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FLORISTICKE KARAKTERISTIKE SUMA CRNOG I
BELOG BORA NA SERPENTINITU | PERIDOTITIMA U
ZAPADNOJ | CENTRALNOJ SRBIJI

Rezime

U radu su proucene floristicke karakteristike Sumskih fitocenoza crnog (Pinus
nigra Arnold) i belog bora (Pinus sylvestris L.) u Srbiji, kao i ekoloski uslovi u kojima
se nalaze proucavane zajednice. Za podrucje istrazivanja je odabrano pet lokaliteta:
Tara, Sargan, Zlatibor i Pester, koji se nalaze u zapadnoj Srbiji, kao i Kopaonik, koji je
smesten u centralnoj Srbiji.

Od ekoloskih karakteristika staniSta proucene su: klimatske, orografske,
geoloska podloga i zemljiSta. Na osnovu klimatskih podataka odredene su opste odlike
klime istrazivanih podrucja i izracunati slede¢i parametri: bioklimatska klasifikacija po
Lang-u i Kepen-u, hidricki bilans po Torntvajt-u, Kernerov stepen kontinentalnosti i De
Martonov indeks suSe. Na istrazivanim lokalitetima, prema Langovoj bioklimatskoj
klasifikaciji, klima je humidna, kao i prema Torntvajtovoj klasifikaciji. To je tipi¢no
Sumsko podrucje gde voda stalno oti¢e, a Sume se nalaze u optimalnim klimatskim
uslovima za rast i1 razvoj. GeoloSka podloga istraZivanih podrucja je ista na svim
lokalitetima, a nju Cine serpentinit, peridotiti 1 serpentinisani peridotiti. Analiza je
pokazala prisustvo slede¢ih tipova zemljista na istrazivanim lokalitetima: eutri¢no
humusno silikatno zemljiste (ranker) na serpentinitu, posmedeno eutri¢cno humusno
silikatno zemljiSte na serpentinitu i eutricno smede zemljiste na serpentinitu. U okviru
ovih tipova izdvojeno je nekoliko varijeteta i formi.

Na podruéju Zlatibora, Tare, Sargana, Pestera i Kopaonika opisane su tri §umske
fitocenoze: Erico-Pinetum nigrae Krause 1957, Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovic¢
1951 i Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963. Sve tri zajednice pripadaju svezi
Orno-Ericion Horvat 1959, redu Erico-Pinetalia Oberdorfer 49 emend. Ht 1959 i
razredu Erico-Pinetea Ht 1959. Fitocenoloske karakteristike istrazivanih sastojina su
utvrdene na osnovu 95 fitocenoloskih snimaka koji su uzeti standardnim metodom

Braun Blankea (Braun Blanquet-a). Fitocenoloski snimci su uzimani u tri aspekta: rano



prolec¢e, prelaz prolec¢e-leto i u leto. Na bazi floristickog sastava izdvojene su
subasocijacije i izracunati su indeksi diverziteta i izjednacenosti.

Podaci o orografskim parametrima koji su dobijeni analiziranjem polozaja
oglednih povrsina pokazuju da zajednica crnog bora zauzima manje nadmorske visine,
vece nagibe 1 u naj¢eScem slucaju zaklonjene ekspozicije. Zajednica belog bora zauzima
vece nadmorske visine, blaze nagibe 1 zaklonjene ekspozicije. Zajednica crnog i belog
bora se javlja na nesSto ve¢im nadmorskim visinama nego crni bor, na malo blazim
nagibima 1 takode na zaklonjenim ekspozicijama, ali se sve te vrednosti priblizavaju
vrednostima kod crnog bora. U sve tri fitocenoze su najbrojnije biljne vrste iz familije
Rosaceae, Poaceae, Asteraceae i Fabaceae. Sve Sumske fitocenoze na istrazivanim
podru¢jima u spektru zivotnih oblika imaju najvise hemikriptofita, ¢ija je brojnost
najveci u zajednici Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951. U spektru areal tipova kao
zbirni dominira srednjeevropski i srednjeevropsko-kavkaski areal tip, ¢ije prisustvo je
najvece u zajednici Erico-Pinetum nigrae Krause 1957. Odnos biljaka prema vlaznosti
pokazuje da su u zajednici Erico-Pinetum nigrae Krause 1957 najbrojnije vrste koje
teze kserofilnim, u zajednici Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951 je podjednako
ucesce kserofilnih i mezofilnih vrsta, dok su u zajednici Erico-Pinetum sylvestris
Stefanovi¢ 1963 brojnije mezofilne vrste. Prema koli¢ini azota u zemljiStu sve zajednice
su oligotrofno-mezotrofnog karaktera. U zajednicama Erico-Pinetum nigrae Krause
1957 i Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963 su najbrojnije polusciofilno-heliofilne
vrste, dok u zajednici Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951 dominiraju polusciofilne
vrste. Spektar cenoloSke karakteristiCnosti pokazuje da u svim zajednicama najvece
prisustvo imaju heliofilne (termofilne) vrste.

Floristicki najsli¢nije Sume crnog i Sume belog i crnog bora rastu na Tari i
Sarganu, ¢emu svakako doprinosi i fizi¢ka bliskost navedenih lokaliteta. Na osnovu
floristickog sastava i staniSnih karakteristika moZe se zakljuciti da se Suma crnog i Suma
belog 1 crnog bora na Kopaoniku najviSe razlikuje u poredenju sa ovim Sumama na
drugim istrazivanim lokalitetima. Ovde su staniSni uslovi ekstremniji a beli bor je na
granici svog ekoloskog minimuma.

Sume belog bora na istrazivanim lokalitetima se u nekim slu¢ajevima mogu naéi
1 na nizim nadmorskim visinama, i tada se po floristiCkom sastavu priblizavaju Sumama
crnog i Sumama crnog i belog bora. Sume belog bora veéih nadmorskih visina u svom
floristickom sastavu imaju znaCajan broj vrsta vezanih za bukovo-jelove i smrceve

Sume, sa kojima su sindinamski povezane.



Poseban znacaj Sumama crnog i belog bora na istrazivanim lokalitetima daje
prisustvo endemiénih vrsta: Allyssum markgrafii O.E.Schulz., Centaurea phrygia L.
subsp. bosniaca (Murb.) Hayek, Crocus veluchensis Herbert, Euphorbia glabriflora
Vis., Knautia dinarica (Murb.) Borbas subsp. dinarica, Melampyrum hoermannianum
K. Maly, Potentilla visiani Pan¢i¢, Thymus praecox subsp. jankae (Celak.) Jalas (syn.
Thymus jankae), Stachys recta L. ssp. baldacii, Stachys scardica (Griseb.) Hayek,
Silene sendtneri Boiss. i Sesleria serbica (Adamovic) Ujhelyi.

Klju¢ne reci: crni bor, beli bor, Pinus nigra Arnold, Pinus sylvestris L.,

floristicki sastav, fitocenoze



KEY WORD DOCUMENTATION

Accesion number (ANO):

Identification number (IBR):

Document type (DT):

Monograph documentation

Type of record (TR):

Textual printed document

Contents code (CC):

Doctoral dissertation

Author (AU): M. Sc. Marijana Novakovi¢-Vukovic¢

Menthor (MN): Ph. D. Rade Cvijeti¢anin, associate profesor
of University of Belgrade-Faculty of
Forestry

Title (TI): Floristic characteristics of Austrian pine
and Scots pine forests on serpentine and
peridotites in western and central Serbia

Language of text (LT): Serbian/ Latin alphabet

Language of abstract (LA):

Serbian/ English

Country of publication (CP): Serbia
Locality of publication (LP): Serbia
Publication year (PY): 2015

Publisher (PU):

The Authorsk reprint

Publication place (PP):

11030 Belgrade, Kneza Viseslava 1

Physical description (PD):

10 chapters, 245 pages, 260 references, 79
tables, 15 figures, 79 graphs, 1 map, 32
contents

Scientific field (SF):

Biotechnological sciences

Scientific discipline (SD):

Forest ecology

UcC:

630*18(497.11)(043.3)

Holding data (HD):

Library of Faculty of Forestry, Kneza
Viseslava 1, 11030 Belgrade

Note (N):




FLORISTIC CHARACTERISTICS OF AUSTRIAN PINE AND SCOTS PINE
FORESTS ON SERPENTINE AND PERIDOTITE IN WESTERN AND
CENTRAL SERBIA

Summary

Floristic characteristics of forest plant communities of Austrian pine (Pinus
nigra Arnold) and Scots pine (Pinus sylvestris L.) in Serbia, as well as ecological
condition in which these communities grow were studied in this research. Five localities
where chosen for this research: Tara, gargan, Zlatibor and PeSter, which are situated in
western Serbia, as well as Kopaonik, which is situated in central Serbia.

Researched ecological site characteristics are: climate, orographic conditions,
geologic bedrocks and soils. Common climate characteristics were established based on
meteorological data and following parameters were calculated: bioclimatic classification
according to Lang and Keppen, Thornthwaite's climate index, climate continentality
level and De Martonne aridity index. Climate is humid, according to Lang, as well as
according to Thornthwaite's climate index. It is tipical forest area where water
constantly flows, and forests are situated in optimal climate conditions for growth and
development. Geologic bedrock is the same on every locality, composed of serpentine,
peridotites and serpentinized peridotites. Next soil types are described according to
analysis: eutric humus-siliceous soil (ranker) on serpentine, brownised eutric humus-
siliceous soil on serpentine and eutric brown soil on serpentine. Several types and forms
are described within these types.

In the region of Zlatibor, Tara, Sargan, Pester and Kopaonik, three forest plant
communities are identified: Erico-Pinetum nigrae Krause 1957, Pinetum sylvestris-
nigrae Pavlovi¢ 1951 and Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963. These plant
communities belong to allience Orno-Ericion Horvat 1959, order Erico-Pinetalia
Oberdorfer 49 emend. Ht 1959 and class Erico-Pinetea Ht 1959. Phytocoenological
characteristics of the analyzed stands were determinated by taking 95 phytocoenological
relevés using the standard metod of Braun Blanquet. Phytocoenological relevés were

taken in three vegetation aspects: early spring, spring-summer and summer.



Subassociations were set apart on the basis of floristic composition and diversity indices
and evenness were calculated.

Information on orografic parameters, provided by analysing position of research
areas, showed that communities of Austrian pine grow on lower altitude, higher
inclination and shaded exposition in most cases. Community of Scots pine were found
on higher altitude, milder inclinations and shaded expositions. Community of Austrian
and Scots pine was found on slightly higher altitude than Austrian pine community, on
slightly milder inclinations and on shaded expositions as well, but all these values are
closer to values characteristic for Austrian pine community. In all three plant
communities the most numerous species belong to Rosaceae, Poaceae, Asteraceae and
Fabaceae families. Hemicryptophytes are majority of life form spectrum in all plant
comunities on researched sites, with it's biggest count in community Pinetum sylvestris-
nigrae Pavlovi¢ 1951. In areal type spectrum, Central-European type and Central-
Caucasian type together prevail, most commonly present in community Erico-Pinetum
nigrae Krause 1957. Plant correlation with humidity shows that in Erico-Pinetum
nigrae Krause 1957 community the most numerous species are approaching to
xerophyl, while Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963 community has more
mesophilic species. According to nitrogen quantity in soil, all the communities are
oligotrophic-mesotrophic. In Erico-Pinetum nigrae Krause 1957 and Erico-Pinetum
sylvestris Stefanovi¢ 1963 communities most of the species are semisciophilous-
heliophilous, whilst in Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951 community
semisciophilous species prevail. Coenological characteristic properties spectrum points
out prevalence of heliophilic (thermophilic) species in all plant communities.

Floristically most similar Austrian pine and Scots pine forests grow on Tara and
Sargan, where physical proximity of these localities significantly contribute to this
similarity. Based on floristic structure and site characteristic it can be concluded that
Austrian pine forest and Scots and Austrian pine forest on Kopaonik differ most,
compared to these forests on other researched localities. The site conditions are more
extreme here, and Scots pine is on the limit of its ecological minimum.

Scots pine forests on researched localities could be found on lower altitudes, and
in those cases they are approaching to Austrian pine forests and Scots and Austrian pine
forests in terms of floristic composition. Scots pine forests on higher altitudes have a
significant number of species related to beech-fir and spruce forests, to which they are

sindynamically connected with.



Presence of endemic species: Allyssum markgrafii O.E.Schulz., Centaurea
phrygia L. subsp. bosniaca (Murb.) Hayek, Crocus veluchensis Herbert, Euphorbia
glabriflora Vis., Knautia dinarica (Murb.) Borbas subsp. dinarica, Melampyrum
hoermannianum K. Maly, Potentilla visiani Pan¢i¢, Thymus praecox subsp. jankae
(Celak.) Jalas (syn. Thymus jankae), Stachys recta L. ssp. baldacii, Stachys scardica
(Griseb.) Hayek, Silene sendtneri Boiss. i Sesleria serbica (Adamovi¢) Ujhelyi,
provides special significance to Austrian pine and Scots pine forests on researched
localities.

Key words: Austrian pine, Scots pine, Pinus nigra Arnol, Pinus sylvestris L.,

floristic composition, plant communities
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1. UvOD

Serpentinska flora i vegetacija, kao jedan segment flore i vegetacije Srbije, postale
su interesantne istrazivac¢ima jo$ u XIX veku, da bi se u prvoj polovini XX veka ova
istrazivanja intenzivirala. Detaljna, viSegodi$nja i sistematska istraZivanja serpentinske
flore i vegetacije u Srbiji uradila je Zagorka Pavlovi¢ tokom 50-ih i 60-ih godina
proslog veka. Autorka se bavila proucavanjem flore, kao i livadske i Sumske vegetacije
na serpentinskoj geoloskoj podlozi, ali je akcenat njenih proucavanja ipak bio na
borovim Sumama. Borove Sume su proucavali Gaji¢ et al. 1954; Jovanovi¢, 1959, 1972;
Jovi¢ i Tomié, 1985; Gaji¢ et al. 1992; Rakonjac 2002; Novakovi¢ 2008 i dr., ali bez
detaljnijeg poredenja ovih Suma izmedu lokaliteta i utvrdivanja njihovih sli¢nosti i
razlika. Ovaj rad se bavi detaljnim proucavanjem floristickih karakteristika borovih
Suma kao 1 ekoloskih karakteristika staniSta, da bi se utvrdile sli¢nosti i razlike izmedu
Suma crnog, Suma crnog i belog i Suma belog bora, kao i njihove specifiénosti na
pojedinim lokalitetima.

Juzna Evropa, Pirinejsko, Apeninsko i Balkanskog poluostrvo, zajedno sa
Krimom, planinama Anadolije i Kavkazom, generalno su prihvaéeni kao refugijalna
podru¢ja, u okviru kojih su mnoge vrste drveca uspele da prezive hladni period
pleistocena (Jasinska et al. 2014). Balkansko poluostrvo je bilo jedno od najznacajnijih
refugijalnih podru¢ja Evrope, jer je imalo topliju klimu usled svog geografskog
polozaja, pa tu glacijacija nije dosla do punog izrazaja. To se naroc¢ito odnosi na
zapadne delove poluostrva, gde su tokom glacijacije temperaturne promene bile
relativno male (Bennett et al. 1991). Pretpostavka je da su tada na Balkanu julske
temperature bile samo 5° C niZe nego danas (Kutzbach and Guetter, 1986; Kutzbach et
al. 1993, prema Willis, 1994). Balkansko poluostrvo se odlikuje i ra§¢lanjenim reljefom
(zaklonjene tople doline, juzne planinske padine, pobrda), $to je omogucilo da se na
ovom podrucju odrze biljne vrste koje su u drugim delovima Evrope nestale, a usled
nepovoljnog pravca pruzanja planinskih masiva bila im je jako otezana moguénost
vra¢anja na prvobitna staniSta u toku interglacijalnih perioda (Jankovi¢, 1984; Jankovi¢,
1990, prema Perovi¢, 2013). Na ovom podrucju vrste umerenih predela su nasle
povoljne mikroklimatske uslove za svoj opstanak tokom ledenog doba, egzistirajuci u
malim ali otpornim populacijama (Willis, 1994; Willis and van Andel, 2004). Na
Balkanu znacajne povrsine zauzimaju populacije belog i crnog bora, a ove dve vrste

predstavljaju tercijerne relikte i obuhvataju vise podvrsta i varijeteta (Soto et al. 2010).



Prema nekim autorima, upravo je Balkansko poluostrvo oznaceno kao refugijalni region
odakle vodi poreklo veéina danasnjih Evropskih populacija belog bora (Celepirovié et
al. 2009; Sannikov i Petrova, 2012; Sannikov et al. 2014). Sume crnog i belog bora
¢ine znacajan kompleks azonalnih i orografsko-edafski uslovljenih Suma na ofiolitskim
masivima centralne i istocne Bosne, kao 1 zapadne i donekle centralne Srbije. One u
Srbiji zauzimaju oko 126 000 ha i u ukupnom Sumskom fondu Srbije ucestvuju sa 5.6%,
od ¢ega je 70.5% u drzavnom vlasnistvu (Bankovi¢ et al. 2009). Mnogi autori ove Sume
smatraju reliktnim uglavnom zbog edifikatorske uloge crnog bora (Pinus nigra subsp.
gocensis Vid.) koji je sa disjunktnim arealima pojedinih podvrsta tipi¢ni tercijerni relikt
(Tati¢ i Tomié, 2006). ,,Sume crnog bora su ve¢inom reliktnog karaktera i poti¢u iz
ranijih perioda, kada su prilike za njihovo rasprostranjenje bile znatno povoljnije, tj. iz
,borove faze” u sekularnoj sukcesiji vegetacije postglacijalnog perioda. Na ovim
supstratima, s obzirom na ekstremne stanis$ne prilike u pogledu orografskih faktora, koji
uslovljavaju formiranje zemljiSta na jednom od pocetnih stadija pedogeneze, nastaju
rendzine na dolomitu i humusno silikatna zemlji§ta na serpentinitu. Ovim trajnim
stadijama pedogeneze odgovaraju i trajni stadiji vegetacije-sume crnog bora”
(Stefanovi¢ 1963, prema Tomani¢, 1970).

Ponegde su se ove Sume ocuvale na zaklonjenim mestima, koja su uglavnom
nepristupacna, tako da moZemo videti primarni karakter crnoborovih zajednica.
Zajednice borova se nalaze na grebenima, strmim padinama, na specificnoj geoloskoj
podlozi i plitkim zemljiStima, i u svom sastavu su sacuvale endemoreliktne vrste.
Medutim, retke su borove Sume koje su saCuvane u svom primarnom obliku; uglavnom
su one danas degradirane, nekada predstavljene samo fragmentom fitocenoza.
Proucavanje flore i1 vegetacije degradiranih borovih Suma takode ima velikog znacaja,
jer moZe biti od koristi u sprovodenju uzgojnih zahvata koji ¢e pomo¢i popravljanju
stanja datih Suma, a kod pionirskih fitocenoza moZe predvideti sledece stadije i faze 1
pomoci stvaranju optimalnijih uslova za njihov razvoj.

Takode, pored primarnih, Ceste su i sekundarne zajednice borova, jer je crni bor
poznat kao pionirska vrsta koja osvaja druga staniSta. Kada su borovi u pitanju, esti su
primeri progresivne sukcesije, gde bor osvaja stanista balkanskog kitnjaka, bukve-jele,
bukve-jele-smrée i drugih. Sukcesije vegetacije su vrlo vazna oblast fitocenologije, jer
predstavljaju najvidljiviji izraz dinamike u prirodi. Sukcesije predstavljaju vremenski
sled razlicitih zivotnih zajednica na jednom prostoru sa nizom spontanih, medusobno

povezanih i medusobno uslovljenih evolutivnih procesa samoorganizacije ekosistema
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(Glavag, 1996). Antropogenim uticajima nastale su razli¢ite sukcesije vegetacije, Cije
proucavanje ima veliko teoretsko i prakti¢no znacenje.

Sume crnog i belog bora imaju veliki ekolosko-privredni znagaj, tako da se mora
osigurati trajna vrednost ovih Suma, uz odrzivo koris¢enje i njihovu zastitu. Proucavanje
zajednica crnog i1 belog bora u korelaciji sa istrazivanjem svojstava 1 proizvodnog
potencijala zemljiSta, treba da bude polazna osnova i okvir za dugoro¢no planiranje
gazdovanja u ovim Sumama i oCuvanje njihove ekolosko-proizvodne vrednosti. Borovi
imaju jako male zahteve prema hranljivim materijama iz zemljista, pa su kao pionirske
vrste znacajne prilikom poSumljavanja povrSina zahvacenih erozijom. Na ekstremnim

StaniStima ove Sume su trajnog karaktera i imaju veliku ulogu u o€uvanju biodiverziteta.



2. PREDMET I CILJEVI ISTRAZIVANJA

Na teritoriji Srbije u okviru bazifilnih Suma borova zabelezeno je vise zajednica,
od kojih najSire rasprostranjenje imaju Sume crnog bora, zatim mesovite Sume crnog i
belog bora, a najmanje su zastupljene beloborove Sume. Najdetaljniji prikaz ovih Suma
sa fitocenoloSkog aspekta dala je Pavlovi¢, (1964). Ipak, proucavanja i poredenja ovih
Suma sa viSe lokaliteta nisu radena. Autorka je sve Sume crnog i belog bora objedinila u
asocijaciju Pinetum silvestris nigrae Pavlovi¢ 1951, naglasiv§i da ¢e u daljim
proucavanjima Sume borova mozda biti oznacene kao samostalne asocijacije, tako da je
vedina autora u svojim kasnijim istraZivanjima ove Sume razdvojila u zasebne
fitocenoze.
Istrazivanja koja su sprovedena na podrugju Zlatibora, Tare, Sargana, Pestera i
Kopaonika imala su za cilj:
» utvrdivanje ekoloskih karakteristika staniSta, kao 1 njihov uticaj na
rasprostranjenje crnog i belog bora;
» ispitivanje floristickih karakteristika Suma crnog i belog bora;
» medusobnu komparaciju istrazivanih Suma radi utvrdivanja odnosa i razlika
izmedu pojedinih Sumskih sastojina;
» utvrdivanje pravaca mogucih sukcesija,

» odredivanje sintaksonomske pripadnosti istrazivanih Suma crnog i belog bora.

Iz navedenih ciljeva proizilaze zadaci ovog istraZivanja:
» odredivanje povrsina u Sumi na kojima su uzimani fitocenoloski snimci;
» utvrdivanje klimatskih karakteristika istrazivanih podrucja;
» skupljanje herbarskog materijala radi utvrdivanja floristickog sastava
istrazivanih zajednica;

» determinacija prikupljenih biljnih vrsta;

A\

otvaranje pedoloskih profila radi utvrdivanja tipova zemljista;
» prikupljanje verodostojnih podataka iz literature, interneta i dr., koji ¢e biti

koriS¢eni prilikom pisanja rada.



3. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

3.1. Pregled dosadas$njih istraZzivanja flore i vegetacije na ofiolitima

Proucavanje serpentinske flore i vegetacije na Balkanu, najve¢em serpentinskom
masivu Evrope, pocelo je u XIX veku. Brojni naucnici su se zainteresovali za ova
istrazivanja, izmedu ostalih Boissier, Heldreich, Haussknecht, Haldcsy, Panci¢ i
Baldacci (Stevanovi¢ et al. 2003). Prvi podaci o serpentinskoj flori Srbije datiraju
takode iz XIX veka. Zacetnik ovih proucavanja bio je Josif Panci¢, koji je 1859. godine
zabeleZio svoja zapaZzanja o serpentinskoj flori po brdima u srednjoj Srbiji, Sto
predstavlja prvi rad o serpentinskoj flori u svetu. Svoja istrazivanja nastavio je sedam
godina kasnije, obilaze¢i serpentinite Mokre Gore, Zlatibora, Raske i Kopaonika. Posle
Pancica, istraZivanje serpentinske flore i vegetacije u Srbiji (Vasi¢ 1 Dikli¢, 2001)
nastavili su Adamovi¢ (1909) 1 KoSanin (1914). Za zapadnu Srbiju i floru njenih
serpentinskih stanista (Fukarek et al. 1974) posebno su znacajni radovi CeSkog
botanicara FrantiSeka Novaka (1926, 1927, 1928, 1929). Kasnije se pocelo sa dosta
detaljnijim proucavanjem serpentinske flore kao i biljnih zajednica na ovim geoloSkim
podlogama.

Rajevski (1949) je proucavao borove Sume u predelima od Mokre Gore do reke
Uvac, koje su degradirane do neplodnih kamenjara, ali se bor ipak obnavlja, bilo
pojedinacno ili grupimic¢no.

Lintner (1949) je, proucavaju¢i vegetaciju Crnog vrha kod Priboja, dosao do
zakljucka da su se crnoborove Sume u proslosti spustale sve do reke Lim, ali su usled
antropogenog uticaja te povrSine znacCajno smanjene, a padine velikih nagiba su
pretvorene u pasnjake ili goleti. Vegetacija je opisana fragmentarno, bez izdvajanja
pojedinacnih fitocenoza. Detaljniji opis Sumske vegetacije Crnog vrha kod Priboja daje
Novakovié, 2008.

Gaji¢ et al. (1954) u pregledu Sumskih fitocenoza planine Maljen navode da su
najrasprostranjenije borove Sume, koje su najviSe i uniStavane, pa su mahom pretvorene
u pasnjake i livade. Zato su heterogenog sastava, jer se u njima, pored karakteristicnih
vrsta borovih Suma, pojavljuju korovski, pasnjacki, livadski 1 drugi elementi. Autori
borove Sume Maljena raS¢lanjuju na sledece fitocenoze:

1) Sume crnog bora,

2) sume belog bora,



3) Sume crnog i belog bora i

4) Sume crnog bora sa Sesleria rigida.

Karadzi¢ (1994) borove Sume Maljena prema floristickom sastavu grupise u 4
varijante, oznacene kao subasocijacije: allyssetosum, hypochoeretosum, anthericetosum
i chamaespartietosum. Floristicku diferencijaciju analiziranih fitocenoza uslovljava
visinski gradijent klimatskih faktora i stepen razvijenosti zemljista.

Gaji¢ (1955) je proucavao recentnu sukcesiju Suma na planini Suvobor. Autor
navodi da pojedini elementi flore koji su se do sada zadrzali pokazuju da su tu nekada
bili prisutni borovi, i to na stanistima gde se danas nalaze hrastovi i bukva.

Jovanovi¢ (1959) daje prikaz fitocenoze crnog bora na Gocu, u okviru
klimaregionalne Sume Abieti-Fagetum serbicum. Opisana je asocijacija Potentillo-
Pinetum gocensis, sa tri subasocijacije: euphorbietosum, humilietosum i myrtilletosum.
U svojim kasnijim istraZzivanjima (1972) autor navodi da ranije opisana asocijacija na
Gocu, po svom floristickom sastavu, jednim delom ulazi u Erico-Pinetum nigrae (Pavl.)
Jov. 1959.

Vukiéevi¢ (1964) na serpentinitima GocCa opisuje zajednicu hrasta kitnjaka i
crnog graba (Ostryeto-Quercetum petraeae serpentinicum) i izdvaja tri subasocijacije:
cotinetosum, seslerietosum i fagetosum. Autorka navodi da je ova zajednica prelaz
izmedu borovih 1 kitnjakovih Suma, odnosno €ini kariku u sukcesivhom nizu razvoja
vegetacije na serpentinitskoj podlozi od borovih ka bukovo-jelovim Sumama.

U vezi sa ekoloskim uslovima, floristickim sastavom i bioekoloskim svojstvima
crnog bora, Jovanovi¢ (1972) na Kopaoniku izdvaja dve asocijacije:

1) Erico-Pinetum nigrae (Pavl.) Jov. 1959. sa tri subasocijacije:

subass. aremonietosum, gde preovladuju vrste evroazijskog flornog elementa,

subass. veronicetosum, gde preovladuju termofilne vrste submediterana i

subass. geranietosum, gde jos$ vise dolazi do izrazaja submediteranski karakter

2) Euphorbio glabriflorae-Pinetum nigrae Jov. 1959., koja zauzima znatno
manje povrsine od prethodne, na ve¢im nagibima, 1 po floristickom sastavu se priblizava
zajednici Erico-Pinetum nigrae (Pavl.) Jov. subass. geranietosum.

Misi¢ 1 Pani¢ (1989) opisuju borove Sume na desnoj obali Studenice, na
serpentinitu. Sume su jako degradirane, na $ta upucuje veliko prisustvo bujadi
(Pteridium aquilinum (L.) Kuhn. & Deck), koja Cesto izgraduje velike facijese. Na

nekim mestima facijese izgraduje kupina (Rubus tomentosus Bork.), a na nekim trave.



Detaljnim proucavanjem serpentinske flore 1 vegetacije u Srbiji bavila se
Pavlovi¢ (1950, 1951, 1953, 1955-1, 1955-2, 1962, 1964, 1974). U vegetacijskom
smislu, detaljno je proucila planinu Zlatibor, i zakljucila da su ovde borove Sume
najrasprostranjeniji tip Sumske vegetacije, 1 uglavnom su reliktnog Kkaraktera.
Potiskivanje bora listopadnim drveéem u recentnom dobu je odraz prirodnog
smenjivanja drve¢a u postglacijalnom periodu. Autorka navodi da su ovi kompleksi
Sume samo ostaci nekadaSnjih prostranih i lepo razvijenih Suma koje su postepeno
uni$tavane. Borove Sume na serpentinitu je svrstala u zajednicu Pinetum nigrae-
silvestris, izdvojivsi tri facijesa: ericosum, sesleriosum i herbosum.

Gaji¢ et al. (1992) opisuju borove Sume na serpentinitima planine Tare,
navodeci tri asocijacije: Erico-Pinetum nigrae serpentinicum Krause 57, Erico-Pinetum
sylvestrae serpentinicum Stefanovi¢ 1963 i Pinetum sylvestris-nigrae serpentinicum
Pavlovi¢ 1951. Suma crnog bora Erico-Pinetum nigrae serpentinicum Krause 57
zauzima nadmorske visine od 880 do1000 m i nagibe od 10-35°. Pinus nigra Arnold
dominira u prvom spratu, dok je Pinus syvestris L. jako redak. Suma belog bora Erico-
Pinetum sylvestrae serpentinicum Stefanovi¢ 1963 u prvom spratu ima uglavnom beli
bor (Pinus sylvestris L.), dok su crni bor (Pinus nigra Arnold) i smré¢a (Picea abies (L.)
Karst) retko zastupljeni. 1z grupe borovih Suma, najreda je zajednica belog i crnog bora
(Pinetum sylvestris-nigrae serpentinicum Pavlovi¢ 1951), koja u spratu drveca, pored
gotovo podjednakog ucesca edifikatora, sadrzi 1 smrcu.

Cvjeticanin (1988) je proucavao ekologiju u rasprostranjenje Kitnjaka na
serpentinitima Goca. Cvjeti¢anin (1999) na serpentinitima Goca, Suvobora i Zlatibora
opisuje 6 asocijacija, medu kojima je najzastupljenija meSovita Suma crnog bora i
balkanskog kitnjaka (Pino nigrae-Quercetum dalechampii serpentinicum Cvjeti¢anin
1999), koja alternira sa ¢istim Sumama crnog bora.

Rakonjac (2002) opisuje zajednicu Potentillo-Pinetum nigrae gocensis
Jovanovi¢ 1959, na serpentinskoj podlozi planine Ozren, koja predstavlja sekundarnu
Sumu, zauzimajuci visoke polozaje do 1500 m n.v. Autor navodi da se crni bor ovde
nalazi u svojim optimalnim edafskim i klimatskim uslovima. Takode, na PeSterskoj
visoravni zabelezio je i zajednicu belog bora Erico-Pinetum silvestris serpentinicum
Stefanovi¢ 1963, u blizini granice sa Crnom Gorom, koja se javlja u isprekidanom
arealu, od 1300 do 1550 m n.v. Ova Suma je zastupljena na svim ekspozicijama. Kulture

crnog i belog bora na podrucju Sjenicke kotline je proucavao Tosi¢ (1968, 1991).



Na veliki serpentinski masiv Zlatibora u Srbiji nadovezuje se lanac u isto¢noj
Bosni, oko Visegrada i Rudog. Prvi botanicar koji je proucavao serpentinsku floru
Bosne (Fukarek et al. 1974) bio je Otto Sendtner, a kasnije se za tu floru posebno
zanimao Karlo Maly. U svojim istrazivanjima serpentinske flore i vegetacije Balkana,
Krause 1 Ludwig (1957) su se posebno osvrnuli na Gostovi¢ u Bosni. Detaljnim
proucavanjem flore i vegetacije serpentinskih nalazista u Bosni u svojim radovima se
bavila Ritter-Studnicka (1963, 1970, 1971). Ovaj masiv je na teritoriji Bosne razbijen, i
sa prekidima se proteze od severozapada ka jugoistoku. Po autorki, najveée povrSine
zauzimaju bazifilne Sume crnog bora i hrasta kitnjaka, i to kao trajna stadija, jer je zbog
edafskih prilika razvoj vegetacije prema zajednicama bukovih Suma otezan. Zato se na
tim povrSinama nalazi Sarenilo vegetacije, koje nastaje kao posledica smenjivanja
klimatski i edafski uslovljenih biljnih zajednica. Izdvojena je zajednica crnog bora
Seslerio serbicae-Pinetum Rit. 1970., sa podru¢ja sliva Krivaje i u isto¢noj Bosni
(Varda-Rudo), sa karakteristi¢énim sastavom flore-pretezno vrsta serpentinofita, koje su
vezane za ekstremno topla stanista crnog bora, na nadmorskoj visini od 300 do 800 m.

Bojadzi¢ (1969) za Ciste sastojine crnog bora na serpentinitu u gazdinskoj
jedinici ,,Turija” u Bosni navodi da pripadaju zajednici Erico-Pinetum nigrae na
pseudogleju zaravnjenih polozaja. Autor smatra da crni bor ovde naseljava hrastova
staniSta koja je ova vrsta napustila jer joj viSe ne odgovaraju (plitka, suva, insolirana,
opozarena, napadnuta od stoke 1 sl).

Em (1962, 1963, 1978) govori o bazifilnim borovim Sumama Makedonije, gde
se na dolomitskim kre¢njacima, dolomitima 1 serpentinitu srecu crnoborove zajednice
posebnog tipa. Borove Sume na strmim stranama i ekstremnim staniSnim uslovima
imaju obeleZja reliktnih zajednica 1 odlikuju se velikom stabilnos¢u, usled odsustva
konkurentnih vrsta. Medutim, borova stabla su malih dimenzija i nisu u ekoloSkom
optimumu. Sasvim drugog karaktera su borove Sume koje nastaju Sirenjem bora sa
njegovih prirodnih staniSta, posle pozara ili dejstva antropogenih faktora. To je
sekundarna borova Suma koja je zauzela prostor klimatogene Sume. Tu je bor u svom
ekoloskom optimumu, ali daleko od svog biocenotskog optimuma.

Treba napomenuti da se znacajne povrSine sa serpentinskom geoloskom
podlogom nalaze i1 u Bugarskoj, gde je istrazivanja flore 1 zemljista, izmedu ostalih, u

novije vreme vrsila Pavlova (2001, 2009, 2010, 2012).



3.2. Sindinamski odnosi u bazifilnim borovim Sumama (razred Erico-Pinetea Ht.

1950)

Borove Sume, kao i svi organizmi i ekosistemi, nisu stati¢ne, ve¢ predstavljaju
vrlo dinamicne sisteme koji se menjaju kroz vreme. Pracenje tih promena koje se
desavaju u prirodi predstavlja jedan od fundamentalnih koncepata istrazivanja kako u
fitocenologiji, tako i u ekologiji uopsSte. Nastanak, razvoj, sukcesivne promene i
razgradnju (propadanje) biljnih zajednica proucava sindinamika (gré. syn — sa +
dynamis — sila, snaga, - tok razvitka, menjanje neke pojave pod uticajem sila —
dinamika zajednice). Redosled smenjivanja razli¢itih fitocenoza u toku promene
vegetacije Klements je nazvao sukcesijom (Tomi¢, 2004). Pored termina ,,sukcesija”,
sve CeSCe se koristi naziv vegetacijska dinamika (gré. dynamis — sila, snaga, — tok
razvitka, menjanje neke pojave pod uticajem sila). Crni bor, kao pionirska vrsta,
popravlja uslove staniSta, ¢ime omogucéava naseljavanje zahtevnijih vrsta, pa je
sukcesija u borovim Sumama jako izrazena. Dosta autora se u svojim istrazivanjima
borovih Suma dotak/] -lo njihove sukcesije, zakljuCuju¢i da su ove Sume karika u
sukcesivnom razvoju vegetacije ka mezofilnijim zajednicama.

Sume crnog i belog bora dinarskog podruéja su proucavane jo§ pocetkom XIX
veka. Tada su autori ukazivali na velike razlike u floristickom sastavu kopnenih i
primorskih borovih Suma, kao i1 borovih Suma na dolomitima i serpentinitu. Detaljan
sistematski pregled borovih zajednica dinarskog podrucja dao je I. Horvat (1959). Autor
svezu Orneto-Ericion Ht 1958 deli na dve podsveze u zavisnosti od geoloske podloge:
na dolomitima Orneto-Ericenion dolomiticum Ht 1957, a na serpentinitima Orneto-
Ericenion serpentinicum Ht apud. Krause et Ludw. 1957). U serpentinsku podsvezu
spadaju 1 hrastove Sume, sindinamski povezane sa borovim Sumama, koje na
serpentinitima Bosne predstavljaju sukcesiju prema vegetacijskom klimaksu. ,,Skupu
borovih Suma na serpentinitima pripadaju i brojne sastojine hrastovih Ssuma, u kojima se
s vecom 1ili manjom pravilno$¢u nalaze vrste borovih Suma, ali se pojavljuju 1 novi
elementi kao predznak, da hrast postepeno zauzima staniste bora nakon §to su se u tlu
zbile vazne promjene uvjetovane prirodnim razvitkom vegetacije i tla” (Horvat, 1959).

Suma belog bora, koja takode pripada serpentinskoj podsvezi, samo je
sporadi¢no rasprostranjena u Srbiji. Nalazi se na ve¢im nadmorskim visinama od
crnoborove Sume, a po mezofilnijim uslovima staniSta i po floristickom sastavu

priblizava se beloborovim Sumama sveze Pinion sylvestris Lakusi¢ 1972, koje pripadaju
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redu Vaccinio-Piceetalia Br.-Bl. et al. 1939 em. K. Lund 1967). Sume ove sveze su
sindinamski povezane sa zonalnim smréevim i bukovo-jelovo-smréevim Sumama u
ilirskoj provinciji (Tomi¢, 2006).

Jedan od zacetnika proucavanja serpentinske flore, kao i sukcesije vegetacije na
serpentinitima u Srbiji, bio je Josif Panci¢ (1859). Autor navodi da su serpentinski
masivi u pros$losti bili prekriveni Sumom, koja je usled dejstva antropogenog faktora
uni$tena. PiSuci o sukcesiji vegetacije, posebnu ulogu daje ruju (Cotinus coggygria
Scop.), koji sprecava eroziju zemljiSta, stvara povoljne mikroklimatske uslove za razvoj
prizemne flore, Sto stvara uslove za razvoj drveca unutar Sibljaka ruja.

