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LITLJANA RADOJEVIC, NEVENA MARINKOVIC, SLADANA JEVREMOVIC

VEGETATIVNO RAZMNOZAVANJE U KULTURI MERISTEMA I
SEGMENATA STABLA DIANTHUS PETRAEUS WALDST. ET KIT.
SUBSP. NOEANUS

Institut za biologka istrazivanja ,,Sini§a Stankovi¢”, Beograd

Radojevi¢ Lj., Marinkovi¢ N., Jevremovié S. (1997): Vegetative
propagation from meristern and stem segment cultures of Dianthus petraeus
Waldst ef Kit. subsp. noeanus. — Glasnik Instituta za botaniku i botanicke
baste Univerziteta u Beogradu, Tom XXX1, 1-7.

Plant regeneration of wild carnation, Dianthus petraeus subsp.
noeanis using meristem (clone ,,DP”) and stem segement cultures (clone
LDPS”) was nhiamcd Meristems were cultivated on medium Ay = Ao +
IBA (0.02mgL") + NAA (0.2 mgl. 1) + Kin (1.0 mgl.) and leaf roscttes
were pmdnud Stem segment cultures were initiated on medium Az =
Ag + 24-D + Kin (1.0 mgl” ! each) + I-prolin (250 mgl 1."") on which
organogenic calli were formed. Adventitious buds were ohsc rved after
transfer of organogenic callus to A1 medium. Shoots multiplication were
acieved for clones ,,DP” dnd LDPS” on media Aj dnd Az = Ao+ IBA(0.02
mgl. l) + NAA ((.2 mgl. ) + BAP (1.0 mgl. ) Vitrification of shoots
were observed on medium with BAP. Shoots gl)l both clones were rooted
onmedia Aq and As = Ao +IBA (0.5-1.0mglL.", respectively) + Kin (0.0
mg],[l). Plantlets were successfully adapted and grown in the greenhouse
until flowering.
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Key words: Dianthus petraens Waldst. et Kit,, adventititious buds,
meristem culture, micropropagation, stem segment cul-
ture, organogenesis.

Kljucne reéi: Dianthus petraews Waldst. et Kit., adventivni pupoljci,
kultura meristerna, mikropropagacija, kultura segme-
nata stabla, organogeneza.

UvoD

Dianthus petraews Waldst. et Kit. subsp. noeanus (fam. Caryophyllaceae), divlji
karantil, je ¢ndemit Balkanskog poluostrva, koji prlpd(la submezijskom flornom ele-
mentu. Ova podvrsta, razredena do gusto buscnasta, vise godisnja biljka je rasprostra-
njena u [stocnoj Srbiji.

Rod Dianthus ima oko 300 vrsta, a samo izvesne vrste koje su znacajne za
cvecarstvo su uvedene u kulturu in vitro (Spinski. Beck & McCrown, 1974
Crouch & van Staden, 1993). NajéeSce proucavana vrsta je Dianthus caryo-
phyllus 1. Prviput, S tone (1963) je umnozavao D. caryophyllus kulturom meristema,
koju su primcnjivali idrugiautori (Davis, Baker & Hanan, 1977, Shabde
& Murashige, 1977). Regeneracija “!ll}dk a hortikulturnog Karantfila je dobijena u
kulturi SLUandtd stabla (Roest & Bokelmann, 1981; Radojevid,
Dordevi¢ & Petrovidé, 1990), kao i u kulturi listova 1 razli¢itih delova cveta
(Miller etal, 1991, Messcguer, Arconada & Mele, 1993).

Prema dostupnoj literaturi, nema podataka da je D. pefraens gajen u kulturu in
vitro. Cilj naSeg rada je bio da se primeni kultura én vifro radi oCuvanja genofonda ove
vrste u prirodnom stanidtu, kao i moguénost umnozavanja divljeg karanfila u hortikul-
turne svrhe.

P ovom radu, su prvi put predstavljeni rezultati in vitro vegetativnog,
razmnoZavanja D, petraeus primenjujuci dve tehnike: 1 kulturu meristema i 2. kulturu
scgmenata stabla.

MATERIJAL 1 METODE

Mati¢ne biljke Dianthus petraews Waldst. et Kit. subsp. noeanus (velicine do 30
cm) sa lokalitata Jelasicike klisure su koriS¢ene za uspostavljanje kulture in vitro.
Pojedinacni izdanci su izdvojeni iz busena, a potom su sterilisani u 4% vodenom
rastvoru varikine prema prethodno opisanoj proceduri (Radojevi¢ etal, 1990). A.
Meristemi sa dve lisne primordije (0,5 mm) su bili gajeni na Ay hranljivoj p()dl()/l 74
mikropropagaciju, dok su B. segmenti stabla (1-2 mm) bili kultivisani na Az podlozi za
mdukugu kalusa. Sve hranljive p()dl()oc su sadrZale MS mineralni rastvor (Mu -

rashige iSkoog, 1962), 2% saharozu, 0.6% agar i (u mgl’ l) nikotinska kiselina
1 0; pdmou nska kiselina 0.5; vitamin By 1.0; biotin 0.1; llh()ﬂdVln 0.1; folna 0,01;
askorbinska kisclina 10,0 i kazein hidrolizat 100 (podloga Av).

A Podloge 7a kulturu meristema

Podloga za formiranje lisnih rozeta u kulturi meriste ma sa dve lisnc primordije
je bila At = Ag + IBA (0,02 mgl.!) + NAA (0.2 mglh) + Kin (1.0 mglh).
UmnoZavanje izdanaka preko aksilarnih Pupnlml\d (1\1()11 ,,DP”) je proucavano ha
podlozi Ar i/ili Az = Ao + IBA (0,02 mgL.") + NAA (0,2 mgL ) + BAP (1,0 mgl h.
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B Podloge za kulturu segmenata stabla

Podloga A3 = Ao + 2,4-D (1,0 mgL™}) + Kin (1,0 mgL™") + I-prolin (250 mgL."!)
je upotrebljena za indukciju kalusa u kulturi segmenata stabla. Radi diferencijacije i
razvi¢a adventivnih pupoljaka (AP), kalusi su sukcesivno gajeni na Aj podlozi. Izdanci
klona ,,DPS”, dobijeni organogenezom, su umnoZavani na A1 i/ili Az podlozi.

C Podloge za oZiljavanje izdanka

[zdanci l\lona ,DP” 1, DPS” vellcmc 2-3 cm, su oZiljavani na podlozi A4 = Ao +
IBA (0,5 mgl” ) + Kin (0,05 mgL” )1As Ao+ IBA (1,0 mgL") + Kin (0,05 mgl” )

Pre autoklaviranja, svim hranljivim podlogama pH = 5,8 je bio regulisan sa IN
NaOH. Kulture su rasle na 25+2°C, pri fotoperiodu od 16 h dan/8 h mrak (Fluores-
centne lampe , Tesla”, Pantevo, 65W, 4500K).

Biljke su sadene u me$avinu treseta i perlita (3:1) i gajene u stal\larl do potpune
fizioloske zrelosti.

REZULTATI I DISKUSIJA

Meristemi sa dve lisne primordije Dianthus petraeys su formirali lisne rozete na
podlozi A; = Ap + IBA (0,02 mgL’l) + NAA (0,2 mgL'l) + Kin (1,0 mgL!) posle tri
nedelje u kulturi. Od ukupno kultivisanih eksplantata, 30% meristema je formiralo
lisne rozete, prosecne velicine do 1 cm, koje su pokazivale tendenciju umnoZavanja jos
u ranoj fazi kulture. Umn()/avan]emllsmh rozeta na Ay i/ili A2 podlozi preko aksilarnih
pupoljaka formiran je klon ,,DP” (Figs. LA i 3). Za mikropropagaciju D. caryophyllus,
najcesce kori§éeni auksini su IAA ili NAA, a od citokinina, Kin ili BAP. Davis etal.
(197 1) su objavili da je pajbolje umnoZavanje izdanaka bilo na podlozi sa NAA (0,2
mgl ") + Kin (1 mgl’ 1) Kombmauja od dva auksina (IBA 1 NAA), koja je bila
upotrebljena u podlozi za umnozavanje kod dvanaest sorata hortikulturnog karanfila
(Radojevic¢ et al, 1990, 1994) primenjena je i za umnoZavanje izdanaka divljeg
karanfila.

Posle 15 dana u kulturi segmenata stabla divljeg karanfila, 41% eksplantata su
formirali organoge -ni Kalus sa zelenim nodulama na podlozi Az = Ao + 24-D + Kin
(1,0 mgL svaki) + l-prolin (250 mgl."). Na organogenom kalusu koji je gajen na
podlozi A1 primecena je diferencijacija 1 formiranje AP posle 60 dana gajenja. Ovi
rezultati su bili u saglasnosti sa rezultatima, Earle & Langhans, (1972) koji su
koristili 2,4-D za indukciju kalusa D. caryophylius, ali adventivni izdanci su se formirali
posle prenoSenja kalusa na podlogu sa NAA. Dalje razvice i umnoZzavanje AP u zelene
1izdanke po'stlgnuto je subkulturom na Aj podlozi (Fig. 2A) i/ili na A2 podlozi (Fig. 21B),
$to je oznaceno kao klon ,,DPS”.

Prema radovima Miller et al (1991) i Woo & Park, (1993), umesto
kinetina koriS¢en je BAP (0,5-5 mgL ) u podlogama za umnoZavanje izdanaka. U
naSem radu, proucavali smo umnoZavanje izdanaka oba klona divljeg karanfila sa
kinetinom (podlogd Ay; Figs. 1Ai 2A) i BAP (podloga Az; Figs. 1B i 2B). Rezultati
prikazani u Tab. 1 su pOl\dZdll da je umnoZavanje bilo efll\asmje u prisustvu BAP za
klon ,,DPS”sa indeksom umnoZavanja 4,93, dok za klon ,,DP” nije bilo razlike u indeksn
umnoZavanja sa Kin (2,66) odnosno BAP (2,95).
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Tab. 1. — Uticaj auksina i citokinina na wmnoZavanje izdanaka klona, ,DP”i ,DPS™
Dianthus petraeus
Effectol auxins and cytokinins on shoots multiplication ol Dianthus petraeus, clone ,,DP” i DPS”

Klon Hranljiva NY Indeks
podloga kultivisanih  novoformiranih  umnoZavanje
(hormoni izdanaka
u mgL'l)
Clone Medium N Multiplication
(hormones cultivated de novo formed index
in mgl ) shoots. .
Al 103 275 2,66+0,33*
"Dp"
A2 156 401 2,95+0,07
Ay 152 454 2,98+0,41
"DpS"
A2 08 533 4.93+0,68

A1 = Ao + IBA (0,02) + NAA (0,2) + Kiu (1,0)
Az = Ag + IBA (0,02) + NAA (0,2) + BAP (1,0)

*Prosecna vrednost na osnovu Cetiri ponavljanja; standardna greska na nivou znacajnosti p < 0,05.
*Average value for four replicates; standard error at significance p < 0.05.

U izvesnim kulturama, kod oba klona, BAP (1.0 mgL'l) je uticao na pojavu
vitrifikovanih izdanaka (Fig. 4), $to nije utvrdeno kod kultura gajenih na podlozisa Kin.
Pojava vitrifikacije je poznata u literaturi kod izvesnih hortikulturnih sorata karanfila
(Rocest & Bokelmann, 198]). Prema rezultatima Messeguer etal, (1993)
koncentracija BAP veda od 1 mgl.™ je povecavala broj vitrifikovanih izdanaka.

Tab. 2. - Uticaj indol-3-buterne kiseline i kinetina na oZiljavanje izdanaka D. petraeus
(klon ,,DPS")

Influence of indole-3-butyric acid and kinetine on shoots rooting of D. petracus (clone ,DPS™)

Hranljiva N % N Prosecna vrednost

podloga izdanaka  oZiljenih  analiziranih  duZina N duZina(cm)

(hormoni na izdanaka oZiljenih biljke koren/biljci
u mgL‘l) oZiljavanju biljaka (cm)

Medium N % N Average
(hormones shoots on rooted analyzed plant N°  length (cm)
in mgL"l) rooling shoots rooted length root/plant

, plants {cm)
Ay 63 .70 60 642 176 1.40
_As 89 _ 91 87 7.88 3.30 1.80

As = Ao+ IBA (0.5) + Kin (0,05)
As = Ag + IBA (1.0) + Kin (0,05)



IFigs. 1-6. — Mikropropagacija Dianthus petraeus. Vig. 1. —1zdanci klona ,.DP” u ranoj
fazi umnozavanja na podlozi Ap (Fig. 1 A)i Az (Fig. 1 B); Fig. 2. - UmnoZavanje
LDPS” na podlozi A (Fig. 2 A) i podlozi Az (Fig. 2 B); Fig. 3. - Izdanci klona ,[DI”
u kasnijoj lazi umnozavanja na podlozi Ay; Fig. 4. — Vitrifikovani izdanci, (strelica)
klona ,,DPS” na podlozi Ay; Fig. 5. - Oziljene biljtice klona ,DPS” sa Ag (Fig. S A) i
As podloge (Fig. 5 B); Iig. 6. - Biljke karanfila klona ,DP” i .DPS” u kasnoj fazi ak-
limatizacije.

