke
faktore na na$oj planeti na dve osnovne velike grupe.

A. PRISUSTVO SUNCEVE SVETLOSTI (direktne ili difuzne), &iji kvalitet,
kvantitet i ritmika zavise od klimatskih i meteoroloskih uslova, kao i, $to je i najvaZnije,
od kretanja Zemljine lopte oko sebe i oko Sunca, Kao i nagiba njene ekliptike), i B.
POTPUNO I TRAINO ODSUSTVO SUNCEVE SVETLOSTI (potpuni mrak). U
ovoj drugoj velikoj grupi razlicitih staniSta i ekobiomorfi mogu se izdvojiti sledece
podgrupe. 1. Okeani, mora i duboka jezera, 2. Podzemne vode, 3. Pedine, 4. Dubinski
slojevi zemljista i podlogjb, i 5. Dubinski slojevi podloge sa leZidtima nafte. U svim ovim
potpuno mra¢nim stani§tima nema zelenih biljaka, pa ni primarne organske produkcije
(fotosintezom). Zato je sasvim opravdano da se ona zovu zoocenoekosistemi (jer u
njima preovladuju Zivotinje), za razliku od prethodnog sluacja (prisustvo Sunceve
svetlosti), kada moZemo govoriti o fitocenocekosistemima, s obzirom da u njima glavnu
i izuzetno vaznu ulogu imaju biljke koje fotosintetiSu, dajudi hranu svima, i izgraduju
svojim telima osnovnu strukturu datog ckosistema.
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Summary

MILORAD M. JANKOVIC

CONTRIBUTION TO THE KNOWLEDGE OF SYSTEMATIZATION
PROBLEMS OF ECOLOGICAL FACTORS AND HABITAT TYPES
(new suggestions)

[nstitute of Botany and Botanical Garden Jevremovac”, Faculty of Biology,
Belgrade
Institute for the Protection of Nature of Serbia, New Belgrade

On the base of the PRESENCIE or (permancent or total) ABSENCE OF THI=
SUNLIGHT (the most important and most essential ccological factors on the Larth),
the author divides all ecological factors on our planet into two great basic groups:

A. THIE PRESENCE OF THE SUNLIGHT (direct or diffuse), whose quality
quantity and rhythmics depend on climatic and meteorological conditions as well as.
what is the most important, the rotation of the Earth around itself and around the Sun,
the inclination of its ecliptic as well, and

B. THETOTAL AND PERMANENT ABSENCE OF THE SUNLIGHT (total
darkness). Within this sccond great group of different habitats and ecobiomorphs, the
[oltowing subgroups can be singled out: 1. oceans, seas and deep lakes, 2. underground

with oil-bearing strata. Within all these totally dark habitats do not occur green plants,
even the primary organic production (by photosynthesis). Thercfore it is entirely right
to name them zoocenosystems (due to the domination of animals), to dilferentiate
them from the previous case (presence of the sunlight) when we can discuss about
phytococenosystems, in respect that the main and exceptionally important role have the
plants by photosynthesys, feeding everybody, and by its bodics establish the basic
structure of the specific ecosystem.
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