Pavlovi¢ (1962, 1964) navodi da su Cciste borove Sume zapadne Srbije i
jugoistocne Bosne starije od mesSovitih borovo-lis¢arskih i1 lis¢arskih Suma. Autorka
navodi da borove Sume manjih nadmorskih visina smenjuju Sume kitnjaka, a borove
Sume na vecim visinama zamenjuju Sume kitnjaka 1 bukve. Autorka takode navodi da
sukcesija u pravcu ovih Suma zavisi 1 od klimatskih i edafskih uslova konkretnog
lokaliteta. Do sli¢nog zakljucka je dosla i Ritter-Studnicka (1963) proucavajuéi borove
Sume na serpentinitima Bosne: ,,Postepeni prelaz borovih Suma u kserofilni tip Sume
kitnjaka moze se vrlo Cesto posmatrati na terenu. Prvo nastaju mjeSovite Sume bora i
kitnjaka, zatim postaje kitnjak sve €e$¢i, dok kitnjak najzad ne nadvlada. Sastojine
ovog tipa razvijene su od 350 do 1000 m nadmorske visine, pretezno se nalaze na
isto¢nim padinama, ali nisu rijetke ni na juZnim 1 na zapadnim padinama.”

Bojadzi¢ (1969, 2001) navodi da se ne moZe uzeti kao pravilo da hrast kitnjak
zauzima staniSta bora. ,,Na podruc¢ju GJ ,,Turija” u Bosni bor se nalazi na staniStima
hrasta kitnjaka sa kojih je hrast i§¢ezao, jer mu izvjesni ekoloski uslovi nisu odgovarali,
pa je bilo ugrozeno i prirodno podmladivanje njegovih sastojina. Ovdje se naprotiv
osje¢a snaznije nadiranje crnoga bora i povlacenje hrasta kitnjaka koji je ocito u
defanzivi usled degradacije tla ... ”

Prou¢avanjem pionirskih vrsta i sukcesije vegetacije bavio se Coli¢ (1957,
1960). Autor se bavio pionirskom ulogom nekih drvenastih i zbunastih vrsta, koje su
sposobne da formiraju inicijalne zajednice i pripreme uslove za progresivnu sukcesiju.
Izmedu ostalih, radio je sa crnim borom (Pinus nigra Arnold) i belim borom (Pinus
sylvestris L.).

Sukcesijom vegetacije na pozariStima u Sumi crnog bora na serpentinitima bavila
se Vukicevié, (1965). Autorka navodi tri stadijuma razvitka na stani$tu crnog bora:

1) stadijum terofita;
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2) stadijum Vicia cracca-Lathyrus pratensis;

3) stadijum Potentilla opaca-Brachypodium pinnatum.

Posle ova tri stadijuma dolazi do naseljavanja breze, koja ¢e biti pretposlednji
stadijum do potpunog stvaranja Sume crnog bora.

Detaljnim istrazivanjem sukcesije vegetacije na secini zajednice kitnjaka i crnog
bora na serpentinitima u Bosni bavio se Redzi¢ (1988). Autor navodi da se, nakon Cistih
seCa, na oceditijem staniStu formiraju monodominantni facijesi Brachypodium
pinnatum. Na toplijim mestima formiraju se facijesi Thymus serpyllum i Agrostis
capillaris, koji postepeno prelaze u stadij sa Pteridium aquilinum, a ovaj prelazi u
Sikaru sa Quercus petraea i Frangula alnus. Na najtoplijim mestima formiraju se
facijesi Sesleria latifolia 1 Potentilla opaca f. malyana, koji ¢e tokom sukcesije
postepeno preci u stadij Lembotropis nigricans-Dorycnium germanicum.

Tri godine posle seée u facijes sa Brachypodium pinnatum se naseljava Molinia
arundinacea. Stadij Brachypodium pinnatum-Molinia arundinacea tokom sukcesije
prelazi u stadij sa Rubus vrstama (Rubus tomentosus i Rubus hirtus), koji prelazi u stadij
sa Fraxinus ornus.

Stadij Lembotropis nigricans-Dorycnium germanicum, u sistemu dalje sukcesije,
prelazi u stadij sa Cotinus coggygria. Prelazni stadij sa Quercus petraea i Frangula
alnus, kao i stadiji sa Fraxinus ornus i sa Cotinus coggygria ¢e tokom dalje sukcesije,
preko niza razvojnih stadija, pre¢i u poodmakli stadij sa Quercus petraea i Fraxinus
ornus (Orno-Quercetum petraeae). Razvojem sprata niskog drveca stvorice se uslovi za
naseljavanje crnog bora iz susednih sastojina, pa ¢e se u bliskoj buduénosti formirati
borovo-hrastova Suma Querco-Pinetum nigrae serpentinicum, koja ¢e preé¢i u
klimatogenu Sumu Quercetum petraeae s. lat.

Znacajno je napomenuti da na se€ini nisu konstatovane pionirske vrste breza i
jasika, kao $to je to slucaj u Srbiji (Vukicevi¢, 1965), pa autor zakljucuje da to ,,jasno
ukazuje na specifi¢nost sistema sukcesije 1 u fitocenoloski dosta slicnim zajednicama, a
da se ne govori o sukcesiji na staniStima ekoloski udaljenih Sumskih zajednica. ”

Za Sume gockog crnog bora Jovi¢ i Tomi¢ (Jovi¢ 1 Tomié, 1985) navode da su
uglavnom recentnog karaktera i vrlo dinami¢nog razvoja. Detaljno su proucene na
Gocu, na evoluciono-genetskoj seriji zemljiSta na peridotitima 1 serpentinitu.
Dinamic¢nost recentnih crnoborovih Suma se ogleda u celom nizu faza razvoja, a razvoj

fitocenoza i zemljiSta tece u razli¢itim smerovima:
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a) na manjim nadmorskim visinama i toplijim ekspozicijama prema Sumi kitnjaka na
serpentinitu (Quercetum montanum serpentinicum)

b) na ve¢im nadmorskim visinama i hladnijim ekspozicijama prema Sumi bukve-jele na
serpentinitu (Abieto-Fagetum serpentinicum).

Autori navode da je ekoloski optimum gockog crnog bora u terminalnim fazama
razvoja-Sumama crnog bora, bukve i jele (Pino-Abieto-Fagetum) na smedim
zemljiStima na serpentinitu. Od primarnih do terminalnih faza razvoja izdvojeno je 11
ekoloskih jedinica.

Kao $to je ve¢ receno, borove Sume predstavljaju veoma dinamicne sisteme gde
je sukcesija vegetacije ka mezofilnijim Sumama veoma izrazena. Medutim, pored
progresivne, Cesta je i1 regresivna sukcesija, najceSCe izazvana pozarima koji se u
borovim Sumama jako brzo Sire. Ogranicavajuci faktori sukcesije vegetacije na
ultramafitima su stres izazvan deficitom vode i hranljivih materija, specifi¢na
kombinacija orografskih faktora, pre svega nagiba, a donekle i toksi¢nost teskih metala
(Chiarucci et al. 1998; Chiarucci et al. 2001)

3.3.  Prethodna istraZivanja zemljiSta

Zemljista na ofiolitima Balkana i1 Srbije detaljno su proucavana u viSe navrata
(Zivkovi¢, 1952; Ciri¢, 1962; Anti¢ et al. 1965; Antié¢ et al. 1990; Avdalovi¢ i Jovié
1991; Pavlovi¢, 1998; Jovi¢, 1977; Jovi¢ et al. 1986; Jovi¢ et al. 1987; Jovi¢ et al. 2009
1 dr). Ovde ¢e biti pomenuta samo prethodna istrazivanja zemljiSta na lokalitetima koji
su obradeni u ovom radu.

Zemljita na serpentinisanim peridotitima Zlatibora prou¢avao je Zivkovié,
(1952). U tim istrazivanjima opisana su slede¢a zemljista: planinska crnica, gajnjaca i
podzolasta zemljiSta. Detaljnijim proucavanjem zemljiSta u borovim Sumama Zlatibora
(Pinetum nigrae silvestris Pavl.) bavio se Jovié, (1977). Autor je opisao sledeci
evoluciono genetski niz zemljiSta: skeletna serpentinska rendzina — organomineralna
rendzina — posmedena serpentinska rendzina — smede zemljiSte do stadije
pseudogleja. Na Tari isti autor na serpentinskoj geoloskoj podlozi opisuje samo
posmedenu serpentinsku rendzinu i smede zemljiSte na serpentinu. Takode, navodi da se
zemljiSta na Tari, zbog hladnije 1 vlaznije klime, po hemijskom sastavu razlikuju od
ostalih zemljista na serpentinitu. PovrSinski deo profila obrazuje se pod uticajem klime 1

vegetacije, a tek donji deo profila je pod uticajem mati¢nog supstrata.
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Knezevi¢, (1992) navodi, na osnovu istrazivanja Jovica, (1977) da su na
serpentinitima Tare konstatovana dva ¢lana evoluciono genetske serije na
serpentinitima: posmedeno humusno-silikatno zemljiSte 1 smede zemljiSte na
serpentinitu. Kod smedeg zemljista na serpentinitu, autor izdvaja dve varijante:

-smeda zemljiSta hladnijih 1 vlaznijih lokaliteta
-smeda zemljista suvljih i toplih lokaliteta.

U okviru eutri¢no humusno-silikatnog zemljiSta na Tari (A-C stadija), Knezevi¢
1 Kosanin (2009) izdvajaju sledec¢e forme: slabo, srednje i jako skeletnu.

Za zemljiSta u crnoborovim Sumama Kopaonika, Jovanovi¢ (1972) navodi da se
kre¢u u okviru jedne jedine A-C stadije i medu sobom se razlikuju samo stepenom
evolucije mineralne i organske komponente, kao i dubinom. Ova dva momenta javljaju
se 1 kao indikatori ekoloske vrednosti zemljista, odnosno boniteta stanista i sastojine.

Zemljiste na kojem su razvijene sastojine crnog bora na Pesteru (Rakonjac,
2002), na serpentinskoj geoloskoj podlozi, najve¢im delom je humusno silikatno,
eutri¢ni ranker-koluvijalni. Samo retko je zabelezeno eutricno smede zemljiste. Kada su
U pitanju sastojine belog bora na ovoj podlozi, retko se nalaze na eutricnom rankeru,
dosta ¢esc¢e su na eutriénom kambisolu.

Zemljista u kulturama crnog i belog bora na Sarganu je proucavao Knezevic,
(2002). Autor navodi da u kulturama crnog bora preovladuje eutricni ranker na
serpentinitu, koji sadrzi 65-70% skeleta, a da edafske karakteristike ukazuju na tipi€no
staniSte crnog bora (Erico-Pinetum nigrae). U kulturama belog bora zemljista takode
pripadaju eutricnom rankeru na serpentinitu, ali su slabo do srednje skeletna, i
zadovoljavaju potrebe belog bora. Fitocenolosku pripadnost ovih staniSta proucavao je
Cyvjeticanin, (2002), dok su vegetacijske karakteristike 1 stanje Sumskih ekosistema u
zastiéenom prirodnom dobru ,,Sargan-Mokra Gora” opisali Ostoji¢ i Krsteski (2011).

Najdetaljniji prikaz pojasa termofilnih borovih Suma u Srbiji daju Jovi¢ i Tomic,
(1985). Kompleks je podeljen na dve ceno-ekoloske grupe: borove i kitnjakove Sume, u
okviru kojih je izdvojeno viSe ekoloskih celina. ZemljiSta ¢ine uglavnom razlicite
pedogenetske stadije razvoja: od inicijalnih i A-C stadija, koje su znatno CeSce, preko
skeletnih smedih i smedih zemljiSta, do lesiviranih i pseudooglejenih koja se javljaju

srazmerno retko u ovom kompleksu.
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4. TAKSONOMSKI POLOZAJ BELOG (Pinus sylvestris L.) | CRNOG
BORA (Pinus nigra Arnold)

Carstvo EUCARYOTA

Podcarstvo CORMOBIONTA

Odeljak SPERMATOPHYTA

Pododeljak GYMNOSPERMAE

Klasa (razred) PINOPSIDA

Potklasa PINIDAE

Red PINALES

Familija PINACEAE

Potfamilija PINOIDEAE

Rod PINUS

Podrod PINUS

PINUS NIGRA Arnold — crni bor

PINUS SYLVESTRIS L. - beli bor
Rod Pinus L. obuhvata oko 115 vrsta, mada razli¢iti autori smatraju da je broj

vrsta u okviru ovog roda izmedu 105 i 125 (http://en.wikipedia.org/wiki/pine) i jedan je

od najrasprostranjenijih rodova na severnoj hemisferi (Millar, 1993). Vrste ovog roda
rastu u razli¢itim staniSnim uslovima: od suptropskih krajeva do granice drveca,
odnosno do visokih geografskih Sirina, uglavnom na severnoj hemisferi (Jovanovi¢,
2007). Jedina vrsta iz roda Pinus koja je zabelezena juznije od Ekvatora je Pinus
merkusii Jungh. & de Vriese, koja se uglavnom javlja na planinama severne Sumatre
(Mirov 1967, prema Gernandt et al. 2005). Borovi su drvec¢e, mnogo rede Zbunovi.
Grane su im u pocetku pravilno pr§ljenaste pa ¢ine krosnju piramidalnom, a kasnije
gube ovu pravilnost. Gran€ice se javljaju kao dugorasti 1 kratkorasti. Dugorasti nose
samo na jednogodiSnjim biljkama spiralno rasporedene pojedinacne Cetine, dok
kratkorasti nose na sebi rukavce od suvog, ljuspastog liS¢a. Na kraju kratkorasta se
nalazi snopi¢ od 2, 3 ili 5 Cetina, koje su na popre¢nom preseku polukruzne ili
trougaone 1 traju po viSe godina. Muski cvetovi stoje grozdasto nagomilani pri osnovi
novog dugorasta, dok su zenski cvetovi opkoljeni pri osnovi ljuspama pupoljaka,
javljaju se po jedan pri vrhu novog izbojka, po dva-tri naspramno ili po viSe njih u
priljenu. Siarice su prilikom dozrevanja uglavnom viseée, a zru u drugoj ili treéoj

godini. Zastitne ljuspe su od pocetka manje od fertilnih ljuspi, koje su priljubljene
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medusobno do zrenja semena. One imaju na svom gornjem slobodnom kraju zadebljali,
jasno ograniceni deo - apofizu, na kojoj se obi¢no nalazi jedan istaknuti deo - grbica
(Jovanovi¢, 2007). Vecina borova ima jaku zilu sréanicu i jako, bocno daleko pruzeno

korenje.

4.1. Areal i morfoloski opis belog bora (Pinus sylvestris L.)

Beli bor (Pinus sylvestris L.) je najrasprostranjenija vrsta bora na svetu
(Vidakovi¢, 1991) i zbog toga ima veliku ekolosku toleranciju, uspeva u razliitim
Klimatskim uslovima i na razli¢itim geoloskim podlogama. Iz tih razloga Sumarski
struénjaci iz raznih oblasti bavili su se proucavanjem belog bora, njegovom slozenom
taksonomijom, plasti¢no$¢u, proizvodnoscu stabala, njegovim genetickim potencijalom
i genetskim varijabilitetom (Eriksson, 2008). Tokom poslednjeg glacijalnog
maksimuma beli bor se sklonio u toplije predele centralne i juzne Evrope (Willis and
van Adel, 2004), da bi se nakon tog perioda pro$irio u nove oblasti kada su se u njima
stekli odgovarajuci uslovi (Pyhdjarvi et al. 2008). Danas njegov areal obuhvata 2 700
km od severa do juga, i oko 14 000 km od istoka ka zapadu, Sirom Evrope i Azije
(Volosyanchuk, 2002). Usled velike ekoloSke tolerancije, uspeva na hladnom severu
(Sibir), u uslovima mediteranske klime juzne Spanije, kao i hladne, okeanske klime
zapadne Skotske do suve kontinentalne klime centralne Evrope i Azije (Roche et al.
2009). U Evropi, beli bor raste uglavnom u severnom i centralnom delu, dok je na jugu
ograni¢en na visoke planine u oblasti Mediterana (Boratynski, 1991, prema Castro et al.
2004). U okviru ovih granica, beli bor ima disjunktan areal. GeoloSke podloge i
zemljista na kojima raste su takode razliciti (Solon, 2003; Qyen et al. 2006): na severu
se javlja na kiselim podlogama i podzolima, dok na jugu ce$ée raste na bazi¢nim
podlogama. Usled disjunktnog areala koji obuhvata, varijabilnost belog bora je velika,
pa je izdvojeno preko 150 taksona na osnovu stabla, grana, Cetina 1 SiSarica (MiSi€ 1
Dini¢, 2004). Sirom Evrope, narogito tokom 16. i 17 veka, beli bor je introdukovan na
razliita staniSta, naroCito bukve-hrasta, tako da danas Sume belog bora predstavljaju
prirodnu potencijalnu vegetaciju ovih stanista, pa je njegovu prirodnu distribuciju tesko
ustanoviti (Kelly and Connolly, 2000). U Srbiji, beli bor od prirode raste u zapadnim i
jugozapadnim predelima zemlje: Povlen, Maljen, Tara, Mokra Gora, Sargan, Zlatibor,
Ozren (kod Sjenice), Radocelo, Kopaonik, Zlatar, Gola Brda-Ponor, Crni Vrh (kod

Prijepolja) i Sar planina (Cvjeti¢anin i Perovi¢, 2010.)
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Slika 1 : Areal belog bora (Pinus sylvestris L.) (izvor: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons)

Beli bor ima proredenu, svetlu krosnju, otvorenije boje nego kod crnog bora. U
visinu raste do 40 m i dostize veliku starost. Grane su u prsljenovima i ima manje
piramidalnu kro$nju, koja na plitkom terenu biva Stitasta, amrelasta. Uglavnom ima
razvijenu Zilu sr¢anicu. Kora je u mladosti crvenkastosiva. Pluta se rano obrazuje. U
donjem delu stabla kora sa plutom je debela po nekoliko cm, a u gornjem delu kora se
ljuspa u vrlo sitne listie zutocrvene boje - to je izumrli periderm.

Cetine su vecéinom duge 4-5 cm, rede 6-7 cm, krute, Siljate, na lednoj
(konveksnoj) strani zatvorenozelene, na ravnoj, unutraS$njoj strani svetlozelene, po
ivicama vrlo fino testeraste. Cetine su po dve u rukavcu na kratkorastu i najée$ée su
uvijene oko svoje ose. Trajnost Cetina je 2-3 godine.

Beli bor cveta u maju ili junu. Fiziolosku zrelost stablo dostize izmedu 15-25.
godine Zivota. MuSke resice su jajaste, sumpornozute, gusto izrasle pri vrhu
proslogodisnjeg izbojka. Posle oplodenja zenska SiSarica se iskrivi nanize, postaje
sivozuta i neznatno naraste do jeseni. Druge godine izrasta u zelenu S$isaricu koja zri u

oktobru i visi na dosta dugoj drSci. U martu ili aprilu tre¢e godine ispada seme.

4.2. Areal i morfoloski opis crnog bora (Pinus nigra Arnold)

Crni bor (Pinus nigra Arnold) pripada grupi Mediteranskih borova i ima

disjunktan areal, zastupljen je u severnoj Africi, na zapadu Evrope u Spaniji, prostire se
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preko severnog Mediterana, a na istok ide do Crnog mora (Afzal-Rafii and Dodd, 2007,
Rubio-Moraga et al., 2012). Najveée rasprostranjenje ima u Turskoj (Sevgi and
Akkemik, 2007). Usled disjunktnog areala, vrsta je jako varijabilna, pa su neki autori
smatrali da je crni bor agregat vise malih vrsta, neki da je podeljen na brojne podvrste i
varijetete ili da ima samo dve podvrste, tako da generalnog konsenzusa o taksonomiji
crnog bora nema (Gerber et al. 1995). Boguni¢ et al. 2007. su na osnovu molekularnih
Istrazivanja izdvojili Sest podvrsta crnog bora: salzmanni, nigra, dalmatica, pallasiana,
laricio i mauretanica (severna Afrika). Crni bor se javlja u meSovitim Sumama zajedno
sa Pinus heldreichii, Pinus sylvestris, Pinus leucodermis, Pinus peuce, gde sa nekima od
njih gradi prirodne hibride (Dobrinov et al. 1982, prema Naydenov et al. 2006).

Kod nas, crni bor je najvise zastupljen (Cvjetianin 1 Perovi¢, 2010) u zapadnoj
Srbiji (Tara, Povlen, Maljen, Zlatibor, Troglav, Cemerno, Crni Vrh kod Priboja), u
centralnoj Srbiji (Go¢€, Stolovi, Kopaonik), a manje u isto¢noj Srbiji (Zlotska klisura,
Beljanica, klisura Sukovske reke, Suva planina i okolina Bosilegrada). I u Srbiji je
uocena inter-populacijska genetska varijabilnost, sto potvrduje veliki genetski diverzitet
ove vrste, pa je to bio razlog za njeno detaljnije proucavanje sa ovog aspekta u vise

navrata (Mataruga 2003; Vukin 2006; Luci¢ 2007; Luci¢ et al. 2010 i dr).

Pinus nigra
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Citation: Distribution map of Black pine (Pinus nigra ) EUFORGEN 2009, www._euforgen.org.
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Slika 2 : Areal crnog bora (Pinus nigra Arn.) (izvor: http://www.euforgen.org/distribution_maps.html)

Crni bor raste u visinu 20-30 m i spada medu najskromnije vrste u pogledu
stani$ta. Kro$nja je u mladosti piramidalna, kasnije zaobljeno-jajasta a u dubljoj starosti

se zasvodi na vrhu. Ima manju zilu sréanicu od belog bora, a na stenama se razvijaju
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jake bocne zile. Kora crnog bora je u donjem delu svetlija i sa manje poprecnih brazda
nego kod belog bora. Granéice-dugorasti su u mladosti gusto-smedi, sjajni i pokriveni
ljuspama u ¢ijem su pazuhu bili kratkorasti. Ove ljuspe su jako konveksne i rebraste na
ledima, debljanjem granéice se izgube. Pupoljci su cilindriéni, veéinom spojeni. Cetine
su po dve u rukavcu, traju po 4-5 godina. Po obodu su testeraste.

Crni bor na otvorenom pocinje da cveta posle 15. godine, a u sklopu posle 30.
godine. Cveta u maju. Muske cvasti su malo savijene. Zenski cvetovi stoje na gornjem
delu novog izdanka, fertilne ljuspe su ve¢ u doba cvetanja viSe od tankih sterilnih ljuspi
1 zavrSavaju se na vrhu trnastim izrastajem. Posle opraSivanja SiSarice se zatvaraju. Od
proleca druge godine brzo rastu i u jesen seme je zrelo. Zrele SiSarice su odstojece od
grana, skoro sedece. SiSarice se otvaraju treée godine u odnosu na cvetanje, obi¢no u
februaru-martu. Jedna je od najvaznijih vrsta koja se kod nas koristi za poSumljavanje

ali je znacajna 1 kao dekorativna vrsta (Vukicevi¢, 1996).
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5. OBJEKTI ISTRAZIVANJA

Istrazivanja u okviru disertacije su vriena na pet lokaliteta: (1-Tara; 2-Sargan; 3-

Zlatibor; 4-Pester; 5-Kopaonik)

—— International boundary
—— Republic boundary
——— Autonocmous province
o boundary
( .3 National capital
7 A\ ) ® Administrative capital

Railroad
Expressway A< Airport

Hilometers.

Karta 1: Priblizne lokacije istrazivanih lokaliteta

5.1. Geografski polozaj i staniSni uslovi istrazivanih podrucéja

Istrazivanja na Tari su vrSena u okviru G.J. ,,Kaluderske bare” (prilog 30), ¢ija je
ukupna povrsina 629, 58 ha. Omedena je, grubo predstavljeno, sa juga Kremanskim
kosama, sa zapada Sljivovickim potokom, sa severa ,Nadstijenjem” a sa istoka
Pusinama. Potez Kaluderskih bara, kao deo tarskog masiva, ¢ini valovit plato, koji je
nesto izrazenije izdeljen koritima vodotoka, prema kojima se u znatnoj meri strmo
spusta. Visinski pojas se kre¢e od 800 m n. v. do 1167 m n.v., s tim da je najveéi deo
gazdinske jedinice u rasponu od oko 900-1050 m. Zastupljene su sve ekspozicije, ali
dominiraju N i NE, §to je posledica dominiraju¢eg pravca protezanja ovog platoa.
Gazdinska jedinica ve¢im delom pripada slivu reke Race, a manjim delom slivu reke
Solotuse. Geolosku podlogu ¢ine pretezno kre¢njaci i serpentinisani peridotiti, dok su na
manjim povrSinama zastupljeni roznaci i peScari. MoZe se re¢i da je podrucje juznog

dela G.J. ,Kaluderske bare”, do Kremanskih kosa, pocetak prostrane tarsko-zlatiborsko-
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Sarganske serpentinske mase (Posebna osnova za gazdovanje Sumama za G.J.
,Kaluderske bare”, 2005).

Slede¢i istrazivani lokalitet je Tornik na Zlatiboru (prilog 32), koji pripada
Starovlaskim planinama, a sastavni je deo zlatiborskog masiva. Najvec¢i deo masiva je
blago zatalasana visoravan, Cija je srednja visina oko 1 000 m, a oivi¢ena je visovima
kao §to su Tornik (1496 m), Brija¢ (1462 m), Cigota (1422 m) i dr. Greben Tornika
prostire se pravcem severozapad-jugoistok, u obliku vecih grebena-venaca. Ekspozicija
je uglavnom N i NE, a delimi¢no S i SE. Prelazi su postepeni te se uticaj ekspozicije ne
odrazava osetnije na uslove sredine, insolaciju, fizicke i hemijske osobine zemljista, pa
samim tim na sastav 1 stanje vegetacije. Geolosku podlogu ¢ine serpentiniti, a delimi¢no
1 kre¢njak. Gazdinska jedinica je bogata vodom, a kao znacajne reke mogu se izdvojiti
Crni Rzav, Ribnica i Dobroselicka reka. U ove reke se ulivaju brojni potoci, a ima
mnogo izvora pijace vode. PovrSina gazdinske jedinice ,,Tornik iznosi 1601,05 ha
(.Posebna osnova za gazdovanje Sumama za G.J. ,,Tornik”, 2008).

Izmedu planinskih masiva Zlatibora i Tare locirana je gazdinska jedinica
,Sargan” (prilog 31). Ova gazdinska jedinica se nalazi na delu Dinarskih planina koje
pripadaju mlade nabranim planinama Dinarskog sistema, a njena povrSina iznosi
2677,67 ha. Najniza tacka je Trnjacki potok (650 m) a najvisi vrh je Krsmansko brdo (1
231 m). Od ve¢ih vrhova se izdvajaju i1 Prepeliste (1 210 m), Serdareva kosa (1011 m),
Brezovica (1005 m) i dr. Visinska razlika izmedu najviSe i najnize tacke iznosi 581 m.
Teren je dosta kupiran, uglavnom strm i vrlo strm, a u nekim delovima i vrletan.
Geolosku podlogu ove gazdinske jedinice ¢ine serpentinisani peridotiti, a na manjim
povrSinama se javljaju amfibolit 1 gabro. Ispresecana je mrezom manjih 1 ve¢ih vodenih
tokova. Glavni su reke BrateSina i Kami$ina koje pripadaju slivu Drine, dok manji deo,
koji gravitira Kremnima, pripada slivu Zapadne Morave. (Posebna oshova za
gazdovanje Sumama za G.J. ,,Sargan”, 2006). Drvenastu vegetaciju ¢ine uglavnom $ume
crnog i belog bora i hrasta kitnjaka. lako se u Posebnoj osnovi gazdovanja ove Sume u
odeljenjima u kojima su vrSena istrazivanja vode kao prirodne, treba naglasiti da su one
tokom ratova u XX veku dosta poseCene, tako da su kasnije te povrSine poSumljene, a
onda prevedene u prirodne sastojine. Danas, postojanje jako starih stabala svedoci o
potencijalnoj vegetaciji Sargana, ali nije moguée ta¢no utvrditi gde je nekad izvrseno
poSumljavanje.

Istrazivanja vegetacije na Kopaoniku vrSena su u okviru gazdinske jedinice

,Jelensko osoje” (prilog 29). Ova gazdinska jedinica zauzima zapadne padine
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Kopaonika, 1 sa svoje zapadne strane grani¢i se sa Kosovom. Obuhvata povrSinu od
1486.12 ha. U visinskom pogledu prostire se izmedu 730-1410 m nadmorske visine, $to
znaci da zauzima visinski raspon od 680 m. Glavni planinski venac Se prostire pravcem
sever-jug, gde se isti¢u vrhovi: Turtelovo (1240 m), Cir (1370 m), Rajiéeva gora (1410
m) 1 dr. Ekspozicija gazdinske jedinice je zapadna, a boc¢ni grebeni imaju razlicite
ekspozicije: S, NW, E, N. Nagib je razliit, kre¢e se od vrlo blagog, koji je rede
zastupljen, pa do strmog, do 40°. Geolosku podlogu ¢ine andeziti i dolomiti, a manjim
delom peridotiti i serpentiniti, koji su bili predmet ovih istrazivanja. Ova gazdinska
jedinica spada u red srednje bogatih podru¢ja rekama i potocima. Ima dva slivna
podru¢ja: Jelenski i Babin potok, a oba pripadaju gravitacionom podrucju reke Ibar
(Posebna osnova za gazdovanje Sumama za G.J. ,,Jelensko osoje”, 2010).

Na podrucju Pestera, proucavanje vegetacije je vrSeno u gazdinskoj jedinici
»Dubocica Bare” (prilog 28), ¢ija je povrsina 5116, 22 ha. Ovo je planinsko podrucje u
kome je najniZza kota na us¢u reke Dubocice u Lim (507 m), a najviSa kota je na Ozrenu
(1581 m), tako da je visinski raspon prili¢no veliki i iznosi 1074 m. Teren je izlomljen,
Ispresecan uvalama i klisurama, sa jako strmim stranama, ponegde nepristupacnim i
neprohodnim. Gazdinska jedinica ,,DubocCica Bare” pripada Dinarskom planinskom
sistemu. Geolosku podlogu c¢ine kre¢njaci, kristalasti Skriljei 1 serpentinit. Ova
gazdinska jedinica pripada jednom gravitacionom podrucju, tj. sve reke i potoci se
ulivaju u Lim. Glavni vodotoci su Dubocica i Vrbnicka reka, a postoji 1 izvestan broj
ve¢ih 1 manjih potoka (Posebna osnova za gazdovanje Sumama za G.J. ,,Dubocica

Bare”, 2005).
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6. METOD RADA

6.1. Prikupljanje podataka

Radi ispunjavanja ciljeva i zadataka rada, prvo je izvrSeno rekognosciranje
terena radi sagledavanja opsSteg stanja Suma, a onda su odredene povrSine u Sumskim
zajednicama gde ¢e se uzimati fitocenoloski snimci. Na terenu je uradeno 95
fitocenoloskih snimaka, i to 30 na Zlatiboru (Tornik), 20 na Sarganu, 20 na Tari
(Kaluderske bare), 15 na Pesterskoj Visoravni (Dubocica Bare) 1 10 na Kopaoniku
(Jelensko Osoje). Veli¢ina probnih povrsina je iznosila oko 200 m?, §to je preporucena
povrsina kad je u pitanju Sumska vegetacija (Chytry and Otypkova, 2003).

Prilikom izbora povrsina na kojima ¢e se uzimati fitocenoloski snimci vodilo se
racuna da uslovi u njima budu homogeni, tako da su izbegnute vece razlike u pogledu
floristickih i vegetacijskih karakteristika, kao i edafskih osobina i antropogenih uticaja.
Tokom istrazivanja nastojalo se da se ne uzimaju fitocenoloski snimci na mestu
mesavina i prelaza, kao i na mestima gde su u skorije vreme bile sece.

Fitocenoloski snimci su uradeni po klasi¢nom metodu ciriSko-monpeljeske skole
Braun-Blankea (Braun — Blanquet, 1931; 1964). Podaci su prikupljani tokom 2009.,
2010. 1 2011. godine, a snimci su uzeti u tri aspekta: rano prolece, prelaz prolece-leto i
leto 1 koriS¢eni su za izradu fitocenoloskih tabela i utvrdivanje fitocenoloske
pripadnosti istrazivanih povrSina. PoSto su snimanja vegetacije vrSena u viSe navrata na
jednoj istoj povrsini, svaki put su fitocenoloski snimci dopunjavani novim podacima.
Na kraju je izvrSena procena ukupne pokrovnosti za sprat prizemne flore. Svaki snimak
sadrzi dve vrste podataka: opSte (odnose se na uslove stanista, redni broj fitocenoloskog
snimka, odeljenje, odsek itd.), i podatke koji se odnose na same vrste, odnosno ocenu
njihove brojnosti, pokrovnosti i zdruzenosti za sve spratove.

Podaci o klimatskim pokazateljima na istraZzivanim podru¢jima uzeti su od
Republickog Hidrometeoroloskog zavoda u Beogradu, kao i iz istrazivanja Iveti¢, et al.
2010, a klimatske karakteristike su analizirane na osnovu srednjih vrednosti
viSegodis$njeg perioda. Za izraCunavanje hidrickog bilansa po Torntvajtu (Thornthweite-
u) koris¢eni su podaci Krstica, 2005.

Otvorena su ukupno 22 pedoloska profila na teritoriji svake gazdinske jedinice,
na mestima uzimanja fitocenoloskih snimaka. Na podrucju Zlatibora (Tornik) prouceno

je 8 pedoloskih profila, 5 pedoloska profila na podru¢ju Sargana, 4 pedologka profila na
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podrucju Tare (Kaluderske Bare), 3 profila na PeSteru (Dubocica Bare) i 2 profila na
Kopaoniku (Jelensko Osoje).

Prilikom prikupljanja fitocenoloskih snimaka registrovana je nadmorska visina
pomoéu GPS uredaja (GARMIN III+), uz pomo¢ kog su odredene i geografske
koordinate srediSta svakog fitocenoloskog snimka (prilozi 17, 18, 19, 20 i 21).

6.2. Obrada podataka

Za determinaciju biljaka koriS¢eni su sledeci izvori: Flora Srbije I-X ( (Josifovié¢
et al. 1972-1977, Sari¢ et al. 1986, Stevanovi¢ et al. 2012), Flora Europaea I-V (Tutin et
al. 1964-1980), lIkonographie der flora des suddstlichen Mitteleuropa (Javorka,
Csapody, 1979), Sumske zeljaste biljke (Sili¢, 1988), Flora Go¢a-Gvozdac (Gaji¢,
1984), Flora nacionalnog parka Tara (Gaji¢, 1988; 1990), Endemicne biljke (Sili¢,
(1990-1), Flora prasumskog rezervata Lom (Bucalo et al. 2008), Omnpenenuren Ha
mbxoBere B bwearapus (Petrov, 1975), Vodi¢ kroz floru nacionalnog parka Kopaonik

(Lakusi¢, 1995), Flora Croatica database on-line (2011) (http://hirc.botanic.hr/fcd/).

Determinacija dela herbarskog materijala je uradena uz pomo¢ dr Stevanovi¢, V.

Na osnovu fitocenoloskih snimaka uradene su fitocenoloske tabele. Florni
elementi i klasifikacija elemenata u vise fitohorije preuzeti su iz baze podataka prof. V.
Stevanovi¢a, a zasnovani su na principima horoloske Kklasifikacije flore Srbije
(Strevanovi¢, 1992). Takode, i klasifikacija zivotnih formi biljaka je preuzeta iz iste
baze podataka. Ekoloske karakteristike vrsta (odnos biljaka prema vlaznosti, koli¢ini
azota u zemljiStu i prema svetlosti) prikazane su na osnovu indikatorskih vrednosti
biljaka, po metodu Koji¢ et al. (1994; 1997). Nazivi sintaksona Sumske vegetacije, koji
su uskladeni sa Medunarodnim kodeksom fitocenoloske nomenklature (Weber et al.
2006), dati su po Tomi¢, 2006; Tomi¢ i Rakonjac, 2011; Tomi¢ i Rakonjac, 2013.
Fitocenoloska pripadnost je data prema floristickom klju¢u Pflanzensoziologische
Exursionflora (Oberdorfer, 2001). Za vrste koje nisu navedene u ovom literaturnom
izvoru, najces¢e mezijske, ilirske i1 submediteranske, fitocenoloSka pripadnost je
odredena kombinacijom drugih citiranih literaturnih podataka.

Na pedoloskim profilima su izvrSena detaljna morfogenetska proucavanja
zemljiSta 1 opis uslova sredine. Na kraju su wuzeti 1 uzorci u naruSenom stanju za
odredivanje standardnih fizickih osobina zemljiSta. KoriS¢ene su metode proucavanja

zemljiSta koje su prihvacdene i1 definisane od strane Jugoslovenskog drustva za
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proucavanje zemljiSta (prirucnici: Hemijske metode ispitivanja zemljiSta (1966),
Metodika terenskog ispitivanja zemljiSta i izrada pedoloskih karata (1967), Metode
istrazivanja i odredivanja fizickih svojstava zemljista (1997).

Analiza varijanse (F test) i korelacija (95% confidence interval) uradene su u
programskom paketu SPSS Statistics 17.0. Ovaj paket je koris¢en za utvrdivanje efekata
orografskih i strukturnih karakteristika na istrazivane zajednice. Analiza varijanse (F
test) je matematiCko-statisticki postupak pomocéu koga se testira znacajnost razlike
izmedu aritmetickih sredina iz tri i viSe uzoraka. Osnovni cilj analize varijanse je
dokazati da li je varijabilitet medu grupama veci od varijabiliteta unutar grupa. Ako je
varijabilitet medu grupama statisticki znacajno veci od varijabiliteta unutar grupa, onda
te grupe ne pripadaju istoj populaciji (Petz, 1985). Nulta hipoteza je da ne postoje
razlike izmedu grupa, odnosno da su njihove sredine jednake. Kada je nulta hipoteza
tatna, moze se smatrati da su uzorci iz jednog osnovnog skupa p sa odgovaraju¢om
varijansom o°. Testiranje nulte hipoteze vrsi se delenjem dve nezavisne varijanse i to
varijanse izmedu grupa i varijanse unutar grupa. Tako se dobija vrednost F testa koja se
uporeduje sa vrednostima u tablici F distribucije za odgovarajuéi prag znacajnosti a, kao
i rlir2 stepen slobode. U analizi varijanse r1=k-1, a r2=N-k, gde je k broj tretmana, a
N ukupan broj podataka. F distribucija je formirana na osnovu varijansi uzoraka
posebno za svaki stepen slobode. Tablica pruza podatke za nivo rizika 0=0.01 1 a=0.05.
Data ili manja vrednost u tablicama bice postignuta u 99%, odnosno 95% slucajeva ako
su uzorci izabrani na sluc¢ajan nacin iz istog osnovnog skupa. Kod ta¢ne nulte hipoteze,
varijansa izmedu grupa nije znacajna i prakti¢no se ne razlikuje od varijanse unutar
grupe.

F test daje odgovor o homogenosti eksperimenta u celini, ali ne govori o znacaju
razlike izmedu sredina pojedinih tretmana. Da bi se uporedile sredine pojedinih
tretmana koris¢eni su Scheffe-ov, Tukey-ev i LSD test, a vrednosti tih testova su
uporedene sa kritiénim vrednostima u tablicama t-distribucije za N-k stepeni slobode.
To je broj stepeni slobode varijacije unutar grupa u analizi varijanse. Hipoteza o
jednakosti dve sredine se prihvata uz rizik a ako je izraunato t manje od kriti¢ne
vrednosti u tablicama t-distribucije.

Korelaciona analiza predstavlja utvrdivanje meduzavisnosti dve promenljive
karakteristike. Koeficijent korelacije (r) pokazuje stepen kvantitativnog slaganja
promenljivih u linearnoj meduzavisnosti. Kod pozitivne korelacije, vrednost

koeficijenta r se krece od 0 do +1, a kod negativne od 0 do -1. Ako je vrednost
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koeficijenta r od 0.00 do +0.20, znaci da korelacija ne postoji ili je neznatna; r od +0.20
do +0.40 znaci blagu korelaciju; r od +0.40 do +£0.70 predstavlja znacajnu korelaciju,
dok r od £0.70 do £1.00 znaci visoku ili vrlo visoku korelaciju.