Micropropagation of Dianthus petraeus Fig, 1. - Shoots of clone ,,]DP™ in carly multiplication phase on Aj
(I'ig. T A) and A2 medium (Fig. I B); Fig. 2. - Shoot multiplication of clone ,,DPS™ on A1 (Fig. 2 A) and
A2 medium (Fig. 2 B); Fig. 3. - Shoots of clone ,DP” in later multiplication phase in A} medium;

Fig. 4. — Shoots vitrification, (arrow) of , DPS” clone on A2 medium; Fig. 5. -~ Rooted plants of ,DPS™
clone from A4 (Fig. 5 A) and A5 medium (Fig. 5 B); Fig. 6. — Plants of carnation ¢lone ,,DP™ and ,,DPS™
in greenhouse during acclimatization.
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SLOBODAN JOVANQVIC!, VIISNA FILIPOVIC! MARINA MACUKANOVI(?,
GORDANA DRAZIC?, BRANKA STEVANOVIC!

RASPROSTRANJENJE I EKOLOGLJA VRSTE AILANTHUS ALTISSIMA
(MILL.) SWINGLE NA PODRUCJU GRADA BEOGRADA

Institut za botaniku i botanicka basta "Jevremovac”, Bioloski fakultet, Univerzitet u
Beogradu N
Veterinarski lakultet, Univerzitet u Beogradu®
INEP, Zemun®

Jovanovi¢, S., Filipovi¢, V., Macukanovi¢. M., Drazié¢, G,
Stevanovic, 13. (1997): Distribution and ecology of the species Ailanthus
altissima (Mill.) Swingle in the territory of Belgrade.- Glasnik Instituta za
botaniku i botanic¢ke baste, Univerziteta u Beogradu, Tom XXX1, 9-21.

Allochtonous woody species Ailanthies altissima (Mill.)y Swingle is
widely distributed in inner-city Belgrade, as a selfgrown tree. Age stiue-
ture of its individuals, as well as their ecophysiological and anatomical
adaptability were studied to establish biological status (viability) of the
species and its ability to survive expanssively in the polluted areas of
Belgrade.

Chlorophyll content as well as the leaf structure were analysed in
individuals deriving both from inner-city Belgrade and its neighbourhood.

A. altissima has been shown to be highly expanssive and competitive
woody plant, but also markedly resistant to the disturbed or stressed urban
habitats.
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Kisclo drvo radja svake godine, pocev od 5-te godine starosti. Plod je pljosnata,
izduZena krilata oraica, do 5 em duga i oko 1 em §iroka, svetlo crvenkasta ili smedja,
a sazreva tokom septembra i oktobra meseca.

Prakti¢ni znacaj vrste A. altissima ogleda sc, pre svega u dekorativnom izgledu
stabla i krune drveta (naroCito kada cveta), kao 1 biomeliorativnim vrednostima.
Medjutim, kisclom drvetu se u Sumarstva pretpostavljaju vrste manje uzgojne i eko-
nomske vrednosti, zbog male moguénosti tehnicke obrade i neupotrebljivosti kao
gradjevinskog drveta. Ipak, ovo drvo se koristi u kolarstvu i, Cesto, sluZi kao zamena
brestovog i jasenovog drveta, mada je slabijeg kvaliteta. Kao ogrevno drvo ima osrednju
vrednost, ali se upotrebljava za dobijanje drvenog uglja. Gori lako, ¢ak i kada nije suvo.
U Japanu sluzi za fabrikaciju obi¢ne hartije. Lisée se u Kini upotrebljava za ishranu
svilene bube, a smolasti sok za spravljanje laka.

Iikologki posmatrano, izraZena biomeliorativna sposobnost ove vrste u najsirem
smislu redi jeste i njena najveéa aplikativna vrednost. To se, narocito usavremeno doba,
pored brzog i efikasnog po$umnjavanja erozionih i buji¢nih terena, odnosi i na uspes$no
i lako ozelenjavanje poviSina bez vegetacije, kao 1 opSte fitosanaciono dejstvo ove
liscarske vrste u zagadjenim urbanim biotopima Sirom sveta.

MATERIJAL I METODE

Detaljna istraZivanja ukupne brojnosti i populacione strukture vrste A. altissima
obavljena su tokom 1990-92 godine na podrucju uze gradske zone Beograda ogranicene
rekom Dunav do Panevatkog mosta, ulicama Mije Kovaceviéa, Ruzveltovom, Bule-
varom revolucije, Trgom Nikole Pagic¢a, Terazijama, Prizrenskom ulicom i rekom
Savom do njenog uséa. Unutar ovih granica istraZzene su sve ulice, dostupne baste i
dvori§ta, vrtovi, parkoviimdumlnd staniSta. Brojnost individua je utvedjivana totalnim
prcbm]dvamum (cenzus), pri ¢emu je za svaku od njih standardnom Sumarskom
precnicom meren i prsni preénik stabla. Visina stabala odredjivana je slobodnom,
pribliZznom procenom (pre svega u odnosu na postojece reper-objekie).

Uporedna proucavanja morfo-fizioloskih karakteristika jedinki viste 4. alfissiina
koje se razvijaju u uslovima ekstremno zagadjenog i relativno Cistog vazduha na
podrudju grada Beograda obavljena su po mescénoj dinamici od maja do oktobra
meseca 1990 godine.

Analizirana je dinamika kolic¢ine hlorofila, kao parametar fiziolo8kih promena,
i anatomska gradja listova, kao parametar strukturnih promena izazvanih dejstvom
urbanog aerozagadjenja.

Biljni materijal za morfo-fiziologka ispitivanja jedinki iz zagadjene sredine uzi-
man je u strogom centru grada (ulica Djure Djakovica) u &ijoj se neposrednoj blizini
(ulica 29. novembra) nalazi i merna-monitoring stanica Gradskog zavoda za
zdravstvenu zadtitu koja svakodnevno belezi koncentracije SOz, ¢adji i drugih aero-
polutanata. Preuzeti podaci ovih merenja prikazani su u posebnoj tabeli (Tab. 1).

Provera analiziranih karakteristika listova kiselog drveta obavljena je poredje-
njem sa istim morfo-fiziolo$kim parametrima listova jedinki koje su rasle u parku
{badti) istraZivackog centra INEP, udaljenog desetak kilometara od strogog centra
Beograda. Stabla kiselog drveta sa kojih su uzimani listovi za morfo-fiziolosku analizu
pripadaju istoj uzrasnoj klasi (reproduktivni adulti), slicne visine (5-7 m) i slicnog
prsnog precnika (40-50 cm).
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Tab. 1.- Srednje mesecne vrednosti za najvaznije aeropolutante tokom perioda
istraZivanja (ugin” vazduha)
Mean monthly values of the most important atmospheric pollutants (in mg/m™ of air) during the
investigation period

lzvori aerozagadenia (Sources of air pollution)

mescece (month) stacionarni izvori motorna vozila
(stationary sources) (motor vehicle)
SOr cad (soot) CO Pb
Maj (May) 86 56 47 43
Jun (June) 79 68 4,6 43
Jul (July) 80 71 37 35
Avoust (August) 92 75 34 3,2

Sadrzaj hlorofila (a+Db) i ukupnih pigmenata u biljnim ckstraktima v DMF
(dimetilformamid) meren je simultanom spektrofotometrijskom metodom na aparatu
AMINCO DW 2. Pigmenti su ekstrahovani u DM u toku 72 sata na 4°C, u mraku. Za
odredjivanje koli¢ine pigmenata kori§éeni su koeficijenti po Moranu (M oran, 1982).
Rezultati predstavljaju srednju vrednost najmanje Cetiri nezavisna merenja. Dobijeni
podaci obradjeni su standardnim statistickim metodama.

Listovi biljaka za anatomsku analizu stavljani su na terenu u rastvor alkohola i
formalina, & u laboratoriji preneti u fiksativ Navaina (Prozina, 1960). Trajni
preparati pravljeni su standardnim postupkom koji obuhvata obradu fiksiranog materi-
jala paralinskom metodom, secenje preseka na ruénom mikrotomu (15 wm debljine) i
dvojno bojenje preparata svetlo-zelenim i safraninom (Chamberlain, 1921;
Prozina, 1960).

REZULTATI I DISKUSIJA

Totalnim prebrojavanjem (cenzusom) populacija vrste A. altissima na is-
trazivanom podrudju uze gradske zone Beograda konstatovano je ukupno 7.362 jedinke
ove vrste. Iz priloZene distribucije utvrdjenth jedinki (Fig. 1) zapaZa se njihova najveda
zastupljenost na tercnima Koji se nalaze u obodnom - obalnom pojasu pored Save i
Dunava (Karadjordjeva ulica, Donjogradski bulevar, Kalemegdan, Dunavska ulica,
okolina Pancevackog mosta). Procenjuje se, s obzirom da su neki delovi istraZivanog,
podrucja, iz objektivnih razloga, ipak ostali nedostupni (pojedine privatne baste,
dvoriSta nekih radnih organizacija, vojni objekti), da cenzusom i analizom nije
obuhvaceno oko 20 % jedinki ukupne populacije kisclog drveta u centralnom delu
grada. Medjutim; analiza 7.362 jedinke ove vrste je dovolmoupxun ntativna za celovito
Sd”ldeVdn)C stanja i uzrasne stukture, a samim tim i populacione dinamike ove vrste
na istrazivanom podrudju.

Analizom zastupljenosti razlicitih uzrasnih klasa koje su definisane u skladu sa
precnikom stabla (Tab. 2), utvrdjena je najveca brojnost mladih uzrasnih klasa koje
obuhvataju klijance, juvenile i izbojke oko adultnih stabala (klasa 1), kao i vegetativie
adulte (klasa IT). Velika zastupljenost mladih uzrasnih klasa ukazuje na ekspanzivnost,
odnosno progresivnost populacije kiselog drveta na podrudju Beograda. Istovremeno,
i brojnost adultnih, rcpmdul\twno sposobnih jedinki (klasa I1I), kao i reproduktivnih i
senilnih adulta (l\lasd IV} je relativno velika u odnosu na mladje uzrasne klase. Ovakav
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odnos izmedju adultnog dela populacije s jedne strane. i klijanaca, juvenila i vegeta-
tivnih adulta s druge strane, ukazuje na optimalnost ckoioskih uslova urbanih biotopa
za razvoj vrste A. altissima. Ovim se objadnjava izrazita ekspanzivnost kiselog drveta na
podrudju Beograda.
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Fig. 1. - Distribucija vrste Aidanihus altissima na podrudju uze gradske zone Beograda
Distribution of species ol Ailanthus aliissima in the central area ol Belgrade

Tab. 2.- Zastupljenost wuzrasnih klasa w poprdaciji veste Ailanthus altissima (1 - klijanci,
Juvenili i izbojci; 11 - vegetativid adulti; HI - veproduktivei adulti; [V - stariji
reproduktivii § senilni adulti (prema precniku stabla)

Presence of age classes in the population of the species oAifanthis altissirma (1 - Seedlings, juveniles and
shoots: I - Vegetative adults; 11 - Reproductive adults; [V - Senior reproductive and seniie adults (in
terms of the trunk diameter)

Uzrasna klasa  Precnik stabla (em)  Srednja vrednost {¢m) Broj individua

{Age class) Trunk diameter Mean value (cm) Number of
(em) 7 individuals

| 0,5-2 1.33 3874

i1 2-15 6,37 2240

1l 15-30 22,60 844

v 30-130 B 2 . .t
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Sto se tie zastupljenosti klasa definisanih prema visini jedinke (‘Tab. 3), zapaZa
se relativno velika brojnost visokog drveca (klasa I1I). Ove individue produkuju veliki
broj semena iz kojih se razvijaju jedinke koje ubrajamo u klasu izbojaka (klasa I), ¢iji
je broj i najveci. Neocekivano veliki pad brojnosti mladog drveca (klasa IT) u odnosu
na izbojke objasnjava se velikom osetljivo§cu izbojaka na dejstvo mraza koji svake zime
uslovljava veliki mortalitet ove uzrasne kategorije, tako da samo oni izbojci koji preZive
ulaze u sastav klase mladog drveca.

Tab. 3.- Zastupljenost uzrasnih klasa u populaciji vrste Ailanthus altissima (prema
visini stabla)
Presence of age classes in the population of the species Ailanthus altissima (in terms of trunk height)

Uzrasna klasa Visina stabla (m) Srednja vrednost (m) Broj individua
(Age class) Trunk height (m) Mean value (m) Number of
- __individuals ]
| 0,2-2 1,05 3487
11 2-4 3,33 1301
R 4-14 ' 8,01 2574

Populaciona struktura i stabilnost vrste 4. altissima na pojedinim, posebnim i
prostorno ograni¢enim mikrostani§tima, razlikuje se, u manjoj ili veéoj meri, od
generalne populacione slike za Citavo istraZivano podrudje. Primera radi, u jednom
mracnom dvoriStu, na uglu ulica Kosovske i Takovske, najvecu brojnost imaju individue
klase I, dok su ostale klase veoma slabo zastupljene. Populacija se na ovom stani$tu ne
obnavlja, ve¢ stagnira, s obzirom na izrazenu heliofitnost mladjih uzrasnih kategorija
koje se tesko dalje razvijaju u uslovima duboke senke. Istovremeno, na prostoru
Kalemegdana populacija kiselog drveta jos nije stabilizovana jer dominiraju vegetativni
adulti iz klase 11, koji su reproduktivno nezreli, tako da dolazi do njihovog "akumuli-
ranja’ u ovu klasu. Medjutim, za populacije koje se razvijaju uz zelezni¢ku prugu duz
Karadjordjeve ulice i Donjogradskog bulevara, moZe se redi da su stabilizovane i
progresivne, jer relativno veliki broj reproduktivno zrelih adultnih jedinki, svake
godine, daje ogromnu Koli¢inu semena iz kojeg se razvija vrlo veliki broj klijanaca i
juvenila, a samim tim i veliki broj vegetativnih adulta. DuZ Dunavske ulice (od
Donjogradskog bulevara do Dubrovacke), kiselo drvo je zastupljeno ogromnim brojem
individua iz klasa 1 i II, §to ukazuje na veliku progresivnost i skoru stabilizaciju
populacije.

