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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.
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UvoD

Vrsta Tussilago farfara L. je Siroko rasprostiranjena u ¢itavoj Livropi i Aziji, od
Britanskih ostrva do Sibira, iod Himalaja na jugu do arktiCkog pojasa na scveru, dok
je u Severnu Ameriku uncta. Raste na najrazlicitijim nerazvijenim zemljistima kao
pesak, Shunak ili lomljeni krecnjak. Istovremeno se javlja i na razvijenim, fertilnim
semljiStima kaokorov(Myerscough &Whitehead. 1967). U poslednjih pede-
sct godina sa narastanjem povrSina pod deponijama jalovina rudnika posle
cksploatacije mincralnih i1 energetskih sirovina. Tussilago farfara 1. s¢ redovno javlja
kao kolonizator u pionirskim zajednicama na deponijama jalovina (Doubleday,
1974, Kondratjuk & Baklanov, 1980). Javlja se i kao prvi kolonizator na
deponijama pepela iz termoelektrana u Engleskoj, Madjarskoj i Jugoslaviji (o d g -
son &Townsand, 1973, Szagi et al., 1988, Djordjevi¢-Miloradovic,
1991, Djordjevi¢c-Miloradovi¢ & Stevanovic, 1996). Kao prvom kolo-
nizatoru deponija pepela termoelekirana i drugih slicnih “praznih™ prostora, stoje mu
na raspolaganju svi resursi stanista, koja su svrstana u grupu stresnih staniSta(Brown,
1981. Djordjevi¢-Miloradovié & Miloradovié, 1997). U Kasnijim
lazama sukcesivnog razvoja zajednica na ovakvim stani$tima dolazi u kompeticiju sa
drugim vrstama, a zatim i§¢ezava. Ova interesantna, rizomatozna i perenska vrsta je
bila model za istrazivanje ergetske alokacije 1 merenja reproduktivnog napora (O g -
den, 1968, Harper & Ogden, 1970, Ogden, 1974) kod viih biljaka. Repro-
duktivni napor je koli¢nik izmedju biomase semena i ukupne biomase izdanka biljke
Koja plodonosi, izrazen u procentima (Harper & Ogden, 1970). Rani radovi
Ogden-a (1974) o vrednostima reproduktivnog napora kod 1. farfara mogu posluZiti
kao dobro polaziste. Medjutim, reproduktivni napor je meren u cksperimentalnim
uslovima sa variranjem gustine biljaka i tipa zemljista. O gd e n (1974) smatra da se
ova vrsta razmnoZava vegetativno, iz rizoma (ascksualno), Kao i reproduktivno is
semena (scksualno). [zmerio je da je aseksualni reproduktivai napor 4-23 % dok je
seksualni reproduktivni napor 3-8%. Na $ire variranje u vrednostima reproduktivnog
napora Kod 7. farfara u zavisnosti od staniSta ukazuje ve¢ Bostock (1980). Deo
asimilata koje biljke translociraju u reproduktivne organe varira iz sczone u sezonu, sa
gustinom u populaciji, kompeticijom sa populacijama drugih vrsta i sukcesivnim stan-
iem{Douglas & Werk, 1986). U skladu sa novim shvatanjima o reproduktivhom
naporu kod perenskih vrsta razmatrali smo tzv. reproduktivni napor I, deo biomasc
translociran u semena u odnosu na ukupnu biomasu nadzemnog izdanka i reproduk-
tivni napor 11, deo biomase translocirane u semana u odnosu na citava biljku (IFal-
iska 1979, Czarnecka, 1995). Ovajrad poredi reproduktivni napor Lill 7. farfara
tokom kolonizacije deponija pepela termoclektrana u ranoj fazi kolonizacije (1-2
sodine) Kada se populacija nalazi u stanju rasta i agregacije kao i kasnom sukeesivnom
stanju Kada sc nalazi u stanju iS¢ezavanja zbog Kompeticije sa drugim vrstama (7-8
codina). kao Sto su Calamagrostis epigeios 1. 1 Phragmites conmmunis Trin. Cilj is-
trazivanja je da s¢ cgzakinim merenjima produkeije biomase ustanovi preovliadjujuca
strategija razmnozavanja 1. farfara kao visegodiSnje, zeljaste, rizomatozne vrste u dva
razliCiia vremenska perioda jedne sukeesivne zajednice, a koja Cesto ostaje skrivena i
nedostupna samo posmatranjem.

MATERLJALI | METODE
Tussilago farfara 1.. Kolonizuje Lii.‘pOIliJL' pepela termoelektrana Kostolac (80 km

jugo-istocno od Beograda, 44743 s.p.5. 1 21714 i.g.d) v u prvoj godini posle depono-
vanja. Pepeo nastao sagorevanjem uglja u Kostolackim termocelektranama je izuzetno
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nepovoljan za rastenje biljaka. Pripada grupi silikatnih pepela sa preovladjujucim
sadrzajem silicijum-oksida, aluminijum-oksida, oksida gvozdja. Incrtan je na dejstvo
vode, siromasan u makroelementima, povisene pH vrednosti i podlozan eroziji vetrom
(Stevanovic etal, 1975). Za proucavanje spontane rekolonizacije pepela i suk-
cesivno obrazovanje vegetacionog pokrivacta odabrana je manja deponija ukupne
povrsine oko 8 ha. '

Istrazivanja su zapoceta 1989. kada je obeleZeno 5 permanentnih povisina
veli¢ine 100 m”, Tokom 1989/90. i 1995/96. pracena je brojnost, klijanje i plodonosenje
u lokalnoj populaciji 7° farfara klasicnim metodama u istrazivanju demografije biljaka
(Sarukhan & Harper, 1973, Sarukhan, 1974). Uzrasna struktura i prelaz iz
jedne ontogenetske faze razvoja u drugu odredjivana su kombinovano po piktorijalnom
modelu razvica Ogden-a (1974) i Gatsuk ef al. (1980). U zivotnom ciklusu 1" farfara
obradjene su sledece ontogenetske faze: klijanci (pl), juvinilni (j), imaturni (im) i
generativnoi (g).

10 1
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Fig. 1 - Razlike u alokaciji biomase kod 11 vegetativnih individua 7. farfura na de-
poniji pepela tokom rane faze sukcesije vegetacije (Septembar, 1989.).
1 - podzemni organi, 2 - nadzemni organi
Differentiation of the biomass allocation in 11 vegetative individuals in the 7. farfara on the deposit of coal
ash during the early successive stage of vegetation (September, 1989.). 1 - underground organs,
2 - aboveground organs.
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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
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[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.