Hijerarhijska klaster analiza (Hierarchical cluster analysis) je uradena pomocu
programskog paketa za ekoloska istrazivanja BIODIVERSITY PRO (McAleece et al.
1997). Klaster analiza predstavlja skup metoda za reSavanje problema grupisanja
jedinica nekog skupa na osnovu veéeg broja indikatora. Klaster analiza obuhvata brojne
1 raznovrsne tehnike ¢iji je zadatak da posmatrane jedinice grupiSe u odredene klastere,
tako da jedinice unutar klastera imaju medusobno visok stepen sli¢cnosti. U okviru
Klaster analize najceS¢e se koristi hijerarhijski metod klasifikacije kod koga se pri
svakom ponavljanju elementi pridruzuju prethodno izdvojenim klasterima ili sa drugim
elementima obrazuju nove klastere, dok se ne kompletira hijerarhijska struktura datog
skupa. Metodi hijerarhijskog udruZivanja se razlikuju po tome kako se pri formiranju
klastera odreduje njihova bliskost. Od metoda udruzivanja u radu je koriS¢en Simple
Average metod, a mera odstojanja je bila euklidska distanca (Euglidian distances).

U radu su korisc¢ene i druge metode multivarijantne analize, koje pomazu da se
otkrije pravilna struktura prikupljenih podataka. Za multivarijantnu analizu (ordinaciju)
je karakteristicno da se podaci o vrstama grupiSu duz osa, tako da su fitocenoloski
snimci sa sliénim sastavom vrsta bliZze jedni drugima, a snimci sa drugacijim sastavom
vrsta su udaljeniji. Najpre je izvrSena transformacija ocene brojnosti i pokrovnosti za
svaku vrstu u okviru fitocenoloSkih snimaka, po metodi Van Der Marela (Van Der
Maarel, 1979). Od ordinacijskih tehnika koris¢ene su: CA-correspodence analysis i
CCA-canonical correspodence analysis, a u tu svrhu je posluzio programski paket za
ekoloska istrazivanja CANOCO 4.5 (Leps and Smilauer, 2002). CA kao metoda ,,bez
uvedenih ograni¢enja” se koristi da bi se utvrdilo koliko se varijabilnost moZe objasniti
ordinacijom 1 kod ove metode su koriS¢eni samo floristi¢ki podaci, jer se ovom
tehnikom konstruiSe teoretska varijabla koja najbolje objasnjava vrsne (floristicke)
podatke, dok je CCA ordinacijska tehnika koja korelira podatke o vrstama sa izmerenim
okolinskim varijablama (Vojnikovi¢, 2006; Vojnikovi¢, 2013). Monte Carlo
permutacijski test je koriS¢en da se utvrdi signifikantnost sopstvene vrednosti
(eigenvalue) sa odgovaraju¢im CA i1 CCA osama. Numericke metode, poznate kao
Monte Carlo metode se mogu definisati kao statisticki simulacioni metodi kod kojih se
upotrebljavaju nizovi slu¢ajnih brojeva za izvrsenje simulacije. Cesto se ozna¢avaju i

kao metode ponovljenih pokusaja. Sto je veéi broj analiziranih kombinacija, to ée
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Monte Carlo simulacija biti preciznija (Hein et al. 2005). U istrazivanju je kalkulisano
499 slucajno odabranih permutacija za opisane zajednice.

Dijagnosticki znacajni taksoni su odredeni raCunanjem konstantnosti i
pouzdanosti (constancy and fidelity measure) svake vrste u svakoj zajednici,
koris¢enjem phi koeficijenta (@) zdruzenosti (Sokal and Rohlf, 1995; Chytry et al.
2002) u programu JUICE 7.0 (Tichy, 2002). Phi koeficijent (@) se izratunava po

formuli:

@ = (N.np-n.Np)/N {n.Np-(N-n).(N-Np)},

gde je N ukupan broj fitocenoloskih snimaka u svim istrazivanim zajednicama
(in the data set) a Np broj snimaka u svakoj pojedinacnoj zajednici (in the target unit).

Rezultati su dati u obliku sinopticke tabele, u kojoj su prikazani i procentualna
zastupljenost vrsta (constancies) i njihova pouzdanost (phi coefficiet multiplied by 100,
p<0.001). Prag vrednosti za indikatorske grupe biljaka je odreden subjektivno: za
dijagosticke vrste je izosio 50-80%, za konstantne vrste 60-80% i za dominantne vrste
60-100%.

U programu JUICE 7.0 su uradeni i indeksi diverziteta i izjednacenosti. Indeks
diverziteta (Shannon-Wiener diversity index) je jedan od nekoliko indeksa
biodiverziteta (Hill, 1973) i izracunava po formuli:

H'= - pilnpi pi =ni/N,
gde je

N - ukupan broj vrsta,
ni - pokrovnost i-te vrste.

Indeks izjednaCenosti, odnosno ravnomernosti (Evenness) se izraCunava po
formuli (Pielou, 1975):

En=H'/ H'max= H'/InN,

gde je N broj vrsta (taksona) u fitocenoloskom snimku.

Koordinate koje se odnose na sredista svakog fitocenoloskog snimka (prilog 27)
preracunate su u programu MapSource (Version 6.13.7). Nagibne klase su preuzete iz
kodnog priru¢nika za informacioni sistem o Sumama Republike Srbije (Bankovi¢ i
Medarevi¢, 2002).GIS baza je formirana u programu ArcMap (Esri 2008), u kome je

uradena i fitocenoloska pripadnost istrazivanih sastojina (prilozi 22, 23, 24, 25 i 26)
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7. REZULTATI ISTRAZIVANJA

7.1. Klimatske karakteristike istrazivanih podrucdja

Razvoj biljnih zajednica, kao i obrazovanje zemljista nekog podrucja, ne mogu
se posmatrati odvojeno od klimatskih prilika. Prostorna raspodela parametara klime
uslovljena je geografskim polozajem, reljefom, raspodelom vazduSnog pritiska vecih
razmera, ekspozicijom terena, vegetacijom, urbanizacijom itd. Meteoroloski podaci koji
su koriS¢eni za prikaz osnovnih karakteristika klime Srbije u ovom radu dobijeni su od

Republickog Hidrometeoroloskog zavoda u Beogradu (http://www.hidmet.gov.rs/), za

podrucje Sjenice i Zlatibora, a podaci za Taru 1 Kopaonik su dobijeni interpolisanjem
vrednosti metodom kriginga (Iveti¢ et al. 2010), zato §to se merne stanice na ovim
planinama nalaze na ve¢im nadmorskim visinama nego ogledne povrsine, pa podaci
uzeti sa njih ne bi bili verodostojni. Kriging je naziv grupe geostatistickih tehnika za
interpolaciju vrednosti posmatrane osobine na neposmatranim lokacijama, na osnovu
vrednosti iste osobine na susednim posmatranim lokacijama. ,,Interpolacija klimatskih
podataka metodom kriginga pokazala se kao mocan alat za dobijanje predstave o klimi
podrucja sa koga nemamo podatke. Pored izuzetne vizualizacije, moguénost pregleda
interpoliranih vrednosti na bilo kojoj tacki ispitivanog podrucja i jednostavnosti
primene, preporucuju ovaj metod za upotrebu u Sumarstvu” (Iveti¢, 2009).

Sve navedene vrednosti koje su koriS¢ene za prikaz klimatskih karakteristika
istrazivanih podrué¢ja odnose se na period od 1961-1990. godine. Odabrani period je
reprezentativan i daje pouzdane podatke, jer, prema Pravilniku Svetske meteoroloske
organizacije, klimatoloske standardne normalne vrednosti se definiSu kao ,,srednje
vrednosti klimatoloSkih podataka izracunatih za uzastopne periode od 30 godina na
slede¢i nacin: 1. januar 1901. do 31. decembar 1930. godine, 1. januar 1931. do 31.
decembar 1960. godine, itd”.

U radu su prikazani slede¢i elementi: srednje mesecne temperature vazduha (t
°C), srednje godisnje temperature vazduha, srednje meseéne koli¢ine padavina (P mm),
srednje godisnje koli¢ine padavina, relativne vlaznosti vazduha (%), dominantni vetrovi
i dat je prikaz Klasifikacije klime po Langu i Torntvajtu, (Lang and Thornthweite)
stepen kontinentalnosti, indeks suse kao i1 klimadijagrami Gosena i Valtera (Gosen and

Walter).
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Tabela 1: Lokacije istrazivanih Sumskih stanista (Iveti¢ et al. 2010)

Stanica X Y H
m m m
Zlatibor 396.650 4.843.056 1028
Sjenica 418.867 4.792.765 1038
Tara 373.111 4.864.294 1089
Kopaonik 488.711 4.794.821 1097

*koordinate su date u formatu UTM, zona 34

U radu su prikazani podaci osmatranja klimatskih elemenata sa meteoroloskih
stanica koje se nalaze najblize proucavanim lokalitetima, kao i interpolovane vrednosti
sa dve meteoroloske stanice, na Tari i Kopaoniku:

o za GJ Tornik i GJ Duboc¢ica Bare koris¢eni su podaci sa meteoroloskih
stanica na Zlatiboru i u Sjenici;

o zapodrugje GJ Sargan i GJ Kaluderske Bare kori§éeni su podaci sa Tare;

o zapodrucje GJ Jelensko Osoje koriséeni su podaci sa Kopaonika.

PoSto vazan uticaj na klimu istraZzivanih planinskih masiva ima geografski
polozaj, nadmorska visina, prisustvo re¢nih tokova, geolosSka podloga i sl., treba istaci
neke specifi¢nosti kojima se ti masivi odlikuju.

Zlatibor je planinski masiv koji je smeSten u zapadnom delu Srbije i predstavlja
talasastu visoravan. Sastavni je deo starovlaSke nizije 1 ujedno €ini prelaz prema viSim
Dinarskim planinama. Klima ovog podru¢ja pripada umereno-kontinentalnom tipu, sa
uticajem planinske klime. Na velikim visinama iznad ovog podrucja dolazi do sudaranja
1 prozimanja vazdu$nih masa koje prodiru iz Sredozemlja i sa Karpata. lako je strujanje
vazduha izrazeno, jaki olujni vetrovi su retka pojava. Za prikaz klimatskih karakteristika
Zlatibora kori$¢eni su podaci sa merne stanice na Zlatiboru, koja se nalazi na 1028 m
n.v.

Pesterska visoravan, zahvaljuju¢i svom geografskom polozaju, ima specifican
mikroklimat. PeSterska visoravan i1 Sjenic¢ka kotlina su ogradeni visokim planinama,
tako da celo podru¢je ima hladnu lokalnu planinsku klimu. Tokom zime hladne
vazdus$ne mase se spustaju u kotlinu, na manju nadmorsku visinu, pa dolazi do velikog
pada temperature. Region PeSterske visoravni je reljefno veoma izrazeno podrucje, Sto
uslovljava veoma sloZen sistem klime, tako da u niZim predelima vlada umereno
kontinentalna klima, a u viSim preovladuje planinska klima (Rakonjac, 2002). Za
analizu klime kori$¢eni su podaci uzeti sa meteoroloSke stanice u Sjenici, koja se nalazi

na 1038 m n.v.
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Planina Tara se nalazi na isto¢nim granicama Dinarskog planinskog sistema.
Dinaridi spreCavaju uticaj mediteranske klime na Taru, medutim, dolinom Drine ovi
uticaji, iako izmenjeni, dopiru do podnozja planine (Ostoji¢, 2005). S druge strane, vece
nadmorske visine se odlikuju oStrom i vlaznom planinskom klimom. Ne moze se
zanemariti uticaj vodenih tokova, jezera, geoloske podloge i dr., tako da Tara ima
specificnu mezoklimu, iako pripada zoni umereno kontinentalne klime. Prikaz
klimatskih podataka, koji je uraden metodom kriginga, odnosi se na nadmorsku visinu
od 1089 m.

Kopaonik ima klimu koja je uslovljena njegovim specificnim geografskim
polozajem 1 visinom jer se nalazi u prostoru dodirivanja primorskih i kontinentalnih
podrucja, odnosno na prelazu od umereno kontinentalne ka kontinentalnoj klimi. Od
doline lbra, koja predstavlja zonu sa uticajem mediteranske klime, sa povecanjem
nadmorske visine na Kopaoniku se smenjuju klimatske zone, od kontinentalne i lokalne,
pa sve do visokoplaninske klime najvisih vrhova (Peji¢, 2006). Vrednosti klimatskih
podataka, koje su uradene metodom kriginga, odnose se na nadmorsku visinu od 1097

m.

7.1.1. Temperatura vazduha

Temperaturni rezim na podrucju Srbije je uslovljen prvenstveno suncevom
radijacijom, geografskim poloZajem 1 reljefom. Takode, u zavisnosti od reljefa i
ekspozicije, svuda na podru¢ju nase zemlje susre¢emo odlike lokalne klime. Prema
podacima RHZS za period 1961-1990. godine, prose¢na godiSnja temperatura za
podrucja sa nadmorskim visinama do 300 m iznosi 10,9°C. Podru¢ja sa nadmorskim
visinama od 300-500 m imaju prose¢nu godis$nju temperaturu oko 10°C, preko 1000 m
nadmorske visine oko 6°C i na visinama preko 1500 m oko 3°C. Najvisa temperatura
ikad zabelezena u Srbiji je + 44.9 °C (Smederevska Palanka), a najniza -39.5 °C
(Karajuki¢a Bunari na Pesterskoj visoravni).

Na svim meteoroloskim stanicama ¢iji su podaci koris¢eni u ovom radu (tabela
2) najtopliji meseci u godini su jul ili avgust, a najhladniji mesec je januar. U
posmatranom periodu, najtopliji je bio jul na Tari (17.8°C), a najhladniji januar u
Sjenici (-5°C). U pogledu srednjih godisnjih temperatura vazduha, najtoplija je Tara
(8.4°C), a najhladnija je Sjenica (6.1°C). Amplituda godisnjeg kolebanja temperature

predstavlja razliku temperatura najtoplijeg i najhladnijeg meseca. Veli¢ina amplitude
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temperature opada sa porastom nadmorske visine u kontinentalnom podrucju, pa zato
planine imaju manje izrazenu kontinentalnost od ravnicarskih podruc¢ja. Ova vrednost je
priblizno sli¢na za sve istrazivane lokalitete, 1 iznosi za Kopaonik 18.1°C, za Taru i

Zlatibor 19.6°C, a za Sjenicu 20.3°C.

7.1.2. Pluviometrijski rezim

Padavine predstavljaju jedan od najvaznijih klimatskih elemenata. Na teritoriji
Srbije padavine su nepravilno rasporedene u vremenu i prostoru. Normalna godisnja
suma padavina za celu zemlju iznosi 896 mm (podaci RHZS za period 1961-1990), s
tim da godiSnje sume padavina rastu sa porastom nadmorske visine. Suvlje oblasti se
nalaze na severoistoku zemlje, a idué¢i prema zapadu i jugozapadu koli¢ina padavina se
povecava, tako da u pravcu Pesterske visoravni i Kopaonika vrednosti rastu do 1000
mm godiSnje, a neki planinski vrhovi na jugozapadu Srbije imaju obilnije padavine i
preko 1000 mm.

Ve¢i deo Srbije ima kontinentalni rezim padavina, sa veéim koli¢inama
padavina u toplijoj polovini godine. U Srbiji, najvise kiSe padne u junu i maju, a
najmanje u februaru ili oktobru. Isto vazi i za ispitivane lokalitete (tabela 3), jer je na
svim maksimum padavina zabeleZen u junu, a minimum u februaru, izuzev Kopaonika,
gde najmanje padavina ima u oktobru. Prose¢na godisnja koli¢ina padavina za
posmatrani period najveca je na Zlatiboru (964.3 mm), a najmanja u Sjenici (712.6

mm).
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Tabela 2: Prikaz srednjih mesecnih i srednjih godisnjih temperatura vazduha (°C) po istrazivanim lokalitetima za period osmatranja 1961-1990. godine

Temperatura (°C) | I m v v ove v | v x| X XI | Xl | God
Zlatibor |33 |15 |20 [e6 [115 [144 [163 [163 [131 |84 [32 [-15 |71
Sjenica |50 [-27 [13 |61 [1090 [137 |153 [150 [117 [70 [23 |-26 |61
Tara |-18 |02 [37 [80 [128 [160 [178 [175 [143 [94 [42 [-02 |84
Kopaonik |22 |20 |o4 |50 |06 [131 [155 |159 [128 [83 [30 [-07 |63

Tabela 3: Prikaz srednjih mesecnih i srednjih godisnjih koli¢ina padavina po istrazivanim lokalitetima za period osmatranja 1961-1990. godine

?;‘:]?)Vi”e | I 1l Y Vv VI vil | vin | Ix X X1 | Xn God
Zlatibor 680 |608 |640 |[768 |1000 |1100 |960 |783 |834 |666 |854 |750 |964,3
Sjenica 497 |382 |386 |487 |[739 85,2 685 |673 |599 |572 |715 |539 |7126
Tara 649 |587 |638 |741 |937 1050 |89.7 |758 |755 |651 |827 |741 |926.1
Kopaonik 595 |557 |61.6 | 716 |1043 |1190 879 |878 |634 |448 |665 |575 |8858




Tabela 4: Prikaz srednjih mesec¢nih i srednjih godisnjih vrednosti relativne vlaznosti vazduha po istrazivanim lokalitetima za period osmatranja 1961-1990. godine:

5;;3‘&%2?;:;2“0“ | 1 1l vV V Vi Vil VI IX X XI Xl God
Zlatibor 843 |815 |[753 |706 |722 747 | 72,7 719 | 748 |772 |809 (854 |768
Sjenica 848 |831 |790 |731 |735 761 | 751 | 754 |784 |798 |8L9 |851 |788
Kopaonik 81,8 |841 |[832 |794 |801 81,6 | 77,7 776 | 789 |784 |825 |823 |806

* na sajtu RHZS ne postoje podaci o relativnoj vlaznosti vazduha za Taru za period 1961-1990. godine
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7.1.3. Relativna vlaznost vazduha

Relativna vlaznost vazduha karakteriSe stepen zasi¢enosti vazduha vodenom
parom. Ona ima veliku prakti¢nu vrednost za biljni svet, jer njene niske vrednosti, ispod
45%, negativno utiCu na evapotranspiraciju, Sto se odrazava na ukupan vodni reZim.
Relativna vlaznost je obrnuto proporcionalna temperaturi vazduha, tako da se najnize
srednje meseéne vrednosti javljaju u letnjem periodu, a najvise tokom zimskih meseci.

Na posmatranim lokalitetima (tabela 4) najvlazniji mesec je decembar, sSem na
Kopaoniku, gde je najvlazniji mesec novembar, a jesen je vlaznija od prole¢a. Prosecna
godiSnja relativna vlaZznost vazduha ima najniZzu vrednost na Zlatiboru (76.8%), a
najvisu na Tari, 83.4% (podaci iz Posebne osnove gazdovanja za G.J. ,Kaluderske

bare”).

7.1.4. Vetar

Ovo je vazan klimatski faktor jer od kretanja vazduSnih masa zavise i vremenske
prilike nekog kraja. Prizemna vazdusna strujanja su u velikoj meri uslovljena
orografijom. U Srbiji, u toplijem delu godine preovladuju vetrovi sa severozapada i
zapada. Tokom hladnijeg dela godine dominira isto¢ni 1 jugoisto€ni vetar - koSava. U
planinskim oblastima na jugozapadu Srbije preovladuju vetrovi sa jugozapada, koji
dolaze iz pravca Mediterana i dolinom Drine i Morave prodiru duboko u teritoriju
Srbije.

Kao najvetrovitije podru¢je u Srbiji oznaceno je tzv. koSavsko podrucje, koje
zahvata Podunavlje, od Slankamena do Golupca, i od Smederevske Palanke do
Zrenjanina. Sto se ti¢e podruéja istrazivanja, strujanje vazduha je dosta izrazeno, ali su
jaki olujni vetrovi prili¢no retki. Nesto vecu snagu imaju vetrovi na Kopaoniku (slika
3).
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Slika 3: Prosec¢na snaga vetra u Srbiji (izvor: http://www.solarnipaneli.org/energija-
vetra/)

7.1.5. Tip oticanja vode i potreba za navodnjavanjem

Tip oticanja vode i potreba za navodnjavanjem odreduje se na osnovu De

Martonovog (De Martonne) indeksa suse po slede¢oj formuli:

P

I1S= ,
t+10

gde je P - prose¢na godi$nja koli¢ina padavina,

t - prosecna godisnja temperatura vazduha.

Klasifikacija indeksa suSe se odreduje na slede¢i nacin:

IS = (0-5) -aerizam (nema pravilnog oticanja vode, pustinje);

IS = (5-10) -endoerizam (voda ne odlazi u okeane nego u zatvorene kontinentalne
bazene, polupustinje-navodnjavanje neophodno u toku cele godine);

IS = (10-20) -prelazni tip (havodnjavanje potrebno);

IS > 20 je egzoerizam (voda odlazi u okeane);
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IS = (20-30) -oticanje je prekinuto ili smanjeno samo U su$nim mesecima
(navodnjavanje je potrebno u toplim mesecima)-pocinje Suma;

IS = (30-40) -oticanje vode stalno (havodnjavanje nepotrebno)-sume zauzimaju sve veci

prostor u prirodi;

IS > 40 -oticanje vode obilno (izrazito Sumsko podrucje) (Koli¢, 1988; Gburcik, 1995).

S obzirom da se vrednost De Martonovog indeksa suSe na istraZivanim

lokalitetima kre¢e izmedu 44.3-56.4, moze se zakljuciti da su to izrazito Sumska

podrucja na kojima je oticanje vode obilno.

Tabela 5: Vrednost De Martonovog indeksa suSe na proucavanim lokalitetima

Lokalitet Nadmorska visina (m) De Martonov indeks suse
Zlatibor 1028 56.4
Sjenica 1038 44.3
Tara 1089 50.3
Kopaonik 1097 54.3

7.1.6. Bioklimatska klasifikacija po Langu

Nemacki nauénik R. Lang je u klimatologiju uveo pojam ki$nog faktora (KF),

koji predstavlja odnos izmedu prosecne godiSnje visine padavina (P) i prosecne godisSnje

temperature vazduha (t):

KF="
t

Tabela 6: Bioklimatska klasifikacija po Langu

Vrednost KF Oznaka klime i podrucja
0-20 aridna — pustinje
20-40 aridna — polupustinje
40 - 60 humidna — stepe, savane
60 — 100 humidna — niske Sume
100 - 160 humidna — visoke Sume
> 160 perhumidna — pustare, tundre

Tabela 7: Vrednost Langovog kiSnog faktora na prouc¢avanim lokalitetima

Lokalitet Nadmorska visina (m) Godisnje vrednosti KF
Zlatibor 1028 135.8
Sjenica 1038 116.8
Tara 1089 110.3
Kopaonik 1097 140.6
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Vrednost KF za istrazivane lokalitete iznosi izmedu 110.3-140.6, S§to po
Langovoj bioklimatskoj klasifikaciji spada u podrucje visokih Suma sa humidnom

klimom.

7.1.7. Stepen kontinentalnosti

Stepen kontinentalnosti odrazava uticaj karakteristika kopna na klimu nekog
podru¢ja. Kerner (Koli¢, 1988) je odredio taj stepen pomocéu termodromskog
koeficijenta (KK):
kK="= 1w %100 (%)

A
gde je:
Tx - prose¢na temperatura oktobra
Tiv - prosecna temperatura aprila
A - prosecna godisnja amplituda
Na osnovu vrednosti koeficijenta KK izdvajaju se:
KK>15% -maritimna klima;
KK = (10-15%) -prelazna litoralna (obalska) klima;
KK = (5-10%) -blaga kontinentalna (planinska);
KK = (0-5%) -umereno kontinentalna klima;
KK = (0-(-10)%) -pojacana kontinentalnost;
KK<(-10%) -jaka kontinentalnost (Koli¢, 1988; Gbur¢ik, 1995).

Tabela 8: Vrednost Kernerovog termodromskog koeficijenta na proucavanim
lokalitetima

Lokalitet Nadmorska visina (m) KK (%)
Zlatibor 1028 9.2
Sjenica 1038 4.4
Tara 1089 7.1
Kopaonik 1097 18.2

Na osnovu analize dobijenih vrednosti Kernerovog termodromskog koeficijenta,
uocavaju se velike razlike u pogledu karakteristika proucavanih lokaliteta. Sjenica se
odlikuje umereno kontinentalnom klimom, planinsku klimu imaju Zlatibor i Tara, dok

se Kopaonik na datoj visini odlikuje maritimnom klimom.
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7.1.8. Klasifikacija klime po Torntvajtu (Thornthweite-u)

Klasifikacija klime po Torntvajtu (1948) se vrsi na osnovu vrednosti izracunatog
hidrickog bilansa. Visinski pojas u kome su rasprostranjene borove Sume u Srbiji je od
700 do 1350 m, optimalno na visinama izmedu 900 1 1200 m (Pavlovi¢, 1964). To je
podrucje Sume hrasta kitnjaka i klimaregionalnog pojasa bukovih Suma, za koje se moze
primeniti klasifikacija klime po Torntvajtu po podacima koje daje Krsti¢, 2005. Na
visinama izmedu 800-1300 m u zapadnoj i jugozapadnoj Srbiji, i 800-1500 m na
Kopaoniku, srednja godiSnja temperatura vazduha je 4,2-8,6°C (u vegetacionom
periodu 9,5-14,0°C), a godisnja koli¢ina padavina 853-1100 mm. Oticanje vode je
stalno, a viska vode u zemljiStu nema samo u letnjim mesecima. U ovoj zoni klima je
blago kontinentalna (planinska) na donjoj granici pojasa, do maritimne na gornjoj.
Prema Torntvajtovoj klasifikaciji, klima varira izmedu pojacano humidne do

perhumidne.

Tabela 9: Hidri¢ki bilans po Thornthwaite-U na istrazivanim lokalitetima (Babi¢ in Litt.)

. Nadmorska visina Godi$nja o
Lokalitet PE M \Y/ Tip klime
(m) vrednost
Zlatibor 1028 443 0 | 101 95.53 Jako humidna (B4)
1038 432 0 A £0.09 Umereno humidna
Sjenica . (82)
Pojacano humidna
Tara 1089 468 0 46 74.92
(B3)
Kopaonik 1097 424 0 | 110 89.39 Jako humidna (B4)

Legenda:

PE-potencijalna evapotranspiracija
M-manjak vlage

V-visak vlage

Posto predmet ovog istrazivanja nisu bile sve borove Sume, vrednost
Torntvajtovog hidrickog bilansa na istrazivanim lokalitetima se donekle razlikuje od
gore navedenih. Na osnovu dobijenih vrednosti Torntvajtovog klimatskog indeksa, vidi
se da se sve istrazivane sastojine nalaze u uslovima humidne klime (tip B-umereno,
pojacano i1 jako humidna), sa godisSnjom vrednoscu koja se kre¢e od 50.09 u Sjenici, do
95.53 na Zlatiboru. U celini se moze zakljuciti da su klimatski uslovi povoljni za razvoj

Sumske vegetacije.
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7.1.9. Ombrotermni dijagrami (klimadijagrami) Gosena i Valtera

Klimadijagrami daju graficki prikaz odlika klime nekog kraja. Kod
klimadijagrama po Gosenu i Valteru uzimaju se u obzir temperatura i padavine. Za
predstavljanje temperature se uzimaju srednje mese¢ne vrednosti izrazene u °C, a za
padavine srednja koli¢ina ukupnih mese¢nih padavina izrazena u mm (Perovi¢, 2013).
Na apscisu se nanose meseci u godini, a na ordinatu temperatura i padavine. Odnos na
ordinati temperatura : padavine = 1:2. Susni period se javlja kada se kriva padavina
spusta ispod krive temperature. Ta povrSina se punktira na klimadijagramu. Osim
suSnog perioda, odreduje se i umereno suSni period, koji se oznacava vodoravnim
isprekidanim linijama. On se odreduje tako S$to se odredi rastojanje vrednosti
temperatura : padavine = 1:3 1 utvrdi gde se te dve krive presecaju. PovrSina iznad krive
temperature a ispod krive padavina se Srafira uspravnim linijama i predstavlja vlazan
godisnji period. U vrlo vlaznim oblastima sa mese¢nim padavinama iznad 100 mm,
srazmera za padavine preko ove vrednosti se umanjuje na 1/10, a povrsina koju zaklapa
kriva padavina se zacrnjuje iznad 100 mm, Sto oznaCava da jedan podeok ovde
predstavlja 10 puta veci talog nego ispod linije za 100 mm (Walter, 1962; Jankovi¢,
1990). Redukcija vrednosti padavina se vr$i zato Sto bi u slucaju realnog prikazivanja
dijagrami bili preveliki, a i tako obilne padavine nemaju veceg znacaja za biljni svet, jer
viSak vode oti¢e po povrSini supstrata (Oykapek et al. 1982). Odnos povrsine vlaznih i

suSnih perioda prikazuje opsti stepen humidnosti datog podrucja (Krsti¢, 1992).
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Grafikon 1: Klimadijagram za Kopaonik
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Analiza klimadijagrama Gosena i Valtera pokazuje da na istrazivanim
lokalitetima nisu zabeleZeni susni i polususni periodi. Perhumidni periodi su vrlo slabo
izrazeni 1 to samo na Zlatiboru i Kopaoniku. Na podrucju Sjenice uopste nisu
zabeleZeni, a na Tari su ovi periodi neznatni. Generalno gledano, istrazivani lokaliteti na

navedenim nadmorskim visinama imaju tipicnu humidnu klimu visokih Suma.

7.2. GEOLOSKE KARAKTERISTIKE ISTRAZIVANIH PODRUCJA

Geoloska podloga u borovim Sumama u Srbiji je najvecim delom predstavljena
ofiolitskom masom. U ofiolitsku grupu spadaju ultramafiti (peridotit, serpentinit),
dijabaz, gabro i spilit. U mnogim nau¢nim disciplinama se odomacio termin
»serpentiniti®, koji se primenjuje za sve ultramafite (Kram et al. 2009; Alexander, 2009;
Tsiripidis and Papaioannou, 2010). Predmet istrazivanja u okviru disertacije su bile
borove Sume na serpentinitu, peridotitima i serpentinisanim peridotitima.

Serpentinska geoloska podloga je Siroko rasprostranjena u svetu, ukljucujuci
severnu i tropsku Ameriku, severozapadnu, centralnu i juznu Evropu, kontinentalnu
Aziju, Japan, Afriku, Malajski arhipelag, Novu Kaledoniju, Australiju i Novu Zeland
(Brooks, 1987, prema Cooper, 2002). Na Balkanu se nalazi uglavnom na zapadnom
delu poluostrva (Stevanovi¢ et al. 2003): u Albaniji, Bugarskoj, Srbiji, Bosni,
Makedoniji, Grékoj. U Srbiji zauzima centralne i zapadne delove (Zlatibor, Maljen,
Suvobor, Go¢ i dr.) nadovezujuci se na serpentinski masiv isto¢ne Bosne, u pravcu

Visegrada i Rudog.
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Slika 4: Rasprostranjenost serpentinita na Balkanskom poluostrvu (Tati¢ i Veljovié,

1992)

Peridotiti su magmatske ultrabazi¢ne stene sastavljene najviSe od olivina, a
sadrze piroksen i hromit. Familija piroksen-olivinskih plutonskih stena obuhvata
tvorevine sa sadrzajem 36<Si02<44; 0.2<(Na20 + K20) < 1.5%, i sadrzajem Ol1<90%
(Vukov, 1998). U Srbiji su zastupljene dve vrste peridotita: lerzolit i harcburgit.
Lerzoliti su uglavnom serpentinisani, 1 to najviSe na perifernim delovima masiva.
Serpentin nastaje raspadanjem rombi¢nog piroksena i olivina pod dejstvom
atmosferilija, ali uglavnom se raspadanje vr$i u unutra$njosti zemljine kore dejstvom
sopstvenih lakoisparljivin komponenti u peridotitima. Peridotiti i serpentinit su hemijski
veoma sli¢ni, samo $to je potrebno dodatnih 12-15% vode da bi se izvrSila konverzija
peridotita u serpentinit (Kram et al. 2009).

Peridotiti i serpentinit imaju jednu bitnu karakteristiku, a to je visok procenat
Mg (18-24%), Fe (6-9%) i teskih metala (Ni, Co, Cr, Mn), ali mali sadrzaj Ca (1-4%) i
Al (1-2%) (Alexander, 2004). Zemljista formirana na ultramafitima mogu sadrzati

nekoliko stotina puta vise nikla nego druga zemljista (Altinozlii et al. 2012).
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Slika 5: Fragment geoloske podloge istrazivanih podrugja (Milovanovié, Cirié,
1968)

Legenda: 1-Tara; 2-Sargan; 3-Zlatibor. Serpentinit je oznaden tamnozelenom
bojom

_ ERZONT 2 D g ,
Slika 6: Fragment geoloSke podloge istrazivanih podru¢ja (Milovanovi¢, Cirié,
1968)
Legenda: 1-Kopaonik. Serpentinit je oznacen tamnozelenom bojom
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PERMOTRIJAS — PERMO-TRIAS

Slika 7: Fragment geoloske podloge istrazivanih podru¢ja (Milovanovié, Ciri¢,
1968)
Legenda: 1-Pester. Serpentinit je oznacen tamnozelenom bojom
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7.3. ZEMLJISTA ISTRAZIVANIH PODRUCJA

Sva zemlji§ta na istrazivanom podruéju, prema klasifikaciji Skori¢ et al. (1985)
pripadaju automorfnim zemlji§tima. To su zemljiSta koja karakteriSe vlazenje
atmosferskim padavinama, nema dopunskog vlazenja niti duzeg zadrzavanja vode na
nepropusnom horizontu.

Obrazovanje proucenih zemljista vezano je uglavnhom za serpentinisane
peridotite. Ove stene se pretezno raspadaju oksidacijom jedinjenja gvozda koja se u
povrsinskim slojevima kamena limonitiSu. Periferna zona stena je razmeksana i lako se
drobi daju¢i dosta krupnih cestica (skeleta, peska). ZemljiSta  obrazovana na
serpentinitima i peridotitima od supstrata nasleduju i specifi¢an hemijski sastav. Veoma
su bogata magnezijumom, niklom i hromom a veoma malo sadrze kalcijuma i kalijuma,
Sto deluje nepovoljno na biljke.

Glavne odlike svih evolucionih stadija zemljista obrazovanih na serpentinitu su
njihova izrazena skeletnost i plitak zemljisni profil, kao i prisustvo koluvijalnog procesa
na padinama i u njihovom podnozju. Proucavanja zemljiSta na serpentinskoj geoloskoj
podlozi u okviru ovog rada izvrsena su u Cistim Sumama crnog bora (Erico-Pinetum
nigrae Krause 1957), ¢istim Sumama belog bora (Erico-Pinetum sylvestris Stefanovié
1963), kao i u meSovitim Sumama belog i crnog bora (Pinetum sylvestris-nigrae
Stefanovi¢ 1963).

U okviru doktorske disertacije prou¢ena su zemljista iz dve klase:
Klasa: Humusno akumulativna zemljista sa gradom profila A-C ili A-R
Tip zemljista: Humusno - silikatno zemljiste (ranker)
Podtip: Eutri¢no humusno - silikatno zemljiste
Klasa: Kambi¢na zemljista sa gradom profila A-(B)-C ili A-(B)-R
Tip zemljista: Eutri¢no smede zemljiste (eutri¢ni kambisol)

Podtip: Eutricno smede zemljiSte na serpentinitu

Rankeri su zemljista koja se pretezno nalaze na strmim padinama, sa glavnom
zonom rasprostiranja od 800 do 1600 m. To su uglavnom plitka zemljista, Cesto sa
visokim sadrzajem skeleta, imaju slab vodni kapacitet i lako se isusuju. Neutralne su do
slabo kisele reakcije sa visokim stepenom zasi¢enosti bazama. Na ve¢im nadmorskim

visinama mogu se javiti i jace zakiSeljeni rankeri. Sadrzaj humusa varira od 5-15%, u
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zavisnosti od razvojnog stadijuma i nadmorske visine. Obi¢no su glinovito-ilovastog
mehanickog sastava, zrnaste strukture, porozna su i dobro aerisana. Jako su Cesta na
serpentinitima Srbije, a s obzirom na veliki visinski interval na njima sre¢emo razlicite
zajednice: od travnih fitocenoza, preko kserofilnih borovih i hrastovih Suma do
mezofilnih bukovo-jelovih Suma.

Prema vazetoj Klasifikaciji zemljista (Skori¢ et al. 1985) na osnovu stanja
supstrata i stepenu pedogenetske evolucije izdvaja se nekoliko varijeteta eutricnog
humusno silikatnog zemljista: organogeno, organomineralno, posmedeno i koluvijalno.
Prema sadrzaju skeleta izdvajaju se forme: slabo skeletno, srednje skeletno i jako
skeletno eutriéno humusno silikatno zemljiste. Na istrazivanom podrucju utvrdeno je
prisustvo posmedenog eutriénog humusno silikatnog zemljista a takode i ve¢i broj formi
(jako skeletno, srednje skeletno).

Smeda zemljiSta na serpentinitima 1 peridotitima su uglavnom plitka do srednje
duboka, cesto sa dosta krupnog nezaobljenog skeletnog materijala, ilovastog
mehanickog sastava. Reakcije su slabo kisele do neutralne, a stepen zasi¢enosti bazama
je visok (60-80%). Slaba bioloska aktivnost kao i nepovoljan hemijski sastav prostirke

¢esto uzrokuju pojavu obrazovanja polusirovog humusa.

7.3.1. Zemljista u zajednici crnog bora

U okviru Sume crnog bora (Erico-Pinetum nigrae Krause 1957) otvorena su 4
pedoloska profila (profili: 9/2011, 10/2011, 11/2011, 12/2011) na Sarganu, dva profila
na Tari (15/2011 i 16/2011), jedan na Kopaoniku (1/2010) i jedan na Pesteru (3/2010).

7.3.1.1. Posmedeno eutricno humusno silikatno zemlji§te na serpentinitu
(9/2011), Sargan

ZemljiSte je opisano na teritoriji GJ ,,Sargan”, na nadmorskoj visini 950 m,
severozapadnoj ekspoziciji i nagibu od 20°. PovrSina zemljista je obrasla gustim
travnim pokrivac¢em. Nerazlozena i polurazloZena organska materija ¢vrsto je povezana
korenjem prizemne flore u sloju mo¢nosti 8 cm. Nema obrazovanja kiselih humusnih
materija. Humusno akumulativni horizont je mrke boje, mo¢nosti oko 30 cm, zrnastih
strukturnih agregata, jako skeletan. U donjem delu profila uoCava se jasna zona

posmedivanja i prisustvo krupnih komada skeleta.
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7.3.1.2. Jako skeletno, eutri¢no humusno silikatno zemljiste (10/2011), Sargan

Pedoloski profil 10/2011 otvoren je u gornjem delu padine, iznad profila 9/2011,
na nadmorskoj visini 968 m, severozapadnoj ekspoziciji i nagibu od 25°. Po povrsini
zemljiSta se nalazi gust travni pokrivac. PovrSinski sloj nerazlozenih i polurazlozenih
biljnih ostataka ¢vrsto je povezan korenjem prizemne flore (moc¢nost sloja oko 11cm). A
horizont je dobro razvijen, mo¢nosti oko 45 cm, mrko-crne je boje, zrnastih strukturnih
agregata, ilovastog mehanickog sastava, dobrih osobina. Sadrzaj skeleta je dosta visok

(jako skeletno) a od dubine od 20 cm javljaju se krupniji komadi skeleta.