Kiselo drvo je sposobno da spontano naseli i da se normalno razvija i na takvim
stani$tima kao $to su pukotine zidova, ravni i kosi krovovi, balkoni, oluci, rasedline u
asfaltu ili betonu, na mostovima, gde svojim snaznim korenovim sistemom prodire u
podlogu dovodedi ¢esto do ruSenja i pucanja zidnih i betonskih konstrukcija. Velika
izdanacka mo¢ kiselog drveta pricinjava velike Stete, naroéito na zidinama Kaleme-
gdanske tvrdjave gde se razvija pojedinacno ili v manjim grupama. Redovan tretman
herbicidima ili mehanicko uklanjanje jedinki mladjih uzrasnih kategorija predstavlja
stalnu aktivnost na zadtiti ovog spomenika kulture. Ipak, na mnogim mestima su
prisutna pojedinacna ili grupe stabala do 2 m visine i 5-6 cm prec¢nika.

Sadjeni na zaklonjenim, ali sunc¢anim i svetlim mestima (uredjene baste, drvoredi
i parkovi), na dubljem, hranljivom i rastresitom zemlji§tu, primerci vrste A. altissima u
stanju su da dostignu velike dimenzije i starost. Najvedi primerci koji se pominju u
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literaturi su sa Krima (Kolesnikov, 1974). Dostizu visinu od 25 m, precnik stabla
do 80 em i starost od 80 godina. Prema Vukicevié (1987), najveci primerci u nasoj
zemlji su visoki 20 m, sa pre¢nikom stabla od 50 cm. Medjutim, najvedi primerak vrste
A. altissima izmeren prilikom na$ih istraZivanja nalazi se na Kalemegdanu (kod
Zoologkog vrta), visine od 13 m i pre¢nika stabla od 123 ¢cm. Osim toga, na raznim
lokalitetima istraZivanog podrucja Beograda izmereno je jo§ desetak stabala Cija visina
dostize 10 m, a prsni precnici premasuju 70 cm.

Z.a razliku od drugih vrsta drveca koje su prisutne u drvoredima Beograda i kod
kojih su, ve¢ na prvi pogled, vidljive patoloske promene na listovima usled velike
koncentracije aeropolutanata (Mitrovié, 1992, Macukanovié, Drazi¢ &
Stevanovidé, 1994; Macukanovié, 1995), kiselo drvo uspeva, raste i buja bez
ikakvih, makroskopski primetnih, o§tec¢enja na listovima.

U mladim listovima kiselog drveta koje se razvija u uslovima zagadjene Zivotne
sredine konstatovana je vec pocetkom sezone (u maju mesecu) relativno velika kolicina
ukupnog hlorofila ( a+b = 55.78 pg/cm”) koja premasuje sadrZaj hlorofila u listovima
jedinke koja se razvija u nezagadjenoj sredini (50.40 pg/em”). Tokom sezone, medjutim,
nasuprot ocekivanjima i ekoloski logi¢nim pretpostavkama, razlike u sadrZaju hlorofila
se sve viSe povecavaju, ali i dalje u korist listova biljke iz zagadjene Zivotne sredine

80
75-
701
55
60-
E S
S 55
50 -
. \\\l
A5
40-
35
30 -
v Vi Vil Vil X

mesec - month
Fig. 2. - Sezonska dinamika koli¢ine hlorofila (a+b) (ng/cm2) u listovima Ailanthis
altissima u A - nezagadjenoj i B - zagadjenoj sredini
Seasonal variations of chlorophyll a+b content in leaves of Ailanthus altissima from: A - unpalluted and
B - polluted area
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(Fig. 2). Naime, ve¢ tokom juna, koncentracija hlorofila u listovima iz zagadjene sredine
raste na 56.50 ug,/cm2 da bi tokom jula meseca dostigla 67.58 ;,Lg,/cm2 auavgustu Citavih
78.87 p.u/cm7 Istovremeno, u listovima iz nezagadjenc sreding sadrzaj hlorofila tokom
juna opada na 47.49 ng /em®, odnosno na svega 43.68 pg/cm” u julu mesecu, da biu
avgustu opet poceo blago da raste (46.77 ug/cmz). Pri kraju vegetacijske sezone
(po¢etkom oktobra meseca), sadrzaj hlorofila u listovima iz zagadjene sredine naglo
opada (svega 35.43 ngfcm”), dok se u listovima iz nezagadjene sredine spusta do 43.90
ug/cmz, dakle, na nivo vrednosti iz jula meseca.

Na poprenom preseku kroz list kiselog drveta iz nezagadjene sredine nocava se
njegova mezokseromorfna, tacnije izrazito heliomorfna gradja (Fig. 3). Ona se, pre
svega, ogjleda u tipicnom odnosu ujednaceno razvijenog palisadnog i sundjerastog
tkiva, pri cemu palisadno tkivo ¢ini jedan sloj izuzetno dugackih, fino vretenastih éelija.
Kutikula | je zadebljala, a epidermalne éelije lica lista su knlpnl_]c od epidermalnih celija
nali¢ja. Efikasna fotosinteza proizilazii iz specificne strukture palisadnog tkiva. Veoma
duge, uzane, vretenasto izduZene palisadne Celija gusto suzbijenc u jednom (retko dva)
nizu, {ime se ostvaruje minimalan kontakt izmedju njih i omogucava postojanje velike
slobodne povrdine za razmenu gasova i efikasno odvijanje procesa asimilacije. Sun-
djerasto tkivo ¢ine tri-Cetiri sloja nepravilno ovalnih do cetvrtastih éelija. Poslednji sloj
¢elija sundjerastog tkiva, koji naleZe na epidermis nalicja lista, oblikom i polozajem
formira netipi¢an i nekontinuirani palisadni sloj. Sa gornje, a narocito sa donje strane
snopica s¢ nalaze parenhimske ¢elije sa kristalima. UJ mezofilu su prisutni idioblasti,
kao pojedina¢ni mehanicki elementi, koji listu daju odredjenu &vrstinu.

&
\np Sp pp

Iig. 3. - Poprecni presck kroz list Ailanthus altissima iz nezagadjene sredine: pp - pa-
lisadni parenhim, sp - sundjerasti parenhim, np - netipi¢ni palisadni sloj.
Cross section of Ailanthus altissima leaf from unpolluted area: pp - palisade parenchyma, sp - spongy pa-
renchyma, np - untypical palisade layer
Anatomska gradja lista vrste A. altissima iz zagadjene sredine razlikuje se od
gradje lista iz nezagadjene sredine, a ogleda se u: 1) smanjenju duZine ¢elija palisadnog
tkiva lica lista, 2) izrazitijem diferenciranju celija poslednjeg sloja sundjerastog tkiva,
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Summary

SLOBODAN JOVANQVIC!, VESNA FILIPOVIC!, MARINA MACUKANOVIC?,
GORDANA DRAZIC’, BRANKA STEVANOVIC!

DISTRIBUTION AND ECOLOGY OF THE SPECIES AILANTHUS ALTISSIMA
(MILL.) SWINGLE IN THE TERRITORY OF BELGRADE

Institute of Botany and Botanical Garden "Jevremovac", Faculty of Biology,
University of Belgrade! ,
Faculty of Veterinary Medicine, University of Belgrade”
INEP, Zemun®

A. altissima (Mill.) Swingle is exceptionally widely distributed, most competitive
and most adaptive selfgrown, allochtonous species of tree growing in various ruderal
habitats of urban areas of Belgrade.

The census of the populations of the species A. altissima in the inner-city
Belgrade revealed the presence of 7.362 individuals over the survey period. The
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greatest population density was recorded at the contours of the town i.c. along the
banks of the Danube and Sava. The lowest population density, however, was observed
along the central streets and in the so called Terazije Ridge.

The analysis concerned with the presence of different age classes, in terms of the
trunk diameter, has shown that seedlings, juveniles and shoots around the adult tree
(class 1} as well as vegetative adults (class 1) are present in the greatest number. The
ereat occurrence of young age classes indicates to the expansiveness i.e. progressive-
ness of the population of the tree of heaven in the area studied. At the same time, the
number of reproductive adults (class HI) as well as of senior reproductive and senile
adults (class I'V) is great in respect to younger age classes.

In regard to age classes, determined according to the height of the individuals,
high trees (%lass IT) were relatively the most numerous. These individuals produce a
great number of seeds from which the individuals, belonging to the class of shoots (class
1), develop. Given that their number is the greatest these two population parameters
are fully correlated. Unexpectedly great slump in the number of young trees (class I1),
in respect to shoots, may be attribufed to the exceptional susceptibility of young plants
to frost. A long period of low temperatures and frost every winter results in great
mortality of this age category. Thus, only those shoots which survive fall into the
category of young trees. Such a relationship between adult portion of the population
on tie one hand, and seedlings, juveniles and vegetative adults on the other hand
indicate to favourable ecological conditions of urban habitats (or the development and
exceptional expansiveness of the species A. altissima in the area of Belgrade.

The highest specimen of the species A. altisima, being 13 m high and with 123 cm
trunk diameter, was recorded in Kalemegdan park (in the vicinity of Zoological
Garden). Besides, in various localities of Belgrade, tens of trees were as high as 10 m
and their trunk diameter was more than 70 cm.

Unlike the other species of trees, present in treelined paths and in ruderal
habitats of Belgrade, in which, due to great concentration of air pollutants, leaf
pathological changes are visible at the first glance, the tree of heaven thrives in the
same habitats without any, macroscopically or microscopically visible leaf damages.

In the leaves of A. alfissima, which develops under the conditions of polluted
environment, total chlorophyll (Chl a+b)content was relatively great already at the
beginning of the vegetative season, and greater than that in the leaves of the individuals
growing in unpoliuted environment. During the season, in the leaves from polluted
arcas the total chlorophyll content continuously increases, being the highest in August.
At the same time, in the leaves of unpolluted environment, chl()r()phy]i’mnlcm during
the season constantly decreases being at the minimum in July.

Morpho-anatomical analysis of the tree of heaven leaves from the unpolluted
environment suggests its helio-mesoxeromorphic structure. Certain structural changes.
under the conditions of polluted environment, reflect the increased xeromorphism,
including adaptation to stressful conditions of urban habitats. Changes in the leaf
anatomical structure of the species A. altissima from the polluted environment are
reflected in the reduction of the pallisade cell size and differentiation of the last
mesophyl layer into untypical palisade tissue; in the increase of crystal and idioblast
amounts, as well as in the conspicuous number of chloroplasts in mesophyll cells.

IFavourable biological status, expansiveness and resistence of the species 4.
altissima, under polluted urban conditions, might also change the atitude of relevant
officials in taking the measures concerned with vegetation management under urban
conditions. As this tree is obviously the most competitive under disturbed envioron-
mental conditions, it may help in providing general recovery of this type of areas, both
in biological and in aesthetic respect, given that both flowering and Truitifying tree is
extremely decorous.
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JASMINKA DJORDJEVIC-MILORADOVIC

PROMENE REPRODUKTNOG NAPORA VRSTE TUSSILAGO FARFARA
L. U ZAVISNOSTI OD SUKCESIVNOG STADIJUMA VEGETACIJE NA
DEPONIJAMA PEPELLA TERMOELEKTRANA KOSTOLAC

Viga tehnicka $kola, Poljoprivredno-prehrambeni odsek, PoZarevac

Djordjevi¢-Miloradovié, J. (1997): Changes of reproductive effort of
Tussilago farfara L. dependent on succession stage of vegetation at coal ash
deposits of Kostolac thermoelectric power plants - Glasnik Instituta za
botaniku i botani¢ke baste Univerziteta u Beogradu, Tom XXX1, 23-24.

Changes in reproductive efforts I and II of a Tussilago jfarfara L.
population growing at coal ash deposits of thermoelectric power plants of
Kostolac have been studied during succession of the vegetation. In the
early succession stage (1-2 years), reproductive efforts I and II were found
to be 14.9% and 11.98%, respectively, while at that time the population
was adapted to generative way of reproduction. In the later stage of the
succession (8-9 years), reproduction efforts I and II were 5.82% and
5.17%, respectively, and the population was adapted to vegetative way of
propagation.

Key words: Tussilago farfara L., coal ash, succession of vegetation,
reproductive effort I and II.

Kljucne reci: Tussilago farfara L., pepeo. termoelektrana, sukcesija
vegetacije, reproduktivni napor I i1l
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Biomass (g)
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I'ig. 2 - Razlike u alokaciji biomase kod 6 generativnih individua 7. farfara na de-
poniji pepela tokom rane faze sukcesije vegetacije (Mart, 1990.). 1'- podzemni
organi, 2 - izdanak, 3 - glavice
Differentiation of the biomass allocation in 6 generative individuals in the 7. farfara population on the de-
posits of coal ash during the early successive stage of vegetation (March, 1990.). I - underground organs,
2 - stem, 3 - capitula.

Uzorci biljaka za merenje odnosa izmedju nadzemne i podzemne produkcije
uzimani su u septembru 1989. 1 1995., a za merenje reproduktivnog napora I kao dela
biomase translocirane u glavice cvasti u odnosu na ukupnu biomasu nadzemnog
izdanka i reproduktivnog napora IT kao dela biomase translocirane u glavice cvasti u
odnosu na Citavu biljku (Faliska, 1979, Czarne cka, 1995).u martu 1990. i 1996.
Uzorci su herbarizovani, a zatim suseni u susnici na temperaturi od 70°C do apsolutno
suve teZive (O gd e n, 1974). Tokom perioda istraZivanja analizirana je suva teZina 37
uzorka i odvojeno merena teZina delova nadzemnih izdanaka: listova sa dr§kama,
kratkog stabla, cvetonosnog stabla sa glavicama i semena sa papusom kao i podzemnih
delova: korena i rizoma sa vegetativnim pupoljcima. [zmeren je odnos izmedju biomase
nadzemnih i podzemnih delova biljaka na 11 uzoraka uzetih u septembru mesecu 1989.
i 13 uzoraka uzetih u septembru mesecu 1995. (Kvent eral, 1971, Abramson &
Gadgil, 1973). Na uzorcima biljka iz marta meseca 1990. (n=6) i 1996. (n=7)
analiziran je reproduktivni napor I i 11. Svi rezultati merenja su obradjeni standardnim
statistickim metodama (srednja vrednost, standarno odstupanje od srednje vrednosti,
minimalna i maksimalna vrednost, varijansa) (Pap et al., 1989).
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Tab. 1 - Biomasa vegetativnih individua u populaciji T. farfara na deponiji pepela
tokom rane faze sukcesije vegetacije (Septembar, 1989.)
Biomass of vegetative individuals in the 7. farfara population on the deposit of coal ash during the early
stage of vegetation (September, 1989.)

Karakteristika Srednja . #
(Features) vrednost SE* SD* \'% Min.” Max
(Mean)

Podzemni deo biomase, (g) .

(Underground parts 1.4445 01626 05303 0.2909 0.6 2.31
biomass, g)

Nadzemni deo biomase, (g)

(Aboveground parts 4.4327 0.4183  1.3875 1.9251 1.89 6.23
biomass, g)

Ukupna biomasa, (g) 5.8773 05523  1.9144  3.6649 2.49 8.54
(Total biomass, g)

Nadzemna

biomasa/podzemna biomasa 31319 0.0885 02936  0.0862  2.6504 3.65
(Aboveground biomass/Underground

biomass)

SE-standardno odstupanje od srednje vrednosti, * SD-standardna devijacija, V-varijansa, "Min.-
minimina izmerena vrednost, . © Max-maksimalna izmerena vrednost

Tab. 2 - Biomasa generativnih individua w populaciji T. farfara na deponiji pepela
lokom rane faze sukcesije vegetacije (Mart, 1990.) gde je *Reproduktivni napor I (%) -
stopa biomase glavica u biomasi nadzemnog izdanka, a Reproduktivni napor Il (%) -

stopa biomase glavica u ukupnoj biomasi.
Biomass of generative individuals in the T. farfara population on the deposit of coal ash during the early
stage of vegetation (March, 1990.) where are *Reproductive effort 1 (%) - ratio of biomass of capitula to
biomass of aboveground parts and Reproductive effort 11 - ratio of biomass of capitula to total biomass

Karakteristika Srednja

(Feature) vrednost SE* sD? V4 Min.” Max. ?
(Mean) s

Podzemni deo biomase (g) 0.6850 0.0802  0.1965  0.0386 0.49 0.96

(Underground parts biomass, g)

Biomasa izdanka (8) 3.4683 05712 1.3992  1.9580 1.95 5.21

(Stem biomass, g)

Biomasa glavica (g) 0.5633 0.0783  0.1920  0.0368 0.41 0.82

{Capitula biomass, g)

Nadzemna biomasa (g) 4.0866 0.6513  1.5953 25452 2.35 6.06

(Aboveground biomass, g)

Ukupna biomasa (g) 4.7716 0.7291  1.7861  3.1902 2.84 6.06

(Total biomass, g)
Nadzemna biomasa/podzemna

biomasa 5.8301 0.3345 0885 0.783  4.7959 7.01
{Abovegr. biomass/underground

biomass)

"Reproduktivii napor 1 (%) 14.09 0.62 1.52 0.02 13.11 17.02
(Reproductive effort I, %)

Reproduktivni napor 11 (%) 11.98 0.45 1.11 0.01 10.92 14.08

(Reproductive effort 11, %)

SE-standardno odstupanje od srednje vrednosti, * SD-standardna devijacija, V-varijansa, "Min.-mini-
malna izmerena vrednost, . “ Max-maksimalna izmerena vrednost
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REZULTATI

Vrsta 1. farfara se pojavljuje veé u prvoj godini obrazovanja vegetacije na
deponijama pepela TE (Djordjevié-Miloradovié 1991, Djordjevié-
Miloradovié¢ &Stevanovid, 1996). Tokom prve godine istraZivanja (1989.) na
permanentnim povriinama javlja se sa ucestalogén 3-146 jedinki/100 m”. Maksimalnu
brojnost jedinki pokazuje u septembru mesecu, jer tada postoje klijanci iz semena i
izdanci iz rizoma. Ve druge godine istraZivanja brojnost u populaciji se naglo
povecava, gustina varira od 27-555 jedinki/100 m", a populacioni rast je pozitivan
(trenutna stopa rasta 4.62). Pratedi Zivotni ciklus T. farfara na deponiji pepela i
uporedjujudi ga sa drugim rezultatima, otkriveno je da krajem druge ili treée godine
rastenja, izvestan broj jedinki ulazi u imaturnu fazu i obrazuje 2-6 generativnih pu-
poljaka. Obrazovanje generativnih pupoljaka je u funkciji veli¢ine rozete kao dela
nadzemne biomase i veli¢ine rizoma i korena kao dela podzemne biomase. Zbog toga
jeuprvoj godini (1989.) izvrSeno merenje biomase useptembru mesecu kada, je prema
fenoloSkim osmatranjima, 1. farfara dosigla maksimalni rast (Tab. 1, Fig. 1). [zmereno
je da prosecna totalna biomasa po individui iznosi 5.8773 g, a da je nadzemna biomasa
u odnosu na podzemnu 3,1 puta veca. Dalje, do obrazovanja generativnih pupoljaka i

8

(&)}

Biomass (g)
BN

N

1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13

individuals

[ig. 3 - Razlike u alokaciji biomase kod 13 vegetativnih individua 7. farfara na de-
poniji pepela tokom Kasne faze sukcesije vegetacije (Septembar,” 1995.).
1 - podzemni organi, 2 - nadzemni organi
Differentiation of biomass allocation in 13 vegetative individuals in the T farfara on the deposit of coal
ash during the late successive stage of vegetation (September, 1995). I - underground organs, 2 - above-
ground organs,
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Tab. 3 - Biomasa vegetativnih individua u populaciji T. farfara na deponiji pepela
tokom kasne faze sukcesije vegeiacije (iS‘eptembm; 1995.)
Biomass of vegetative individuals in the T. farfara population on the deposit of coal ash during the late
— stage of vegetation (September, 1995 )
Karakteristika Srednja .
(Feature) Vrednost SE sD* V+ Min.” Max, #
Mean)

Podzemna biomasa (g)

{Underground parts 1.5269 01644 05925 03515 087 2506
biomass, g)

Nadzemna biomasa (g)

(Aboveground parts 3.2638 0.3527  1.2716  1.6172 1.88 5.23
biomass, g)

Ukupna biomasa (g) 4.7907 05106 1.8027  3.4097 275 7.79
(Total biomass, g)

Nadzemna

biomasa/podzemna 2.1343 0.0236  0.0851 0.0072 19181 22352
biomasa

Abovegr. hiomassundergr. biomass. — - e

" $E-standardno odstupanje od srednje vrednosti, ¥ SD-standarcna devijacija, V-varijansa, "Min.-

minimlna izmerepa vrednost, . © Max-maksimalna izmerena vrednost
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Fig, 4. - Razlike u alokaciji biomase kod 7 generativnih individua 7. farfara na de-
poniji pepela tokom Kasne faze sukeesije vegetacije (Mart, 1996.). T - podzemni
organi, 2 - izdanak, 3 - glavice
Differentiation of the biomass allocation in 7 generative individuals in the 7. farfara population on the de-
posits of coal ash during the early suceessive stage of vegetation (Marcli, 1996.). 1 - underground organs,
2 - stem, 3 - capitula.
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prelaska u generativnu fazu u trecoj godini razvoja dolazi kod jedinki koje razvijaju
rozetu sa 8-12 listova. Jedinke sa minimalnom nadzemnom biomasom od 5.1123 g i
podzemnom od 1.5645 g ustanovljene su u drugoj godini razvoja. Ova veli¢ina
nadzemne biomase i\r()zete) je kriti¢na za prelazak 7. farfara iz imaturne u generativou
fazu v ranoj fazi sukcesije vegetacije. U martu 1990. izvi$eno je merenje cvetajucih
jedinki 7. farfara (n=6). Ustanovljeno je da Krajem februara meseca iz 1g"glcneratlvnih

upoljaka, iz osnove izdanka izbijaju 2-6 cvetonosnih stabala, obraslih Ljuspastim
ﬁstovima bele ili ljubitaste boje. Visina cvetonosnog stabla varira od 17-28 cm. Prosetna
biomasa cvetonosnih stabala, bez glavice je 3.4683 g (Tab. 2). Na njemu se obrazuje
jedna glavica Cija je prosecna tezina 0.2 g. Na slici 2 vide se razlike u alokaciji biomase
kod cvetalih individua T. farfara iz marta 1990. (n=6). Cvetanje traje 3est, a sazrevanje
semena 2 nedelje. Produkuje se u proseku 102 semena po cvasti 1li 404-612 po biljci.
Semena su veoma sitna sa dugim papusom od svilenih dlacica. Razlika izmedju biomase
Citave glavice izrelih semena je zanemarljiva i iznosi oko 0.01 g. ProseCna teZina semena
je 1.9 mg. Reproduktivni napor [ u ranoj fazi kolonizacije je 14.09 %, a reproduktivni
napor Il je 11.98 %, $to predstavlje veéu vrednost reproduktivnog napora u odnosu na
druge viSegodi$nje, zeljaste vrste.

Tab. 4. - Biomasa generativnih individua u populaciji T. farfara na deponiji pepela
tokom kasne faze sukcesije vegetacije (Mart, 1996.) gde je *Reproduktivni napor I (%) -
stopa biomase glavica u biomasi nadzemnog izdanka, a Reproduktivai napor II (%) -
stopa biomase glavica u ukupnoj biomasi.

Biomass of generative individuals in the T. farfara population on the deposit of coal ash during the late
stage of vegetation (March, 1996.) where are *Reproductive effort I (%) - ratio of biomass of capitula to
biomass of aboveground parts and Reproductive effort II - ratio of biomass of capitula to total biomass

Karakteristika Srednja .

(Feature) vrednost SE SD+ V' Min” Max *
(Mean)

Podzemni deo biomase (g) 0.6557 0.0738 0.1954 0.0381 0.48 096

(Underground parts biomass, g)

Biomasa izdanka (g) 33098 0.4336 1.2265 1.5043 2.01 5.1687

(Stem biomass, g)

Biomasa glavica (g) 0.2311  0.0294 0.0778 0.0060 0.14 0.35

(Capitula biomass, g)

Nadzemna biomasa (g) 20098 0.4404 1.1654 13582 241 5.5787

(Aboveground biomass, g)

Ukupna biomasa (g) 44369 05512 14585 2.1275 2.68 6.5387

(Total biomass, g)

Nadzemna biomasa/podzemna 5.9876  0.3345 6.8850 (.7833 4.9183 7.20
biomasa

(Abovegr. biomass/underground

biomass)

*Reproduktivni napor I (%) 5.82 011 029 886.69 528 6273
(Reproductive effort I, %)

Reproduktivni napor I1 (%) 5.17 0.10 027 760 482 5.3

(Reproductive effort II, %)

.
SE—sFandardno odstupanje od srednje vrednosti, © SD-standardna devijacija, V-varijansa, Min.-mini-
malna izmerena vrednost, . Max-maksimalna izmerena vrednost
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U kasnijoj fazi sukcesivnog razvoja vegetacije na deponiji pepela termoelektrana,
demografska situacija se menja u lokalnoj populaciji T farfara. Zbog op$teg povecanja
brojnosti 1 pokrovnosti drugih kolonizatora (Calamagrostis epigeios L., Phragmites
comunis Trin. i dr.), T. farfara je u subdominantnom polozZaju, rasprostire se u obliku
izolovanih facijesa u centralnim delovima deponije ili u zajednici sa pomenutim
vrstama. Brojnost u populaciji je 8-11 jedinki/m~, a neto stopa populaciskog rasta 0.97,
{j. populacija pokazuje tendenciju negativnog rasta ili opadanja. Zbog toga je u
septembru 1995, proseCna biomase po jedinki 4.7907 g. Menja se i kolo¢nik nadzemne
i podzemne biomase, koji je sada 2.1 (Fig. 3). Krajem sezone 1995. izvestan broj jedinki
sa prosecno ve¢om nadzemnom biomasom od 3.2638 g obrazuje 501101‘211ivnc pupoljke
(Tab. 3). U martu 1996. cveta izvestan broj jedinki, l\o;L prosecno daju 2-5 cvetonosnih
stabala. Prosecna teZina cvetonosnih stabala je manja nego u ranoj fazi sukwsuc iiznosi
0.9 g, a poznato je da manje jedinke produkuju i manje semena, tako da je proseéna
tezina glavica (L.07 g, sa prosecno 39 semena, odnosno 78-195 po jedinki. U ovoj fazi
sukeesije menjaju se ivrednosii rcpmduklivno;, napora, tako da je reproduktivni napor
I 5.82 %, a reproduktivni napor Il je 5.17 % ('Tab. 4; Fig. 4).