7.3.1.3. Jako skeletno, plitko eutri¢no humusno silikatno zemljiste (11/2011),

Sargan

PovrSina zemljiSta obrasla gustim travnim pokrivaéem. Humusno akumulativni
horizont je moc¢nosti oko 15 cm, mrke do mrko-smede boje, jako skeletan, jako
isprepletan korenjem sprata prizemne flore. Pedoloski profil je otvoren na nadmorskoj

visini 981 m, severozapadnoj ekspoziciji i nagibu od 25°.

7.3..1.4. Posmedeno eutricno humusno silikatno zemljiSte na serpentinitu

(12/2011), Sargan

Pedoloski profil je otvoren na nadmorskoj visini od 981 m, zapadnoj ekspoziciji
i nagibu od 30°. Povrsina zemljista je obrasla gustim travnim pokriva¢em. NerazloZena
1 polurazlozena organska materija ¢vrsto povezana korenjem prizemne flore u sloju
mocénosti 7 cm. Nema obrazovanja kiselih humusnih materija. Humusno akumulativni
horizont je mrke boje, mo¢nosti 22 cm, zrnastih strukturnih agregata, dobrih osobina.
Skelet je prisutan u horizontu u granicama srednjeg sadrzaja. U donjem delu profila
uocava se jasna zona posmedivanja, tezeg mehani¢kog sastava i uocava se prisustvo

krupnih komada skeleta.
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7.3.1.5. Skeletno, eutri¢no humusno-silikatno zemljiSte na serpentinitu (15/2011

i 16/2011), Tara

Sume crnog bora u kojoj je otvoren pedoloski profil javlja se na nadmorskoj
visini od oko 930 m, ekspozicija je severoisto¢na a nagib terena se kre¢e oko 30°. Na
povrsini se nalazi filc crnjuSe (Erica carnea L.) mocan oko 5 c¢cm. A horizont je
mocnosti od 20-35 cm, mrke boje, mrvicastih strukturnih agregata, ilovast, tipican.
Prisutno je oko 30% sitnih do srednje krupnih odlomaka skeleta. Prelazni AC horizont
je mocan 10-35 cm, sa puno krupnog skeletnog materijala. Ovo je tipi¢no borovo
staniSte. lako proizvodni potencijal zemljiSta nije visok, sastojina crnog bora je dobre

proizvodnosti i zdravstvenog stanja. Stabla crnog bora su dobre vitalnosti.

7.3.1.6. Srednje skeletno eutriéno humusno silikatno zemljiste na serpentinitu
(1/2010), Kopaonik

Pedoloski profil 1/2010 je otvoren na Kopaoniku u zajednici crnog bora, na
nadmorskoj visini 960 m, ekspozicija je severozapadna, a nagib 25°. A horizont je
moc¢nosti oko 30 cm, mrke je boje, srednje je skeletan, dobrih osobina. ZemljiSte je
ilovastog mehanickog sastava, zrnaste strukture 1 povoljnih osobina. Prelazni AC

horizont je mo¢nosti oko 20 cm, jako je skeletan sa dosta krupnim materijalom.

7.3.1.7. Koluvijalno, eutricno humusno silikatno zemljiSte na serpentinitu

(3/2010), Pester

Ovo zemljiSte je prouceno na podrucju PeStera, u zajednici crnog bora, na
nadmorskoj visini 1193 m, na juznoj ekspoziciji, na nagibu od 35°. Prema teksturi
prouceni tip zemljiSta je peskovita ilovaca do ilovaca. Hemijske osobine zemljiSta
karakteriSe slabo kisela do neutralna reakcija. Obezbedenost humusom je dobra kao 1
ukupnim azotom. ZemljiSte je slabo obezbedeno lakopristupacnim fosforom, dok je

lakopristupacnim kalijumom slabo do srednje obezbedeno.
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7.3.2. ZemljiSta u Sumi belog i crnog bora

Na podrucju istrazivanja, u okviru zajednice belog i crnog bora (Pinetum
sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951) otvoreno je 9 pedoloskih profila, i to 5 a Zlatiboru, na

Kopaoniku 1 profil, na Tari 2 profila a na Sarganu 1.

7.3.2.1. Eutri¢no humusno silikatno zemljiSte na serpentinitu (profil 1/2011),
Zlatibor

Prouceno zemljiste (profil 1/2011) javlja se na 1100 m nadmorske visine, na
nagibu od oko 30°, severozapadnoj ekpoziciji. Povr§ina zemljista je obrasla gustim
travnim pokrivaéem. Humusno akumulativni horizont je dobro razvijen, moénosti oko
30 cm, mrke je boje, slabo skeletan, zrnastih strukturnih agregata, ilovastog mehanickog

sastava, dobrih osobina.

7.3.2.2. Plitko eutriéno humusno silikatno zemljiste na serpentinitu (profil
2/2011), Zlatibor

Prouceno zemljiste (profil 2/2011) javlja se na 1125 m nadmorske visine, na
nagibu od oko 25°, severozapadnoj ekpoziciji. PovrSina zemljiSta obrasla gustim
travnim pokriva¢em. Humusno akumulativni horizont je mo¢nosti oko 25 cm, mrke je
boje, zrnastih strukturnih agregata, slabo skeletan, ilovastog mehanickog sastava, dobrih

osobina.

7.3.2.3. Plitko eutriéno humusno silikatno zemljiste na serpentinitu (profil
3/2011), Zlatibor

Profil je iskopan u podnozju padine. ZemljiSte je male dubine (profil 3/2011).
Javlja se na 1140 m nadmorske visine, na nagibu od oko 20°, jugoistocnoj ekspoziciji.
PovrSina zemljista je obrasla nesto redim travnim pokriva¢em, sa dominacijom vrste
Sesleria serbica (Adamovi¢) Ujhelyi. Humusno akumulativni horizont je mo¢nosti oko

25 cm, mrke je boje, zrnastih strukturnih agregata, sa puno krupnih komada skeleta.
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7.3.2.4. Plitko eutricno humusno silikatno zemlji§te na serpentinitu (profil
4/2011), Zlatibor

Prouceno zemljiste (profil 4/2011) javlja se na 1115 m nadmorske visine, na
nagibu od oko 25°, ekspozicija je istocna. Profil se nalazi u podnozju padine. Zemljiste
je veoma plitko. Humusno akumulativni horizont je moc¢nosti oko 10 cm, mrke je boje,

zrnastih strukturnih agregata, slabo skeletan.

7.3.2.5. Plitko, jako skeletno, liticno eutricno humusno silikatno zemljiste na

serpentinitu (profil 5/2011), Zlatibor

Prouceno zemljiste (profil 5/2011) javlja se na 1115 m nadmorske visine, na
nagibu od oko 15°, ekspozicija je istocna. Profil se nalazi u podnozju padine. Male je
dubine. Humusno akumulativni horizont je moénosti oko 35 cm, mrke je boje,

isprepletan korenjem, jako skeletan.

7.3.2.6. Skeletno eutri¢éno humusno silikatno zemljiSte na serpentinitu (profil
2/2010), Kopaonik

Pedoloski profil 2/2010 je otvoren u zajednici crnog i belog bora (Pinetum
sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951), na nadmorskoj visini 1050 m, ekspozicija je
jugozapadna, a nagib 40°. A horizont je moénosti oko 25 cm, mrke je boje, isprepletan

korenjem, skeletan, ilovastog mehanickog sastava, tipi¢an.

7.3.2.7. Srednje duboko, srednje skeletno eutricno smede zemljiSte na
serpentinitu (profil 14/2011), Tara

Na istrazivanom lokalitetu zemljiste je obrazovano u mesovitoj zajednici crnog i
belog bora (Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951), na serpentinitu, na nadmorskoj
visini od 1117 m, ekspozicije je severozapadna a nagib terena oko 15°. Olfh sloj je
mocnosti oko 10 cm, gusto isprepletan korenjem prizemne flore i ujedno predstavlja
specificnu formu polusirovog humusa. Ispod njega izdvaja se A horizont mo¢nosti od 5
- 8 cm, tamno smede do tamno mrke boje, slabo izraZzene zrnaste strukture. Prelaz u (B)

horizont je postepen. (B) horizont je smede do crveno smede boje, moénosti oko 30 cm,
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lakSeg ilovastog mehanickog sastava, sa srednjim sadrzajem krupnog nezaobljenog

skeleta.

7.3.2.8. Plitko, srednje skeletno eutri¢no humusno silikatno zemljiSte na
serpentinitu (profil 13/2011), Tara

Pedoloski profil 13/2011 je otvoren u zajednici crnog i belog bora (Pinetum
sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951), na nadmorskoj visini 1020 m, ekspozicija je juzna a
nagib 35°. Na povrSini nema nagomilavanja organske materije. Humifikacija je dosta
dobra usled ¢ega su obrazovane humusne materije slabo kisele reakcije. A horizont je
moc¢nosti oko 25 cm, mrke je boje, srednje je skeletan, dobrih osobina. Zemljiste
teksturno pripada glinovitoj ilovaci i slabo kisele je reakcije. Prelazni AC horizont je
moc¢nosti oko 20 cm, jako je skeletan sa dosta krupnim materijalom. Mestimicna pojava

zona posmedivanja.

7.3.2.9. Duboko, eutricno humusno silikatno zemljiSte na serpentinitu (profil

6/2010), Sargan

Ovo zemljiste je prouceno u zajednici belog i crnog bora (Pinetum sylvestris-
nigrae Pavlovié 1951) na podrudju GJ ,Sargan”, odeljenje 25 b. Dubina soluma
proucenog zemljiSta iznosi 60 cm. Prema teksturi prouceno zemljiste je ilovaca do
glinovita ilovaca. Hemijska svojstva zemljiSta karakteriSe slabo kisela do neutralna
reakcija zemljisnog rastvora. Humusno akumulativni horizont je jako humusan, dok je
kambi¢ni horizont umereno humusan. Obezbedenost zemljiSta lakopristupa¢nim

fosforom 1 kalijumom je u granicama niskih sadrzaja.

7.3.3. Zemljista u zajednici belog bora

Pedoloski profili u zajednici belog bora (Erico-Pinetum sylvestris Stefanovié¢
1963) na podrucju Zlatibora otvoreni su na Torniku na nadmorskim visinama od 1000-
1100 m, na nagibu od 15-20°, ekspozicije su severne, pedoloski profili 6/2011 i 7/2011.
Takode, profil 8/2011 otvoren je na istom podru¢ju u zajednici belog bora, ali je u

pitanju nadmorska visina od 1324 m, nagib 15°, ekspozicija je jugoisto¢na. Na podrucju

50



Pestera u Sumi belog bora otvorena su dva pedoloSka profila na severnim ekspozicijama

i nagibu 10-25°.

7.3.3.1. Posmedeno, jako skeletno eutricno humusno silikatno zemljiSte na

serpentinitu (profil: 6/2011), Zlatibor

Sira blaga padina, eksponirana severu. Povr§ina zemljiita pokrivena travnom
vegetacijom. Nema obrazovanja horizonta Sumske prostirke. Humifikacija organske
materije je dosta dobra, a obrazovane humusne materije su slabo kisele reakcije.
Obrazovano zemljiste je veoma skeletno i plitko. Grada profila je AC - A(B)C - C. Od
povrsine zemljiSta prisutan skelet u vidu krupnih komada. A horizont je mo¢nosti 0ko
23 cm, jako isprepletan zilama, mrkosmede je boje, jako skeletan, mrvicastih
strukturnih agregata. Zona posmedivanja je moc¢nosti oko 10 c¢cm, sa jasnim izdvajanjem
smede boje, neSto tezeg mehanickog sastava. UceS¢e krupnih komada supstrata je

veoma veliko celom dubinom profila, tako da pravog zemljista ima veoma malo.

7.3.3.2. Srednje duboko eutricno smede zemljiSte na serpentinitu (profil:

7/2011), Zlatibor

Sira blaga padina, eksponirana severu. Povriina zemljista pokrivena gustim
facijesima prizemne flore. Zemljiste je vlazno. Grada profila je A - (B) - C.
Nagomilavanja organske materije na povrsini zemljista je umereno. Humifikacija je
dobra. Obrazuje se mul humus slabo do umereno kisele reakcije. Humusno
akumualativni horizont je mo¢nosti oko 15 cm, mrke je boje, mrvi€astih strukturnih
agregata, bez skeleta, veoma povoljnih osobina. Prelaz u kambicni horizont je ostar. (B)
horizont je smede boje, poliedri¢ne strukture sa ve¢im procentom frakcije ukupne gline
u odnosu na A horizont. Skelet se javlja u donjim delovima (B) horizonta. Zemljiste je
ilovastog mehanickog sastava i veoma povoljnih vodno-vazdusnih osobina. Reakcija je
slabo kisela do neutralna, a stepen zasic¢enosti bazama visok (60-80%). Smede zemljiste

na serpentinitu predstavlja najproduktivnije staniste za beli bor na podrucju Zlatibora.
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7.3.3.3. Posmedeno, jako skeletno eutricno smede zemljiSte na serpentinitu

(profil: 8/2011), Zlatibor

Lokalitet na kome je otvoren pedoloski profil 8/2011, nalazi se na vecoj
nadmorskoj visini (1324 m), gde, pored dominantnog belog bora, imamo i pojavu jele i
smrce. Veca nadmorska visina i u¢es$¢a tri vrste Cetinara uticu na obrazovanje horizonta
polusirovog humusa mo¢énosti oko 7 cm. Obrazovane humusne materije se slabo jedine
sa mineralnim delom zemljiSta, tacnije obrazovanje zemljista je usporeno. Grada profila
je AC - A(B)C - C. A horizont je mrke boje, male moc¢nosti (15-20 cm), jako je
skeletan. Jaka skeletnost i mala dubina profila uslovljavaju nizak ekolosko proizvodni

potencijal. Prelazni A(B)C horizont je moénosti oko 10 cm.

7.3.3.4. Posmedeno eutricno humusno silikatno zemljiSte na serpentinitu (profil

5/2010), Pester

Zemljiste je prouceno na podrucju SG ,»Golija” Ivanjica, GJ ,,Dubocica Bare”,
odeljenje 60 a, u zajednici belog bora (Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963).
Dubina zemljiSnog soluma je oko 40 cm. Prema teksturi zemljiste je glinovita ilovaca,
slabo je propustljivo za vodu 1 slabo je aerisano. ZemljiSte je neutralne reakcije,
zasi¢eno bazama. Humusni horizont je jako humusan i dobro obezbeden azotom.

Obezbedenost lakopristupa¢nim fosforom i kalijumom je niska.

7.3.3.5. Eutri¢no smede zemljiSte na serpentinitu (profil 4/2010), PeSter

U zajednici belog bora na podru¢ju Pestera ovo zemljiste je prouceno na
severnoj ekspoziciji i nagibu od 10°. Dubine je 74 c¢cm, peskovito ilovastog mehani¢kog
sastava. ZemljiSte je umereno do slabo kisele reakcije, dobro je obezbedeno humusom i
azotom. Obezbedenost zemljiSta fosforom je slaba dok je kalijumom srednje

snabdeveno.
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Slika 8: Eutri¢no humusno silikatno zemljiste na serpentinitu (Kopaonik)

Foto: O. KoSanin

Slika 9: Smede zemljiste na serpentinitu (Zlatibor)
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7.4. FLORISTICKE I VEGETACIJSKE KARAKTERISTIKE ISTRAZIVANIH
PODRUCJA

Na podrugju Zlatibora, Pestera, Tare, Sargana i Kopaonika u okviru istraZivanja
opisane su tri Sumske fitocenoze, koje pripadaju razredu bazifilnih borovih Suma (Erico-
Pinetea Ht 1959). Ovaj razred u Srbiji karakteriSu najce$¢e monodominantne Sume
crnog bora (Pinus nigra Arnold), ali se javljaju i neke druge li§¢arske i Cetinarske vrste
u ulozi edifikatora-Pinus sylvestris L., Ostrya carpinifolia Scop., Quercus dalechampii

Ten., Fraxinus ornus L...

Sistematska pripadnost istrazivanih sastojina:

Razred: ERICO-PINETEA Ht 1959

Red: Erico-Pinetalia Oberdorfer 49 emend. Ht 1959

Dinarske borovo crnjusine Sume

Sveza: Orno-Ericion Horvat 1959.

Podsveza: Erico-Pinenion nigrae (Krause et Ludwig 57) Tomi¢ 2004

(Orno-Ericenion serpentinicum Krause et Ludw. 1957)

7.4.1. Suma crnog bora sa crnju$om
Ass. Erico-Pinetum nigrae Krause 1957. in Krause & Ludwig 1957

(Sinonimi: Erico-Pinetum nigrae serpentinicum Krause 1957. in Krause & Ludwig
1957, Pinetum nigrae serpentinicum Pavlovi¢ 1951, Pinetum nigrae-nigrae Rajevski
1951, Pinetum nigrae subass. ericetosum-brometosae Tati¢ 1961, Pinetum sylvestris
nigrae subass. ericetosum Pavlovi¢ 1951, Pinetum sylvestris nigrae subass.
genistetosum Pavlovi¢ 1964, Euphorbio glabriflorae- Pinetum nigrae B. Jovanovi¢
1972).

Suma crnog bora na serpentinitu se javlja u Srbiji na visinama do 1300 m, na
humusno-silikatnim do smedim zemljiStima na peridotitu i serpentinitu. Opisana je na
Zlatiboru (Pavlovi¢, 1951), Kopaoniku (Tomanié, 1968; Jovanovi¢ 1972), Studenoj
planini kod Kraljeva (Tati¢, 1969), Maljenu (Gaji¢ et al. 1954), u dolini Ibra (Pavlovi¢,
1964), Crnom vrhu kod Priboja (Lindtner, 1951; Novakovi¢, 2008), predelima od
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Mokre gore do reke Uvac (Rajevski, 1951). Zajednica crnog bora i crnjuse (Erico-
Pinetum nigrae Krause 1957) zauzima vece komplekse i u isto¢noj i severoistocnoj
Bosni - slivovi Krivaje, Usore, Drinjace, podru¢je Visegrada (Stefanovié¢ et al. 1983;
Bojadzi¢, 2001).

7.4.1.1. Floristicki sastav i karakteristike stani$ta

Zajednica Erico-Pinetum nigrae Krause 1957 na istrazivanim lokalitetima
(Zlatibor, Pester, Tara, Sargan i Kopaonik) zauzima razli¢ite ekspozicije, ali su one u
najve¢em broju slucajeva hladnije (N, E, NW, NE). Nadmorske visine su takode
razliite; najmanja zabelezena visina na kojoj je uraden fitocenoloski snimak iznosi 900
m, najveéa 1219 m, proseéno 1050 m. Suma crnog bora je na podruéju Tare, Kopaonika
i Sargana zabelezena na manjim nadmorskim visinama, izmedu 920 i 1000 m, na
Torniku (Zlatibor) je opisana na visinama izmedu 1100-1150 m, dok najvece visine
zauzima na Pesteru, oko 1200 m. Na podrucju Pestera (Dubocica Bare) Sume crnog bora
idu i do 1400 m, mada one na toj visini nisu u optimumu svog razvoja, vise se radi o
ostacima ovih Suma. Nagibi u Sumi crnog bora variraju od zaravni do jako strmih nagiba
od 35°, prosecno 26°. Visine stabala se kre¢u, u zavisnosti od lokaliteta, izmedu 13 m i
26 m, stabla su najcesce vrlo prava i Cista od grana vise od polovine visine.

Suma crnog bora je opisana na jako do srednje skeletnom eutriéno humusno
silikatnom zemljiStu, a dva profila su otvorena i na posmedenom eutricno humusno
silikatnom zemljiStu. Za zemljiSta na istrazivanim lokalitetima je karakteristicno da su
srednje do jako skeletna i uglavnom plitka. Medutim, iako proizvodni potencijal
zemljiSta nije visok, to ne predstavlja ogranicavajuci faktor za razvoj crnog bora, jer on

postiZe uglavnom dobre dimenzije i zadovoljavajuceg je zdravstvenog stanja.

U zajednici Erico-Pinetum nigrae Krause 1957 na istrazivanim lokalitetima
zabeleZeno je ukupno 170 taksona u 40 fitocenoloskih snimaka (prilog 1). Broj vrsta po
snimcima je razlicit, krec¢e se od samo 20 pa sve do 43, prosecno iznosi 29.7 vrsta po
fitocenoloskom snimku, a 43% snimaka sadrzi vise od 30 vrsta.

Sklop sprata drveca iznosi 0.4-0.8, prose¢no 0.63. U prvom spratu apsolutno
dominira crni bor (Pinus nigra Arnold), a samo u po nekom snimku su zabelezeni i beli

bor (Pinus sylvestris L.), breza (Betula pendula Roth.), balkanski kitnjak (Quercus
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dalechampii Ten.), grab (Carpinus betulus L.) i bukva (Fagus moesiaca (K. Maly)
Czecz.).

Sklop sprata zbunja iznosi izmedu 0.1-0.7, prosecno 0.23. Sprat Zbunja je dosta
bogatiji u poredenju sa spratom drveca, zabelezeno je ukupno 16 vrsta. U gotovo svim
fitocenoloskim snimcima je zabelezen crni bor (Pinus nigra Arnold), stepen prisutnosti
Il imaju kleka (Juniperus communis L.) i jednosemeni glog (Crataegus monogyna
Jacq.), dok su ostale vrste dosta rede zastupljene: Picea abies (L.) Karst., Quercus cerris
L., Prunus avium L...

Sprat prizemne flore ima pokrovnost 0.7-1.0, prose¢no 0.96, $to je dobrim
delom posledica dosta otvorenog sklopa sprata drveéa koji omogucava veéi prodor
svetlosti. Veliku pokrovnost sprata zeljastih biljaka uslovljava i crnjusa (Erica carnea
L.), koja se na istrazivanim lokalitetima cCesto javlja u tepisima. Na Zlatiboru i
Kopaoniku crnjusa ima malu brojnost i pokrovnost, pa je u tim snimcima ukupna
pokrovnost sprata prizemne flore ne§to manja i iznosi izmedu 0.7-0.9. lako je u okviru
istrazivanja zabelezen veliki broj vrsta, mali je broj vrsta koje u izgradnji fitocenoze
ucestvuju sa velikom brojnos$éu i pokrovnoscéu: Erica carnea L., Pteridium aquilinum
(L.) Kuhn. & Deck, Brachypodium pinnatum (L.) Beauv, Brachypodium sylvaticum
(Huds.) Beauv., Sesleria serbica (Adamovi¢) Ujhelyi, D. calycina (Vill.) Rchb. (syn.)
Danthonia provincialis Lam. et DC.. Sprat mahovina je slabo izrazen, jer je borovo
staniSte ipak suviSe SUVO za pojavu ovih vrsta. Takode, crnjusa i pojedine trave grade
guste tepihe ili pokrivace, §to sve oteZava opstanak mahovina, tako da su na podru¢jima
istrazivanja od mahovina zabelezene samo Scleropodium purum ( Hedw.) Limpr. i
Dicranum polysetum Sw.

Softver JUICE 7.0. je u okviru zajednice Erico-Pinetum nigrae Krause 1957
izdvojio dijagnosticke, konstantne i dominantne vrste.

Dijagnosti¢ke vrste: Pinus nigra [4] 52.6; Pinus nigra [6] 50.1

Konstantne vrste (karakteristi¢ni skup vrsta): Pinus nigra [1] 100; Pinus nigra [4] 95;

Brachypodium pinnatum [6] 62, Erica carnea [6] 100, Erythronium dens canis [6] 95,
Pinus nigra [6] 75, Pteridium aquilinum [6] 68, Stachys scardica [6] 70, Vicia cracca
[6] 62

Dominantne vrste: Pinus nigra [1] 65; Pinus nigra [4] 5; Brachypodium pinnatum [6]

2, Danthonia calycina [6] 2, Erica carnea [6] 48, Sesleria serbica [6] 2

Broj u zagradi oznacava: 1-sprat drveca; 4-sprat zbunja; 6-sprat prizeme flore
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Zajednica Erico-Pinetum nigrae Krause 1957 na istrazivanim lokalitetima je
podeljena na  Cetiri  subasocijacije:  typicum, danthonietosum  calycinae,
deschampsietosum flexuosae i euphorbietosum glabriflorae. Subasocijacija typicum je
izdvojena na Tari i Sarganu. U prvom spratu apsolutno dominira crni bor, a stabla su
dobre vitalnosti. U spratu zbunja crnom boru se pridruzuju i neke druge vrste, najesce
kleka i glog. Sprat prizemne flore je gotovo u svim snimcima maksimalne pokrovnosti,
dominira crnjusa (Erica carnea L.), a pored nje veliku brojnost i pokrovnost imaju vrste
koje se najcesce javljaju u borovim Sumama: Brachypodium pinnatum (L.) Beauv.,
Sesleria serbica (Adamovi¢) Ujhelyi, Vaccinium myrtillus L....Subasocijacija
danthonietosum calycinae je opisana na Zlatiboru, gde je Suma crnog bora jako
degradirana usled konstantnog pasarenja. O tome svedoc€i i njen floristi¢ki sastav: u
spratu zbunja visoko prisustvo imaju kleka (Juniperus communis L.) i jednosemeni glog
(Crataegus monogyna Jacg.), koji su Cesti u degradiranim Sumama. Sprat prizemne flore
je najmanje pokrovnosti u poredenju sa ostalim lokalitetima, crnjusa takode ima
minimalnu pokrovnost, ali su zato znacajno zastupljene vrste koje su tipi¢ni pokazatelji
degradiranosti zajednice: Danthonia calycina (Vill.) Rchb., Brachypodium pinnatum
(L.) Beauv, Dorycnium pentaphyllum Scop. ssp. germanicum (Grem.) Gams & Hegi.
Degradacija ove Sume ide u pravcu pasnjackih formacija predstavljenih asocijacijom
Danthonietum calycinae. Na Kopaoniku je izdvojena subasocijacija euphorbietosum
glabriflorae, gde crni bor egzistira u najtezZim uslovima u poredenju sa drugim
lokalitetima. U prvom spratu dominira crni bor, kao i u drugom, gde je zabeleZ njegov
gust podmladak. U spratu prizemne flore crnjusa nije znacajno zastupljena, osim u
jednom snimku, ali zato znaajno prisustvo imaju kserofilne vrste koje uspevaju u
teskim staniSnim uslovima: Euphorbia glabriflora Vis., Potentilla heptaphylla L.,
Thymus pulegioides L., Allysum markgrafii O.E.Schulz., Carex humilis Leysser i dr.
Subasocijacija deschampsietosum flexuosae je izdvojena na podrucju PeStera. Stabla
crnog bora na ovom lokalitetu su jako dobre vitalnosti. Sprat drveca, pored crnog bora,
ima jo$ samo jednu vrstu (Betula pendula Roth.), koja je zabeleZena samo u jednom
snimku, dok je sprat Zbunja neSto bogatiji. Sprat prizemne flore ima u svim snimcima
maksimalnu pokrovnost, ali je mali broj vrsta koje beleze visoke vrednosti brojnosti i
pokrovnosti. U ovom spratu se svojim prisustvom isti¢e pre svega crnjusa (Erica carnea
L.), kao i neke vrste vezane uglavnom za borove Sume: Sesleria serbica (Adamovi¢)
Ujhelyi, Danthonia calycina (Vill.) Rchb., Vaccinium myrtillus L., tako da ovu

subasocijaciju karakterise prilicno jednoli¢an izgled.
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7.4.1.2. Filogenetski spektar

Analizom filogenetskog spektra utvrdeno je da zajednica Erico-Pinetum nigrae
Krause 1957 na istrazivanim lokalitetima obuhvata 42 familije. Najvece prisustvo ima
familija Rosaceae (12.5%), a sledi familija Poaceae (10.7%). 15 familija, odnosno 8.9%

svih zabelezenih familija ima samo po jednog predstavnika.

Tabela 10: Ucesc¢e pojedinih familija u gradi zajednice Erico-Pinetum nigrae Krause
1957

Familija Ucesée
Rosaceae 12.5%
Poaceae 10.7%
Asteraceae 8.9%
Fabaceae 8.9%

Fabaceae; 8.90%

:':j:j-.-_ Rosaceae;
SRR, 12.50%

Asteraceae; s
8.90% O

Poaceae; 10.70%

Grafikon 5: Ucesce pojedinih familija u gradi zajednice Erico-Pinetum nigrae Krause
1957

7.4.1.3. Spektar Zivotnih oblika

U spektru zivotnih oblika (tabela 10) dominiraju hemikriptofite sa 62%, sto je
uobicajeno za zajednice naSeg podneblja i ukazuje na znatno prisustvo trava. Fanerofite
ucestvuju sa 15%, dok je udeo geofita 8%. Hamefite takode imaju znacajno prisustvo
(12%), dok terofite i puzavice ucestvuju sa 3%, odnosno 1%. Na osnovu ucesca geofita

I hamefita u zajednici crnog bora moze se zakljuciti da uslovi zivota u ovoj zajednici i
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nisu toliko ekstremni. Tome svakako doprinosi velika koli¢ina padavina koja je
zabeleZzena na svim lokalitetima, ali i pojava ove Sume najceS¢e na zaklonjenim

ekspozicijama.

Tabela 11: Spektar zivotnih oblika biljaka u zajednici Erico-Pinetum nigrae Krause
1957

Zivotni oblici
Fanerofite Fvaneroflte Hamefite | Hemikriptofite | Geofite | Terofite | Puzavice
drvenaste Zbunaste
P scap P caesp Ch H G T S
10% 5% 12% 62% 8% 2% 1%
|
G P scap
X 2% . P caesp
8% 10% 5%
N Ch
12%
H
62%

Grafikon 6: Spektar zivotnih oblika biljaka u zajednici Erico-Pinetum nigrae Krause
1957

Kada se izracuna spektar zivotnih oblika na osnovu stepena prisutnosti svih
vrsta, dobijaju se sliéni rezultati kao i za spektar osnovnih Zivotnih oblika, s tim da je

udeo hemikriptofita manji, a hamefita i geofita veci (tabela 12).

Tabela 12: Spektar osnovnih zivotnih oblika biljaka u zajednici Erico-Pinetum nigrae
Krause 1957 izracunat prema stepenu prisutnosti svih vrsta

Zivotni oblici
Fanero’flte F? neroflye Hamefite | Hemikriptofite | Geofite | Terofite | Puzavice
drvece Zbunovi
P scap P caesp Ch H G T S
11% 6% 17% 52% 11% 2% 1%
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Grafikon 7: Spektar osnovnih zivotnih oblika biljaka u zajednici Erico-Pinetum nigrae
Krause 1957 izraCunat prema stepenu prisutnosti svih vrsta

Spektar zivotnih oblika biljaka izracunat samo za biljke €iji je stepen prisutnosti
u zajednici Erico-Pinetum nigrae Krause 1957 V, IV i Ill pokazuje i dalje dominaciju
hemikriptofita, ali je njihov udeo znatno manji nego u spektru osnovnih zivotnih oblika
(43%). Znacajno je povecan udeo hemikriptofita i geofita, dok je procenat fanerofita

priblizno jednak.

Tabela 13: Spektar zivotnih oblika biljaka u zajednici Erico-Pinetum nigrae Krause
1957 izraCunat za biljke stepena prisutnosti V, IV i Il

Zivotni oblici

Fanero’flte F? neroflye Hamefite | Hemikriptofite | Geofite | Terofite | Puzavice
drvece Zbunovi
P scap P caesp Ch H G T S
11% 4% 26% 43% 16% 0% 0%
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Grafikon 8: Spektar zivotnih oblika biljaka u zajednici Erico-Pinetum nigrae Krause
1957 izracunat za biljke stepena prisutnosti V, 1V i Il

7.4.1.4. Spektar areal tipova

U spektru flornih elemenata je uoc€ljivo prisustvo velikog broja areal tipova, a
kao zbirni dominira srednjeevropski i srednjeevropsko-kavkaski sa 40%. U ovoj grupi
nema predstavnika vrsta sa dva najveca stepena prisutnosti, izuzev vrste Erythronium
dens-canis L. Visoko je prisustvo i vrsta Siroke ekoloske amplitude (evroazijski areal
tip), koje iznosi 20%. Vrste kserofilnijeg areal tipa (mediteransko-submediteranski,
mediteransko-submediteransko-pontski i pontsko-mediteransko-submediteranski)
ucestvuju sa 16%, a najznacajniji predstavnici ove grupe su Dorycnium pentaphyllum
Scop. ssp. germanicum (Grem.) Gams & Hegi, Chamaecytisus hirsutus (L.) Link,
Galium lucidum All. Prisustvo vrsta hladnijih predela - borealnih i cirkumholarktickih
nije tako izrazeno (10%), Sto je pokazatelj da ova zajednica ne egzistira u izuzetno

hladnim uslovima.
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Tabela 14: Spektar osnovnih horoloskih grupa u zajednici Erico-Pinetum nigrae Krause
1957

Areal tip Udesc€e

Cirkumbholarkti¢ki (CIRCHOL) 3%

Borealni+Cirkumborealni (BOR+CIRCBOR) 7%

Evroazijski (EAS) 20%

Srednjeevropski+Srednjeevropsko-kavkaski 40%
(SE+SE-CAUC)

Mediteransko-Submediteransko-pontski (MED- 7%
SMED-PONT)

Mediteransko-Submediteranski (MED-SMED) 7%

Pontsko- Mediteransko-Submediteranski 204

(PONT-MED-SMED)
Juznoevropsko planinski (JEP) 6%
Srednjeevropsko planinski (SEP) 8%
SEP CIRCHOL
1EP 8% 3% BOR+CIRCBOR

7%
P ONT-ME D-S ME
2%

EAS
20%

ME D-S ME D
7%

—
MED-S MED-PONT

7%

SE+SE-CAUC

40%

Grafikon 9: Spektar osnovnih horoloskih grupa u zajednici Erico-Pinetum nigrae
Krause 1957

Spektar osnovnih horoloskih grupa koji je izraCunat na osnovu stepena
prisutnosti svih vrsta (tabela 15) pokazuje sli¢ne vrednosti kao i prethodni spektar, s tim
da je udeo srednjeevropskih i srednjeevropsko-kavkaskih vrsta nesto manji, a udeo vrsta

hladnijih predela i vrsta Siroke ekoloSke amplitude nesto veci.
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Tabela 15: Spektar osnovnih horoloskih grupa biljaka u zajednici Erico-Pinetum nigrae
Krause 1957 izraCunat prema stepenu prisutnosti svih vrsta

Areal tip UceSce
Cirkumholarkti¢ki (CIRCHOL) 4%
Borealni+Cirkumborealni (BOR+CIRCBOR) 8%
Evroazijski (EAS) 23%
Srednjeevropski+Srednjeevropsko-kavkaski 3204
(SE+SE-CAUC)
Mediteransko-Submediteransko-pontski (MED- 9%
SMED-PONT)
Mediteransko-Submediteranski (MED-SMED) 5%
Pontsko- Mediteransko-Submediteranski 1%
(PONT-MED-SMED)
Juznoevropsko planinski (JEP) 9%
Srednjeevropsko planinski (SEP) 9%

SEP CIRCHOL

JEP
9%

BOR+CIRCBOR
8%

P ONT-ME D-
SMED
1%

MED-SMED

5% EAS

23%

—_

MED-S ME D-
PONT
9%

SE+SE-CAUC

32%
Grafikon 10: Spektar osnovnih horoloskih grupa biljaka u zajednici Erico-Pinetum
nigrae Krause 1957 izra¢unat prema stepenu prisutnosti svih vrsta

Spektar osnovnih horoloskih grupa biljaka izratunat samo za biljke stepena
prisutnosti V, IV 1 III pokazuje da je uceSce srednjeevropskih i srednjeevropsko-
kavkaskih vrsta znaCajno smanjeno, dok je uceSce vrsta drugih areal tipova povecano,

pri ¢emu dominiraju vrste Siroke ekoloske amplitude evroazijskog areal tipa.
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Tabela 16: Spektar osnovnih horoloskih grupa biljaka u zajednici Erico-Pinetum nigrae
Krause 1957 izracunat za biljke stepena prisutnosti V, IV 1 11l

Areal tip Udesc€e
Cirkumbholarkti¢ki (CIRCHOL) 5%
Borealni+Cirkumborealni (BOR+CIRCBOR) 8/
Evroazijski (EAS) 24%

Srednjeevropski+Srednjeevropsko-kavkaski

19%
(SE+SE-CAUC)
Mediteransko-Submediteransko-pontski (MED- 7%
SMED-PONT)
Mediteransko-Submediteranski (MED-SMED) 4%
JuZznoevropsko planinski (JEP) 18%
Srednjeevropsko planinski (SEP) 15%
CIRCHOL
SEP 5% BOR+CIRCBOR

15%

8%

JEP
18% EAS

24%

ME D-S ME D
4%

ME D-S ME D-
PONT SE+SE-CAUC
0,
7% 19%

Grafikon 11: Spektar osnovnih horoloskih grupa biljaka u zajednici Erico-Pinetum
nigrae Krause 1957 izraCunat za biljke stepena prisutnosti V, IV i III

7.4.1.5. Odnos biljaka prema vlaZnosti

Odnos biljaka prema vlaznosti u zajednici crnog bora sa crnjuSom prikazan je u
tabeli 12. Vrste koje teZe kserofilnim (kserofite i subkserofite) zauzimaju 58.9%, a
vrste koje teze mezofilnim (mezofite i submezofite) zauzimaju 41.1%. S obzirom da
Ciste mezofite ucestvuju samo sa 1.8%, moze se zakljuciti da zajednica Erico-Pinetum
nigrae Krause 1957 ima kserofilan karakter, ali uz veliko ucesce vrsta koje teze

mezofilnim.
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Tabela 17: Odnos biljaka prema vlaznosti u zajednici Erico-Pinetum nigrae Krause
1957

Biljna zajednica Ekoloska grupa biljaka
. . Kserofite Subkserofite Submezofite Mezofite
Erico-Pinetum
nigrae Krause 11.90% 47.00% 39.30% 1.80%
1957 58.9% 41.1%

Mezofite; 1.80% Kserofite; 11.90%

......

Submezofite; ) : ) :/:,’/ ) : ) : i "\
39.30% .
oo/ Subkserofite;

47.00%

Grafikon 12: Odnos biljaka prema vlaznosti u zajednici Erico-Pinetum nigrae Krause
1957

7.4.1.6.0dnos biljaka prema koli¢ini azota u zemljiStu

Kao §to je karakteristicno za borove Sume, 1 ovde dominiraju vrste koje teze
oligotrofnim sa 70.8%. Znacajno je prisustvo mezotrofa, 26.80%, mezotrofi-eutrofi su
zastupljeni samo sa 2.40%, dok eutrofi nisu zabeleZeni. MoZemo zakljuciti da je
zajednica Erico-Pinetum nigrae Krause 1957 na istrazivanim lokalitetima oligotrofno-

mezotrofnog karaktera.

Tabela 18: Odnos biljaka prema koli¢ini azota u zajednici Erico-Pinetum nigrae Krause
1957

Biljna zajednica Ekolo3ke grupe biljaka
Oligotrofi Oligotrofi-mezotrofi Mezotrofi Mezotrofi-eutrofi
Erico-Pinetum nigrae | 10.70% 60.10% . ]
Krause 1957 70.8% 26.80% 2.40%
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2.40%

Mezotrofi;
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Grafikon 13: Odnos biljaka prema koli¢ini azota u zajednici Erico-Pinetum nigrae

Krause 1957

7.4.1.7. Odnos biljaka prema svetlosti

Kad je u pitanju odnos biljaka prema svetlosti, koji je prikazan u tabeli 19,

preovladuju vrste koje teze heliofilnim, sa 47.60%. Prelazna grupa polusciofita ima

takode visoko prisustvo, 36.90%, dok vrste koje teze sciofilnim (sciofite i sciofite-

polusciofite) zauzimaju svega 15.50%.