DISKUSIJA

Prema generalnoj Semi koju daje Harper (1977) o vrednostima reproduk-
tivnog napora kod razlicitih biljnih grupa 1. farfara sa istrazenim vrednostima od 3-8
“o(Ogden, 1974)15.82-14.9 % (Tabs. 21 4) pripada nesumljivo grupi visegodi$njih
/Ll]dsllh bll;al\d koje se razmnoZavaju vegetativino il kloniraju. [zmerena vrednost
prosecne teZine semena od 1.9 mg samo potvrdjuje pripadnost 1. farfara grupi biljaka
sa vegetativnim razmnoZavanjem. Medjutim, prihvatiti vrednosti rcproduklivmw
napora kod 1. farfara kao karakteristiku vrste ili dela njenih populacija znadi me-
hanicisticki ili staticki pristupiti problemu razmatranja onc {iksne koli¢ine asimilata
translocirane u semena koju smo oznadili kao reproduktivai napor. Druga istrazivanja
govore da pravila u ponaSanju 1 adaptaciji biljaka u pogledu reproduktivnog napora
gotovo ne postoje. Tako su Waite & Hutchings (1982) konstatovali za jednu
pravu perenu kao Sto je Plantago coronopus L. mere za reproduktivni napor od
32.9-47.6 %, dok je Fowler {1984) za jednogodiinju, zeljastu vrstu Linum grandi-
Hlomum .. odredio reproduktivni napor od 7.4-12.1 %. Novija shvatanja o reproduk-
tivnom naporu kod biljaka (Douglas & Wark 1985) stalno potenciraju da je to
samo jedna adaptivna karakteristika u populaciji neke vrste koja zavisi od takvih
faktora kao $to su gustina, kompeticija, resursni nivo i sukcesivno stanje. Promene u
reperoduktivnom naporu kod 7. farfara tokom dva razli¢ita sukcesivna stanja mogu da
posluze boljem razumevanju mehanizama adaptabilnosti ove interesantne i osobene
rizomatozne vrste. Kod 7. Jarfara, kao 1 kod drugih viSegodidnjih, zeljastih vrsta,
cvetanje 1 plodonoSenje zavise od uslova rastenja u pu(lhndm)] godini. Zato je radi
odredjivanja reproduktivnog uspeha merena biomasa u septe mbru meseeu predhodne
sezone. U ranoj sukeesivnoj fazi kada su uslovi za rastenje T. farfara izuzetno povoljni,
vece vrednosti rtpmdukllvn()b napora (14.09 1 11.98 %) ul\d/mu da je adaptiranost
populacije usmerena viSe ka scksualnoj reprodukeiji, viSe nego ka vegetativnoj ili
ascksualnoj reprodukeiji. Posle samo pet godina populdu;d T . Jarfara se nalazi o
subdominantnom poloZaju u sukcesivnoj /A|ulmu suocena sa l\ompuluyom drugih
vrsta. U tako kratkom vremenskom periodu uslovi rastenja i plodonosenja su se
izmenili, a raspolozivi nivo resursa za 7. farfara smanjio. Zbog toga je proscéna totalna
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biomasa po biljci u septembru mesecu 1995. manja, a vrednosti reproduktivnog napora
5.82 %0, odnosno 5.17 %. Populacija T. farfara u kasnoj fazi sukcesije se adaptirala ka
vegetativnom ili aseksualnom nacinu razmnozavanja. Uopéteno receno, viSegodiSnje,
/lestc vsic pokazuju variranje u vrednostima reproduktivnog napora. Njihov repro-
duktivni napor je l\omplcksm izraz ili sveobuhvatni parametar re produkcije i
pruwlmvanld (Giesel, 1976, Willson, 1983). Moguce je da je upmdul\llvm ndpux
koji izmerimo samo neka srednja vrednost I/mcd]u najmanje moguée vrednosti 1 1009
vrednost, tj. polpunc translokacije svih asimilata u reproduktivne ograne (Gadg 11
& Bossert 1976). Ako je reprodukcija biljaka primarno u Korelaciji sa ve licinom
izdanka kao $to navodi Werner (1975), onda je analiza reproduktivnog napora
relativno jednostavna. Izvr$ena merenja reproduktivnog napora su pokazala da se 7.
j(njam nalazi na prelazu izmedju m()noi\drpmh jednogodiSniih ili viSegodi$njih biljaka
i polikarpnih viSegodiSnjih vrsta.. U ranoj fazi sukcesivnog razvoja vegetacije na de-
ponijama pepela 7. farfara s¢ adaptira slitno prvoj, monokdrpnol grupi biljnih vrsta, a
u kasnoj razi sukeesije slicno drugoj, polikarpnoj grupi.

ZAKLJUCAK

Vrsta T, farfara se pojavljuje u prvoj godini sukcesivnog obrazovanja vegetacije
na deponijama pcpela termoelekirana. U septembru mesecu 1989. T. farfara dostiZe
maksimalni rast, a izmerena je totalna biomasa po individui od 5.8773 g. Nadzemna
produkcija biomase u odnosu na podzemnu 3.1 puta je veéa. Ruproduktwm napor 1,
u martu 1990. je 14.09 %, a reproduktivni napor II je 11.98 %, §to se karakteriSe kao
visa vrednost u odnosu na druge vi§egodisnje, zeljaste vrste. U kasnijoj fazi sukcesivnog
razvoja vegetacije na deponiji pepela termoelektrana 7. farfara je u subdominatnom
poloZaju. U septembru 1995, prose¢na biomasa po jedinki je 4.7907 g., a odnos
nadzemne i pndzcmnc biomase je sada 2.1. U kasnijoj fazi sukcesije reproduktivni
napor I je 5.82 %, a reproduktivni napor 11 5.17 %. Prema proporcionalnoj alokaciji
asimilata u reproduktivne ograne sa velicinom, 7. farfara se nalazi na prelazu izmedju
vrslasa jednogodi$njim ili visegodiSnjim Zivotnirm ciklusom, koje su monokarpne, i vrsta
sa visegodi$njim Zivotnim ciklusom, koje su polikarpne. U ranoj fazi sukcesivnog
razvoja vegetacije na deponijama pepela 7. farfara se adaptira slicno prvoj.
monokarpnoj grupi biljnih vrsta, a u kasnoj fazi sukcesije slicno drugoj, polikarpnoj
erupi.
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Summary

JASMINKA DJORDIEVIC-MILORADOVIC

CHANGES IN REPRODUCTIVE EFFORT OF TUSSILAGO FARFARA L.
DEPENDENT ON SUCCESSION STAGE OF VEGETATION AT COAL ASH
DEPOSITS OF KOSTOLAC THERMOELECTRIC POWER PLANTS

College of Engineering, Department of Agricultural Science, 12000 PoZarevac,
Yugoslavia

The species T. farfara occurs regularly as a colonizer in pioneer communities at
deposits of mines representing the sources of encrgetic or mineral raw materials
(Doubleday, 1974, Kondratjuk &Baklanov, 1980). This species has been
found to be the first colonizer at coal ash deposits of thermoelectric power plants in
England, Hungary and Yugoslavia (Hodgson & Townsed, 1973,Szagi et al,
1988, Djordjevié-Miloradovié, 1991, Djordjevié-Miloradovié¢ &
Stevanovié, 1996). As a primary colonizer, it has at its disposition all resources of
a habitat classified in the group of stressful habitats (Brown, 1981, Djordjevic-
Miloradovi¢ & Miloradovié, 1996). During the later stages of successive
development of communities at such habitats, this plant species is confronted with
other competing species to completely disappear in the end.

This interesting, rhyzomatous and perennial specics served as a model for
energetic allocation and measurements of reproductive efforts in higher plants (O g -
den, 1968, Harper & Ogden, 1970, Ogden, 1974). Reproductive effort rep-
resents a ratio ol seed biomass and total shoot biomass of a fruiting plant and is
expressed inpercents (Harper & Ogden, 1970). The aimof the present study was
to establishastrategy of reproduction of 7' farfara as a perennial, herbaceous, thyzoma-
tous species in two different time periods of a successive community (an early stage
1989/1990 and a late stage 1995/1996) by precise measurements of biomass production.

In September, 1989, T. farfara reached a maximum growth and total biomass per
individual made 5.8773 g, i.e. aboveground productionexceeded the underground one
3.1 times. In March, 1990, reproduciive efforts T and 1 were 14.09% and 11.98%,
respectively, representing higher reproductive effort values in relation to other peren-
nial. herbaceous plant species. During the later stage of successive development of
vegetation at the coal ash deposits of the thermoelectric power plant, 1. farfara
occupied a subdominant position. In September, 1995, an average biomass per individ-
ual made 4.7907 g, and the ratio of the above- and underground biomass was 2. 1. During
the succession stage, reproductive efforts I and 1T were 5.81% and 5.17%, respectively.
According to the model of proportional allocation of the assimilate into the reproduc-
tive organs, 1. farfara occurs at the transition point between monocarpous species with
annual or perennial life cycle and polycarpous ones with perennial life cycle. During
the early stage of successive development of the vegetation at coal ash deposits, the
adaptationof T. farfara is similar to that of monocarpous plant species, while in the late
succession stage it resembles more that of polycarpous plant group.
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uvobD

Planina Javor sa Vasiljevim vrhom (1520 m), pored susednih planina Golije i
Mucnja, predstavlja u floristickom i vegetacijskom pogledu jedno od interesantnijih
podrudja na teritoriji jugozapadne Srbije.

Prvi podaci o flori planine Javor vezuju se za ime Josifa Pancica, koji je pocev od
1856. god. u nekoliko navrata istrazivao ovo podrudje. Rezultate tih istrazivanja objavio
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je u svojim floristi¢kim radovima (1867, 1874, 1884), a herbarski materijal sakupljen sa
tih terena danas se nalazi u Herbarijumu Instituta za botaniku i Botanicke baSte
JJevremovac” (Herbarium Pancicianuwm, BEOU). Detaljnija floristiCko-vegetacijska
studija Javora uradena je tek 100 godina nakon Panci¢a (Gaji¢, 1989).

U ovom radu su prikazani rezultati istrazivanja sprovedenih tokom jula 1996. i
maja 1997 godine.

MATERIJAL I METODE

Obradeni materijal, sakupljen u periodu 21-31. jula 1996. i u maju 1997. godine,
nalazi se¢ u Herbarjjumu Instituta za botaniku i botanickoj basti ,Jevremovac” Bi-
oloskog fakulteta u Beogradu (BEOU)).

Determinacija herbarskog materijala izvr$ena je u skladu sa standardnom flo-
risti¢kom literaturom: Tu tin, W. etal (1964-1980); Josifovié, M. ed. (1970-
1978); Sarié¢, M. ed. (1986); Hayek (1924-1933); Jordanov, D.
ed.(1963-1995).

Redosled i taksonomski status zabeleZenih vrste uskladen je sa delom , Flora SR
Srbije I-X” (Josifovié, M. ed. 1970-1978; Sarié, M. ed. 1986).

Vriste koje predstavljaju potvrdu Pandiéevih nalaza na planini Javor obeleZene
su simbolom +.

REZULTATI

Nadim istraZzivanjima obavljenim na planini Javor u toku jula 1996. i maja 1997.
god. konstatovano je 180 biljnih taksona nivoa vrste i podvrste.

Na osnovu pregleda i analize dosadasnje floristicke literature koja sadrzi podatke
o flori Javora (Pancidé, 1867, 1874, 1884; Gajic¢, 1989; Josifovié, 1970-1978;
Sarié, 1986), izdvojen je spisak od 54 vrsta koje predstavljaju nove nalaze za ovu
planinu, kao 1 5 vista koje od Paati¢a pa do sada nisu zabeleZene.

PTERIDOPITYTA

Polypodiaceae

Asplenium ceterach 1.. 1755, Kljuna, stene, krecnjak, 1350 mov. (29, jul 1996,
Vukojicic¢, 5., Tomovic, G., 1951/96).

Asplenium ruta-muraria 1. 1753, Ciganska ravan — Vasiljev vrh, kamenjari,
krecénjak, 1400 mnv, (29. jul 1996, Vukojicic, S., Tomovié, G. 1896/96).

SPERMATOPHY'TA

DYCOTILEDONES

Ranunculaceae

Thalictrum aquilegifoliom 1. 1753. Ciganska ravan - Vasiljev vrh, kamenjari,
kre¢njak, 1400 mnv, (29. jul 1996, Vukojici¢, S., Tomovié, G. 1894/96).

Caryophvllaceae

Minuartia bosniaca (G. Beck) K. Maly 1908. Ciganska ravan, kamenjari, kre¢njak,
1400 mnv, (27. jul 1996, Tomovi¢, G. 1833/96).