Tabela 19: Odnos biljaka prema svetlosti u zajednici Erico-Pinetum nigrae Krause 1957

Biljna zajednica

Ekoloske grupe biljaka

Erico-Pinetum
nigrae Krause
1957

Sciofite | Sciofite-polusciofite | Polusciofite | Polusciofite-heliofite | Heliofite
1.80% 13.70% 46.40% 1.20%
15.50% 36.90% 47.60%
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Grafikon 14: Odnos biljaka prema svetlosti u zajednici Erico-Pinetum nigrae Krause
1957

7.4.1.8.Spektar cenoloske karakteristicnosti

U zajednici Erico-Pinetum nigrae Krause 1957 najvise su zastupljene termofilne
biljke sa 45.10%, a medu njima su najzastupljenije vrste karakteristi¢ne za red Erico-
Pinetalia Oberdorfer 49 emend. Ht 1959, odnosno svezu Orno-Ericion Horvat 1959
(28.50%), dok vrste reda Quercetalia pubescentis J. Br.-Bl. & G. Br.-Bl. 1931. imaju
duplo manje ucesce (14.30%). Slede livadske 1 travne vrste sa 26.20%, a znacajno je i
prisustvo mezofilnih vrsta, 22.10%. Acidofilne vrste imaju prisustvo 4.20%, dok je

ucesce nitrofilnih vrsta zanemarljivo.

Tabela 20: Sintaksonomska pripadnost biljaka u zajednici Erico-Pinetum nigrae Krause
1957

Grupa biljaka Sintaksonomska pripadnost Udesce
Heliofilne/termofilne Quercetalia pubescentis, Erico-Pinion, Erico-Pinetalia, 45.10%
Prunetalia spinosae, Asplenion
— - 5
Sciofilne/mezofilne Querco-Fagetea, Fagetalia, Carpinion betuli, Fagion 22.10%
0,
Nitrofilne Epilobietea, Sambuco-Salicion capreae 2.40%
Acidofilne Vaccinio-Piceetalia, Quercion I_‘ObOI‘IS, Piceetalia, Genisto- 4.20%
Quercion
Livadske/travne Arrhenatheretalia, Molinietalia, Festuco-Brometea, 26.20%

Brometalia, Halacsyetalia, Seslerietalia, Trifolion medii,
Nardetalia
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7.4.1.9. Poredenje zajednice Erico-Pinetum nigrae Krause 1957 po istraZzivanim

lokalitetima

U spektru zivotnih oblika na svim lokalitetima apsolutno dominiraju
hemikriptofite, s tim da su najbrojnije na Sarganu (61%), a najmanje ih ima na Zlatiboru
(51%). Sledece po brojnosti su fanerofite (drvenaste i Zbunaste), koje su najprisutnije na
Pesteru i Zlatiboru. Visoko uce$¢e fanerofita na Zlatiboru i PeSteru je posledica
intenzivnog pasarenja, jer je sprat prizemne flore, u kome su hemikriptofite dominantan
Zivotni oblik, devastiran, pa samim tim je udeo fanerofita veci. Procenat geofita varira
po lokalitetima: najmanje ih je na Kopaoniku (4%) a najvise na Sarganu i Pesteru, 12%.
Hamefite takode imaju znacajno prisustvo; njihovo prisustvo je ujednaceno na Pesteru,
Zlatiboru i Sarganu (po 13%), a najvece prisustvo beleze na Kopaoniku (18%). Na
Kopaoniku je uocljivo najmanje prisustvo geofita a najvece hamefita, §to je pokazatelj
da Suma crnog bora na ovom lokalitetu egzistira u tezim zivotnim uslovima u poredenju
sa drugim lokalitetima.

Tabela 21: Spektar zivotnih oblika u zajednici Erico-Pinetum nigrae Krause 1957 na
istrazivanim lokalitetima

Tara Sargan  Zlatibor PeSter Kopaonik

P scap 11% 7% 13% 14% 11%
P caesp 5% 6% 11% 6% 7%
Ch 17% 13% 13% 13% 18%
H 57% 61% 51% 54% 58%

G 9% 12% 10% 12% 1%

T 1% 1% 0% 1% 2%

S 0% 0% 2% 0% 0%
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Grafikon 15: Spektar zivotnih oblika u zajednici Erico-Pinetum nigrae Krause 1957 na
istrazivanim lokalitetima

Kada je u pitanju spektar areal tipova, na svim lokalitetima dominira
srednjeevropski i srednjeevropsko-kavkaski areal tip, ¢ije ucesce se krece od 35% na
Tari i Kopaoniku do 45% na Sarganu. Kserofilniji florni elementi (mediteransko-
submediteranski, pontsko-mediteransko-submediteranski i mediteransko-
submediteransko-pontski) imaju najmanje prisustvo na Sarganu (8%), a najveée na
Kopaoniku (20%), sto je pokazatelj da se Suma crnog bora na Kopaoniku razvija pod
znaajnim uticajem submediterana. Znacajno prisustvo imaju evroazijski florni
elementi; najviSe ih ima na Pesteru (24%) a najmanje na Zlatiboru (18%). Vrste
hladnijih predela (borealno-cirkumborealne i holarkticke) najmanje su zastupljene na

Sarganu (8%) a najvise na Tari i Pesteru (13%).

Tabela 22: Spektar Spektar osnovnih horoloskih grupa u zajednici Erico-Pinetum nigrae
Krause 1957 na istrazivanim lokalitetim

Tara Sargan  Zlatibor  Pester  Kopaonik
CIRCHOL 4% 2% 5% 5% 4%
BOR+CIRCBOR 9% 6% 6% 8% 5%
EAS 21% 22% 18% 24% 22%
SE+SE-CAUC 35% 45% 41% 36% 35%
MED-SMED-PONT 11% 4% 13% 6% 7%
MED-SMED 5% 3% 3% 5% 11%
PONT-MED-SMED 3% 1% 0% 1% 2%
JEP 4% 6% 8% 9% 5%
SEP 8% 11% 6% 6% 9%
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Grafikon 16: Spektar osnovnih horoloskih grupa u zajednici

Krause 1957 na istrazivanim lokalitetima

Erico-Pinetum nigrae

Kada je u pitanju odnos biljaka prema vlaznosti na istrazivanim lokalitetima,

ucesce biljaka koje teze kserofilnim (kserofite i subkserofite) je vece od ucesce biljaka

koje teZe mezofilnim (mezofite i submezofite) na svim lokalitetima. NajviSe kserofita i

subkserofita je zabeleZeno na Kopaoniku (60%), a najmanje na Sarganu (56.70%).

Tabela 23: Odnos biljaka prema vlaznosti U zajednici Erico-Pinetum nigrae
Krause 1957 na istrazivanim lokalitetima

Ekoloske grupe Tara Sargan Zlatibor PesSter Kopaonik
Kserofite 9.20% 6.70% 12.90% 11.80% 20.00%
Subkserofite 50.00% 50.00% 45.20% 46.10% 40.00%
Submezofite 39.50% 41.10% 40.30% 40.80% 38.20%
Mezofite 1.30% 2.20% 1.60% 1.30% 1.80%

70




100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20%
10% -

0%

Tar

Sar

Zla

Kop

H Mezofite
M Submezofite
M Subkserofite

m Kserofite

Grafikon 17: Odnos biljaka prema vlaznosti U zajednici Erico-Pinetum nigrae Krause

1957 na istrazivanim lokalitetima

U odnosu biljaka prema koli¢ini azota u zemljistu zajednic¢ko za sve lokalitete je

da je najveci broj biljaka oligotrofno-mezotrofnog karaktera. Slede¢a po ucescu je grupa

mezotrofa na svim lokalitetima, dok eutrofi nisu zabelezeni.

Tabela 24: Odnos biljaka prema koli¢ini azota u zajednici Erico-Pinetum nigrae
Krause 1957 na istrazivanim lokalitetima

Ekoloske grupe Tara Sargan Zlatibor Pester Kopaonik
Oligotrofi 13.10% 6.70% 8.10% 6.60% 16.40%
Oligotrofi-mezotrofi 57.90% 62.20% 58.10% 59.20% 54.50%
Mezotrofi 26.30% 27.80% 30.60% 32.90% 25.50%
Mezotrofi-eutrofi 2.70% 3.30% 3.20% 1.30% 3.60%
Eutrofi 0% 0% 0% 0% 0%
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Grafikon 18: Odnos biljaka prema koli¢ini azota u zajednici Erico-Pinetum
nigrae Krause 1957 na istrazivanim lokalitetima

U odnosu biljaka prema svetlosti na svim lokalitetima dominiraju biljke

polusciofilno-heliofilnog karaktera. Njihovo ucesc¢e se krece od 44.20% na Pesteru do

51.60% na Zlatiboru. Sledeca po brojnosti je grupa polusciofita, ¢ije se ucesce krece od

35.50% na Zlatiboru do 40.20% na PeSteru. Dosta manju brojnost na svim lokalitetima

imaju polusciofite-sciofite, dok je prisustvo heliofita i tipi¢nih sciofita zanemarljivo.

Tabela 25: Odnos biljaka prema svetlosti u zajednici Erico-Pinetum nigrae
Krause 1957 na istrazivanim lokalitetima

Ekoloske grupe Tara Sargan Zlatibor Pester Kopaonik
Sciofite 1.30% 2.20% 0% 0% 0%
Polusciofite-sciofite 10.50% 15.60% 12.90% 14.30% 9.10%
Polusciofite 39.50% 37.80% 35.50% 40.20% 38.20%
Polusciofite-heliofite 48.70% 44.40% 51.60% 44.20% 50.90%
Heliofite 0% 0% 0% 1.30% 1.80%

72



100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

N\ N

|

Tar Sar

|

Zla Pes

Kop

m Heliofite

W Polusciofite-heliofite
Polusciofite

B Polusciofite-sciofite

W Sciofite

Grafikon 19: Odnos biljaka prema svetlosti u zajednici Erico-Pinetum nigrae
Krause 1957 na istrazivanim lokalitetima

Spektar cenoloske

karakteristi¢nosti pokazuje da na svim lokalitetima

dominiraju vrste heliofilnog i1 termofilnog karaktera. Njihovo ucesS¢e se dosta razlikuje,

kreée se od 43.40% na Sarganu do 56.40% na Kopaoniku. Na svim lokalitetima

najbrojnije su karakteristicne vrste bazifilnih borovih Suma, ¢ije je prisustvo najvece na

Kopaoniku. Sledeca po brojnosti je grupa biljaka koja pripada travama, izuzev Pestera,

gde je druga po brojnosti grupa sciofilnih (mezofilnih) vrsta. Mezofilne vrste imaju

najmanje prisustvo na Kopaoniku, §to je joS jedan pokazatelj da su Sume crnog bora na

Kopaoniku kserofilnije od ovih Suma na drugim istrazivanim lokalitetima. UceSc¢e

acidofilnih i nitrofilnih vrsta je skromno, s tim da acidofilne vrste na Tari i Sarganu

imaju nesto znacajnije ucesce od 7.80%, odnosno 5.50%.

Tabela 26: Spektar cenoloske pripadnosti biljaka u zajednici Erico-Pinetum
nigrae Krause 1957 na istrazivanim lokalitetima

Ekoloske grupe Tara Sargan Zlatibor Pester Kopaonik
Heliofilne/termofilne 44.70% 43.40% 46.70% 45.50% 56.40%
Sciofilne/mezofilne 18.50% 25.50% 21% 24.70% 18.20%
nitrofilne 3.90% 3.30% 3.20% 5.20% 1.80%
acidofilne 7.80% 5.50% 3.20% 3.90% 1.80%
Livadske/travne 24.90% 22.10% 25.80% 20.80% 21.80%
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Grafikon 20: Spektar cenoloske pripadnosti biljaka u zajednici Erico-Pinetum
nigrae Krause 1957 na istrazivanim lokalitetima
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Grafikon 21: CA ordinacijski biplot za prve dve ose floristickih podataka zajednice
Erico-Pinetum nigrae Krause 1957; O-Tara; +-Sargan; [1-Zlatibor; A-Kopaonik; A-

Pester
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Grafikon 22: CA ordinacijski biplot za vrste u zajednici Erico-Pinetum nigrae Krause
1957 (fit range za vrste 25-100%, 45 vrsta)

Skracenice za vrste: Jun oxy-Juniperus oxycedrus; Min ver-Minuartia verna; Cala aci-
Calamintha acinos; Sta rec-Stachys recta; Thy jank-Thymus jankae; Cer avi-Cerasus
avium; All mark- Allyssum markgrafii; Heli num-Helianthemum nummularium; Fag
moe-Fagus moesiaca; Dan pro-Danthonia provincialis; Pot hept-Potentilla
heptaphylla; Bra pinn-Brachypodium pinnatum; Rub ida-Rubus idaeus; Pin nig-Pinus
nigra; Dor germ-Dorycnium germanicum; Crat mo-Crataegus monogyna; Scl pur-
Scleropodium purum; Bra syl-Brachypodium sylvaticum; Rosa pen-Rosa pendulina; Eri
car-Erica carnea; Dac glo-Dactylus glomerata; Agro alb-Agrostis alba; Tri alp-
Trifolium alpestre; Daph bla-Daphne blagayana; Rosa spi-Rosa spinosissima; Pot
alba-Potentilla alba; Cro velu-Crocus veluchensis; Cham hir-Chamaecytisus hirsutus;
Phy cor-Physospermum cornubiense; Vacc my-Vaccinium myrtillus; Tan cor-
Tanacetum corymbosum; Sta off-Stachys officinalis; Ane nemo-Anemone nemorosa;
Des flex-Deschampsia flexuosa; Ses ser-Sesleria serbica; Gal sch-Galium schultesii;
Gen ova-Genista ovata; Bet pen-Betula pendula; Ach mil-Achillea millefolium; Peu
ore-Peucedanum oreoselinum; Dic poly-Dicranum polysetum; Cal var-Calamagrostis
varia; Mel mely-Melittis melissophyllum; Narc poe-Narcissus poeticus ssp. radiiflorus
(Veliko slovo na kraju skracenice oznacava: B-sprat zbunja, C-sprat prizemne flore)

75



Tabela 27: Statistika za CA ordinaciju zajednice Erico-Pinetum nigrae Krause 1957

Totalna
Ose (Axes) 1 2 3 4 inercija (Total
inertia)
Sopstvena vrednost (Eigenvalues) 0.355 0.348 0.275 0.272 4.357
Kumulativni procenat varijanse vrsnih podataka
(Cumulative percentage variance of species 8.1 16.1 22.4 28.6
data)

Uz pozitivni krak druge ose, gde se nalaze fitocenoloski snimci uradeni na
Kopaoniku i Zlatiboru, kao izdvojene nalazimo kserofilne vrste: Calamintha acinos
(Schur) Danndy, Thymus praecox subsp. jankae (Celak.) Jalas, Helianthemum
nummularium (L.) Miller, Potentilla heptaphylla L., Minuartia verna (L.) Hiern.,
Allyssum markgrafii O.E.Schulz. i dr. Sa negativnim krakom druge ose, gde su smesteni
fitocenoloski snimci sa Pestera, korelaciju imaju i kserofilne (Rosa spinosissima L.,
Sesleria serbica (Adamovi¢) Ujhelyi, Peucedanum oreoselinum (L.) Moench) i
mezofilne vrste (Rosa pendulina L., Brachypodium sylvaticum (Huds.) Beauv.,
Deschampsia flexuosa (L.) Trin.). Sa pozitivnim krakom prve ose, gde su smesteni
fitocenoloski snimci sa Tare i Sargana, pozitivnu korelaciju imaju mezofilnije vrste:
Dactylus glomerata L., Galium schultesii Vest., Scleropodium purum (Hedw.) Limpr. i
dr, sto pokazuje da je Suma crnog bora na ova dva lokaliteta neSto mezofilnija u
poredenju sa drugim lokalitetima. Snimci sa Tare i Sargana su grupisani na najmanjoj
distanci, $to znaci da su najslicnijeg floristickog sastava. Ipak, statistika za CA
ordinaciju zajednice Erico-Pinetum nigrae Krause 1957 pokazuje da se radi o malim

razlikama u floristickom sastavu izmedu istrazivanih lokaliteta.
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Euclidean Distance Cluster Analysis (Simple Average Link)

0. % Similarity 0.

Grafikon 23: Dendrogram floristickog sastava zajednice Erico-Pinetum nigrae Krause
1957 na istrazivanim lokalitetima (Z-Zlatibor, T-Tara, S-Sargan, K-Kopaonik, P-Pester)

Klaster analiza floristickog sastava zajednice Erico-Pinetum nigrae Krause 1957
je pokazala da se na jednom kraju dendrograma nalaze fitocenoloski snimci sa Pestera,
na drugom kraju sa Tare, a izmedu njih snimci sa Zlatibora, Sargana i Kopaonika. Na
najmanjoj distanci su grupisani fitocenologki snimci sa Tare i Sargana. Od njih se po
floristickom sastavu razlikuju snimci sa Zlatibora a jo§ viSe snimci sa Kopaonika.
Posebnu grupu ¢ine snimci sa PeStera. I klaster analiza je pokazala da najvecu

floristicku slicnost Sume crnog bora izmedu istrazivanih lokaliteta imaju Tara 1 Sargan.
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7.4.2. Suma belog i crnog bora
Ass. Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951

(Sinonim: Pinetum nigrae-silvestris Pavlovi¢ 1951)

Zajednica belog i crnog bora (Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951) u Srbiji
zauzima manje povrsine nego Suma crnog bora. U izvesnim sluc¢ajevima, stani$ni uslovi
u pogledu reljefa 1 zemljiSta omogucavaju obema vrstama povoljan rast i razvoj, ali je
crni bor u ovoj zajednici dominantnija vrsta od belog (Stefanovié, 1986). Prvobitno su
sve Sume crnog bora i Sume crnog i belog bora u Srbiji (Zlatibor (Tornik), Rajéevina,
Tara, Murtenica, Crni Vrh (Priboj), Viogor, Maljen, Pester (Ozren), predeli izmedu
Raske, Trnave i Novog Pazara) opisane kao Pinetum nigrae-silvestris (Pavlovi¢, 1951;
Pavlovi¢, 1964), iako u svom floristiCkom sastavu nisu uvek imale beli bor. Pavlovié¢
(1964) smatra da borove Sume Viogora i Crnog vrha kod Priboja, i pored razlika od
borovih Suma Zlatibora i Tare, naroCito po odsustvu belog bora, u pogledu
fitocenoloske klasifikacije pripadaju zajednici Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951.
U kasnijim istrazivanjima razdvojene su zajednice crnog od zajednica koje u svom
sastavu sadrze i beli bor, pa su na Maljenu (Gaji¢ et al. 1954) izdvojene Sume crnog
bora, Sume belog bora, Sume crnog i belog bora i Sume crnog bora sa vrstom Sesleria
rigida Heuff. Sume crnog i Sume belog bora su kasnije rai¢lanjene i na Tari, gde su
izdvojene Sume crnog bora, Sume crnog i belog kao i Sume belog bora, sve na
serpentinskoj geoloskoj podlozi (Gaji¢ et al. 1992). Sume crnog bora su u novijim
istrazivanjima opisane kao zasebne fitocenoze i1 na PeSteru (Rakonjac, 2002), gde su,

pored ¢istih Suma crnog bora, na serpentinitu izdvojene 1 €iste beloborove Sume.

7.4.2.1. Floristi¢ki sastav i karakteristike stanista

Zajednica belog i crnog bora (Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951) na
podrudju Zlatibora, Tare, Sargana i Kopaonika se javlja i na toplim i na hladnim
ekspozicijama, ali ipak ¢eS¢e na hladnijim (N, E, NW, NE). Ova zajednica je
proucavana u uskom visinskom pojasu koji se kretao izmedu 1000 1 1140 m, a prosecna
nadmorska visina na kojoj je zabelezena ova Suma iznosi 1081 m. Na svim istrazivanim
lokalitetima nadmorske visine su prili¢no ujednacene. Ova zajednica se na nesto nizim
nadmorskim visinama javlja na Kopaoniku i Tari, dok je na najve¢im visinama

zabelezena na Zlatiboru. Nagibi su neznatno blazi nego u Sumi crnog bora, prosecno
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iznose 25°, ali je njihova amplituda velika, kre¢e se od 7° do 40°. | visine stabala su
razli¢ite, od samo 16 m pa do 35 m u zrelijim ofuvanim sastojinama. Stabla su
uglavnom prava i visoko Cista od grana, osim na Kopaoniku, gde su stabla jako granata,
kriva i kvrgava. To se uglavnom odnosi na beli bor, ¢ija su stabla na ovom lokalitetu
granata skoro celom duzinom, pa imaju jako malu tehnicku vrednost. Podrucje
gazdinske jedinice ,,Jelensko osoje” na Kopaoniku je izlozeno uticaju mediterana, Sto
ne pogoduje razvoju belog bora, tako da su stabla niska, podmladak u drugom i tre¢em
spratu je jako gust, sastojine su teSko prohodne, a beli bor je na granici svog ekoloSkog
minimuma. I ranije je uoceno da je nas beli bor losijeg kvaliteta od skandinavskog, jer
su stabla niZa, imaju grublje grane i vec¢i broj grana u prsljenu (Vidakovié, 1966, 1982,
prema Luci¢, 2011). Medutim, ovo se ne moze uzeti kao pravilo, jer na teritoriji Srbije
postoje populacije sa pravim stablima i punodrvnim deblom, sa tanjim granama, tako da
mogu biti od znacaja za dalje oplemenjivanje i1 reprodukciju. To se, pre svega, odnosi na
podrucje Pestera, gde beli bor uspeva jako dobro usled povoljnih lokalnih klimatskih
uticaja.

Suma belog i crnog bora na istrazivanim lokalitetima se nalazi na plitkom do
dubokom, jako do srednje skeletnom eutri¢éno humusno silikatnom zemljiStu, dok je na
jednom profilu opisano eutricno smede zemljiste. Zemljista su sli¢éna u poredenju sa
Sumom crnog bora, s tim da je Suma belog i crnog bora opisana i na razvijenijem,

smedem zemljiStu na serpentinitu, §to sa Sumom crnog bora nije sluca;.

U zajednici Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951 wuradeno je 35
fitocenoloskih snimaka, a zabeleZene su 143 vrste (prilog 2). Broj vrsta po snimcima je
razli¢it: krece se izmedu 14 1 38, 34.3% fitocenoloSkih snimaka ima 30 ili viSe vrsta, a
prosec¢an broj vrsta po snimku u okviru ove zajednice iznosi 27.

Sklop sprata drveca iznosi od 0.4-0.8, prose¢no 0.61. U svim snimcima su
zabeleZzeni crni bor (Pinus nigra Arnold) i beli bor (Pinus sylvestris L.), sa
naizmeni¢nom dominacijom jednog ili drugog edifikatora. U po nekom snimku, sa
stepenom prisutnosti I, zabelezeni su jos i smrca (Picea abies (L.) Karst.), jela (Abies
alba Mill.) i bukva (Fagus moesiaca (K. Maly) Czecz.).

Sklop sprata zbunja iznosi izmedu 0.1-0.7, prosecno 0.26. U ovom spratu
ukupno je zabelezeno 13 vrsta, a najbrojniji su Sa stepenom prisutnosti IV crni bor
(Pinus nigra Arnold) i beli bor (Pinus sylvestris L.), stepen prisutnosti Il imaju smrca

(Picea abies (L.) Karst.) i jarebika (Sorbus aucuparia L.), dok su druge vrste
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zabeleZene uglavnom u po jednom fitocenoloskom snimku: balkanski kitnjak (Quercus
dalechampii Ten.), mukinja (Sorbus aria Crantz.), leska (Corylus avellana L.)...

Pokrovnost sprata prizemne flore ima visoke vrednosti koje iznose izmedu 0.8-
1.0, prosecno 0.96. U ovom spratu je zabelezeno ukupno 140 vrsta. lako je zajednica
floristicki bogata, samo nekoliko vrsta ima visoke vrednosti brojnosti i pokrovnosti:
Erica carnea L., Pteridium aquilinum (L.) Kuhn. & Deck, kao i trave Sesleria serbica
(Adamovi¢) Ujhelyi, Brachypodium pinnatum (L.) Beauv, Calamagrostis varia
(Schrader) Host, Danthonia calycina (Vill.) Rchb. Uticaj geoloske podloge na
vegetaciju je ocigledan, jer usled lakog raspadanja serpentinita dolazi do ispiranja
zemljiSta, S§to za posledicu ima pojavu acidofolnih vrsta: Pteridium aquilinum (L.)
Kuhn. & Deck, Vaccinium myrtullus L, Deschampsia flexuosa (L.) Trin., Luzula
luzuloides (Lam.) Dandy et Wilmott, Luzula sylvatica (Huds.) Gaud. i dr. Kao i u svim
borovim zajednicama naseg podneblja, sprat mahovina je slabo razvijen. Jedino
mahovina Scleropodium purum (Hedw.) Limpr. u nekoliko fitocenoloskih snimaka ima
znacajnu brojnost i pokrovnost, dok su Hylocomium splendens (Hedw.) B.S. et G. i
Tortella tortuosa (Hedw.) Limpr. rede zastupljeni. Na podru¢ju Zlatibora u okviru Sume
belog i crnog bora zabelezena je i jedna vrsta lisaja - Cladonia fimbriata (L.) Fr., vrsta
koja nije zabeleZena u ¢istim Sumama belog i crnog bora.

Softver JUICE 7.0 je posluzio za izdvajanje dijagnosti¢kih, konstantnih 1
dominantnih vrsta u okviru ove zajednice.

Dijagnosti¢ke vrste: nisu izdvojene

Konstantne vrste (karakteristi¢ni skup vrsta): Pinus nigra [1] 100, Pinus sylvestris [1]

100; Pinus nigra [4] 80, Pinus sylvestris [4] 69; Brachypodium pinnatum [6] 69,

Erica carnea [6] 97, Erythronium dens canis [6] 89, Pteridium aquilinum [6] 69,

Sesleria serbica [6] 66, Symphytum tuberosum [6] 63, Vaccinium myrtillus [6] 71

Dominantne vrste: Pinus nigra [1] 3, Pinus sylvestris [1] 29; Calamagrostis varia [6]
11,

Erica carnea [6] 34, Pteridium aquilinum [6] 3, Sesleria serbica [6] 26

U okviru zajednice Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951 izdvojene su dve
subasocijacije: typicum i euphorbietosum glabriflorae. Subasocijacija typicum je
izdvojena na podrudju Zlatibora, Tare i Sargana. Suma belog i crnog bora na ovim
lokalitetima se odlikuje stabilnim karakteristicnim skupom, §to je i o¢ekivano s obzirom
da ovo podrucje predstavlja centar njenog razvoja. Zajednica je mezofilnija a uslovi su

manje ekstremni u poredenju sa drugom subasocijacijom. U spratu prizemne flore
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izrazen je diverzitet vrsta, a ovaj sprat gotovo u svim snimcima ima maksimalnu
pokrovnost, uglavnom zahvaljuju¢i vrstama iz karakteristi¢cnog skupa: Erica carnea L.,
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn. & Deck, Brachypodium pinnatum (L.) Beauv, Sesleria
serbica (Adamovi¢) Ujhelyi. Subasocijacija euphorbietosum glabriflorae je opisana na
podruc¢ju Kopaonika i egzistira u mnogo tezim uslovima nego subasocijacija typicum.
Ekspozicije su toplije, nagibi su ve¢i, a beli bor pokazuje slabu vitalnost. Ova
subasocijacija se odlikuje siromaS$nim spratom drveca, ali gustim spratom Zbunja, koji
uglavnom ¢ini podmladak belog i crnog bora. U spratu prizemne flore javljaju se
kserofilne vrste koje mogu da podnesu nepovoljne uslove staniSta i predstavljaju
diferencijalne vrste za ovu subasocijaciju: Euphorbia glabriflora Vis., Allyssum
markgrafii O.E.Schulz., Peucedanum oreoselinum (L.) Moench, Polygala supina
Schreber, Centaurea triumphetii All. i dr.

7.4.2.2. Filogenetski spektar

Zajednica Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951 na istrazivanim lokalitetima
sadrzi 40 familija. Najbrojnija je familija Poaceae sa uc¢e$¢em 12.23%, a slede familije
Rosaceae i Asteraceae sa po 11.51%. Od svih zabelezenih familija, 17 familija,

odnosno 12.23% od ukupnog broja, ima samo jednog predstavnika.

Tabela 28: Ucesce pojedinih familija u gradi zajednice Pinetum sylvestris-nigrae
Pavlovi¢ 1951

Familija Ucesce
Poaceae 12.23%
Rosaceae 11.51%
Asteraceae 11.51%
Fabaceae 8.63%
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Grafikon 24: Ucesce pojedinih familija u gradi zajednice Pinetum sylvestris-

nigrae Pavlovi¢ 1951

7.4.2.3. Spektar Zivotnih oblika

U spektru zivotnih oblika apsolutno dominiraju hemikriptofite sa 67%. Sledi
grupa fanerofita sa 13%. Hamefite imaju prisustvo 11%, $to je znacajno ucesce i
ukazuje na donekle nepovoljne uslove stanista. Terofite su retko zastupljene (1%), dok

puzavice nisu zabeleZene.

Tabela 29: Spektar Zivotnih oblika biljaka u zajednici Pinetum sylvestris-nigrae
Pavlovi¢ 1951

Zivotni oblici

Fanero’flte F? ”emf'Fe Hamefite | Hemikriptofite | Geofite | Terofite | Puzavice
drvece Zbunovi
P scap P caesp Ch H G T S
9% 4% 11% 67% 8% 1% 0%
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Grafikon 25: Spektar zivotnih oblika biljaka u zajednici Pinetum sylvestris-nigrae

Pavlovié¢ 1951

Spektar osnovnih Zzivotnih oblika biljaka, koji je izracunat prema stepenu

prisutnosti svih vrsta takode pokazuje dominaciju hemikriptofita, s tim da je znacajno

povecan udeo hamefita (15%) 1 geofita (12%).

Tabela 30: Spektar osnovnih Zivotnih oblika biljaka u zajednici Pinetum sylvestris-

nigrae Pavlovi¢ 1951 izraCunat prema stepenu prisutnosti svih vrsta

Zivotni oblici

Fanero’flte F? nerofrfe Hamefite | Hemikriptofite | Geofite | Terofite | Puzavice
drvece Zbunovi
P scap P caesp Ch H G T S
11% 3% 15% 58% 12% 1% 0%

Pscap
G 11%
0

P caesp

/" 3%

Ch
15%

H
58%

Grafikon 26: Spektar osnovnih Zivotnih oblika biljaka u zajednici Pinetum sylvestris-

nigrae Pavlovi¢ 1951 izracunat prema stepenu prisutnosti svih vrsta
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Spektar zivotnih oblika izracunat za biljke stepena prisutnosti V, IV 1 III
pokazuje da je i dalje najbrojnija grupa hemikriptofita, ali je vrlo znacajan i udeo geofita

(25%), kao i vrsta drveca koje pripadaju fanerofitima (21%).

Tabela 31: Spektar Zzivotnih oblika biljaka u zajednici Pinetum sylvestris-nigrae
Pavlovi¢ 1951 izracunat za biljke stepena prisutnosti V, IV i Il
Zivotni oblici

Fanero,flte F? nerolee Hamefite | Hemikriptofite | Geofite | Terofite | Puzavice
drvece Zbunovi
P scap P caesp Ch H G T S
21% 0% 17% 37% 25% 0% 0%

P scap

Ch
17%

H
37%

Grafikon 27: Spektar zivotnih oblika biljaka u zajednici Pinetum sylvestris-nigrae
Pavlovi¢ 1951 izracunat za biljke stepena prisutnosti V, IV i III

7.4.2.4. Spektar areal tipova

U spektru areal tipova, kao zbirni dominira srednjeevropski i srednjeevropsko-
kavkaski areal tip, sa 36%. Sledec¢e po brojnosti su vrste Siroke ekoloske amplitude
evroazijskog areal tipa sa 21%. Vrste hladnijih predela (borealne, cirkumborealne i
cirkumholarkti¢ke) ucestvuju sa 12%, a medu njima se sa visokim stepenom prisutnosti
isticu Pinus sylvestris L. i Vaccinium myrtillus L. Kserofilni florni elementi
(mediteransko-submediteranski, mediteransko-submediteransko-pontski i pontsko-
mediteransko-submediteranski) imaju prisustvo od 12%, a medu njima je sa najveéim

stepenom prisutnosti Muscari botryoides (L.) Mill.
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Tabela 32: Spektar osnovnih horoloskih grupa u zajednici Pinetum sylvestris-nigrae

Pavlovi¢ 1951

Areal tip UceSce
Cirkumholarkti¢ki (CIRCHOL) 3%
Borealni+Cirkumborealni (BOR+CIRCBOR) 9%
Evroazijski (EAS) 21%
Srednjeevropski+Srednjeevropsko-kavkaski 36%
(SE+SE-CAUC)
Mediteransko-Submediteransko-pontski (MED- 4%
SMED-PONT)
Mediteransko-Submediteranski (MED-SMED) 7%
Pontsko- Mediteransko-Submediteranski 1%
(PONT-MED-SMED)
Juznoevropsko planinski (JEP) 6%
Srednjeevropsko planinski (SEP) 13%
JEP SEP C'R;;:OL BOR-CIRCBOR

6% 9%

P ONT-ME D-

SMED
1%

ME D-S ME D-
PONT —
4%

EAS
21%

ME D-S ME D_I
7%

SE-SE-CAUC
36%

Grafikon 28: Spektar osnovnih horoloskih grupa u zajednici Pinetum sylvestris-nigrae
Pavlovi¢ 1951

U spektru osnovnih horoloskih grupa biljaka koji je izracunat prema stepenu
prisutnosti svih vrsta povec¢ano je uceS¢e vrsta hladnijih predela (borealnih,
cirkumborealnih i cirkumholarktickih), a smanjeno je ucesée vrsta srednjeevropskog i

srednjeevropsko-kavkaskog areal tipa, kao i vrsta Siroke ekoloske amplitude.
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Tabela 33: Spektar osnovnih horoloskih grupa biljaka u zajednici Pinetum sylvestris-
nigrae Pavlovi¢ 1951 izraCunat prema stepenu prisutnosti svih vrsta

Areal tip UdeSce
Cirkumbholarkti¢ki (CIRCHOL) 4%
Borealni+Cirkumborealni (BOR+CIRCBOR) 12%
Evroazijski (EAS) 19%
Srednjeevropski+Srednjeevropsko-kavkaski 33%
(SE+SE-CAUC)
Mediteransko-Submediteransko-pontski (MED- 4%
SMED-PONT)
Mediteransko-Submediteranski (MED-SMED) 6%
Pontsko- Mediteransko-Submediteranski 1%
(PONT-MED-SMED)

Juznoevropsko planinski (JEP) 13%
Srednjeevropsko planinski (SEP) 8%

SEP CIRCHOL

8% 3%
BOR-CIRCBOR

JEP < 12%
PONT-MED- 139
SMED

1%

ME D-S ME D-
PONT —
4%
ME D-S ME D
6%

EAS
19%

SE+SE-CAUC
34%

Grafikon 29: Spektar osnovnih horoloskih grupa biljaka u zajednici Pinetum sylvestris-
nigrae Pavlovi¢ 1951 izraCunat prema stepenu prisutnosti svih vrsta

Ako se uzmu u obzir samo vrste Ciji je stepen prisutnosti V, IV 1 III, primecuje
se da u spektru horoloskih grupa dominiraju vrste hladnijih predela (borealne,
cirkumborealne i cirkumholarkticke) sa 30%, a iza njih su po zastupljenosti vrste
srednjeevropskog i srednjeevropsko-kavkaskog areal tipa sa 24%. UceSc¢e kserofilnih
vrsta je znatno smanjeno, pa vrste submediteransko-mediteranskog 1 pontsko-

submediteransko-mediteranskog areal tipa nisu zabelezene.
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Tabela 34: Spektar osnovnih horoloskih grupa biljaka u zajednic Pinetum sylvestris-
nigrae Pavlovi¢ 1951 izraCunat za biljke stepena prisutnosti V, IV i III

Areal tip UdeSce
Cirkumbholarkti¢ki (CIRCHOL) 6%
Borealni+Cirkumborealni (BOR+CIRCBOR) 24%
Evroazijski (EAS) 11%
Srednjeevropski+Srednjeevropsko-kavkaski 24%
(SE+SE-CAUC)
Mediteransko-Submediteransko-pontski (MED- 504
SMED-PONT)
Mediteransko-Submediteranski (MED-SMED) 0%
Pontsko- Mediteransko-Submediteranski 0%
(PONT-MED-SMED)
Juznoevropsko planinski (JEP) 14%
Srednjeevropsko planinski (SEP) 16%

CIRCHOL

SEP 6%
16%

BOR-CIRCBOR
24%

JEP
14%

ME D-S ME D-

PONT
5% EAS

11%

SE-SE-CAUC
24%

Grafikon 30: Spektar osnovnih horoloskih grupa biljaka u zajednic Pinetum sylvestris-
nigrae Pavlovi¢ 1951 izracunat za biljke stepena prisutnosti V, IV i III

7.4.2.5. Odnos biljaka prema vlaZnosti

Odnos biljaka prema vlazi u zajednici Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951
pokazuje da je gotovo podjednako ucesSée vrsta koje teze kserofilnim (kserofita i
subkserofita) i vrsta koje teze mezofilnim (mezofita i submezofita), procentualno
50.30%:49.70%. Zajednica belog 1 crnog bora na istrazivanim lokalitetima je ksero-

mezofilnog karaktera.
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Tabela 35
Pavlovi¢ 1951

: Odnos biljaka prema vlaznosti u zajednici Pinetum sylvestris-nigrae

Biljna zajednica Ekologka grupa biljaka
Pinetum sylvestris- Kserofite Subkserofite Submezofite Mezofite
nigrae Pavlovi¢ 8.60% 41.70% 46.10% 3.60%
1951 50.30% 49.70%
Mezofite; 3.60% Kserofite; 8.60%
Submezofite SN
46.10% -1l ) Subkserofite;

41.70%

Grafikon 31: Odnos biljaka prema vlaznosti u zajednici Pinetum sylvestris-nigrae

Pavlovié¢ 1951

7.4.2.6.0dnos biljaka prema koli¢ini azota u zemljiStu

Zajednica belog i crnog bora na istrazivanim lokalitetima u svom floristickom

sastavu ima najviSe oligotrofa-mezotrofa (57.60%), a visoko je i prisustvo mezotrofa

(30.20%). Vrste koje teze oligotrofnim (oligotrofi 1 oligotrofi-mezotrofi) ucestvuju sa

65.50%, dok eutrofi nisu zabelezeni, pa zakljuCujemo da je zajednica Pinetum

sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951 oligotrofno-mezotrofnog karaktera.

Tabela 36: Odnos biljaka prema koli¢ini azota u zajednici Pinetum sylvestris-nigrae

Pavlovié¢ 1951

Biljna zajednica Ekoloske grupe biljaka
Pinetum sylvestris- Oligotrofi | Oligotrofi-mezotrofi Mezotrofi Mezotrofi-eutrofi
nigrae Paviovi¢ 1951 7.90% 57.60% 30.20% 4.30%
65.50%
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Mezotrofi-eutrofi; Oligotrofi; 7.90%
4.30%

Mezotrofi; 30.20% 4

et Oligotrofi-mezotrofi;

S 57.60%

Grafikon 32: Odnos biljaka prema koli¢ini azota u zajednici Pinetum sylvestris-
nigrae Pavlovi¢ 1951

7.4.2.7.0dnos biljaka prema svetlosti

Kada je u pitanju odnos biljaka prema svetlosti u zajednici Pinetum sylvestris-
nigrae Pavlovi¢ 1951 gotovo je jednako udeSce polusciofita i polusciofita-heliofita
(41%:40.30%). Vrste koje teze sciofilnim (sciofite 1 sciofite-polusciofite) ucestvuju sa

18.7%. Zajednica belog i crnog bora na istrazivanim lokalitetima je polusciofilnog do
polusciofilno-heliofilnog karaktera.