_Dianthus armeria 1.. 1753 subsp. armeriastrion (Wolfn.) Velen. 1898. Kugici-
Opalienik-Boskovidi, kre¢njak, 900 mnv, (23. jul 1996, Tomovié, G. 1769/96).
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+Dianthus cruentus Griseb. 1843, Kljuna, stene, krecnjak, 1350 mnv, (29. jul

1996, Vukojici¢, S., Tomovié, G. 1936/96).

Brassicaceae

Erysimum linarifolium Tausch 1831. Kljuna, stene, krecnjak, 1350 mnv, (29. jul
1996, Vukojicié, S., Tomovié, G. 1921/96).

Salicaceae

Salix cinereq 1. 1753. Kljuna, stene, kre¢njak, 1350 mnv, (29. jul 1996, Vu -
Kojicic, S., Tomovié, G. 1938/96).

FEuphorbiaceae

+Euphorbia myrsinites 1. 1753. Ciganska ravan, kamenjari, kre¢njak, 1400 mnv,
(27.ul 1996, Tomovié, G. 1820/96).

Rosaceae

Alchemiila monticola Opiz 1838. Ciganska ravan, kamenjari, krecnjak, 1400 mnv,
(27.jul 1996, Tomovié, G. 1821/96).

Malaceae

+Sorbus aria L. Crantz 1762. Klluna stene, kre¢njak, 1350 mav. (29. jul 1996,
Vukojici¢, S., Tomovié, G. 1944/96).

Sorbus austriaca (. Beck) de . 1901. Kljuna, stene, krenjak, 1350 mnav. (29.
jul 1996, Vukojicic¢, S., Tomovié, G. 1940/96).

Cotoneaster tomentosa (Ait.) Lindl 1822 Ciganska ravan - Vasiljev vrh, kame-
njari, krecnjak, 1400 mnv. (29. jul 1996, Vukojicié¢, S., Tomovié, G.
1918/96).

Grossulariaceae

Ribes alpinum L. 1753. Ciganska ravan — VdSll]t‘V v1h kamenjari, kreénjak, 1350
mnv. (29. jul 1996, Vukojic¢ié, S., Tomovié, 1962/96).

Crassulaceae

Jovibarba heuffelii (Schott) A. & D. Love 1961. Ciganska ravan - Vasiljev vrh,
kKamenjari, kreénjak, 1350 mav. (29. jul 1996, Vukojici¢, S., Tomovié, G.
1961/96).

Saxifragaceae

Saxifraga aizoon Jacq. 1778. Ciganska ravan — Vasiljev vrh, kamenjari, kre¢njak,
1350 mnv. (29. jul 1996, Vukojic¢i¢, S., Tomovié, G. 1959/96).

Fabaceae
Lathyrus latifolius L. 1753. Ciganska ravan - Vasiljev vrh, kamenjari, kreénjak,
1400 mnv. (29. jul 1996, Vukojicié, S., Tomovié, G. 1890/96).

Medicago falcata 1.. 1753. Ciganska ravan, kamenjari, krecnjak, 1400 mnv. (27.
jul1996, Tomovidé, G. 1838/96).

Oenotheraceae

Lpilobivm hirsutim 1.. 1753. Kudiéi, pored puta, krecnjak, 900 mnv. (22. jul 1996,
Tomovic, G. 1745/90).

Apiaceae

+Lryngium ])almatum Pané. & Vis. 1870 Kljuna, stene, kreénjak, 1350 mnv. (29.
jul1996, Vukojici¢, S., Tomovié, G. 1922/96).
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Buplevwrum falcatum L. 1753. Ciganska ravan - Vasiljev vrh, kamenjari, kre¢njak,

1400 mnv. (29. jul 1996, Vukojic¢i¢, S., Tomovié, G. 1870/96).

Celastraceae

Evonvmus verrucosus Scop. 1772, Kljuna, stene, kre¢njak, 1350 mnv. (29. jul 1996,
Vukojicié, S., Tomovié, G. 1941/96).

Rhamnaceae

Rhamnus tinctorius W.K. 1812, Kljuna, stene, kre¢njak, 1350 mav. (29. jul 1996,
Vukojici¢, S., Tomovié, G. 1943/96).

Santalaceae

Thesium linophyllum 1.. 1753. Ciganska ravan - Vasiljev vrh, kamenjari, kreénjak,
1400 mnv. (29. jul 1996, Vukojici¢, S., Tomovié, G. 1915/96).

Gentianaceae

Gentiana cruciata L. 1753. Ciganska ravan, kamenjari, kre¢njak, 1400 mnv. (27.
jul 1996, Tomovié, G. 1822/96).

Rubiaceae

Galium purpureum 1. 1753. Ciganska ravna, kamenjari, kre¢njak, 1400 mnv. (27.
jul 1996, Tomovié, G. 1813/96).

Caprifoliaceae
Viburnum lantana 1. 1753. Kljuna, stene, kre¢njak, 1350 mnv. (29. jul 1996,
Vukojici¢, S., Tomovié, G. 1942/96).

Lonicera alpigena L. 1753. Kljuna, stene, kre¢njak, 1350 mnv. (29. jul 1990,
Vukojici¢, S., Tomovié, G. 1939/96). :

Dipsacaceae

Scabiosa columbaria L. 1753. Ciganska ravan, kamenjari, kre¢njak, 1400 mnv.
(27.jul 1996, Tomovié¢, G. 1841/96).

Scabiosa ochroleuca 1. 1753. Kusic¢i-Opaljenik-Boskovidi, krecnjak, 900 mnv. (23.
jul 1996, Tomovic, G. 1787/96).

Boraginaceae

Cynoglossum montanwum Hojer. 1756. Ciganska ravan — Vasiljev vrh, kamenjari,
krecnjak, 1400 mav. (29. jul 1996, Vuko i¢i¢, S.. Tomovié, G. 1902/96).

Scrophulariaceae

Veronica anagallis-aquatica 1. 1753. Ciganska ravan — Vasiljev vrh, kamenjari,
krecnjak, 1400 mnv. (29.jul 1996, Vukojic¢i¢, S., Tomovié, G. 1904/96).

Luphrasia stricta Host. 1831. Kusiéi, pored puta, kre¢njak, 900 mnv. (22. jul 1996,
Tomovic, G. 1741/96).

Luphrasia pectinata Ten. 1811. Kusi¢i-Opaljenik-Boskovidi, kre¢njak, 900 mnv.
(23 jul 1996, Tomovic¢, G. 1790/96).

Lamiaceae

Teucrum chamaedrys 1.. 1753. Ciganska ravan, kamenjari, kre¢njak, 1400 mnv.
(27.jul 1996, Tomovié, G. 1811/96).

Galeopsis tetrahit L. 1753. Kusici, pored potoka, kreénjak, 900 mnv. (22. jul 1996,

Tomovié, G. 1759/96)
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Stachysrecta st 1. 1767. Ciganska ravan - Vasiljev vrh, kamenjari, krecnjak, 1400
mnv. (29, jul 1996, Vukojici¢, S., Tomovidé, G. 1913/96).

Micromeria thymifolia (Scop.j Fritsch in A, Kerner 1899. Ciganska ravan -
Vasiljev vrh, kamenjari, krec¢njak, 1400 mnv. (29. jul 1996, Vukojicié, S., To-
movic¢, (. 1862/96).

Campanulaceae

Campamda lingulate Waldst. & Kit. 1802. Ciganska ravan, l\dan]drl krecnjak,
OO0 mnv. (27.jul 1996, Tomovié, 6. 87‘)/‘)())

Campanula bononiensis 1.. 1753. Kusici, pored puta, krecnjak, 900 mnv.(22. jul
1996, Tomovidc, G. 1747/96).

Campanula rotundifolia 1.. 1753. Ciganska ravan - Vasiljev vrh, kamenjari,
krecnjak, 1400 mnv. (29, jul 1996, Vukojicic¢, S., Tomovié, G. 1856/96).

Asieraceae

Aster amellus 1. 1753, Kljuna, stene, kreénjak, 1350 mnv. (29. jul 1996, Vu -
Kojicic, 5., Tomovidé, G. 1925/96).

Inuda salicing 1.. 1753, Ciganska ravan - Vasiljev vrh, kamenjari, krecnjak, 1400
mnv. (29 ul 1996, Vukojicié, S.. Tomovidé, G. 1882/96).

Inula oculus-chresti 1. 1753, Ciganska ravan — Vasiljev vrh, kamenjari, krecnjak,

HO0 mnv. (29, ul 1996, Vukojid i(, S., Tomovidc. (. 1881/96).
+inula bifrons (Gouw.) 1. 1763, Ciganska ravan — Vasiljev vrh, kamenjari,
Krecnjak, 1400 mnv. (29. jul 1()‘)() Vukojici¢, S., Tomovié, (. 1860/96).

Anthemis iriumfetti {(AlL) DC. 1815, Ciganska ravan, kamenjari, kreénjak, 1400
mnv. (27 jul 1996, Tomovié, G. 1817/96).

Artemisia mlg(.m 1753. Ciganska ravan, Kamenjari, kreénjak, 1400 mnv. (27.
ul 1996, Tomovidé, G 1854/96).

Senecio vernalis WK 1800, Ciganska ravan, Kamenijari, krednjak, 1400 mnv. (27,
w996, Tomovidc, G 1845/96).

MONOCOTYLEDONES

Alliaceae

Allium sphaerocephallum 1. 1753, Kljuna, stene, krednjak, 1330 mnv. (29. jul
996, Vukojicic, S., Tomovidé, G. 1823/96).

Allium carinatian 1.. 1753, Kusici-Opaljenik-Boskovidi, krecnjak, 900 mnv. (23.
ul 1996, Tomovic, G. 1776/96).

Inidaceae
Inis reichenbachii Heuffel 1858 Klumd stene, krecnjak, 1350 mnv. (29. jul 1996,
Vukojici¢. S., Tomovic, 1949/96).

Orchidaceae

Dacwvlorhiza incarnata (l ) 506 1962, Ciganska ravan, kamenjari, krecnjak, 1400
mnv. (27 jul 1996, Tomovié, G. lb()()/‘)())

Cyperaceae

Liriophorum latifolium lI()ppL lb()() Kusici, pored puta, 900 mnv. (29. jul 1996,
Vukojicic¢, S., Tomovic, 1919/96).

Carex flacca Schreb. 1771 l&l]und stene, kreénjak, 1350 mnv. (29. jul 1996,
Vukojici¢, S, Tomovié, 1935/96).
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Poaceae

Sesleria rigida Heuff. 1890. Kljuna, stene, krec¢njak, 1350 mnv.(29. jul 1996,
Vukojici¢, S., Tomovié, G. 1932/96).

Koeleria splendens Presl. 1820. Kljuna, stene, kre¢njak, 1350 mnv. (29. jul 1996,
Vukojicic¢, S., Tomovié., G. 1930/96).

Melica ciliata 1. 1753. Ciganska ravan — Vasiljev vrh, kamenjari, kre¢njak, 1400
mnv. (29.jul 1996, Vukojicié, S., Tomovié, G. 1893/96).

Bromus erectus Huds. 1762, Kljuna, stene, krecnjak, 1350 mnv. (29. jul 1996,
Vukojicic¢, S., Tomovic, G. 1929/96).

Poa badensis Haenke in Willd. 1797. Kljuna, stene, krec¢njak, 1350 mnv. (29. jul
1996, Vukojici¢, S., Tomovic, G. 1928/96).

ZAKLJUCAK

Floristi¢kim istraZivanjima planine Javor sprovedenim tokom 1996. i 1997.
godine kKonstatovano je prisustvo 180 biljnih vrsta, od kojih je 54 novih za floru ove
planine. Vrste: Dianthus cruenthus, Euphorbia myrsinites, Sorbus aria, Eryngium palma-
tum i Inula bifrons su za ovo podrudje do sada konstatovane od strane Josifa
Pancic¢a (18067), a naSim istraZivanjima potvrdene. Jedan od floristi¢ki interesant-
nijih nalaza je vrsta Sesleria rigida, koja do sada nije zabeleZena na krednjackoj podlozi
u zapadnoj Srbiji.

Medu zabeleZenim vrstama nalaze se Eryngium palmatum, Ribes alpintum i
Dactylorhiza incarnata, koje su na teritoriji Srbije ugrozene (Stevanovié et al,
1996).

ZAHVALNICA

Zahvaljujemo sc kustosu Prirodnjackog muzeja Marjanu Niketicu na pomodi pri
determinaciji herbarskog materijala, kao i asistentu mr Dmitru Laku$i¢u na veoma
Korisnim savetiona i sugestijama.
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Summary

GORDANA TOMOVIC, SNEZANA VUKOJICIC
CONTRIBUTION TO VASCULAR FLORA OF THE MOUNTAIN JAVOR

Institute of Botany, Faculty of Biology, University of Belgrade, Yugoslavia

During our floristical investigation of the Jovor mountain the presence of 180
plant species were reported. Among them, 54 taxa are new for the flora of the Mt. Javor.
Untilnow, only Josif Pancic¢ (1867) recorded species Dianthis cruenthics, Euphor-
bia myrsinites, Sorbus aria, Eryngium palmatum and Inula bifrons for this arca, which
were confirmed in our investigation. One of the most interesting findings was the
species Sesleria rigida, which was not reported for the limestones of W. Serbia.

Some of this new taxa are on the Red List of Vascular Plants of Yugoslavia
(Stevanovicé etal, 1996) such as Eryngium palmatum, Ribes alpinum i Dactylorhiza
incarnata.
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UvoD

Zivisvet Dojranskog jezera privladi paZnju nauénika ved vise od 100 godina. Zbog
ubrzane distrofije, kao dirktne posledice negativnog antropogenog delovanja, is-
traZivanja ovog ekosistema od 1988. godine su posebno intenzivirana (Stojanov-
ski& Krstid, 1995).
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Drasti¢an poremecaj Zivotnih uslova, Koji s¢ manifestuje brzim i neprekidnim
hidroloskim, hidrohemijskim i morfometrijskim promenama, izazvao je i biolosku
Katastrofu. Najupadljivije promene zabeleZene su u vidu opadanja hmpmdukuyc kao
tubrzanog smamlvamd bioloske raznovrsnosti mikroflore i faune j jezera. To je okarak-
terisano kao svojevrsni ekogenocid nad ovim, po mnogo ¢emu, jedinstvenim eko-
sistemom (Stojanovski& Krstid, 1995).

U cilju utvrdivanja stepena degradacije, intenziteta iSCezavanja predstavnika
zivog, sveta medu kojima se nalaze brojni endemicni i reliktni oblici, preduzeta su
Komy pleksna hidrobioloska istrazivanja u okviru medunarodnog projekta "Blorull\ula
po]ulmlh komponenti Zivog sveta u procesu iS¢ezavanja Dojranskog jezera® kojim
rukovodi dr Pance Slomnovskn profesor Prirodno-matematickog fakulteta u Si\opl;u
Jedna od tema ovog istrazivackog projekta je i proucavanje makrofitske flore i ve ge-
tacije kao znacajne komponenle _puuskng chosistema, posebno sa stanoviSta mluak
cije sa populacijama vrsta vodenih organizama Zivotno vezanih za vegetacijski pojas
Jezerskih biotopa.

U ovom radu, kao prvi prilog proucavanju makrofitske {lore i vegetacije Dojran-
skog jezera, bice izneti rezultati Komparativine analize sadasnjeg stanja sa prethodno
poznatim podacima (M icevs ki, 1963).

MATERLJAL I METODE

Proucavanje flore i prostorne distribucije populacija vrsta mocvarne i vodene
vegetacije Dojranskog jezera obavljena su u leto 1996. 1 1997, godine. Sakupljeni
materijal je herbarizovan ili fiksiran u 4% formaldehidu i ¢uva sc u hL rbarijum i mokroj
zbirct Instituta za botaniku Bioloskog fakulteta u Beogradu (BEOUY). Istrazivanja su
vricna iz Camea metodom mreze transckata i poprecnih profila, pomoéu pribora za tu
svrhu posebno napravijenih (BlaZzencic¢& Blazen i ¢ 1991). Na terenu su
belezeni ekoloSki parametri: dubina vode na mestu uzimanja uzorka, lizi¢ka svojstva
dna, providnost vode (Secchi - jevim diskom)., hemijska reakeija vode (pehametrom).

Brojnost vrsta izrazena je petostepenom skalom: 1 - veoma retka, 2 - retka, 3 -
uobicajena, 4 - Cesta i 5 - brojna. Brojevi odgovaraju frekvenciji prisutnih vrsta u celom
litoralu { priobalnim barama.

Determinacija vrsta izviSena je uz pomoc kljuceva: Komarov & 1 Tin (1934),
Corithion{1957,1973), Hegi{1965),Josifovidc (1970-1977), Saric & Dik -
FIC(1986), S aric (1992).

REZULTATI
Osnovne karakteristike istrazivanog podrudja

l')n"ira nsko icycro nalayi sena krainjcm Sk dc u chuhlike Mﬂkcdoniic na granici
(b fan L\o vid, l‘)()3). Lun u zoni snhmuhlcmmkt l\lxmt- u pojasu [(l]L(II]lLL
Carpineto-Cocciferettun (M i c e v s ki, 1963) i na nadmorskoj visini od 148 m.

Danagnje Dojransko jezero, ostatak je nekadasnjeg velikog pleistocenskog jezera
(Stojanovyic 1995). Jezero je elipsoidnog oblika sa duZom osom od 8.5 kmi krac¢om
od6.8km (Stojanovidé, 1995). Obale su mu niske i slabo razudene. Do 1988. godine
maksimalna dubina jezera iznosila je 9.95 m, prose¢na 6.5 m (Tab. 1). U normalnim
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Fig. 1 - Geografski poloZaj Dojranskog jezera
Geographical position of Dojran Lake

uslovima nivo vode se godi$nje kolebao od 40 do 60 cm, a ekstremno 1.2 m. Medutim
od 1988. godine, od kada prema S t o ja n o vic¢u (1995) datira IV faza u LV()thl]l
jezera okarakterisana kao letalna agonija jezera (Stojanovski & Krstig, 1995)
hidrografske, morfometrijske i fizicko-hemijske karakteristike ovog biotopa znatajno
su se izmenile (Tab. 1).

Davanjem saglasnosti za navodnjavanje solunskog polja vodom iz Dojranskog
jezera 1988. godine bez uradene naulne i struéne ekspertize o posledicama takvog
zahvata, Kao i kori$¢enjem znatno vecih koli¢ina vode od dogovorene, jezero sc
drasti¢no smanjilo i oplicalo. Taj proces je i danas veoma intenzivan. Obalska linija u
horizontalnom praveu, u odnosu na stanje pre 1988. godine pomerena je za oko 300 m.
Maksimalna dubina jezera u leto 1997. godine iznosila je od 3.5 do 4.0 m, a najéedce
izmerena je od 1.5 do 1.7 (Tab. 1). U tom periodu nivo vode opadao je 3.0 cm za 24 h.
Proces intenzivne i kontinuirane degradacije Dojranskog jezera kao biotopa doveo je
do drasti¢nih promena biocenoza u njemu (Stojanovski& Krsti¢, 1995).
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Tab. 1. - Karakteristike jezera Dojran
Some characteristics to lake Dojran

karakteristika autor - author

characteristic Stankovié, S.* Stojanovié, M.*  BlaZengi¢
1993 1995 1997

poreklo - origin tektonsko - tectonic

starost - age pleistocen

nadmorska visina - altitude /m 148

maksimalna dubina /m 10.0 9.95 4.0

maximum depth /m

prose¢na dubina /m

average depth /m ’ 6.7 6.7 1.7
duZina - length /m 8.9 8.5 7.5
Sirina - width / m 7.1 6.8 55
povriina - surface km? 27 MK
427
157 GR

providnost - water transparency /m 1.0-306 ? 05-07

ph ? - 7.82
broj pritoka - No. tributaries 4 B 4 Q

*Podaci se odnose na period do 1988. godine
*Data up to 1988.

Makrofitska flora i njene karakteristike

Upecatljiva fiziognomska karakteristika vodene i mog&varne vegetacije Dojran-
skog jezera je njena stalna "pokretljivost" prouzrokovana neprekidnim opadanjem
nivoa vode koji ova vegetacija prati. Nekadasnja stani§ta vodene i motvarne vegetacije
sada, u Sirokom pojasu oko jezer:, naseljavaju ruderalne biljke kao na primer vrste
roda Geranium L., Vebrascum L., Jasione 1., Aegilips L. ili vrste Cynodon dactilon (1..)
Pers., Trifolium arvense L., Xantlaum strumarium L., Lycopus europaeus L., Herniaria
hirsuta L., Plantago indica L., Filago germanica 1., Teucrium polium L., Centaurium
umbellatum Gilib., Polypogon monspeliensis Desf. i dr.

U priobalnom delu jezera razvijen je pojas zajednice Scirpeto-Phragmitetum W.
Koch °26. sa subasocijacijom typhaetosum angustifoliae Tx. et Preis *41. Osim brojno
zastupljenih edifikatorskih i karakteristi¢nih vrsta kao §to su Phragmites australis (Cav.)
Trin., Typha angustifolia 1., Schoenoplectus lacuster (L.) Palla., Typha latifolia L.,
Butomus umbellatus L., Alisma plantago-aquatica L., u zajednici su prisutne i mnoge
druge vrste koje su u ekspanziji na isugenim delovima jezerskog dna.

Na vlaznom zemlji$tu u blizini jezera mozai¢no se razvija populacija suptropske
vrste Paspalum paspaloides (Michx.) Scribner.
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Phragmites australis

L Schoenoplektus lacuster
Nikoli¢

Heleocharis palustris

Typha sp. sp.

Novi .
oo Paspalum paspaloides

Dojran

lotamogeton gramineus

Stari ©

Potamogeton pectinatus
Dojran

Potamogeton perfoliatus
Potamogeton crispies

Vallisneria spiralis
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Fig. 2 - Raspored biljaka na dva karakteristiéna transckia (1111). A - dno obraslo
ruderalnom vegetacijom, B - obala od uginulih $koljki, C - jezero, 112 - zajednica
Scirpo-Phagmitetum, la - detalj sa transekta | A
Distribution of species at two characteristic profiles (Iand IT). A - Bottom overgrown with ruderal vegeta-
tion, B - Littoral built of dead shells, C - lake, T and 2 - community Scirpo-Phagmitetum, La - detail from
the profile 1
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U N i NW delu jezera vegetacija asou]au]e Scirpo- thgmlt(’tum zalaziu vodu
do dubine od 0.5 m, dok se na znatnom delu W i SW obale izmedu nje i slobodne vode

nalazi pojas od l‘]usturd uginulih skoljki (Fig. 2).

ig. 3 - Sparganium ramosum - u barama pored jezera na substratu od uginulih
Skoljki i detritusa
Sparganium ramosun - 1o the pools by the lake, on substratum of dead shells and detritus

Na mnogim mestima, duz cele obale, u plitkim depresijama, nalaze se
zamotvareni delovi sa brojnim barama. U njima, na dnu Koje ¢ine ljusture $koljki i
_detritus, zadrzale su se biljke prizemnog sprata zajednice Scirpo-Phragmitetum : Rurnex
conglomeratus Murr., Sparganiwm ramoswn Huds., Butomus umbellatus, Alisma plan-
tago-aquatica, Helecharis palustris (1L..) R. Br., Juncus arficulatus, Carex sp., a u
otvorenim bar: ma su i tipicne vodene biljke: Myriophyllum spicatum 1., Potamogeton
pectinatus Y., Najas marina 1., Najas minor All., Vallisneria spiralis 1.., Zannichellia
palustris 1. (Tab. 2).
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Tab. 2 - Vertikalna distribucija makrofita u Dojranskom jezeru. Podaci o brojnosti
odnose se na ceo litoral i okolne bare. 1 - veoma retka, 2 - retka, 3 - uobicajena, 4 -

cesta, 5 - brojna, boldirano - nova vrsta za Dojransko jezero.

Vertical distribution of macrophytes in Dojran Lake. Frequency assessment refers to the entire littoral

and surroundings pools: 1 - rare, 2 - unfrequent, 3 - common, 4 - frequent, 5 - predomonant, bolding - new

species for Dojran Lake

vrsta
species

dubina (m)
depth (m)

<05 0.5-1.0

1-2

225

EMERZNI BILJKE - EMERSED PLANTS
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud
Typha angustifolia 1..

Typha latifolia 1.

Typha laxmannii 1epechin
Schoenoplectus lacuster (L.} Palla
Schoenoplectius tabernaemontanum (G.) Palla
Botboschoenus maritimus (1.) Palla
Holoschoenus vulgaris Link

Lytrum salicaria L.

Tamarix ramosissima Ledeb.

Rumex conglomeratus Murr.

Salix purpurea 1.

Juncus articulatus 1.

Juncus conglomeratus L.

Ranunculus sceleratus 1.

Paspalum paspaloides (Michx) Scribner
Cyperus longus 1.

Sparganium ramosum Huds.

Butomus umbellatus 1..

Alisma plantago-aquatica L.

Heleocharis palustris 1.

Carex sp.

FLOTANTNE BILJKE - FLOATING PLANTS

Hydrocharis morsus-ranae 1.
Lemna minor 1.
Salvinia natans (L.) All

SUBMERZNE BILJKE - SUBMERSED PLANTS

Myriophyllum spicatum 1.
Ceratophyllum demersum L.
Ceratophyllum submersum 1..
Zannichellia palustris 1.
Najas minor All.

Najas marina L.

W N

BN W W N NN A =N = = 0N ==

3
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Vallisneria spiralis 1.
Potamogeton lucens L.
Potamogeton perfoliatus 1.
Potamogeton crispus 1.
Potamogeton gramineus 1.
Potamogeton pectinatus 1..

Chara vulgaris L.

Chara vulgaris var. gymnophylla A. Br.
Chara tenuispina A. Br.

Chara contraria {. capillacea Mig.
Chara conimbrigensis (. da C.
Chara conniventi-fragilis Hy.

S )
o — —

b b e e () =

Osim cvetnica u barama pored jezera konstatovano je i 5 vrsta makrofitskih algi
iz razdela Charophyta: Chara vulgaris 1.., Chara vulgaris var. gymnophylla A. Br., Chara
contraria {. capillacea Mig., Chara tenuispina A. Br., Chara conimbrigensis G. da C. i
Chara conniveti-fragilis Hy.

Na svim biljkama iz bara nalazi se gusta i floristicki raznovrsna obrast koja
zasluZuje posebnu paZnju i proucavanije.