Tabela 37: Odnos biljaka prema svetlosti u zajednici Pinetum sylvestris-nigrae
Pavlovi¢ 1951

Biljna zajednica Ekoloske grupe biljaka
Pinetum Sciofite Sciofite-polusciofite | Polusciofite Polusciofite-heliofite
sylvestris-
nigrae Pavlovi¢ 2.20% 16.50% .
0,
1951 18.70% 41% 40.30%
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Sciofite; 2.20%

Sciofite-
.. \¢—polusciofite;

27N\ 16.50%

Polusciofite-
heliofite; 40.30%

l Polusciofite; 41%

Grafikon 33: Odnos biljaka prema svetlosti u zajednici Pinetum sylvestris-nigrae

Pavlovi¢ 1951

7.4.2.8.Spektar cenoloske karakteristi¢nosti

Na osnovu spektra cenoloske karakteristiCnosti ustanovljeno je da u zajednici

Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951 dominiraju vrste heliofilno-termofilnog

karaktera (uglavnom vrste reda Erico-Pinetalia Oberdorfer 49 emend. Ht 1959 i sveze

Orno-Ericion Horvat 1959) sa 41%. Sciofilne i mezofilne vrste imaju zna¢ajno ucéesce

(23.70%), kao 1 livadske i travne vrste (22.70%). Znafajno manje prisustvo beleze

acidofilne (6.40%) i nitrofilne vrste (5.70%).

Tabela 38: Sintaksonomska pripadnost biljaka u zajednici Pinetum sylvestris-

nigrae Pavlovi¢ 1951

Grupa biljaka Sintaksonomska pripadnost Ucesce

Heliofilne/termofilne Quercetalia pubescentis, Erico-Pinion, Erico-Pinetalia, 41.0%
Asplenion '

Sciofilne/mezofilne Querco-Fagetea, Fagetalia, Carpinion betuli, Fagion 23.70%

nitrofilne Epilobietea, Sambuco-Salicion capreae, Adenostylion, 5.70%

Chenopodietea
acidofilne Vaccinio-Piceetalia, Quercion roboris, Piceetalia, Genisto- 6.40%
Quercion '
Livadske/travne Arrhenatheretalia, Molinietalia, Festuco-Brometea, 22 70%

Brometalia, Halacsyetalia, Seslerietalia, Trifolion medii,
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7.4.2.9. Poredenje zajednice Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951 po

istrazivanim lokalitetima

U spektru zivotnih oblika na svim lokalitetima dominiraju hemikriptofite, ali je

njihovo ucesée razli¢ito. Hemikriptofite su najmanje zastupljene na Tari (57%), a

najbrojnije su na Kopaoniku (69%). Ucesce fanerofita (drveca i Zbunova) je najmanje

na Kopaoniku (12%), dok je najvece na Tari (17%). Ucesce hamefita, koje odrazavaju

negativne Zivotne uslove, je takode znacajno, krece se od 12% na Sarganu i Zlatiboru

do 16% na Tari. Procenat geofita jako varira, od samo 4% na Kopaoniku do 10% na

Sarganu i Tari. | u ovoj zajednici, kao i u zajednici crnog bora, visok procenat hamefita

a nizak geofita zabelezen je na Kopaoniku, tako da se moze zakljuciti da je ovo lokalitet

sa najnepovoljnijim zivotnim uslovima.

Tabela 39: Spektar Zivotnih oblika u zajednici Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢
1951 na istrazivanim lokalitetima

Tara Sargan  Zlatibor Kopaonik
P scap 10% 10% 10% 5%
P caesp 7% 5% 3% 7%
Ch 16% 12% 12% 15%
H 57% 60% 68% 69%
G 10% 10% 6% 4%
T 0% 3% 1% 0%

100%
90% 1
80% 1
70% A
60% 1
50% 1
40% 1
30% 1
20% A
10%

d
e
g
L
L
d
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g
L
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OoH
ECh
B P caesp

B P scap

Grafikon 34: Spektar zivotnih oblika u zajednici Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢
1951 na istrazivanim lokalitetima

Spektar areal tipova pokazuje da na istrazivanim lokalitetima dominira

srednjeevropski i srednjeevropsko-kavkaski areal tip, koji je zastupljen u razli¢itom
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procentu, od 29% na Tari do 43% na Sarganu. Kserofilni florni elementi (mediteransko-
submediteranski, mediteransko-submediteransko-pontski i pontsko-mediteransko-
submediteranski) su takode znadajno zastupljeni, od 7% na Sarganu do 14% na
Kopaoniku. Vrste Siroke ekoloske amplitude evroazijskog areal tipa zauzimaju od 18%
na Sarganu do 25% na Tari. Znadajna razlika se ogleda u prisustvu borealnih,
cirkumborealnih i cirkumholarkti¢ckih vrsta, koje su zastupljeni od samo 9% na

Kopaoniku do 15% na Sarganu.

Tabela 40: Spektar Spektar osnovnih horoloskih grupa u zajednici Pinetum sylvestris-
nigrae Pavlovi¢ 1951 na istrazivanim lokalitetim

Tara Sargan  Zlatibor  Kopaonik
CIRCHOL 4% 3% 3% 2%
BOR+CIRCBOR 10% 12% 9% 7%
EAS 25% 18% 23% 20%
SE+SE-CAUC 29% 43% 37% 35%
MED-SMED-PONT 7% 0% 6% 7%
MED-SMED 4% 4% 4% 7%
PONT-MED-SMED 0% 3% 0% 0%
JEP 6% 4% 5% 9%
SEP 15% 13% 13% 13%
100%
90% 4
6006 4 v B SEP
mJEP
70% Vv |
- B PONT-MED-SMED
60% 1 A O MED-SMED
d '
50% 1 | @ MED-SMED-PONT
40% Vv B SE+SE-CAUC
30% _/ B EAS
0% v B BOR+CIRCBOR
m
105t CIRCHOL
0%
Tar Sar Zla Kop

Grafikon 35: Spektar osnovnih horoloskih grupa u zajednici Pinetum sylvestris-nigrae
Pavlovi¢ 1951 na istrazivanim lokalitetima

U odnosu biljaka prema vlaznosti zemljiita, izuzev Sargana, dominiraju vrste
koje teze kserofilnim U odnosu na vrste koje teze mezofilnim. Taj odnos se krece od

52.30%:47.70% na Zlatiboru do 54.60%:45.40% na Kopaoniku. Na Sarganu su
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dominantnije mezofite i submezofite (54.40%) u odnosu na kserofite i subkserofite
(45.60%).

Tabela 41: Odnos biljaka prema vlaznosti U zajednici Pinetum sylvestris-nigrae
Pavlovi¢ 1951 na istrazivanim lokalitetima

Ekoloske grupe Tara Sargan Zlatibor Kopaonik
Kserofite 8.50% 4.40% 9.10% 14.60%
Subkserofite 44.30% 41.20% 43.20% 40.00%
Submezofite 44.30% 52.90% 44.30% 41.80%
Mezofite 2.90% 1.50% 3.40% 3.60%
100% -
90% -
80% A
70% -
60% - m Mezofite

m Submezofite
W Subkserofite
40% m Kserofite

50% A

30% A

20% A

10%

0% T T T T

Tar Sar Zla Kop

Grafikon 36: Odnos biljaka prema vlaznosti u zajednici Pinetum sylvestris-nigrae
Pavlovi¢ 1951 na istrazivanim lokalitetima
U odnosu biljaka prema koli¢ini azota u zemljisStu na svim lokalitetima
dominiraju biljke oligotrofno-mezotrofnog karaktera. U¢eS¢e ovih biljaka se krec¢e od
50.90% na Kopaoniku do 63.60% na Zlatiboru. Uces¢e oligotrofa je razliCito, krece se
od 2.30% na Zlatiboru do 11% na Kopaoniku. Mezotrofi su zastupljeni od 25.70%-
34.50%, mezotrofi-eutrofi 2.30%-4.40%, dok eutrofi nisu zabelezeni.

Tabela 42: Odnos biljaka prema koli¢ini azota u zajednici Pinetum sylvestris-
nigrae Pavlovi¢ 1951 na istraZivanim lokalitetima

Ekoloske grupe Tara Sargan Zlatibor Kopaonik
Oligotrofi 8.60% 5.90% 2.30% 11.00%
Oligotrofi-mezotrofi 62.80% 63.20% 63.60% 50.90%
Mezotrofi 25.70% 26.50% 31.80% 34.50%
Mezotrofi-eutrofi 2.90% 4.40% 2.30% 3.60%
Eutrofi 0% 0% 0% 0%
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Grafikon 37: Odnos biljaka prema koli¢ini azota u zajednici Pinetum sylvestris-nigrae
Pavlovi¢ 1951 na istrazivanim lokalitetima

Odnos biljaka prema svetlosti u zajednici Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢

1951 na istrazivanim lokalitetima je razli¢it. Na Sarganu i Zlatiboru dominiraju

polusciofite (39.70%:42%), na Tari polusciofite-heliofite (48.60%), dok je na

Kopaoniku podjednako uéesce polusciofita i polusciofita-heliofita (41.80%).

Tabela 43: Odnos biljaka prema svetlosti u zajednici Pinetum sylvestris-nigrae
Pavlovi¢ 1951 na istrazivanim lokalitetima

Ekoloske grupe Tara Sargan Zlatibor Kopaonik
Sciofite 1.40% 3.00% 2.30% 0%
Polusciofite-sciofite 11.40% 19.10% 14.80% 16.40%
Polusciofite 38.60% 39.70% 42% 41.80%
POA”S.C'Qf'te' 48.60% 38.20% 40.90% 41.80%
eliofite
Heliofite 0% 0% 0% 0%
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Grafikon 38: Odnos biljaka prema svetlosti u zajednici Pinetum sylvestris-nigrae

Pavlovi¢ 1951 na istrazivanim lokalitetima

Na svim lokalitetima dominiraju biljke heliofilnog i termofilnog karaktera, ¢ije

ucesce se krece od 40.90% na Zlatiboru 49.10% na Kopaoniku. Sledeca po brojnosti je

grupa sciofilnih 1 mezofilnih vrsta, ¢iji ucesce iznosi od 20% na Kopaoniku do 26.50%

na Tari, dok je na Zlatiboru druga po brojnosti grupa livadsko-travnih vrsta (26.10%).

Livadsko-travne vrste na ostalim lokalitetima imaju znacajno ucéesce (14.50%-19.20%),

dok su acidofilne i nitrofilne vrste rede zastupljene.

Tabela 44: Spektar cenoloske pripadnosti biljaka u zajednici Pinetum sylvestris-

nigrae Pavlovi¢ 1951 na istrazivanim lokalitetima

Ekoloske grupe Tara Sargan Zlatibor Kopaonik
Heliofilne/termofilne 47.20% 41.20% 40.90% 49.10%
Sciofilne/mezofilne 24.30% 26.50% 23.80% 20%
nitrofilne 2.90% 4.40% 2.20% 9.10%
acidofilne 8.50% 8.90% 6.70% 7.30%
Livadske/travne 17% 19.20% 26.10% 14.50%
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Grafikon 39: Spektar cenoloske pripadnosti biljaka u zajednici Pinetum sylvestris-
nigrae Pavlovi¢ 1951 na istrazivanim lokalitetima
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Grafikon 40: CA ordinacijski biplot za prve dve ose floristickih podataka zajednice
Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951, O-Tara; +-Sargan; [1 -Zlatibor; A-Kopaonik
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Grafikon 41: CA ordinacijski biplot za vrste u zajednici Pinetum sylvestris-nigrae
Pavlovi¢ 1951 (fit range za vrste 25-100%, 39 vrsta)

Skracenice za vrste: Mai bif-Maianthemum bifolium; Gen asc-Gentiana asclepiadea; Kna dips-Knautia
dipsacifolia; Poly sup-Polygala supina; Visc vul-Viscaria vulgaris; Car cand-Carduus candicans; Peu
oreo-Peucedanum oreoselinum; Narc poe-Narcissus poeticus ssp. radiiflorus; Cal offi-Calamintha
officinalis; Cent tri-Centaurea triumphetti; Sor au-Sorbus aucuparia; Cal vari-Calamagrostis varia; Fag
moe-Fagus moesiaca; Ane nemo-Anemone nemorosa; Eup gla-Euphorbia glabrifora; All mark-Allyssum
markgrafii; Des flex-Deschampsia flexuosa; Phle pra-Phleum pratense; Sym tub-Symphytum tuberosum;
Ses serb-Sesleria serbica; Pin syl-Pinus sylvestris; Vacc myr-Vaccinium myrtillus; Pin nig-Pinus nigra;
Gal luc-Galium lucidum; Dor germ-Dorycnium germanicum; Sol virg-Solidago virga-aurea; Cru gla-
Cruciata glabra; Cham hir-Chamaecytisus hirsutus; Ver cha-Veronica chamaedrys; Lot corn-Lotus
corniculatus; Dic carv-Dichoropetalum carvifolia; Card gla-Cardamine glauca; Geum riv-Geum rivale;
Thy jank-Thymus jankae (Veliko slovo na kraju skra¢enice oznac¢ava: A-sprat drveéa, B-sprat Zbunja, C-
sprat prizemne flore)
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Tabela 45: Statistika za CA ordinaciju zajednice Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢
1951

Totalna
Ose (Axes) 1 2 3 4 inercija (Total
inertia)
Sopstvena vrednost (Eigenvalues) 254 0.256 0.245 0.199 3.767
Kumulativni procenat varijanse vrsnih podataka 1
(Cumulative percentage variance of species 3' 18.1 24.6 29.8
data)

Duz pozitivnog kraka druge ose, u gornjem levom uglu, nalazimo uglavnom
mezofilne vrste vezane za fitocenoloske snimke sa Sargana i Tare: Maianthemum
bifolium L., Gentiana asclepiadea Mikan ex Pohl., Knautia dipsacifolia Kreutzer,
Narcissus poeticus L. ssp. radiflorus (Salis.) Baker, Sorbus aucuparia L.... Sa
negativnim krakom prve i druge ose, odnosno sa fitocenoloskim snimcima sa Zlatibora,
korelaciju imaju Geum rivale L., Thymus praecox subsp. jankae (Celak.) Jalas (syn.
Thymus jankae), Dichoropetalum carvifolia Vill. Pimenov & Kljuykov, Lotus
corniculatus L., Cruciata glabra (L.) Ehrend. (syn. Galium vernum), sto govori da je
na ovim lokalitetima §uma belog i crnog bora nesto kserofilnija nego na Sarganu i Taru,
ali su sva tri lokaliteta veoma sli¢nog floristi¢kog sastava, §to statistika za CA analizu 1
pokazuje. Sa pozitivnim krakom prve ose korelaciju ima najvise kserofilnih vrsta:
Polygala supina Schreber, Allyssum markgrafii O.E.Schulz., Peucedanum oreoselinum
(L.) Moench, Euphorbia glabriflora Vis., sto pokazuje da je zajednica belog i crnog
bora, koja je proucavana u okviru ovog istrazivanja, najkserofilnija na Kopaoniku, kao i

da se, po floristickom sastavu, najvise razlikuje od drugih lokaliteta.
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Euclidean Distance Cluster Analysis (Simple Average Link)
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Grafikon 42: Dendrogram floristickog sastava zajednice Pinetum sylvestris-nigrae
Pavlovi¢ 1951 na istrazivanim lokalitetima (Z-Zlatibor, T-Tara, S-Sargan, K-Kopaonik)

Klaster analiza floristickog sastava oglednih povrSina u zajednici Pinetum
sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951 je pokazala da postoje dve osnovne grupe. Analiza
pokazuje da prvu grupu Cine fitocenoloski snimci sa Kopaonika, a drugu snimci sa
Zlatibora, Tare i Sargana. Fitocenoloski snimci sa Zlatibora, Tare i Sargana su izme3ani
medusobno, §to znaci da imaju veliku floristicku sli¢nost 1 snimci ni sa jednog od ovih
lokaliteta ne mogu formirati zasebnu grupu. S druge strane, snimci sa Kopaonika
obrazuju zasebnu granu dendrograma, Sto pokazuje da su znatno homogeniji u

poredenju sa prethodnom grupom.
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Slika 13: Zajednica Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951 (Zlatibor)
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7.4.3. Suma belog bora i crnjuse na ofiolitima
Ass. Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963

(Sinonim: Erico-Pinetum silvestris serpentinicum Stefanovi¢ 1963)

Suma belog bora i crnjuse na ofiolitima (Erico-Pinetum sylvestris Stefanovié
1963) u Srbiji ima znatno manje rasprostranjenje u poredenju sa Sumom crnog ili sa
Sumom crnog i belog bora. Opisana je na Maljenu-Div¢ibare (Gaji¢ et al. 1954) i na
podrucju Pesterske visoravni - Ozren, Dubocica Bare, Revusa (Pavlovi¢, 1951,
Rakonjac 2002). Nalazi se na ve¢im nadmorskim visinama nego crni bor (1000-1400
m), na razli¢itim ekspozicijama i nagibu do 30° uglavnom na eutri¢nom smedem

zemljiStu, retko na rankeru (Tati¢ 1 Tomi¢, 2006).

7.4.3.1. Floristicki sastav i karakteristike staniSta

Zajednica belog bora i crnjuse (Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963)
zabeleZzena je na PeSteru, u blizini granice sa Crnom Gorom i zauzima severnu
serpentinsku stranu Ozrena. S obzirom na to da se beli bor ovde javlja vrlo obilno na
nadmorskim visinama izmedu 1100-1500 m, da je zastupljen svuda, od doline Uvca pa
do senokosa i livada na ve¢im visinama, gde se javlja u obliku pojedinacnih stabala,
moze se zakljuciti da su ovo optimalni staniSni uslovi za razvoj belog bora (Rakonjac,
2002). Na Zlatiboru je beli bor zabeleZen na podru¢ju Tornika gde ga, osim u zajednici
sa crnim borom, nalazimo 1 u zasebnoj fitocenozi. Ova zajednica 1 na PeSteru 1 na
Zlatiboru zauzima uglavnom hladnije ekspozicije, dok se na toplijim ekspozicijama
(SW, SE) javlja mnogo rede, a na juznim i zapadnim nije zabelezena. Nadmorske visine
na kojima se javlja su dosta vece u poredenju sa Sumom crnog i sa Sumom belog i crnog
bora. Fitocenoloski snimci su uzeti na razli¢itim nadmorskim visinama, najniZa visina je
iznosila 1032 m a najveca 1462 m. ProsecCna visina na kojoj je zabeleZena zajednica
belog bora i crnjuSe u okviru ovog istrazivanja iznosi 1270 m. Nagibi su u proseku
dosta blazi u poredenju sa prethodne dve fitocenoze. Ova Suma se javlja na potpuno
ravnom terenu kao i na terenu jako strmih nagiba do 35° a prose¢na vrednost nagiba
iznosi 16°. Visine stabala su iznosile od 10 do 23 m. Stabla su dobre vitalnosti, prava,
visoko ¢ista od grana.

ZemljiSta u istrazivanim sastojinama belog bora su posmedena, eutricno

humusno silikatna 1 smeda zemljiSta na serpentinitu. Generalno gledano, fizicke osobine
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zemljiSta u Sumama belog bora su povoljnije nego u Sumama crnog i Sumama belog 1
crnog bora. Dubina zemljista je veca, skeletnost manja a struktura dosta povoljnija.

Zajednica Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963 na istrazivanim lokalitetima
je floristi¢ki veoma bogata, u 20 fitocenoloskih snimaka zabelezene su 144 vrste (prilog
3), $to je svrstava medu najbogatije na podru¢ju Pesterske visoravni (Rakonjac, 2002).
Broj vrsta po snimcima varira; najmanji broj vrsta zabelezen na jednom snimku je 24 a
najveci 46 vrsta. Prosecan broj vrsta po snimku iznosi 33.5. Vise od 33 vrste ima 65%
fitocenoloskih snimaka.

Sklop sprata drveca se krece izmedu 0.5-0.8, prose¢no 0.61. U svim snimcima je
zabeleZen beli bor (Pinus sylvestris L.), dok smré¢a (Picea abies (L.) Karst.) ima stepen
prisutnosti IV. U nekim snimcima se javlja jos$ i jela (Abies alba Mill.) a pojedinacno i
crni bor (Pinus nigra Arnold).

Sklop sprata zbunja iznosi od 0.1-0.6, prose¢no 0.32. U gotovo svim snimcima
je zabeleZen beli bor (Pinus sylvestris L.), dok smrca (Picea abies (L.) Karst.) ima
stepen prisutnosti 1V, a jela (Abies alba Mill.) stepen prisutnosti I11. U ovom spratu, Koji
broji 14 vrsta, jo§ su zabelezeni jarebika (Sorbus aucuparia L.), kleka (Juniperus
communis L.), jednosemeni glog (Crataegus monogyna Jacg.) i dr.

Pokrovnost sprata zeljastih biljaka iznosi 0.8-1.0, prose¢no 0.92. U njemu je
zabeleZzeno 136 vrsta. Velikoj pokrovnosti ovog sprata doprinose Erica carnea L.,
Vaccinium myrtillus L., Daphne blagayana Freyer, Calamagrostis varia (Schrader)
Host, mahovina Scleropodium purum (Hedw.) Limpr i dr. Trave (Brachypodium
pinnatum (L.) Beauv, Sesleria serbica (Adamovi¢) Ujhelyi, Dactylus glomerata L. i dr)
imaju skromnije vrednosti brojnosti 1 pokrovnosti u poredenju sa Sumom crnog i Sumom
belog 1 crnog bora, ali je veci broj vrsta koje ucestvuju u izgradnji ovog sprata. [ crnjusa
(Erica carnea L.) takode ima manje vrednosti brojnosti i pokrovnosti. S druge strane, u
Sumi belog bora se pojavljuju neke acidofilne vrste koje imaju visoke vrednosti stepena
prisutnosti: Picea abies (L.) Karst., Vaccinium myrtillus L., Pteridium aquilinum (L.)
Kuhn. & Deck, Deschamspia flexuosa (L.) Trin. i dr. S obzirom da se Suma belog bora
na istrazivanim lokalitetima nalazi na ve¢im nadmorskim visinama u poredenju sa dve
prethodne zajednice, nesto je veée uceSce borealanih i1 cirkumborelanih vrsta:
Deschampsia flexuosa (L.) Trin., Geum rivale, Arrhenatherum elatius (L.) Beauv. ex J.
& C. Presl, Sorbus aucuparia L. i dr. Sprat mahovina je i u ovoj borovoj Sumi slabo

razvijen. Ipak, humidniji uslovi u ovoj zajednici omogucavaju pojavu mahovine
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Scleropodium purum( Hedw.) Limpr, koja u nekim snimcima ima veliku brojnost i
pokrovnost.

Uz pomo¢ softvera su u okviru zajednice Erico-Pinetum sylvestris Stefanovic¢
1963 izdvojene dijagnosticke, konstantne i dominantne vrste.
Dijagnosti¢ke vrste: Picea abies [1] 57.7; Pinus sylvestris [4] 56.4; Abies alba [6] 61.2,

Crocus veluchensis [6] 63.9

Konstantne vrste (karakteristi¢ni skup vrsta): Pinus sylvestris [1] 100; Pinus sylvestris

[4] 95; Campanula persicifolia [6] 65, Crocus veluchensis [6] 75, Deschampsia
flexuosa [6] 70, Erica carnea [6] 85, Euphorbia amygdaloides [6] 80, Muscari
botryoides [6] 65, Polygala amara [6] 65, Pteridium aquilinum [6] 65, Rosa pendulina
[6] 65, Sorbus aucuparia [6] 65, Symphytum tuberosum [6] 70, Vaccinium myrtillus [6]
95

Dominantne vrste: Pinus sylvestris [1] 55; Erica carnea [6] 5

U okviru zajednice Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963 izdvojene su tri
subasocijacije: typicum, abietetosum i juniperetosum. Subasocijacija typicum je
zabeleZena na manjim nadmorskim visinama na podruéju Zlatibora. Odlikuje se
floristickim siromastvom u spratu drveca i Zbunja, dok je sprat prizemne flore dosta
bogat vrstama i ima maksimalnu pokrovnost. Ovaj sprat sadrzi veéi broj vrsta vezanih
za red Erico-Pinetalia: Potentilla alba L., Euphorbia angulata Jacq., Campanula
glomerata L., Danthonia calycina (Vill.) Rchb., Koeleria pyramidata (Lam.) Beauv. i
dr., koje ujedno predstavljaju i diferencijalne vrste ove subasocijacije. Subasocijacija
abietetosum zauzima vece nadmorske visine na Zlatiboru i predstavlja sindinamsku
vezu izmedu beloborove Sume i bukovo-jelovih i smréevih Suma. U svom sastavu sadrzi
veéi broj vrsta karakteristicnih za ove mezofilne Sume: Oxalis acetosella L., Prenanthes
purpurea L., Gentiana asclepiadea Mikan ex Pohl., Picea abies (L.) Karst. i dr.
Subasocijacija juniperetosum je opisana na Pesteru, gde kleka (Juniperus communis L.)
ima znacajno prisustvo, dok na Zlatiboru u okviru ove zajednice gotovo da nije
zabelezena. Ovako znacajno prisustvo kleke je svakako posledica intenzivnog
pasarenja. Kleka ima vaznu ulogu jer omogucuje zastitu podmlatka drvenastih vrsta,
uti¢e na smanjenje temperaturnih ekstrema tako da njeno prisustvo pogoduje razvoju
drvenaste vegetacije. Pored kleke, u okviru ove subasocijacije visoko prisustvo imaju
trave 1 vrste koje se javljaju na terenima gde je izraZzeno dejstvo zooantropogenog

faktora: Pteridium aquilinum (L.) Kuhn. & Deck, Brachypodium pinnatum (L.) Beauv,
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Festuca heterophylla Lam., Dorycnium pentaphyllum Scop. ssp. germanicum (Grem.)

Gams & Hegi...

7.4.3.2. Filogenetski spektar

Zajednica Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963 je vrlo bogata po broju
familija, jer je na dva lokaliteta zabeleZzeno 48 familija. Najvece ucesée imaju familije
Poaceae i Rosaceae, po 11.89%, a slede familije Asteraceae i Fabaceae sa uces¢em
9.09%. Od 48 zabelezenih familija, njith 26, odnosno 54,17% ima samo jednog
predstavnika, Sto zna¢i da, pored pomenutih, jo§ mali broj familija ima znacajnu
procentualnu zastupljenost, odnosno bitno ucestvuje u izgradnji ove fitocenoze

(Lamiaceae, Rubiaceae, Liliaceae i dr).

Tabela 46: Ucesce pojedinih familija u gradi zajednice Erico-Pinetum sylvestris
Stefanovi¢ 1963

Familija Ucesce
Poaceae 11.89%
Rosaceae 11.89%
Asteraceae 9.09%
Fabaceae 9.09%

Fabaceae; 9.09%

R, Poaceae; 11.89%

Asteraceae;
9.09%

. Rosaceae;
11.89%

Grafikon 43: UceS¢e pojedinih familija u gradi zajednice Erico-Pinetum
sylvestris Stefanovic¢ 1963

7.4.3.3. Spektar Zivotnih oblika

U spektru zivotnih oblika zajednice Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963,

kao Sto je karakteristicno za vecinu zajednica nasih krajeva, dominiraju hemikriptofite
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(60%). Sledece po zastupljenosti su fanerofite (drvece i zbunovi) sa 16%. Geofite imaju

visoko prisustvo od 10%, kao i hamefite (12%). Terofite ucestvuju sa 2%.

Tabela 47: Spektar Zivotnih oblika biljaka u zajednici Erico-Pinetum sylvestris
Stefanovic¢ 1963

Zivotni oblici
Fanero’flte F? neroflte Hamefite | Hemikriptofite | Geofite | Terofite | Puzavice
drvece zbunovi
P scap P caesp Ch H G T S
10% 6% 12% 60% 10% 2% 0%
G 2; P scap
10% 10%
P caesp
Ch
12%
H
B0%

Grafikon 44: Spektar zivotnih oblika biljaka u zajednici Erico-Pinetum sylvestris
Stefanovi¢ 1963

Spektar osnovnih zivotnih oblika izraGunat prema stepenu prisutnosti svih vrsta

takode pokazuje da su hemikriptofite najzastupljenije, a slede fanerofite, hamefite 1

geofite.

Tabela 48: Spektar osnovnih zivotnih oblika biljaka u zajednici Erico-Pinetum sylvestris
Stefanovi¢ 1963 izraunat prema stepenu prisutnosti svih vrsta

Zivotni oblici
Faneroﬁte F? ”emf'?e Hamefite | Hemikriptofite | Geofite | Terofite | Puzavice
drvece Zbunovi
P scap P caesp Ch H G T S
12% 4% 15% 55% 13% 1% 0%
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H
55%

P scap
12%

P caesp
4%

Ch
15%

Grafikon 45: Spektar osnovnih Zivotnih oblika biljaka u zajednici Erico-Pinetum
sylvestris Stefanovi¢ 1963 izracunat prema stepenu prisutnosti svih vrsta

Tabela 49: Spektar zivotnih oblika biljaka u zajednici Erico-Pinetum sylvestris
Stefanovi¢ 1963 izra¢unat za biljke stepena prisutnosti V, IV i 111

Zivotni oblici

Fanerorflte F? nerofl'Fe Hamefite | Hemikriptofite | Geofite | Terofite | Puzavice
drveée zbunovi
P scap P caesp Ch H G T S
18% 0% 24% 33% 25% 0% 0%

Spektar Zivotnih oblika biljaka ¢iji je stepen prisutnosti V, IV i Il pokazuje da

su i dalje najbrojnije hemikriptofite, ali sa visokim uce$¢em geofita i hamefita (25%,
odnosno 24%).

P scap

33%

Grafikon 46: Spektar Zzivotnih oblika biljaka u zajednici Erico-Pinetum sylvestris
Stefanovi¢ 1963 izrac¢unat za biljke stepena prisutnosti V, IV i 111
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7.4.3.4. Spektar areal tipova

U spektru areal tipova, kao i u ostalim zajednicama, dominira srednjeevropski i
srednjeevropsko-kavkaski areal tip sa 38%, a iz ove grupe svojom stalno$¢u se isti¢u
Euphorbia amygdaloides L., Symphytum tuberosum L. subsp. nodosum (Schur) Soo,
Polygala amara L. Vrlo visoko prisustvo ima i evroazijski areal tip (20%), a zatim
srednjeevropsko planinski  (12%). Kserofilniji florni elementi (mediteransko-
submediteranski, mediteransko-submediteransko-pontski 1  pontsko-mediteransko-
submediteranski) zauzimaju 11%, a medu njima se visokim stepenom prisutnosti istice
Muscari botryoides (L.) Mill. lako florni elementi hladnijih predela (borealni,
cirkumborealni i cirkumholarkticki) imaju skromno uces¢e od 13%, neki njihovi
predstavnici imaju kljuénu ulogu u izgradnji ove fitocenoze. To se, pre svega, odnosi na
edifikatora, beli bor (Pinus sylvestris L.), kao i na vrste dva najvecéa stepena prisutnosti:
Picea abies (L.) Karst.,, Sorbus aucuparia L., Vaccinium myrtillus L., Deschampsia

flexuosa (L.) Trin.

Tabela 50: Spektar osnovnih horoloskih grupa u zajednici Erico-Pinetum sylvestris
Stefanovi¢ 1963

Areal tip UceSce
Cirkumbholarkticki (CIRCHOL) 4%
Borealni+Cirkumborealni (BOR+CIRCBOR) 9%
Evroazijski (EAS) 20%
Srednjeevropski+Srednjeevropsko-kavkaski 38%
(SE+SE-CAUC)
Mediteransko-Submediteransko-pontski (MED- 6%
SMED-PONT)
Mediteransko-Submediteranski (MED-SMED) 4%
Pontsko- Mediteransko-Submediteranski 1%
(PONT-MED-SMED)
Juznoevropsko planinski (JEP) 6%
Srednjeevropsko planinski (SEP) 12%
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CIRCHOL
4% BOR+CIRCBOR
9%

SEP
12%

JEP
6%

PONT-S MED
1%

MED-S MED
4%

—_

EAS

20%

MED-S MED-PONT
6%

SE + SE-CAUC

38%

Grafikon 47: Spektar osnovnih horoloskih grupa u zajednici Erico-Pinetum sylvestris
Stefanovi¢ 1963

U spektru osnovnih horoloSkih grupa biljaka koji je izraunat prema stepenu
prisutnosti svih vrsta primetno je povecano uces$ée vrsta hladnijih predela, uz smanjeno

ucesce vrsta toplijih predela.

Tabela 51: Spektar osnovnih horoloskih grupa biljaka u zajednici Erico-Pinetum
sylvestris Stefanovi¢ 1963 izracunat prema stepenu prisutnosti svih vrsta

Areal tip Ucesce
Cirkumbholarkticki (CIRCHOL) 5%
Borealni+Cirkumborealni (BOR+CIRCBOR) 14%
Evroazijski (EAS) 17%
Srednjeevropski+Srednjeevropsko-kavkaski 38%
(SE+SE-CAUC)
Mediteransko-Submediteransko-pontski (MED- 504
SMED-PONT)
Mediteransko-Submediteranski (MED-SMED) 3%
Pontsko- Mediteransko-Submediteranski 0%
(PONT-MED-SMED)
Juznoevropsko planinski (JEP) 4%
Srednjeevropsko planinski (SEP) 14%
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JEP
4%

ME D-S ME D
3%\
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Grafikon 48: Spektar osnovnih horoloskih grupa biljaka u zajednici Erico-Pinetum
sylvestris Stefanovi¢ 1963 izracunat prema stepenu prisutnosti svih vrsta

Spektar osnovnih horoloskih grupa biljaka u zajednici Erico-Pinetum sylvestris

Stefanovi¢ 1963 izracunat za biljke stepena prisutnosti V, IV 1 III pokazuje jasnu razliku

u odnosu na prethodne spektre, jer se znacajno povecava uceSce vrsta hladnijih predela

(29%), a od kserofilnijih areal tipova zabelezen je

submediteransko-pontski, koji ucestvuje sa 4%.

samo mediteransko-

Tabela 52: Spektar osnovnih horoloskih grupa biljaka u zajednici Erico-Pinetum
sylvestris Stefanovi¢ 1963 izraCunat za biljke stepena prisutnosti V, IV i 1lI

Areal tip Ucesce
Cirkumbholarkticki (CIRCHOL) 4%
Borealni+Cirkumborealni (BOR+CIRCBOR) 25%
Evroazijski (EAS) 10%
Srednjeevropski+Srednjeevropsko-kavkaski 320
(SE+SE-CAUC)
Mediteransko-Submediteransko-pontski (MED- 4%
SMED-PONT)
Mediteransko-Submediteranski (MED-SMED) 0%
Pontsko- Mediteransko-Submediteranski 0%
(PONT-MED-SMED)
Juznoevropsko planinski (JEP) 8%
Srednjeevropsko planinski (SEP) 17%
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Grafikon 49: Spektar osnovnih horoloskih grupa biljaka u zajednici Erico-Pinetum
sylvestris Stefanovi¢ 1963 izracunat za biljke stepena prisutnosti V, IV i III

7.4.3.5. Odnos biljaka prema vlaznosti zemljiSta

U odnosu prema vlazi u zajednici Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963
preovladuju submezofite 1 mezofite (53.80%), koje su neSto brojnije od kserofita i
subkserofita (46.20%). Zajednica Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963 na

istrazivanim lokalitetima je ksero-mezofilnog karaktera.

Tabela 53: Odnos biljaka prema vlaznosti u zajednici Erico-Pinetum sylvestris
Stefanovi¢ 1963

Biljna zajednica Ekoloska grupa biljaka

Erico-Pinetum Kserofite Subkserofite Submezofite Mezofite
sylvestris 7.0% 39.20% 51.0% 2.80%
StefaHOVIC 1963 4620% 5380%
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Grafikon 50: Odnos biljaka prema vlaznosti u zajednici Erico-Pinetum sylvestris

Stefanovi¢ 1963

7.4.3.6. Odnos biljaka prema koli¢ini azota u zemljiStu

Zajednica Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963 u svom floristiCkom sastavu

ima najvise oligotrofa-mezotrofa (53.80%), a zatim mezotrofa (32.30%). Vrste koje teze

oligotrofnim (oligotrofi i oligotrofi-mezotrofi) ucestvuju sa 63.70%, a mezotrofi-eutrofi

sa 4.20%.

Tabela 54: Odnos biljaka prema koli¢ini azota u zajednici Erico-Pinetum sylvestris

Stefanovi¢ 1963

Biljna zajednica

Ekoloske grupe biljaka

Erico-Pinetum Oligotrofi | Oligotrofi-mezotrofi Mezotrofi Mezotrofi-eutrofi
sylvestris Stefanovi¢ 9.90% 53.80%
1963
0, 0,
63.70% 32.30% 4.20%

112




Mezotrofi-eutrofi;

4.20%

Mezotrofi; 4

32.30%

Oligotrofi; 9.90%

- Oligotrofi-
mezotrofi;
53.80%

Grafikon 51: Odnos biljaka prema koli¢ini azota u zajednici Erico-Pinetum sylvestris
Stefanovi¢ 1963

7.4.3.7.0dnos biljaka prema svetlosti

Odnos biljaka prema svetlosti, koji je prikazan u tabeli 55, pokazuje da u
zajednici Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963 dominiraju polusciofite-heliofite sa
41.90%, dok su neSto manje zastupljene polusciofite (39.20%). Vrste koje teze

sciofilnim (sciofite i sciofite-polusciofite) ucestvuju sa 18.90%.

Tabela 55: Odnos biljaka prema svetlosti u zajednici Erico-Pinetum sylvestris
Stefanovi¢ 1963

Biljna zajednica Ekoloske grupe biljaka

Erico-Pinetum Sciofite Sciofite-polusciofite | Polusciofite Polusciofite-heliofite
sylvestris 2.80% 16.10%

Stefanovi¢ 1963 18.90% 39.20% 41.90%

113



Sciofite; 2.80%

Sciofite-
polusciofite;
16.10%
Polusciofite-
heliofite; 41.90% f:
Polusciofite;
39.20%

Grafikon 52: Odnos biljaka prema svetlosti u zajednici Erico-Pinetum sylvestris
Stefanovic¢ 1963

7.4.3.8. Spektar cenoloske karakteristicnosti

Analiza spektra cenoloske karakteristicnosti pokazuje da u zajednici Erico-
Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963 dominiraju heliofilne i termofilne vrste borovih i
hrastovih Suma, sa 35.70%. Visoko ucesce od 29.40% imaju livadske i travne vrste, kao
i sciofilne i mezofilne vrste, 24.5%. Ovako visoko uées¢e mezofilnih vrsta govori o vezi
borovih sa mezofilnim i mezotermnim Sumama razreda Querco-Fagetea Br.-Bl. et
Vlieg. 1937 i reda Fagetalia silvaticae Pawlowski in Pawlowski, Sokolowski &
Walisch 1928. Iako zastupljenost acidofilnih vrsta nije velika, (5.60%), ipak se ne moze
zanemariti postojanje dodirnih tacaka sa acidofilnim cetinarskim Sumama. Najmanju
zastupljenost imaju nitrofilne vrste (4.90%).

Tabela 56: Sintaksonomska pripadnost biljaka u zajednici Erico-Pinetum sylvestris
Stefanovi¢ 1963

Grupa biljaka Sintaksonomska pripadnost Ucesce
Heliofilne/termofilne Quercetalia pubescentis, Erico-Pinion, Erico-Pinetalia,
. 35.70%
Asplenion

Sciofilne/mezofilne Querco-Fagetea, Fagetalia, Carpinion betuli, Fagion 24.50%

Epilobietea, Sambuco-Salicion capreae, Adenostylion,

nitrofilne Chenopodietea 4.90%

acidofilne Vaccinio-Piceetalia, Quercion roboris, Piceetalia, Genisto- 5.60%
Quercion '

Livadske/travne Arrhenatheretalia, Molinietalia, Festuco-Brometea, 29.40%

Brometalia, Halacsyetalia, Seslerietalia, Trifolion medii,

114




7.4.3.9.Poredenje zajednice Erico-Pinetum sylvestris Stefanovié¢ 1963 po

istrazivanim lokalitetima

U spektru Zivotnih oblika i na Zlatiboru i na PeSteru dominiraju hemikriptofite, s
tim da je njihovo ucescée na Zlatiboru vece (62%:50%). Posle hemikriptofita, najbrojnije
su fanerofite (drvece i zbunovi), ¢ije je ucesce vece na Pesteru (24%) nego na Zlatiboru
(15%). Geofite imaju podjednako ucesée i na Zlatiboru i na Pesteru (9%), dok su
hamefite brojnije na Pesteru (17%). Terofite su zabeleZene samo na Zlatiboru, gde u

spektru zivotnih oblika ucestvuju sa 2%.

Tabela 57: Spektar zivotnih oblika u zajednici Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963
na istrazivanim lokalitetima

Zivotni oblik Zlatibor Pester
P scap 9% 17%
P caesp 6% 7%
Ch 12% 17%
H 62% 50%
G 9% 9%
T 2% 0%
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80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% A
20% -
10% 1
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_
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Grafikon 53: Spektar zivotnih oblika u zajednici Erico-Pinetum sylvestris Stefanovié¢
1963 na istrazivanim lokalitetima

U spektru areal tipova na oba lokaliteta dominira srednjeevropski i
srednjeevropsko-kavkaski areal tip, koji je zastupljeniji na Zlatiboru nego na Pesteru
(39%:35%). Vrste hladnijih predela (borealne, cirkumborealne i cirkumholarkticke) su

zastupljenije na PeSteru, dok su vrste toplijih predela (mediteransko-submediteranske,
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mediteransko-submediteransko-pontske i

brojnije na Zlatiboru.

pontsko-mediteransko-submediteranske)

Tabela 58: Spektar areal tipova u zajednici Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963 na
istrazivanim lokalitetima

Areal tip

Zlatibor

Pester

CIRCHOL

5%

3%

BOR+CIRCBOR

9%

13%

EAS

18%

24%

SE+SE-CAUC

39%

35%

MED-SMED-PONT

6%

4%

MED-SMED

5%

0%

PONT-MED-SMED

0%

1%

JEP

6%

9%

SEP

12%

11%

100%

40% -

AN

Zla

Pes

B SEP

mJEP

B PONT-MED-SMED
O MED-SMED

0O MED-SMED-PONT
O SE+SE-CAUC

B EAS

B BOR+CIRCBOR

@ CIRCHOL

Grafikon 54: Spektar areal tipova u zajednici Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963
na istrazivanim lokalitetima

U odnosu prema vlaznosti na oba lokaliteta dominiraju submezofite, a sledece

po zastupljenosti su subkserofite. Biljke koje teze mezofilnim (mezofite 1 submezofite)

su nesto brojnije na Pesteru (55.70%) nego na Zlatiboru (54.30%). Za oba lokaliteta je

karakteristicno da je zajednica Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963 ksero-

mezofilnog karaktera.
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Tabela 59: Odnos biljaka prema vlaznosti U zajednici Erico-Pinetum sylvestris
Stefanovi¢ 1963 na istrazivanim lokalitetima

Ekoloske grupe Zlatibor Pester
Kserofite 6.30% 5.70%
Subkserofite 39.40% 38.60%
Submezofite 51.20% 54.30%
Mezofite 3.10% 1.40%

1005 ?

90% -
80% -
70% -"/,,
60% 1+
50% -
ao% //
30% -
20% -

e

10% -
0%

Zla

Pes

B Mezofite
B Submezofite
B Subkserofite
m Kserofite

Grafikon 55: Odnos biljaka prema vlaznosti u zajednici Erico-Pinetum sylvestris
Stefanovi¢ 1963 na istrazivanim lokalitetima

Na oba lokaliteta dominiraju biljke koje teze oligotrofnim (oligotrofi i oligotrofi-

mezotrofi), ¢ije uceSce na Pesteru iznosi 68.60%, a na Zlatiboru 61.50%. Mezotrofi na

Zlatiboru ucestvuju sa 33.80%, a na Pesteru sa 30%. Mezotrofi-eutrofi imaju malu

zastupljenost, dok eutrofi nisu zabeleZeni.

Tabela 60: Odnos biljaka prema koli¢ini azota u zajednici Erico-Pinetum sylvestris
Stefanovi¢ 1963 na istrazivanim lokalitetima

Ekoloske grupe Zlatibor | Pester

Oligotrofi 8.70% | 8.60%
Oligotrofi-mezotrofi 52.80% | 60%
Mezotrofi 33.80% | 30%

Mezotrofi-eutrofi 470% | 1.40%
Eutrofi 0% 0%

117



100%
90% -
80% -
70% A
60% -
50% -
40% -
30% A
20% A
10% -

0%

Zla

Pes

W eutrofi

m mezotrofi-
eutrofi
= mezotrofi

H oligotrofi-
mezotrofi
m oligotrofi

Grafikon 56: Odnos biljaka prema koli¢ini azota u zajednici Erico-Pinetum

sylvestris Stefanovi¢ 1963 na istrazivanim lokalitetima

U zajednici Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963 na Zlatiboru najbrojnije su

polusciofite-heliofite (42.50%), a na Pesteru polusciofite (42.80%). Vrste koje teze

sciofilnim (sciofite i polusciofite-sciofite) na Zlatiboru ucestvuju sa 18%, a na PeSteru

sa 17.20%.

Tabela 61: Odnos biljaka prema svetlosti u zajednici Erico-Pinetum sylvestris

Stefanovi¢ 1963 na istrazivanim lokalitetima

Ekoloske grupe Zlatibor Pester
Sciofite 3.00% 2.90%
Polusciofite-sciofite 15.00% 14.30%
Polusciofite 39.40% 42.80%
Polusciofite-heliofite 42.50% 40.00%
Heliofite 0% 0%
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Grafikon 57: Odnos biljaka prema svetlosti u zajednici Erico-Pinetum sylvestris

Stefanovié¢ 1963 na istrazivanim lokalitetima

Na oba istrazivana lokaliteta dominiraju biljke termofilnog i heliofilnog

karaktera, Cije u€eS¢e na Zlatiboru iznosi 37.90%, a na PeSteru 37.20%. Slede livadske

(travne) vrste ¢ije je ucesée 28.90% na Zlatiboru, odnosno 24.10% na Pesteru. Grupa

sciofita (mezofita) ima znacajno prisustvo, koje iznosi 24.40% na Zlatiboru, a 22.90%

na PeSteru. Acidofilne vrste beleze znacajno prisustvo na Pesteru (10%), dok su dosta

manje zastupljene na Zlatiboru (5.80%).

Tabela 62: Spektar cenoloske pripadnosti biljaka u zajednici Erico-Pinetum sylvestris

Stefanovi¢ 1963 na istrazivanim lokalitetima

Ekoloske grupe Zlatibor Pester
Heliofilne/termofilne 37.90% 37.20%
Sciofilne/mezofilne 24.40% 22.90%
nitrofilne 3.10% 5.80%
acidofilne 5.80% 10%
Livadske/travne 28.90% 24.10%
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Grafikon 58: Spektar cenoloske pripadnosti biljaka u zajednici Erico-Pinetum
sylvestris Stefanovi¢ 1963 na istrazivanim lokalitetima
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Grafikon 59: CA ordinacijski biplot za prve dve ose floristickih podataka zajednice
Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963; O- Zlatibor; [1-Pester
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Grafikon 60: CA ordinacijski biplot za vrste u zajednici Erico-Pinetum sylvestris
Stefanovi¢ 1963 (fit range za vrste 35-100%, 45 vrsta)

Skracenice za vrste: Fes prat-Festuca pratensis; Gal pse-Galium pseudoaristatum; Koe pyr-Koeleria
pyramidata; Pot alba-Potentilla alba; Pot erec-Potentilla erecta; Agro alb-Agrostis alba; Cru gla-
Cruciata glabra; Eup ang-Euphorbia angustifolia; Cam glo-Campanula glomerata; Dant pro-Danthonia
provincialis; Pin syl-Pinus sylvestris; Mus botr-Muscari botryioides; Gal bore-Galium boreale; Gen asc-
Genista asclepiadea; Card gla-Cardamine glauca; Hie tran-Hieracium transsilvanicum; Rub ida-Rubus
idaeus; Sta scar-Stachys scardica; Ses serb-Sesleria serbica; Eri car-Erica carnea; Geum riv-Geum
rivale; Pte aqu-Pteridium aquilinum; Croc vel-Crocus veluchensis; Thla pra-Thlaspi praecox; Abi alb-
Abies alba; Pic abi-Picea abies; Cam per-Campanula persicifolia; Ran poly-Ranunculus polyanthemus;
Cor ave-Corylus avellana; Pol vert-Polygonatum verticillatum; Dap blag-Daphne blagayana; Ery dens-
Erythronium dens-canis; Bra pinn-Brachypodium pinnatum; Dact glo-Dactylus glomerata; Sor ari-
Sorbus aria; Kna arv-Knautia arvensis; Jun com-Juniperus communis; Bup sibt-Bupleurum
sibthorpianum; Pla bif-Platanthera bifolia; Hep nob-Hepatica nobilis; Py py-Pyrus pyraster (Veliko
slovo na kraju skracenice oznacava: A-sprat drveéa, B-sprat zbunja, C-sprat prizemne flore
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Tabela 63: Statistika za CA ordinaciju zajednice Erico-Pinetum sylvestris Stefanovié¢
1963

Totalna
Ose (Axes) 1 2 3 4 inercija (Total
inertia)
Sopstvena vrednost (Eigenvalues) 0.425 0.317 0.265 0.205 2.805
Kumulativni procenat varijanse vrsnih podataka
(Cumulative percentage variance of species 15.2 26.5 35.9 43.2
data)

Duz negativnog kraka prve ose smesteni su fitocenoloski snimci sa Zlatibora,
koji su uzeti na ve¢im nadmorskim visinama, pa zato u okviru njih nalazimo dosta vrsta
vezanih za bukovo-jelove i smréeve Sume: Polygonatum verticillatum (L.) All., Picea
abies (L.) Karst., Abies alba Mill., Hieracium transsilvanicum Heuff. i dr. Uz gornji deo
pozitivnog kraka prve ose, gde su skoncentrisani fitocenoloski snimci sa Zlatibora, ali sa
manjih nadmorskih visina, nalazimo kserofilnije vrste koje su viSe vezane za borove
Ssume: Campanula glomerata L., Potentilla alba L., Danthonia provincialis Lam. et
DC., Koeleria pyramidata (Lam.) Beauv. Sa donjim delom pozitivnog kraka prve ose
koreliraju fitocenoloski snimci sa PeStera, koji se po svom floristickom sastavu znacajno
razlikuju od Sume belog bora koja se nalazi na Zlatiboru, na ve¢im nadmorskim
visinama. Kao izdvojene vrste mogu se oznaciti Bupleurum sibthorpianum S.S.,
Platanthera bifolia (L.) L.M.C. Rchb., Hepatica nobilis Schreber, Pyrus pyraster
Burgsd. i dr.
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Grafikon 61: Dendrogram floristi¢kog sastava zajednice Erico-Pinetum sylvestris
Stefanovi¢ 1963 na istrazivanim lokalitetima (Z-Zlatibor, P-Pester)

Klaster analiza floristickog sastava zajednice belog bora je pokazala da postoje
tri osnovne grupe koje se jasno razdvajaju. Prvu grupu predstavljaju fitocenoloski
snimci uzeti na Zlatiboru na ve¢im nadmorskim visinama, drugu snimci sa Zlatibora, ali
sa manjih nadmorskih visina i trea grupa su fitocenoloski snimei sa PeStera. Snimcima
sa Pestera se, po floristickom sastavu, priblizavaju snimci sa Zlatibora uzeti na manjim
nadmorskim visinama (Z-1, 2, 3, 4, 5). Sume belog bora veé¢ih nadmorskih visina na
Zlatiboru imaju veée uceSce vrsta bukovo-jelovih 1 smréevih Suma nego Sume belog

bora manjih nadmorskih visina, pa su one grupisane na drugom kraju dendrograma.
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Slika 14: Zajednica Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963 (Zlatibor)
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SIi 15: Zajdnca Erico-Pine
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7.4.4. POREPENJE ISTRAZIVANIH ZAJEDNICA

7.4.4.1. Orografske i strukturne karakteristike istrazivanih zajednica

StatisticCkom analizom je utvrdena korelacija izmedu tipa zajednice i nadmorske
visine. Analiza odnosa nadmorskih visina istrazivanih zajednica pokazuje da je najniza
ogledna povrsina registrovana u Sumi crnog bora (900 m), a najvisa u zajednici belog
bora (1462 m). Najveci raspon variranja nadmorskih visina ima zajednica belog bora.
Prose¢na nadmorska visina na kojoj se javlja Suma crnog bora iznosi 1050 m, Suma
belog i crnog bora 1081 m, a Suma belog bora 1270 m. Analizom je utvrdeno da ne
postoji statisticki znacajna razlika u nadmorskim visinama izmedu Sume crnog i Sume
crnog i belog bora, dok statisticki znacajna razlika postoji izmedu Sume crnog i Sume

belog bora, kao i Sume belog i crnog i Sume belog bora.

1600,00—

1400,00

1200,00

Mean +- 2 SD visina

1000,00— _

800,00

T
CcB CBB BB

zajednica

Grafikon 62: Odnosi srednjih vrednosti i standardna devijacija nadmorskih visina
istrazivanih zajednica; u daljem tekstu: CB (Suma crnog bora- Erico-Pinetum nigrae
Krause 1957), CBB (Suma belog i crnog bora- Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovic¢
1951), BB (Suma belog bora- Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963)
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Tabela 64: Statisticki znacajna razlika nadmorskih visina po Tuckey-u, Scheffe-u i
LSD-u, F=35.241 (statisti¢ki znacajne razlike su prikazane boldovanim slovima)

Tuckey CB CBB BB
CB -
CBB 29,27500 -
BB 219,37500" 190,10000" -
Scheffe
CB -
CBB 29,27500 -
BB 219,37500" 190,10000" -
LSD
CB -
CBB 29,27500 -
BB 219,37500" 190,10000" -

Statistickom analizom je utvrdena i korelacija izmedu zajednice i nagiba. I ovde

Suma crnog i Suma crnog i belog bora pokazuju slicne vrednosti. U Sumi crnog bora

proseCan nagib iznosi 26°, u Sumi belog i crnog bora 25°, a u Sumi belog bora 16°.

Analizom je utvrdeno da ne postoji statisticki znacajna razlika u nagibu izmedu Sume

crnog i Sume belog i crnog bora, dok statisticki znacajna razlika postoji izmedu Sume

crnog i belog bora, kao i Sume belog i crnog i Sume belog bora.
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Tabela 65: Statisticki znac¢ajna razlika nagiba po Tuckey-u, Scheffe-u i LSD-u, F=8.390

(statisticki zna€ajne razlike su prikazane boldovanim slovima)

Tuckey CB CBB BB
CB -
CBB -,52857 -
BB -9,50000" -8,97143" -
Scheffe
CB -
CBB -,52857 -
BB -9,50000" -8,97143" -
LSD
CB -
CBB -,52857 -
BB -9,50000" -8,97143" -

Za sve tri zajednice je karakteristi¢no da ¢es¢e zauzimaju zaklonjene ekspozicije
(N,E,NW,NE), ali su zabeleZene i na toplijim (S,W,SW,SE). Zajednica belog bora nije
zabeleZzena na toplim, juznim i zapadnim ekspozicijama, dok hladnije ekspozicije
zauzima u 85% slucajeva.

Tabela 66: Odnosi istrazivanih zajednica prema ekspozicijama

ekspozicija CB CBB BB
S,W,SW,SE 33.00% 31.00% 15.00%
N,E,NW,NE 65.00% 69.00% 85.00%
100% - ravno
/ SE
80% -
NW
60% - mE
mwW
40% T mSW
ms
20% A
mN
0% T T T ENE
CB CBB BB

Grafikon 64: Odnosi istrazivanih zajednica prema ekspozicijama

Analiza odnosa broja vrsta po fitocenoloSkim snimcima pokazuje da je prosecan
broj vrsta po snimku u zajednici crnog bora 29.7, u zajednici belog i crnog bora 27 a u
zajednici belog bora 33.5. Analizom je utvrdeno da ne postoji statisticki znacajna

razlika u broju vrsta po fitocenoloskim snimcima izmedu zajednice crnog i zajednice
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crnog i belog bora (po Tuckey-u i Scheffe-u), dok statisticki znacajna razlika postoji
izmedu zajednice crnog i1 belog bora, kao 1 zajednice belog 1 crnog i1 zajednice belog

bora.
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Grafikon 65: Odnos broja vrsta po fitocenoloskim snimcima u istrazivanim zajednicama

Tabela 67: Statisti¢ki znacajna razlika u broju vrsta po fitocenoloskim snimcima u
istrazivanim zajednicama po Tuckey-u, Scheffe-u i LSD-u.F=12.644 (statisticki
znacCajne razlike su prikazane boldovanim slovima)

Tuckey CB CBB BB
CB -
CBB -2,70000 -
BB 5,05000" 7,75000" -
Scheffe
CB -
CBB -2,70000 -
BB 5,05000" 7,75000" -
LSD
CB -
CBB -2,70000" -
BB 5,05000" 7,75000" -

Analiza je pokazala da ne postoji statisticki znacajna razlika u sklopu sprata
drveca, kao ni u pokrovnosti prizemne flore izmedu ispitivanih zajednica. Statisticki
znacajna razlika postoji u sklopu sprata Zbunja izmedu Sume crnog i Sume belog bora

(LSD test).
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Tabela 68: Prose¢an sklop i prose¢na pokrovnost istrazivanih zajednica

zajednica sklop | sprata sklop Il sprata pokrovnost
Erico-Pinetum nigrae Krause 1957 0.63 0.23 0.96
Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 061 026 096
1951
Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 0.61 0.32 0.92
1963
0,45
0,40 _
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§
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-': —
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Grafikon 66: Odnos sklopa sprata zbunja i zajednice

Tabela 69: Statisticki znaCajna razlika u sklopu sprata Zbunja
zajednicama po Tuckey-u, Scheffe-u i LSD-u, F=2.258 (statisticki znacajne razlike su
prikazane boldovanim slovima)

u istrazivanim

Tuckey CB CBB BB
CB -
CBB -,02107 -
BB -,09882 -,07774 -
Scheffe
CB -
CBB -,02107 -
BB -,09882 -,07774 -
LSD
CB
CBB -,02107
BB -,09882" -,07774

7.4.4.2. Filogenetski spektar

Analizom filogenetskog spektra utvrdeno je da u svim zajednicama dominiraju

biljne vrste iz Cetiri familije: Rosaceae, Poaceae, Asteraceae i Fabaceae. U zajednici

129




Erico-Pinetum nigrae Krause 1957 najzastupljenija je familija Rosaceae, u zajednici

Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951 familija Poaceae, dok su u zajednici Erico-

Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963 podjednako prisutne familije Rosaceae i Poaceae.

lako je prisustvo pojedinih familija razli€ito u istrazivanim zajednicama, te razlike nisu

toliko znacajne, tako da moZemo reci da ove Cetiri familije imaju prili€no ujednaceno

prisustvo u navedenim fitocenozama.

R4

Tabela 70: Ucesce poj

dinih familija u zajednicama istrazivanog podrucja

Erico-Pinetum nigrae

Pinetum sylvestris-

Erico-Pinetum

Zajednica nigrae Pavlovi¢ sylvestris Stefanovic¢
Krause 1957 1951 1963
Rosaceae 12.40% 11% 11.80%
Poaceae 10.60% 11.90% 11.80%
Asteraceae 8.80% 11% 9%
Fabaceae 8.80% 8.40% 9%
100%
90% -
80% -
70% -
60% 1 B Fabaceae
W Asteraceae
50% -
M Poaceae
40% - m Rosaceae
30% -
20% -
10% -
0% T T 1
CB CEB BB

Grafikon 67: Ucesce pojedinih familija u zajednicama istrazivanog podrucja

7.4.4.3. Spektar Zivotnih oblika

Spektar Zzivotnih oblika pokazuje da izmedu istrazivanih zajednica nema

znaCajnih razlika u pogledu prisustva pojedinih Zzivotnih oblika. Sve tri istraZivane

zajednice imaju najvece prisustvo hemikriptofita, §to je i ocekivano za nase podneblje.

Sledeca je grupa hamefita, koja u sve tri zajednice uéestvuje sa 11%-12%. Geofite su
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najzastupljenije u Sumi belog bora (10%). Terofite i povijuse imaju neznatnu

zastupljenost.

Tabela 71: Spektar Zivotnih oblika u zajednicama istrazivanog podrucja

Erico-Pinetum nigrae

Pinetum sylvestris-

Erico-Pinetum

Zajednica nigrae Pavlovi¢ sylvestris Stefanovic¢
Krause 1957 1951 1963
P scap 10% 9% 10%
P caesp 5% 4% 6%
Ch 12% 11% 12%
H 62% 67% 60%
G 8% 8% 10%
T 2% 1% 2%
S 1% 0% 0%
90% - /
80% - / msS
70% A / aT
60% - / OG
50% - / OH
40% - ECh
M P caesp
30% A
E P scap
20% A /
10% -
0% . .
CB CBB BB

Grafikon 68: Spektar zivotnih oblika u zajednicama istrazivanog podrucja

7.4.4.4, Spektar areal tipova

U spektru areal tipova u svim zajednicama dominira srednjeevropski i

srednjeevropsko-kavkaski

florni element.

Mediteransko-submediteranski,

mediteransko-submediteransko-pontski i pontsko-mediteransko-submediteranski areal

tipovi su najzastupljeniji u Sumi crnog bora.. Vrste Sire ekoloske amplitude evroazijskog

areal tipa su najzastupljenije u Sumi belog i crnog bora. Vrste hladnijih predela

(borealne, cirkumborealne i cirkumholarkti¢ke) su najbrojnije u Sumi belog bora (Erico-
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Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963), a najmanje ih ima u Sumi crnog bora (Erico-

Pinetum nigrae Krause 1957). Prisustvo juZznoevropsko-planinskog areal tipa je

identi¢no u svim zajednicama, dok su vrste srednjeevropsko- planinskog areal tipa

najbrojnije u Sumi belog i crnog bora.

Tabela 72: Spektar osnovnih horoloskih grupa u zajednicama istrazivanog podrucja

o Erico-Pinetum nigrae Pin_etum sylvestris- Ericc_J-Pinetum .

Zajednica Krause 1957 nigrae Pavlovi¢ sylvestris Stefanovi¢
1951 1963
CIRCHOL 3% 3% 4%
BOR+CIRCBOR 7% 9% 9%
EAS 20% 21% 20%
SE+SE-CAUC 40% 36% 38%
MED-SMED-PONT 7% 4% 6%
MED-SMED 7% 7% 4%
PONT-MED-SMED 2% 1% 1%
JEP 6% 6% 6%
SEP 8% 13% 12%

100% -
90% -

B SEP

80%

70%
60% -
50%
40% -
30% -
20%
10% -

SO

W JEP

E EAS

B PONT-MED-SMED
O MED-SMED

O MED-SMED-PONT
O SE+SE-CAUC

B BOR+CIRCBOR
E CIRCHOL

0%
CB

CBB

Grafikon 69: Spektar osnovnih horoloskih grupa u zajednicama istrazivanog podrucja

7.4.4.5. Odnos biljaka prema vlaZnosti

U zajednici Erico-Pinetum nigrae Krause 1957 dominiraju vrste koje teze

kserofilnim (kserofite i subkserofite) sa 58.9%, dok u zajednici Erico-Pinetum sylvestris
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Stefanovi¢ 1963 najvecu brojnost imaju vrste koje teze mezofilnim (mezofite i

submezofite) sa 53.8%. U zajednici Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951 je gotovo

podjednako ucesce vrsta koje teze kserofilnim i mezofilnim (50.3%:49.7%).

Tabela 73: Odnos biljaka prema vlaznosti u zajednicama istrazivanog podrucja

Erico-Pinetum nigrae

Pinetum sylvestris-

Erico-Pinetum

ZEERNE Krause 1957 nigrae Pavlovi¢ 1951 Sy"’eSt”lsgsét;fa“"“C

Kserofite 11.90% 8.60% 7.00%
Subkserofite 47.00% 41.70% 39.20%
Submezofite 39.30% 46.10% 51.00%

Mezofite 1.80% 3.60% 2.80%
100%
90% -
80% -
70% -

- .

60% - Mezofite

y M Submezofite
50% A

’ W Subkserofite

0, -
40% m Kserofite
30% -
20% -
10% -

0% T 1

CB CEB BB

Grafikon 70: Odnos biljaka prema vlaznosti u zajednicama istrazivanog podrucja

7.4.4.6. Odnos biljaka prema koli¢ini azota u zemljiStu

Odnos biljaka prema koli¢ini azota u zemljiStu pokazuje da u svim istrazivanim

zajednicama dominiraju oligotrofi-mezotrofi. Mezotrofa i mezotrofa-cutrofa ima najvise

u Sumi belog bora, neSto manje u Sumi belog i crnog bora a najmanje u Sumi crnog bora,

Sto govori da zajednica Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963 egzistira u nesto

povoljnijim edafskim uslovima u poredenju sa druge dve zajednice.
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Tabela 74: Odnos biljaka prema koli¢ini azota u zajednicama istrazivanog podrucja

Erico-Pinetum nigrae

Pinetum sylvestris-

Erico-Pinetum

AR Krause 1957 nigrae Pavlovi¢ 1951 sylvestrllsgitgfanowc
Oligotrofi 10.70% 7.90% 9.90%
Oligotrofi-mezotrofi 60.10% 57.60% 53.80%
Mezotrofi 26.80% 30.20% 32.30%
Mezotrofi-eutrofi 2.40% 4.30% 4.20%
Eutrofi 0% 0% 0%
100% -
90% -
80% ?
70% -
60% - B Mezotrofi-eutrofi
Mezotrofi
50% -
H Oligotrofi-mezotrofi
40% - . .
m Oligotrofi
30% -
20% -
10% -
O%I T T T
CB CBB BB

Grafikon 71: Odnos biljaka prema koli¢ini azota u zajednicama istrazivanog podrucja

7.4.4.7. Odnos biljaka prema svetlosti

U odnosu biljaka prema svetlosti, sve zajednice pokazuju sli¢ne karakteristike.

Ipak, moze se zakljuciti da zajednica Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963 u

poredenju sa zajednicom Erico-Pinetum nigrae Krause 1957 ima viSe sciofita i

polusciofita, a manje vrsta koje teze heliofilnim (heliofite i polusciofite-heliofite).

Tabela 75: Odnos biljaka prema svetlosti u zajednicama istrazivanog podrucja

Erico-Pinetum nigrae

Pinetum sylvestris-

Erico-Pinetum

ZiEE Krause 1957 nigrae Pavlovi¢ 1951 sylvestrllsgitgfanowc
Sciofite 1.80% 2.20% 2.80%
Polusciofite-sciofite 13.70% 16.50% 16.10%
Polusciofite 36.90% 41% 39.20%
Polusciofite-heliofite 46.40% 40.30% 41.90%
Heliofite 1.20% 0% 0%
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Grafikon 72: Odnos biljaka prema svetlosti u zajednicama istrazivanog podrucja

7.4.4.8. Spektar cenoloske karakteristi¢nosti

U spektru sintaksonomske pripadnosti uocavaju se znaajne razlike izmedu
Sume crnog i Sume belog bora. U Sumi crnog bora dominiraju heliofilne (termofilne)
vrste, kao 1 u Sumi belog bora, s tim da je njihovo prisustvo u zajednici Erico-Pinetum
nigrae Krause 1957 vece gotovo za 10% nego u zajednici Erico-Pinetum sylvestris
Stefanovi¢ 1963. Kada su u pitanju sciofilne (mezofilne) vrste, njihovo prisustvo je
najvece u $umi belog a najmanje u Sumi crnog bora. Suma belog i crnog bora (Pinetum
sylvestris-nigrae Pavlovi¢c 1951) se po broju mezofilnih i termofilnih vrsta nalazi
izmedu Sume crnog i Sume belog bora. Livadske vrste takode imaju znacajan udeo u
spektru cenoloske pripadnosti, a njithovo prisustvo je najveée u Sumi belog bora.
Nitrofilne vrste u svim zajednicama imaju najmanje prisustvo, dok je neSto vise
acidofilnih vrsta. Acidofilne vrste su brojnije u Sumi belog 1 crnog bora nego u Sumi
crnog bora (6.40%:4.20%), Sto potvrduje zapaZanje da se Sume belog i1 crnog bora po
floristickom sastavu donekle razlikuju od ¢istih Suma crnog bora i po tome §to se u
njima pojavljuju neki frigorifilniji i acidofilniji elementi sa ve¢ih nadmorskih visina

(Tomi¢ i1 Rakonjac, 2013).
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Tabela 76: Spektar cenoloske pripadnosti biljaka u zajednicama istrazivanog podruéja

. . . . . Erico-Pinetum
I Erico-Pinetum nigrae Pinetum sylvestris- - .,
AR Krause 1957 nigrae Pavlovié 1951 syIVEStrll'SQ%t;faHOVIC
Heliofilne/termofilne 45.10% 41.00% 35.70%
Sciofilne/mezofilne 22.10% 23.70% 24.50%
nitrofilne 2.40% 5.70% 4.90%
acidofilne 4.20% 6.40% 5.60%

Livadske/travne 26.20% 22.70% 29.40%
100%

90% -

80% -

70% - m Livadske/travne

60% - M acidofilne

50% - H nitrofilne

40% - M Sciofilne/mezofilne

30% - B Heliofilne/termofilne

20% -

10% A

0% T T 1
CB CBB BB

Grafikon 73: Spektar cenoloske pripadnosti biljaka u zajednicama istrazivanog podrucja
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7.4.4.9. CCA analiza ekoloSko-vegetacijskih podataka istrazivanih zajednica
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Grafikon 74: CCA ordinacijski biplot prve dve ose za fitocenoloske snimke (O - Erico-

Pinetum nigrae Krause 1957, +- Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951, O- Erico-
Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963)

Za CCA analizu u okviru rada koriS¢ene su orografske varijable (nadmorska
visina, nagib, ekspozicija), strukturne varijable (sklop sprata drveca, pokrovnost
prizemne flore 1 broj vrsta po fitocenoloSkom snimku), kao 1 podaci o vrstama
(floristicki podaci). Sa prvom osom pozitivnu korelaciju imaju sklop, ekspozicija i
pokrovnost prizemne flore. Sa drugom osom pozitivno koreliraju nadmorska visina i
broj vrsta po fitocenoloSkom snimku, a negativnu korelaciju ima nagib. Na grafiku je
uocljivo da se Suma belog bora nalazi na ve¢im nadmorskim visinama i da ima veci broj
vrsta po fitocenoloskom snimku, dok ostali parametri imaju vecu korelaciju sa Sumama
crnog i Sumama belog i crnog bora. 5 fitocenoloskih snimaka koji pripadaju Sumi belog

bora negativno koreliraju sa nadmorskom visinom i to su snimci koji su uzeti na manjim
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nadmorskim visinama, pa se po svom floristickom sastavu priblizavaju Sumi crnog i
Sumi belog i crnog bora. Sa nagibom korelaciju imaju fitocenoloski snimci uradeni u
Sumi crnog i Sumi belog i crnog bora na Kopaoniku. Sa sklopom korelaciju nema
nijedna istrazivana Suma, $to je ocekivano s obzirom da sve tri zajednice imaju gotovo
identicne vrednosti ovog parametra. Uocljivo je da se Sume belog bora sa vecih
nadmorskih visina jasno odvajaju na grafiku, dok Sume crnog i Sume belog i crnog bora
ne mozemo jasno razdvojiti, Sto znaci da varijable koje su kori§¢ene ne mogu u
potpunosti da objasne razliku u floristickom sastavu i staniSnim uslovima izmedu

navedenih zajednica.
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Grafikon 75: CCA ordinacijski biplot prve dve ose za vrste (fit range za vrste 20-100%,

36 vrsta)

Skracenice za vrste: Prun vul-Prunella vulgaris; Pol vert-Polygonatum verticillatum; Tri pra-Trifolium
pratense; Abi alb-Abies alba; Thla pra-Thlaspi praecox; Hie tran-Hieracium transsilvanicum; Pic abi-
Picea abies; Geum riv-Geum rivale; Croc vel-Crocus veluchensis; Card gla-Cardamine glauca; Camp
pat-Campanula patula; Pin syl-Pinus sylvestris; Sym tub-Symphytum tuberosum; Vacc myr-Vaccinium
myrtillus; Mus botr-Muscari botryoides; Ane nemo-Anemone nemorosa; Cru gla-Cruciata glabra; Pte
aqu-Pteridium aquilinum; Ery dens-Erythronium dens-canis; Gen tinc-Genista tinctoria; Peu oreo-
Peucedanum oreoselinum; Pin nig-Pinus nigra; Pot alba-Potentilla alba; Tan cory-Tanacetum
corymbosum; All mark- Allyssum markgrafii; Dor germ-Dorycnium germanicum; Eri car-Erica carnea;
Eup cyp-Euphorbia cyparissias; Eup gla-Euphorbia glabriflora. (Veliko slovo na kraju skracenice
oznaCava: A-sprat drveca, B-sprat Zbunja, C-sprat prizemne flore).
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Veca nadmorska visina je uticala da se u Sumi belog bora pojave vrste koje su
vezane za smrceve ili bukovo-jelove Sume i vrste koje su mezofilnog karaktera:
Polygonatum verticillatum (L.) All., Abies alba Mill., Picea abies (L.) Karst., Geum
rivale L., Cardamine glauca DC., Gentiana asclepiadea Mikan ex Pohl. i dr. Veéi nagib
u Sumi crnog bora, kao 1 u Sumi belog i crnog bora uslovio je pojavu kserofilnih vrsta
koje su prilagodene na nepovoljne uslove zivota: Peucedanum oreoselinum (L.)
Moench, Allyssum markgrafii O.E.Schulz., Euphorbia glabriflora Vis., Dorycnium
pentaphyllum Scop. ssp. germanicum (Grem.) Gams & Hegi. Sa pokrovno$¢u pozitivnu
korelaciju imaju Erica carnea L., Pteridium aquilinum (L.) Kuhn. & Deck, Potentilla
alba L.i dr.

Tabela 77: Statistika za CCA ordinaciju

Totalna
Ose (Axes) 1 2 3 4 inercija (Total
inertia)
Sopstvena vrednost (Eigenvalues) 0.214 0.183 0.105 0.059 3.849
Kumulativni procenat varijanse vrsnih
podataka (Cumulative percentage variance 5.6 10.3 13.0 14.6

of species data)

Kumulativni procenat varijanse odnosa
vrste-okolinske varijable (Cumulative
percentage variance of species-environment
relation)

30.6 56.7 71.7 80.2

Monte Carlo permutacijski test (499 permutacija) je pokazao vrednosti za prvu
kanonsku osu F=5.066 i P=0.0020.
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7.45. INDEKSI DIVERZITETA I IZJEDNACENOSTI ISTRAZIVANIH
ZAJEDNICA

Analiza o diverziteta moze u velikoj meri da pomogne ne samo da Se utvrdi
koliki je diverzitet biljnih vrsta u nekoj sastojini, nego takode i da se utvrdi
horizontalna prostorna struktura te sastojine. Indeksi diverziteta pruzaju vise
informacija od samog broja vrsta u zajednici, jer uzimaju u obzir i relativnu pokrovnost
svake vrste (Vojnikovi¢, 2006). Za analizu o diverziteta u ovom radu koris¢en je
Shannon-Wienerov index diverziteta prizemne flore, koji je osetljiv na retke vrste
(Heuserr, 1998). Shannon-Wiener index je izraéunat za svaki fitocenoloski snimak, a
onda je izracunata prosec¢na vrednost ovog indeksa za svaku istrazivanu zajednicu.

Ovaj indeks je najbolji za poredenje jer je relativno nezavisan od veliine
uzorka (nije potreban veliki broj uzoraka da bi se dobio pouzdan indeks). Njegova

vrednost se povecava sa povecanjem broja vrsta u fitocenoloSkom snimku.

Tabela 78: Prose¢ne vrednosti indeksa diverziteta (Shannon-Wiener index) za
istrazivane zajednice

Zajednica Shannon-Wiener indeks diverziteta (H')
Erico-Pinetum nigrae Krause 1957 2.42
Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951 2.37
Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963 2.70

Analiza je pokazala da postoji statisticki znacajna razlika u pogledu indeksa
diverziteta izmedu zajednice crnog 1 zajednice belog bora, kao 1 izmedu zajednice crnog
I belog i zajedice belog bora. Razlika u Shannon-Wienerovom indeksu diverziteta
izmedu Sume crnog i Sume belog i crnog bora je jako mala 1 statisticki nesignifikantna.
Iz tabele 78 se vidi da je Shannon-Wienerov index diverziteta najveci u sumi belog
bora, a nize vrednosti ima u Sumi crnog i Sumi belog i crnog bora. Posto Shannon-
Wiener index zavisi (kao matamaticka jednacina), pored ostalih parametara, i od broja
vrsta, logi¢no je bilo ocekivati da ¢e indeks diverziteta imati vece vrednosti u Sumi
belog bora nego u ostale dve zajednice, jer ova zajednica ima najveci broj vrsta po

fitocenoloskom snimku.
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Grafikon 76: Box-plot diagram indeksa diverziteta (Shannon-Wiener index) za
istrazivane zajednice : CB (Suma crnog bora- Erico-Pinetum nigrae Krause 1957), CBB
(Suma belog i crnog bora- Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951), BB (Suma belog
bora- Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963)

Shannon-Wienerov indeks diverziteta pokazuje da nema korelaciju sa
promenom sklopa (grafikon 76). To navodi na zakljucak da koli¢ina svetlosti koja
dopire do zemlje zahvaljuju¢i otvorenom sklopu u borovim Sumama ne utie na

karakteristike diverziteta prizemne flore.
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Grafikon 77: Korelacija izmedu sklopa sprata drveéa i Shannon-Wienerovog indeksa
diverziteta : CB (Suma crnog bora- Erico-Pinetum nigrae Krause 1957), CBB (Suma
belog i crnog bora- Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951), BB (Suma belog bora-
Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963)

Indeks izjednacenosti (Evenness) nam je pokazao slicne vrednosti za sve
istrazivane zajednice, s tim da je najveéi u zajednici belog bora. Ovaj indeks govori da u
okviru istrazivanih zajednica postoji dosta pravilan prostorni raspored biljnih vrsta, s
obzirom da se priblizava broju 1. Kao vrste koje smanjuju indeks izjednacenosti mogu
se pre svega uzeti Erica carnea L., Sesleria serbica (Adamovi¢) Ujhelyi,
Calamagrostis varia (Schrader) Host, s obzirom na njihovu dominantnu brojnost i
pokrovnost unutar istrazivanih sastojina. Ovo je takode vidljivo i u prikazu dominantnih

vrsta za svaku zajednicu ponaosob.
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Tabela 79: Prose¢ne vrednosti indeksa izjednacenosti (Evenness) za istrazivane
zajednice

Zajednica Evenness
Erico-Pinetum nigrae Krause 1957 0.70
Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951 0.70
Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963 0.78
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Grafikon 78: Box-plot diagram indeksa izjednacenosti (Evenness) za istrazivane
zajednice : CB (Suma crnog bora- Erico-Pinetum nigrae Krause 1957), CBB
(Suma belog i crnog bora- Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951), BB (Suma
belog bora- Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963)

Jedna od najznacajnijih vrsta borovih Suma na ofiolitima je crnjusa (Erica
carnea L.). Crnjisa ima veliki uticaj na floristicki sastav borovih Suma. U Sumama u
kojima je ova vrsta dominantna, brojnost i pokrovnost drugih biljaka iz sprata prizemne
flore se znacajno smanjuje. To je posledica borbe za vodu 1 hranljive materije, ali 1
alelopatskih uticaja crnjuse na druge biljke (Purdevi¢ et al. 1998). Analiza odnosa
brojnosti i pokrovnosti crnjuse izmedu istrazivanih zajednica je pokazala da statisticki

signifikantna razlika postoji izmedu Sume crnog i Sume belog bora. CrnjuSa najvecu
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pokrovnost ima u Sumi crnog a najmanju u Sumi belog bora, gde nije zabelezena u svim

fitocenoloSkim snimcima.
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Grafikon 79: Pokrovnost vrste Erica carnea L. u zajednicama istrazivanog podrucja
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8. DISKUSIJA

Balkansko poluostrvo se odlikuje velikim diverzitetom biljnih vrsta. To je
znacajan refugijalni prostor u koji su se sklonile mnoge osetljive vrste drveca i zbunja
tokom glacijalnog i postglacijalnog perioda u Evropi (Hewitt, 1999). Znacaj biljnog
sveta Srbije, kao dela ovog prostora, uocio je jos Panci¢ 1 opisao u svojim pionirskim
floristickim i vegetacijskim radovima (1859, 1866). Biljni pokriva¢ na serpentinitu
predstavlja jedan segment flore i vegetacije Balkanskog poluostrva koji je izuzetno
bogat biljnim vrstama, medu kojima je i dosta endemita. Podruc¢je sa serpentinskom
florom i vegetacijom predstavlja jedan od centara floristicke diferencijacije, predmet je
interesovanja istrazivaca iz razli¢itih oblasti, ali predstavlja i izazov kako ga pravilno
2007; Pavlova 2012). Istrazivanja u okviru ovog rada na serpentinitu, serpentinisanim
peridotitima i peridotitima Zlatibora, Tare, Sargana, Pestera i Kopaonika su imala za
cilj da prodube znanja o borovim Sumama na ovim geoloskim podlogama u smislu
ekoloskih karakteristika stanista, floristickih karakteristika Suma belog i crnog bora,

kao 1 medusobnih odnosa i razlika izmedu istraZzivanih Sumskih sastojina.