U vreme nasih istraZivanja nivo vode u Dojranskom jezeru dnevno opadao je po
3 cm. Voda je bila mutna (providnost 0.5 m do 0.7 m), slabo bazne reakcije (pH="7.82)
i topla (25°C). U najveéem delu jezera voda je plitka (do 1.7 m), a samo na pojedinim
mestima izmerena je dubina 3.5 m ili 4.0 m. Dno je prekriveno lju§turama uginulih
$koljki ili muljem. Vodu esto uzburkavaju vetrovi. Obalska linija je manje ili viSe ravna
(Fig. 1).

U biotopu navedenih karakteristika zona flotantnih biljaka odsustvuje, a submer-
zne se razvijaju po rubu jezera, dok je najvedi deo jezerskog dna bez makrofitske
vegelacije. Od flotantnih biljaka zabeleZene su retki primerci Lemna minor L., Hydro-
charis morsus-rane L. 1 Salvinia natans (1..) All. i tou plitkoj vodi pristanista na lokalitetu
Novi Dojran.

Zona submerznih biljaka razvija se u priobalju najée$cée do dubine 1.5 m. Manja
polja ili pojedinacni primerci vrsta Myriophyllum spicatum, Vallisneria spiralis i Potamo-
geton perfoliatus L. izuzetno se mogu nadi i u dubljoj vodi. Sirina pojasa submerznih
biljaka varira od nekoliko desetina metara do 200, rede 250 m.

U zoni submerznih biljaka apsolutna dominacija pripada vrsti Potamogeion
perfoliatus Cija se populacija razvija u skoro neprekinutom prstenu duz makedonskog
dela Dojranskog jezera. Pored navedenih vrsta u Dojranskom jezeru konstatovane su
io3 1 Najas marina, Najas minor, Potamogeton pectinatus, Potamogeton crispus 1.,
Potamogeton lucens L., Potamogeton gramineus 1., Ceratophyllum demersum 1. i Cera-
tophyllum submerznum 1.. (Tab. 2).

DISKUSLJA

Ekosistem Dojranskog jezera ve¢ dugo pleni paZnju biologa koji su sve
raznovrsnijim, intenzivnijim 1 sveobuhvatnijim istraZivanjima otkrivali njegovo flor-
isticko i faunisticko bogatstvo i specifinosti, kao i biocenoloske i hidrobioloske karak-
‘teristike (Stojanovski& Krstid, 1995).
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Najpotpunije podatke o vodenoj i mocvarnoj vegetaciji Dojranskog jezera daje
Micevski(1963). U toku dugog perioda od prethodnih istrazivanja doslo je do
znacajnih promena u sastavu i prostornom rasporedu vodene i modvarne vegetacije.
7bog duﬂotrainog, stalnog i sve intenzivnijeg opadanja nivoa vode, karakteristicni
pojasevi mocvarne i vodene vegetacije ncprckldno s¢ pomerd;u prema srcdlsnjcm delu
[C/le Pri tom procesu biljke se prlldg,u(lav(uu izmenjenim uslovima stani$ta Koji se
najce$ée manilestuju u vidu promenjenog supstrata (ljudture $koljki i detritus umesto
mulja, zaslanjivanje tla), neprekidnom opadanju nivoa vode, znatno smanjenoj dubini,
povecanoj zamucenosti 1 uzburkavanju vode do dna. Ove, za makrofitsku vegetaciju
jezera znacajne promene, Koje se uz to deSavaju ubrzanim ritmom, ne mogu podjed-
nako da prate sve biljne vrste. Zbog toga neke od njih i§éezavaju kao na primer beli
lokvanj (Nymphaea alba 1..), soivica (Spirodella polyrrhiza (1.) S ¢ hle id.)), dok se
druge, nekada brojno zastupljene, sada javljaju samo sporadi¢no. Medu tim vrstama
susodivica (Lemna minor), Zabogriz (Hydrocharis morsus ranae), resina (Ceratophyllum
demerstm), vodena paprat (Salvinia natans). Navedene vrste nisu bile samo brojno
zastupljene, ved su bile karakteristicne i edifikatorske za biljne zajednice Lemneto-Spi-
rodeletum polyrrhizae W. K o ¢ h 54 salvinietosum natantis W. IC o ¢ h 26 i Hydrocha-
rideto- Nymphoidetum peltaiqe S1-1¢ 56 (M ice vs ki, 1963) koje nismo konstatovali
prilikom nasihistraZzivanja. Na i§Cezavanje ovih biljnih zajednica direkino utite efemer-
nost njihovih staniSta (bare) prouzrokovana stainim i brzim opadanjem jezerske vode.
Na samom jezeru i ranije nisu bili najpovoljniji uslovi za razvice flotantnih biljaka, jer
je obala nerazudena, a jezersku vodu i feti 1 zimi U/lmrkavaju vetrovi Dobroven i

Vardarac. Medutim, pre ove ekoloske katastrofe koja je zadesila 1 Dojransko j jezero na
njemu se obavijao ribolov na specifiCan nacun (S tank o v i ¢, 1993) pri cemu su
korid¢ene spe u|alm pregrade od trske (mandare) ili ograde kruznog oblika (nascki)
koje su u velikoj meri ublazavale udarno dejstvo talasa i om(wuuwak razvice {lotant-
nim biljkama u, na taj nadin, zasticenim delovima priobalja.

Za razliku od pomenutih vrsta, promene biotopa dobro prate i prilagodavaju se
biljke emerznog pojasa: trska {(Phragmites austraitsy, rogoz (Ivpha angustifolia, T
latfolia 1., T laxmanii L ¢ pechinii)idruge viste iz zajednice Scirpo-Phragmitetum
W.Koch26 (Micevski, 1963).

U zoni emerznih biljaka, pored vrsta koje navodi M ice vs k1 (1963), konstatovali
smo Jo§ i sledeCe: Tamarix ramosissima 1. ¢ d ¢ b., Salix purpurea 1., Holoschoenus
vidgaris 11 n K., Juncus articulatus 1., Ranunculus sceleraius 1., Typha taxmanii,
Zannichelia palustris (Tab. 2).

U pojasu submeznih biljaka najizrazitije promene ispoljene su u domenu njiho-
vog vertikalnog i horizotalnog rasprostranjenja kao i u odsustvu, ranije veoma brojne,
viste Ceratophyllium demersum (M icevs K i, 1963). Donja granica rasprostranjenja
makrofita sada s¢, po pravilu, nalazi na granici od 2.0 m dubine. To je za 0oko 2.0 m
plicc u odnosu na stanje od pre 35 godina kada sc ta granica pruzala na dubini od 4.0
m i kada su je ¢inile bujne podvodne livade vrste Ceratophyllum demersum (Micevs
ki, ]‘)()3) SadaSnje odsustvo ove vrste tumadimo kao posledicu drasticnog smanjivanja
dubine jezera Cija se vodena masa Cesto i lako ustalasa do samog dna $to ne pogoduje
opstanku ove neukorenjene vodene biljke. U toku nagih istrazivanja Ceratophyllum
demersum  dobro se razvijao jo§ samo u plitkoj i mirnoj vodi pristani§ta u Novom
Dojranu.
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Vig. 4 - Potamogeton perfoliatus - dominantna vrsta u pojasu submerznih biljaka
Potamogeton perfoliatus - Dominant species in the belt of submersed plants.

Dominantna vrsta u zoni submerzne vegetacije na Dojranskom jezeru je Pora-
mogeton perfoliains (Iig. 4) koji gradi skoro Kontinuirani prsten na dubini izmedu 1.0
i 2.0 m. Na veéim dubinama nadeni su retki, pojedinacni i zakrZljali primerci vrsta
Myriophyllum spicatum i Vallisnesria spiralis.

Plitke delove priobalja u kojima je udarno dejstvo talasa ublaZeno zonom Pora-
mogeton perfoliatuy ili razredenim populacijama emerznih biljaka, kao i otvorenc bare
uz obalu, nascljavaju Potamogeton perfoliatus . nana, Myriophyllum spicatum, Vallis-
neria spiralis, Potamogeion pectinatus, P crispus, P. grainineus, P. lucens, Najas minor, N.
marina (Tab. 2).

Harofite se na Dojranskom jezeru nalaze na zaklonjenim mestima u plitkoj vodi
izmedu cmerznih biljaka gde rastu u gustim livadama dajuci poseban pecat donjem



GLAS. INST. BOT. I BASTE UNIV. U BEOGRADU, 31, 43-54, 1997,
1. BLAZENCIC, Z. BLAZENCIC: VODENA I MOCVARNA VEGETACIA

o
(98]

spratu pojedinih facijesa zajednice Scirpo-Phragmitefum. lako su harofite, generalno,
svetloljubive biljke i stanovnici &istih voda, neke od njih su prilagodene i drugacijim
uslovima, kao na primer Chara vulgaris L. koja indikuje povecanu koliCinu organskih
supstanci u vodi.

Prisustvo vrsta Bolboschoenus maritimus (L) P a 11 a, Tamarix ramosissima,
Schoenoplectustabernaemontanum (G.) P alla, Zannichellia palustris, Chara tenuispina
A. Bran., Chara conniventi-frag ilis H y. ukazuju na brakic¢nost vode okolnih bara.

Na kraju moZemo zakljuditi da je floristitkom analizom modcvarne i vodene
vegetacije konstatovano prisustvo 43 taksona medu kojima 17 novih za lokalitet
Dojransko jezero (Tab. 2). Veéina vrsta ima Siroko geografsko rasprostranjenje i
poznate su iu flori Makedonije (M i c e vs ki, 1963), izuzev Chara conniventi-fragilis i
Chara conimbrigensis koje su nove ne samo za floru Makedonije ve¢ do sada nisu bile
zabeleZene ni na prostoru prethodne Jugoslavije. Ovo je jo§ jedan u nizu dokaza o
specificnosti flore Dojranskog jezera i potrebi za njenim o¢uvanjem i za§titom.

Sve veée povrsine suvog dna oko Dojranskog jezera koje obrasta ruderalna flora,
neprekidne i intenzivne hidroloske, fizicko-hemijske i morfometrijske degradacione
promene biotopa izazvane nekontrolisanom i prekomernom upotrebom vode, nedvos-
misleno prete uni§tenju mocvarne i vodene vegetacije. Zato je ovaj rad, pored njegove
osnovne funkcije, jo§ jedan u nizu apela za zaustavljanje ekogenocida nad ovim
hidroloskim ijeklom i njegovim Zivim svetom.
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FLORISTIC CHARACTERISTICS OF AQUATIC AND MARSH VEGETATION
OF DOJRAN LAKE (MACEDONIA)

Institute of Botany, and Botanical Garden ”Jevremovac”, [Faculty of Biology,
| Belgrade,
Faculty of Veterinary Medicine, University of Belgrade

Intensive morphometrie, hydrologic and trophic changes in Dojran Lake, par-
ticularly in the last ten years, provoked the decreasing of bioproduction and conse-
quently reduced biodiversity, which could be characterized as the ecogenocide of this
unic ccosystem (Stojanovski & Krstid, 1995).

As the partof large hydrobiologic investigation, macrophytic flora and vegetation
were studied under the direction of professor Pance Stojanovski from SKopje, in
attempt to establish the intensity of degradation processes which lead (o the disappea-
ring of the living world in Dojran Lake.

Floristic analysis of aquatic and marsh vegetation showed the presence of 43
species, of which 17 are new for the locality of Dojran Lake (Tab. 2). The majority of
species are geographically widespread and recorded in the flora of Macedonia
(Micevski, 1963). Species Chara conniventi - fragilis and Chara conimbrigensis are
new even for the flora of Macedonia and former Yugoslavia.

Species Spirodela polyrrhiza, Nymmohaea alba, Lermna minor, Hydrocharis morsus-
ranae, Salvinia natanas and Ceratophyllum demersum were characteristic and dominant
plants, in communitics Lemneto-Spirodeletum polyrrhizae W. Koch. 54 salvinietosum
natantis W. Koch 54, Myriophylleto-Nupharetum W. Koch 26 and Hydrocharideto-Nym-
phoidetum peltatae Sl-i¢ 56 (Micevski, 1963) 35 years ago. These communities
appear now only sporadically.

Although the majority of the species recorded in 1963 are present now in aquatic
and marsh vegetation of the lake, their frequency and space distribution are different
(Micevski, 1963, Tab. 2).

In the period of the fast decreasing of water level in 1997 (3 ¢cm per 24 hours).
emersed plants showed to be the most adaptable in the conditions of lessened water
transparency (Tab. 1), increasing eutrophication and mineralization of the lake. Ho-
wever, floating species almost disappeared. Potamogeton perfoliatus, ecologically wide-
tolerant species, dominates in the zone of submersed plants (Preston, 1995).

By the lake shores as well as in the pools by the lake, grow the plants of salt
habitats: Bulboschoenws maritimus, Tamarix ramosissima, Schoenoplectus taber-
naemontamun, Zannichellia palustris, Chara tenispina, Chara conniventifragilis and the
others, which points to the intensive mineralization processes in the lake.

The increasing area of dry lake bottom overgrown by ruderal flora, as well as
continuous and intensive hydrologic, physical, chemical and morphometric degrading
changes of those biotops, are provoked by the uncontrolled using of the lake water,
which treatens to destroy aquatic and marsh vegetation of the lake. Therefore, this
paplc;‘ presents an appeal against the ccogenocide of this hydrologic object and its living,
waorid.
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