8.1. Klimatske karakteristike istrazivanih podru¢ja

Vrlo vazan ekoloski faktor koji uti¢e na pojavu odredenog tipa vegetacije na
nekom podruéju, pa tako i borovih Suma, je klima. Klima u Srbiji se moze opisati kao
umereno-kontinentalna, ali se moraju uzeti u obzir i lokalni klimatski ¢inioci, koji
uslovljavaju prostornu i vremensku kolebljivost klimatskih prilika. Zapadna Srbija ima
najhumidniju klimu, dok podrucje severoistocne Srbije ima povecanu kontinentalnost.

Za analiziranje klimatskih karakteristika istraZivanih lokaliteta koriS¢eni su
podaci sa najblizih meteoroloskih stanica, kao i podaci dobijeni metodom Kriginga za
lokalitete gde su ove stanice bile na ve¢im nadmorskim visinama nego $to su mesta na
kojima su uzimani fitocenoloski snimci. Za dobijanje Sto preciznijih rezultata
neophodno je uvesti korekcije zbog reljefa, nadmorske visine i dr.

Na svim istrazivanim lokalitetima najtopliji meseci u godini su jul ili avgust
(srednje mesecne temperature iznose od 15.0°C -17.8°C), a najhladniji mesec je januar
(srednje mesecne temperature iznose od (-1.8°C) -(-5.0.°C)). Na svakom podrucju

maksimum padavina zabelezen je u junu (85.2-119.0 mm), a minimum u februaru
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(38.2-60.8 mm), izuzev Kopaonika, gde najmanje padavina ima u oktobru (44.8 mm).
Najvlazniji mesec je decembar, ¢ije vrednosti relativne vlaznosti vazduha iznose 85.1-
85.4%, dok je vrednost relativne vlaznosti vazduha na Kopaoniku najveéa u novembru i
iznosi 82.5%. Na svim lokalitetima jesen je vlaznija od proleca. Strujanje vazduha je
dosta izrazeno, ali su jaki olujni vetrovi prili¢no retki.

Uocljivo je da se, kada su u pitanju klimatske karakteristike istrazivanih
podrugja, narocito koli¢ina padavina, Kopaonik izdvaja u odnosu na druge lokalitete.
Kopaonik je i fizicki udaljen od ostala 4 lokaliteta, jer se nalazi u centralnoj Srbiji, gde
su drugaciji klimatski uticaji, odnosno ovde se ose¢a uticaj mediterana mnogo vise
nego na ostalim lokalitetima. S druge strane, moramo uzeti u obzir i uticaj drugih
faktora kada je u pitanju gazdinska jedinica ,,Jelensko osoje” na Kopaoniku, jer, ,,s
obzirom na geolosku podlogu, prilike reljefa, sastav vegetacije i osobine zemljista,
humidni karakter klime je znatno ublazen ” (Tomani¢, 1970).

Borove Sume u Srbiji se nalaze izmedu 700 i 1 300 m n. v. gde je, prema
Langovoj bioklimatskoj klasifikaciji, klima humidna do perhumidna, a prema
Torntvajtovoj klasifikaciji, klima varira izmedu pojacano humidne do perhumidne. Na
istrazivanim lokalitetima, klima je po Langovoj bioklimatskoj klasifikaciji humidna, a
po Torntvajtovoj Klasifikaciji klima varira izmedu umereno, pojacano i jako humidne.
To je tipino Sumsko podruc¢je gde je oticanje vode stalno, a Sume se nalaze u
optimalnim klimatskim uslovima za rast i razvoj (Gburcik, 1995; Koli¢, 1988).

Sumske fitocenoze se, kao jedan segment vegetacije, formiraju, izmedu ostalog,
pod uticajem klime. Svakako da je ovaj proces dvosmeran, jer i Sumska vegetacija
veoma snazno utice na klimatske karakteristike nekog podrucja. ,,Za raspored tipova
borovih Suma nije od odlucujueg znacaja visina, nego reljef, ekspozicija, nagib,
karakter tla, kao i izlozenost vetrovima (Pavlovi¢, 1951) . Kada su u pitanju ekstremna
staniSta, kakva su dolomiti i1 serpentinit, humusni slojevi lako dospevaju erozijom u
nize predele, tu se nagomilavaju 1 Cesto zakiSeljavaju, tako da se na relativno malom
prostoru javlja vrlo nejednoli¢na podloga usled razlicitih stadija svoga razvoja. Tako se
na ogoljenim supstratima ili mestima sa plitkim humusom nalaze borove Sume, daljim
razvojem zemljiSta pojavljuju se hrastovi, koje potom zamenjuje bukva a na veéim
visinama dolazi do pojave Cetinarskih Suma. Po Ritter-Studnickoj,,Ta redovitost
sukcesije vegetacije, koja se na ekstremnim staniStima moze na svakome koraku
primijetiti, namece misao da ona nije uvjetovana klimom ve¢ jedino podlogom, jer suvo

tlo moze do izvjesne mjere nadoknaditi toplu klimu a vlazno hladnu i obratno ”. Klima
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uti¢e na vegetaciju tek na dostignutom maksimumu razvoja zemljista time Sto odreduje
klimaks vegetacije u jednom datom podruéju (Aichinger 1943, 1951, prema Ritter-
Studnicka, 1962). Borove Sume u Srbiji su, pre svega, orografsko-edafski uslovljene,
nalaze se na nepristupa¢nim terenima, sa posebnim rezimom vlazenja, tako da Cine
specificnu vegetaciju koja se kod nas razvija na serpentinitu, peridotitima i

serpentinisanim peridotitima.

8.2. Geoloska podloga

Sume crnog i belog bora koje su opisane u ovom radu javljaju se na istim
geoloskim podlogama, odnosno na serpentinitu, peridotitima i serpentinisanim
peridotitima. Peridotiti i serpentinit imaju jednu bitnu karakteristiku, a to je visok
procenat Mg, Fe i teSkih metala (Ni, Co, Cr, Mn), ali mali sadrzaj Ca i Al. Teski metali
(Ni, Zn, Mn, Cu, Fe) su esencijalni mikroelementi za biljke, ali u velikim
koncentracijama mogu biti veoma toksi¢ni (Brown et al. 1987; Marschner, 1995, prema
Duarte et al. 2007).

Visoko prisustvo Mg, smanjeno uce$ée Ca i nekih biogenih elemenata uticalo je
na osobine zemljista, a posredno i na karakteristike flore i vegetacije (Jakovljevic et al.
2011). Sta je najvise uticalo na razvoj specifi¢ne serpentinske flore, ne moze se sa
sigurnos¢u tvrditi. Lyon et al. (1971) navode da se u razli¢itim delovima sveta daju
razli¢ita objaSnjenja: istrazivaci u Kaliforniji smatraju da su serpentinofite neobi¢no
tolerantne na nizak nivo kalcijuma; istrazivanja u Svedskoj, Finskoj i Kubi pokazuju da
visok nivo toksi¢nih elemenata hroma 1 nikla moze biti odgovoran za specifi¢nosti ove
flore; neki autori u Evropi smatraju da opstanak biljaka na serpentinitu zavisi od
njihove moguénosti da se prilagode kompleksu faktora, a ne samo jednom od njih;
drugi autori smatraju da je deficit nitrata, fosfata i molibdena manje znacajan u
poredenju sa toksi€nim efektima hroma, nikla 1 kobalta, itd.

Serpentiniti su i u novije vreme dosta istrazivani, ali i dalje nema konsenzusa o
ulozi teskih metala u razvoju serpentinske vegetacije. Vegetaciju na ultramafitima su u
viSe navrata detaljno proucavali Nagy and Proctor (1997), Chiarucci (2004), Chiarucci
et al. (1998a, 1998b, 2001, 2003, 2005) i dr. Autori smatraju da koncentracija Ni i
drugih teskih metala u zemljiStu nikad nije toliko visoka da bi negativno uticala na
vegetaciju, 1 da su neki fizicki faktori, npr. nagib, jako vazni u pogledu distribucije

biljnih vrsta, ali da je nutritivni stres ipak najodgovorniji za opstanak mnogih vrsta i za
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njihovu produktivnost. 1 u Velikoj Britaniji neki istraziva¢i smatraju da ekstremno
visoke koncentracije Ni u zemlji$tu nemaju zna¢ajan uticaj na vegetaciju (Carter et al.
1978; Proctor, 1992). S druge strane, postoje misljenja da Ni ima jak negativan uticaj
na biljni pokriva¢ na serpentinitima (Lee, 1992; Chardot et al. 2007). Visoka
koncentracija teSkih metala u biljkama, pre svega Ni, naroCito u endemitima na
ofiolitima, moze biti vazna za fitoremedijaciju na zemljiStima kontaminiranim
metalima iz antropogenih izvora (D' Amico, 2009). Jak eckoloski uticaj nikla je
uzrokovan uslovima sredine koji pove¢avaju mobilnost metala (D' Amico and Previtali,
2012).

Biljne vrste na ultramafitima su se adaptirale na veoma visoke koncentracije
teSkih metala pomo¢u mehanizama iskljuCivanja kojima je transport teskih metala
ogranicen, kao i sposobnos¢u da akumuliraju velike koncentracije teskih metala u
svojim nadzemnim delovima (Brooks, 1998). U svakom slucaju, da bi neka biljka
opstala na serpentinskim zemljiStima mora, pre svega, da bude tolerantna na nizak nivo
kalcijuma, a zatim tolerantna i na visoku koncentraciju hroma, nikla i magnezijuma,
malo hranljivih materija, malo dostupnog molibdena, otporna na susu i druge
nepovoljne aspekte ovih plitkih, kamenitih zemljiSta (Walker, 1954). Ova zemljiSta su
nepogodna za vecinu biljaka i predstavljaju stresno okruZenje za njihov rast (Oberhuber
et al. 1997, Kazakou et al. 2008). Zato postoji duga istorija pokuSaja da se objasni
,,serpentinski sindrom”, pojam koji je prvi uveo Jenny 1980 (prema Brady et al. 2005) a
koji kolektivno objasnjava brojne strukturne i funkcionalne adaptacije biljaka na ovu

geolosku podlogu i zemljiSta formirana na njoj.

8.3. Zemljista istrazivanih podrucja

Evoluciono-genetska serija zemljiSta na serpentinitima i peridotitima moze
imati slede¢e Clanove (Anti¢ et al. 1990): eutriéno humusno silikatno zemljiSte na
serpentinitu (Cesto skeletno) — posmedeno eutricno humusno silikatno zemljiSte na
serpentinitu — smede zemljiSte na serpentinitu — lesivirano eutricno smede zemljiste
na serpentinitu — pseudoglej na serpentinitu. PedoloSka istrazivanja na podru¢ju
Pestera, Zlatibora, Tare, Sargana i Kopaonika su pokazala da su na ovim lokalitetima u
borovim Sumama zastupljena sledeca zemljiSta: eutriéno humusno silikatno zemljiSte

(ranker) na serpentinitu, posmedeno eutricno humusno silikatno zemljiSte na
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serpentinitu i eutriéno smede zemljiSte na serpentinitu. Prou¢ena zemljista su uglavnom
topla i suva, specifiénog hemijskog sastava, nastanjena Cistim zajednicama crnog i
zajednicama belog bora, kao i meSovitim zajednicama belog i crnog bora. Sume su
dosta otvorenog sklopa, tako da do zemlje dopire znacajna koli¢ina svetlosti, usled cega
je povrsina zemljiSta obrasla gustim travnim pokrivatem u kome dominira crnjusa
(Erica carnea L.). Gust travni pokriva¢ otezava podmladivanje sastojina a Cesto utice i
na sporiju transformaciju organskih materija i obrazovanje kiselijih oblika humusa.
Opisana zemljista su Cesto jako skeletna, uglavnom plitka, propustljiva za vodu, tako da
predstavljaju nepovoljno staniSte za vecinu biljaka. Medutim, borovi imaju male
zahteve prema zemljiStu, tako da su stabla dobre vitalnosti i postizu znacajne dimenzije,
a pri tom povoljno deluju na mikroklimatske i edafske uslove stanista, tako da imaju
istaknutu ulogu u melioracijama (Barci¢ et al. 2011). I na istrazivanim lokalitetima
borove Sume su dobre vitalnosti, §to potvrduje zakljucak da skeletna i plitka zemljista
ne predstavljaju ogranicavajuci faktor za njihov rast i razvoj.

Posumljavanje vrstama roda Pinus ima viSestruk pozitivan uticaj na zemlji$ni
pokriva¢. Osnivanje kultura crnog bora dovodi do smanjenja koncentracije teSkih
metala u gornjem sloju zemljiSta, jer se oni premesStaju u donje slojeve, uglavnom
dejstvom korenovog sistema (Csontos et al. 2012). Istrazivanja su pokazala da
posumljavanje neplodnih serpentinskih zemljista vrstama roda Pinus dovodi do
stvaranja dubljeg 1 hranljivijeg organskog sloja na povrs$ini zemljista, $to za rezultat ima
povecanje broja biljnih vrsta kao i1 celokupne pokrovnosti sprata prizemne flore
(Chiarucci and De Dominicis, 1995; Chiarucci, 1996; Barton and Wallenstein, 1997).

Serpentinit se pod uticajem ekstremnih temperatura lako drobi, tako da su
zemljiSta na ovoj steni skeletna, najCesce plitka i1 suva 1 kao takva nepovoljna su za
razvoj vegetacije. Serpentinska zemljista su alkalne reakcije, medutim, troSenjem stena
odvijaju se 1 procesi ispiranja, Sto dovodi do ispiranja baza i zakiSeljavanja zemljista.
Rezultat tog procesa je da serpentinska flora sadrzi 1 acidofilne 1 bazifilne vrste koje
rastu zajedno, pa se pokazalo da mnoge vrste imaju Siru ekoloSku toleranciju na
hemijske uslove zemljista nego $to se obicno tvrdi (Proctor and Woodell, 1971). Na
primer, kao tipi¢ne acidofilne vrste oznac¢ene su Vaccinium myrtillus L., koja je kod
nas jako Cesta na zemljistima na serpentinitu, kao i Calluna vulgaris (L.) Hull., ¢esta na
serpentinskim zemljistima Engleske i Skotske.

»Zemljista na serpentinitima i serpentinisanim peridotitima su po pravilu dublja

nego ona na kre¢njackim supstratima, ali ta povoljna osobina je umanjena visokim
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procentom skeletnog materijala, tako da se zemljiSta na ovim supstratima po svojim
fizickim 1 hemijskim osobinama, pa 1 ekolosko-proizvodnoj vrednosti, izjednacCavaju sa

zemljiStima na kre¢njacima” (Tomi¢, 1980).

8.4. Sintaksonomska pripadnost Suma crnog i belog bora

Braun-Blanquet i Oberdorfer su prvobitno sve borove Sume svrstali u razred
Vaccinio-Piceetea Br.-Bl. 1939, sto je bilo logi¢no samo kada su u pitanju acidofilne
borove Sume (Zupanci¢, 2007). S druge strane, ako Se posmatra sveza Orno-Ericion
Horvat 1959., zapaza se da ona uopSte nema elemenata Vaccinio-Piceetea Br.-Bl.
1939, ve¢ sadrzi brojne elemente reda Quercetalia pubescentis J. Br.-Bl. & G. Br.-Bl.
1931., sto je navelo Krafta (1955), prema Horvatu (1959), da u svom provizornom
pokusaju ra$Clanjenja evropskih Suma uvrsti red Pinetalia u razred Quercetea
pubescentis. Br.-Bl. & G. Br.-Bl. 1931. Uvazavajuéi ekolosku i floristicku srodnost
bazifilnih borovih i hrastovih kserotermnih Suma, Tomazi¢ i Horvat su prvobitno
borove Sume Slovenije i velebitskog sektora prikljuéili redu Quercetalia pubescentis J.
Br.-Bl. & G. Br.-Bl. 1931. (Bucalo, 1994). U svojim kasnijim istrazivanjima, Horvat
(1959) nije u potpunosti prihvatio ovakvu sintaksonomiju, pa je sve bazifilne Sume
borova na Balkanu, koje su pripadale svezi Pineto-Ericion iz reda Vaccinio-Piceetalia
Br.-Bl. in Br.-Bl. et al 1939 i svezi Orneto-Ericion iz reda Quercetalia pubescentis J.
Br.-Bl. & G. Br.-Bl. 1931, svrstao u red Erico-Pinetalia Ht. 1959 i razred Erico-
Pinetea Ht. 1959.

Medutim, neki autori, medu kojima je 1 Zupanci¢ (2007), smatraju da je najveci
problem kada je u pitanju sistematika borovih Suma taj S$to one nemaju svoje
karakteristi¢ne vrste. Autor smatra da se razred Erico-Pinetea Ht 1959 i red Erico-
Pinetalia Ht. 1959 sastoje od vrsta koje se Cesto, ako ne i regularno, pojavljuju u
asocijacijama koje pripadaju razredima Querco-Fagetea Br.-Bl. & Vlieger 1937. i
Vaccinio-Piceetea Br.-Bl. 1939., tako da bi borove Sume trebalo klasifikovati, odnosno
raspodeliti, izmedu ova dva razreda. Autor dalje navodi da borove Sume imaju
relativno karakteristi¢ne vrste, odnosno vrste koje su veoma ceste u borovim Sumama,
ali su takode cCeste 1 u hrastovim, bukovim, termofilnim IliS¢arskim 1 drugim
fitocenozama. Pripadnost borovih Suma razredima Querco-Fagetea Br.-Bl. & Vlieger
1937. i Vaccinio-Piceetea Br.-Bl. 1939. je i danas prihvacena u nekim zemljama, pa su

tako, na primer, borove Sume Svajcarske svrstane u ova dva razreda. Cak je i1 bazifilna
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Suma belog bora, Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963, svrstana u svezu Erico-
Pinion i red Erico-Pinetalia Ht. 1959, koji, po autorima, pripadaju razredu Vaccinio-
Piceetea Br.-Bl. 1939. (Keller et al. 1998). S druge strane, objektivna, numeri¢ka
TWINSPAN analiza je pokazala da je opravdano svrstati bazifilnu Sumu belog bora iz
centralne Evrope, Erico-Pinion sylvestris u razred Erico-Pinetea Ht 1959 i red Erico-
Pinetalia Ht. 1959 (Grabherr et al. 2003).

Bez obzira na razlicite tacke gledista kada je u pitanju sintaksonomija bazifilnih
borovih Suma, ipak je opSteprihvaéena njihova pripadnost razredu Erico-Pinetea Ht.
1959 i redu Erico-Pinetalia Ht. 1959 (Horvat, 1959; Wraber, 1960; Wendelberger,
1965; Eichberger and Heiselmayer, 1997; Zupanci¢, 2007; Tomi¢, 2004; Tomi¢, 2006;
Tomi¢ i Rakonjac, 2011; Tomi¢ i Rakonjac, 2013). U okviru reda Erico-Pinetalia Ht.
1959 izdvojena je sveza Dinarsko borovo-crnjusine sume (Orno-Ericion Ht 1958), koja
obuhvata Sume crnog i1 belog bora na Sirokom podrucju od Slovenije do Albanije i
Makedonije. Na osnovu geoloske podloge deli se na dve podsveze: Orno-Ericenion
dolomiticum, na dolomitima, koja izostaje u Srbiji i Orno-Ericenion serpentinicum
Krause et Ludwig 1957), koja je u Srbiji rasprostranjena na peridotitima,
serpentinisanim peridotitima i serpentinitu. Stefanovi¢ (1979) je u okviru reda Erico-
Pinetalia Ht. 1959 izdvojio i svezu Ostryo-Pinion illyricum, smatraju¢i da Sume crnog i
belog bora na krecnjacima kontinentalnog Dinarskog podru¢ja u svom sastavu imaju
daleko viSe elemenata termofilnih hrastovih Suma nego elemenata borovih Suma, pa
samim tim moraju biti izdvojene u posebnu svezu.

Sume u kojima je beli bor dominantna vrsta na podru¢ju Balkana svrstane su u
dva razreda: Erico-Pinetea Horvat 1959 i Vaccinio-Piceetea Br.-Bl. 1939. Pored toga,
zbog velikog areala koji ima u svetu, beli bor se relativno ¢esto javlja u drvenastim 1
Zbunastim zajednicama razreda Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieg. 1937, Quercetea
robori-petraeae Br.-Bl. et R. Tx. 1943, Pino-Juniperetea Rivas-Martinez 1964 (Solon,
2003) i Pulsatillo-Pinetea (Schmid 1936, Oberd. 1967) Oberd 1992 (Somsék et al.
2004).

8.5. Orografske karakteristike istraZivanih zajednica

Dosadasnja istrazivanja su pokazala da pojavu borovih Suma na istrazivanim
lokalitetima (Pester, Zlatibor, Tara, Sargan i Kopaonik) moramo posmatrati kroz

sadejstvo razlicitih klimatskih, orografskih i edafskih faktora. ,,Cinjenica da su Sume
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belog bora nekad bile najbolje razvijene na platou - prose¢na visina 1000 m - ukazuje
na to da na raspored tipova borovih Suma na Zlatiboru nije od odlucujué¢eg znacaja
visina, nego reljef, ekspozicija, nagib, karakter tla, kao i izloZzenost vetrovima. O tome
svedoCe 1 ostaci borovih Suma koji su najbolje sacuvani po uvalama, severno ili
zapadno eksponiranim padinama, rede na isto¢nim ekspozicijama, dok ih na juznim
skoro nema. To se odnosi kako na beli tako i na crni bor...” (Pavlovi¢, 1951). Ovo
zapazanje se moze primeniti na borove Sume na svim istrazivanim lokalitetima.

Na podrudju istrazivanja Sume crnog bora, crnog i belog, kao i Sume belog bora
zauzimaju uglavnom zaklonjene ekspozicije (N, E, NW, NE). Sume crnog i §ume crnog
1 belog bora su zabelezene na zaklonjenim ekspozicijama u dve treéine slucajeva, a
Sume belog bora zauzimaju hladnije ekspozicije u 85% slucajeva (prilozi 7, 8, 9, 10 i
11). Ovo moze biti jedan od razloga znacajnog floristickog bogatstva borovih §uma, jer
ove Sume sadrze veéi broj vrsta kada se nalaze na severnim nego na juznim
ekspozicijama (Pausas and Carreras, 1995). Pojava borova pretezno na hladnijim
ekspozicijama je uocena i u mnogim drugim radovima (Pavlovi¢, 1951, 1953, 1964;
Gaji¢ et al. 1954; Tomanic¢, 1970; Jovanovi¢, 1972; Rakonjac, 2002; Novakovi¢, 2008
i dr).

Nadmorske visine na kojima su uzeti fitocenoloski snimci se kreéu od 900 do
1462 m. Ako se pogledaju proseéne vrednosti nadmorskih visina u istrazivanim
Sumama, najnize se nalazi Suma crnog bora (prose¢na nadmorska visina je 1050 m), na
nesto vecoj prose¢noj nadmorskoj visini se nalazi Suma belog i crnog bora (1081 m),
dok najvece visine zauzimaju sastojine belog bora (prose¢no 1270 m). I crni i beli bor
mogu da se jave na velikom rasponu nadmorskih visina. Pavlovi¢ (1951) navodi da se
crni bor na Zlatiboru javlja od dna klisure Crnog Rzava pa se penje do montanog
regiona, do 1400 m, a beli bor se na Partizanskim vodama spusta do 950 m, a na
Torniku se penje do 1495 m. Kao Sto je ve¢ navedeno, za raspored borovih Suma
nadmorska visina nije odlucujuci faktor, ali se moze zakljuciti da Sume crnog bora rastu
na najnizim visinama, Sume crnog i belog bora se javljaju na nesto ve¢im visinama,
dok Sume belog bora zauzimaju najvece visine, idu sve do pojasa bukovo-jelovih ili
smrcéevih Suma.

Nagib terena je vrlo vazan orografski faktor, jer moze znacajno da modifikuje
lokalne mikroklimatske i edafske uslove (Oberhuber and Kofler, 2000). Nagibi na
kojima se razvijaju borove Sume na ispitivanim lokalitetima su razli€iti, ali su

uglavnom u svim zajednicama vrlo strmi (prilozi 12, 13, 14, 15 i 16). Ako se posmatra
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prosecna vrednost nagiba terena, najstrmiji su nagibi u Sumama crnog bora (26 °),
neznatno blazi u Sumama belog i crnog bora (25 °), a najblazi su u Sumama belog bora
(16 ©). Crni bor je poznat kao pionirska vrsta, vrsta koja naseljava najekstremnije i
najstrmije terene i tako omogucéava pojavu Sumske vegetacije na njima. Njemu za
razvoj nisu potrebna razvijena zemljiSta, on odlicno uspeva na plitkim, skeletnim i
siromasnim zemljistima (MiSi¢ i Pani¢, 1989), na terenima gde vec¢ina drugih liS¢arskih
i Cetinarskih vrsta ne moze. 1z tog razloga se podizu vestacke sastojine crnog bora,
koje se mogu uspesno osnivati i razvijati na staniStu kitnjaka, sladuna i cera, crnog
jasena i grabiéa, u nizim delovima stani§ta belog bora (Cernjavski i Jovanovi¢ 1950,
prema Krsticu, 2006). Vestacke sastojine crnog bora mogu se podizati na visinama
ispod 1 200 m na bazi¢nim podlogama koje su potencijalna staniSta balkanskog
kitnjaka, kitnjaka-graba, planinske bukve i, delimi¢no, bukve-jele (Tomi¢ et al. 2011b).
Za razliku od crnog bora, beli bor trazi blago nagnute ili zaravnjene terene i obi¢no
dublja i razvijenija zemljiSta. Ovo potvrduje 1 odnos vrsta prema vlaznosti, gde je crni
bor oznacen kao subkserofit, a beli bor kao submezofit (Koji¢ et al. 1994, 1997).
Kulture belog bora se mogu osnivati iznad 1 200 m n.v., na stanistima bukve-jele-smrce
(Tomi¢ et al. 2011b), kao i na stanistu kitnjaka, nizijske bukve i bukve-jele (Cernjavski
1 Jovanovi¢ 1950, prema Krsticu, 2006).

8.6. Endemiéne vrste

Poseban znaaj Sumama crnog i belog bora na serpentinitu, peridotitima i
serpentinisanim peridotitima na istrazivanim lokalitetima daje prisustvo endemic¢nih 1
reliktnih vrsta, koje su vredan pokazatelj specificnosti flore nekog kraja, odnosno
vaznosti serpentinskih staniSta kao centara floristiCke diferencijacije i Specijacije
(Stevanovi¢ et al. 2003; Stojanovi¢ i Stevanovi¢, 2008). Proucavanje biljnih vrsta
koje rastu na serpentinitu posebno je interesantno botanicarima, jer su mnoge od tih
biljaka ili jako retke ili opstaju jedino na ovoj geoloskoj podlozi (Alexander, 2009).
Zato bi trebalo teziti konzervaciji geneticke varijabilnosti ovih vrsta i zastititi Sto je
moguce vise populacija, gde god se one nalazile, narocito ako su u pitanju endemicne
vrste (Wolf, 2001).

Ultramafiti predstavljaju ,,ostrva® biodiverziteta sa mnogo endemic¢nih taksona

(Chiarucci and Baker, 2007; Rajakaruna and Harris, 2009), a samo na Balkanu broj

endemicnih taksona (vrsta i podvrsta) na ovim geoloskim podlogama je oko 335

153



(Stevanovi¢ et al. 2003). Od endemic¢nih vrsta na podru¢ju istrazivanja u okviru Suma
crnog i belog bora zabelezene su Allyssum markgrafii O.E.Schulz., Centaurea phrygia
L. subsp. bosniaca (Murb.) Hayek, Crocus veluchensis Herbert, Euphorbia glabriflora
Vis., Knautia dinarica (Murb.) Borbas subsp. dinarica, Melampyrum hoermannianum
K. Maly, Potentilla visiani Panci¢, Thymus praecox subsp. jankae (Celak.) Jalas (syn.
Thymus jankae), Stachys recta L. ssp. baldacii, Stachys scardica (Griseb.) Hayek,

Silene sendtneri Boiss. i Sesleria serbica (Adamovic) Ujhelyi.

8.7. Filogenetski spektar

Na podruc¢jima istrazivanja opisane su tri zajednice: Suma crnog bora (Erico-
Pinetum nigrae Krause 1957), Suma belog i crnog bora (Pinetum sylvestris-nigrae
Pavlovi¢ 1951) i Suma belog bora (Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963). U sve tri
ispitivane zajednice najvecu brojnost imaju biljne vrste iz familija: Rosaceae, Poaceae,
Asteraceae i Fabaceae. Visoko prisustvo biljaka iz familija Poaceae, Asteraceae i
Fabaceae na istrazivanim lokalitetima ne ¢udi, zato $to su ovo najbrojnije familije u
flori Srbije: Asteraceae (366 vrsta), Poaceae (250 vrsta) i Fabaceae (250 vrsta).
Familija Asteraceae, osim $to je najbrojnija u Srbiji, najzastupljenija je i u Evropi i na
Balkanskom poluostrvu (Turrill, 1929). Oc¢ekivano je i visoko prisustvo familije
Poaceae, zato Sto borove Sume rastu na velikim nagibima, na plitkim 1 ¢esto jako
skeletnim zemljiStima, otvorenog su sklopa, $to sve pogoduje razvoju biljnih vrsta iz
familije Poaceae. Takode, visoko prisustvo biljaka iz familije Poaceae govori o
izrazenom antropogenom uticaju. Primetno je visoko prisustvo biljnih vrsta iz familije
Rosaceae, iako je ona u flori Srbije po zastupljenosti tek na 12.-om mestu, sa 111 vrsta.
Velika brojnost biljaka iz familije Rosaceae na istrazivanim lokalitetima moze se
objasniti time $to veliki broj drvenastih i Zbunastih fanerofita pripada upravo ovoj
familiji. Od fanerofita u okviru familije Rosaceae zabelezene su vrste koje pripadaju
rodovima Crataegus, Prunus, Sorbus, dok su Zbunaste fanerofite brojnije - prisutne su
vrste koje pripadaju rodovima Cotoneaster, Prunus, Rosa, Rubus. Ovo je
karakteristi¢no za celu Srbiju, gde najveci broj Zbunova - nanofanerofita (Jankovi¢ et.
al 1984) imaju familije Rosaceae (34) i Fabaceae (23).

Na Maljenu, takode na serpentinskoj geoloskoj podlozi, najzastupljenije familije
po broju biljnih vrsta su Asteraceae, Poaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Rosaceae,

Caryophyllaceae i Scrophulariaceae (Popovi¢, 2005). Kada su u pitanju susedne
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zemlje, prisustvo biljaka iz pojedinih familija na serpentinskim geoloSkim podlogama
je donekle razli¢ito, Sto se moZe objasniti specificnostima svakog podrucja, koje se
ogledaju u razli¢itim makro i mikro klimatskim uslovima, orografskim i edafskim
uslovima i sl. Tako u zapadnoj Bugarskoj dominiraju biljne vrste iz familija
Asteraceae, Poaceae i Fabaceae (Pavlova, 2010), dok su u Bosni na serpentinitu
najbrojnije biljke iz familija Caryophyllaceae i Scrophulariaceae (Ritter — Studnicka,
1963). Serpentinska flora Toskane, koja je dosta udaljena od Srbije i raste u drugacijim
klimatskim uslovima, u svom sastavu ima najbrojnije predstavnike iz familija

Compositae, Graminaceae, Leguminosae i Caryophyllaceae (Chiarucci, 2004).

8.8. Spektar Zivotnih oblika

Od zZivotnih oblika u istrazivanim zajednicama dominiraju hemikriptofite, sto je
u skladu sa ocekivanjem, jer je ova zivotna forma najzastupljenija u flori Srbije 1
predstavlja dominantan zivotni oblik u uslovima umereno kontinentalne klime
(Jankovi¢ et al. 1984, Kymwsuacos, 1982). Ovo je dominantan Zivotni oblik i na
serpentinskoj geoloskoj podlozi (Chiarucci, 2004; Selvi, 2007; Pavlova, 2010).
Hemikriptofite u flori Srbije zauzimaju 46.8% (Jankovi¢ et al. 1984), dok se u okviru
nasih istrazivanja taj broj kre¢e od 60-67%. Povecano uces¢e hemikriptofita moze se
objasniti velikim prisustvom biljaka iz familija Asteraceae i Poaceae, koje uglavnom
pripadaju ovom zivotnom obliku. T u¢esce geofita je znacajno, kreée se od 8-10%, Sto
moze biti posledica pojave jedne grupe geofita koje rastu na suvim, u letnjem periodu
toplim staniStima, $to borove Sume svakako jesu. Takode, geofite su verni pratioci
mezofilnih bukovih Suma, a s obzirom da se ve¢ina borovih Suma razvija u okviru
klimaregionalne zajednice bukve i bukve-jele, ove biljke su ostale na tom staniStu i
posle pojave sekundarne Sume. Geofite mogu biti indikatori niskih zimskih
temperatura, $to je 1 ovde delimi¢no slucaj, jer su istrazivanja vrSena na visinama
izmedu 900 1 1460 m, gde su 1 temperature vazduha niZze. Hamefite, indikatori
nepovoljnih Zivotnih uslova, generalno gledano, zastupljene su u neSto veCem procentu
nego Sto je prosek za Srbiju. Njihovo uceS¢e je najveée u Sumama crnog bora na
Kopaoniku, §to ukazuje na ekstremnije Zivotne uslove ovog lokaliteta u poredenju sa
ostalim lokalitetima. Do sli¢nih zakljucaka o zastupljenosti pojedinih zivotnih oblika je
dosla 1 Ritter-Studnicka (1963) proucavajuci serpentinske komplekse u Bosni, gde je

uoceno da se prisustvo hamefita smanjuje sa mezofilnim uslovima, dok su geofite
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podjednako prisutne i na golom supstratu i u mezofilnim uslovima. Procenat hamefita
na istrazivanim lokalitetima pokazuje da uslovi zivota nisu povoljni, ali ipak nisu toliko
ekstremni. Veliki doprinos tome svakako ima i znaajna koli¢ina padavina na svim
istrazivanim lokalitetima, kao i ,,zaklonjenost® istrazivanih sastojina, s obzirom da su
Sume crnog i belog bora uglavnom zastupljene na osojnim ekspozicijama. Treba
napomenuti da je prisustvo terofita na podru¢jima istrazivanja izuzetno malo. Slabu
zastupljenost ovih jednogodis$njih biljaka uocio je i Selvi (2007) u Toskanskom
serpentinskom regionu, zakljucuju¢i da je to znacajno u suprotnosti sa kserofilnom
prirodom serpentinske flore. Mali procenat terofita na podrucju istrazivanja se moze
objasniti ¢injenicom da su u pitanju borove Sume na ve¢im visinama, koje se pritom
nalaze u pojasu klimaregionalnih bukovih i bukovo-jelovih Suma, gde su uslovi za

njihov razvoj nepovoljni.

8.9. Spektar areal tipova

Vrlo vazan pokazatelj karaktera zajednice u pogledu njene proslosti i porekla je
horoloski spektar. U okviru istrazivanih zajednica vidljivo je prisustvo velikog broja
flornih elemenata, Sto je pokazatelj Zivotnih prilika u kojima se one javljaju, odnosno
sindinamske povezanosti kserofilnih borovih Suma sa mezofilnim bukovim, bukovo-
jelovim i smré¢evim Sumama. U spektru areal tipova u svim istrazivanim zajednicama
dominantan je kao zbirni srednjeevropski i srednjeevropsko-kavkaski areal tip. Na prvi
pogled ovo je u suprotnosti pre svega sa kserofilnom prirodom crnoborovih Suma.
Medutim, treba naglasiti da se ove Sume razvijaju u pojasu bukovih ili bukovo-jelovih
Suma, koje su mezofilnog karaktera 1 u njima je dominantan srednjeevropski areal tip.
Slede¢a po brojnosti je grupa evroazijskih flornih elemenata. To su biljke koje imaju
jako siroko rasprostranjenje, ekoloski su veoma plasti¢ne tako da se javljaju na
razli¢itim nadmorskim visinama 1 u razli¢itim zajednicama. Znacajnu zastupljenost
imaju i vrste koje spadaju u mediteransko-submediteranski, mediteransko-
submediteransko-pontski i pontsko-mediteransko-submediteranski areal tip. Centar
rasprostranjenja ovih vrsta je po obodu mediteranske oblasti, ali se njegovi uticaju
osecaju 1 dublje u kontinentalnim delovima. Takode, istrazivane Sume rastu na strmim
nagibima, plitkim zemljiStima, otvorenog su sklopa, pa je znaCajno uceSce vrsta
submediteranskog areal tipa oCekivano. Najvece ucesée vrsta koje pridaju ovim areal

tipovima je zabelezeno u Sumi crnog bora na Kopaoniku, gde one ucestvuje sa 20%, $to
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je pokazatelj da se sastojine crnog bora na ovom lokalitetu razvijaju pod znaéajnim
uticajem submediterana. Borealni, cirkumborealni i cirkumholarktic¢ki florni elementi
su najprisutniji u Sumi belog bora, Sto je pokazatelj da se ona razvija u hladnijim
uslovima i na ve¢im nadmorskim visinama u poredenju sa ostalim zajednicama.
Horoloski spektri borovih zajednica na serpentinitu i peridotitima, posebno oni
koji prikazuju spektre osnovnih horoloskih grupa izraGunate prema stepenu prisutnosti
svih vrsta (sve klase) i najucestalijih vrsta sa stepenom prisutnosti od Il -V, pokazuju
veoma jasnu medusobnu horolosku diferencijaciju u svim osnovnim horoloskim
grupama. Ako se razmotri procentualna zastupljenost borealno-subborealnih elemenata
hladnih predela uo¢ljivo je da je njihovo ucece upadljivo veée u zajednicama crnog i
belog bora (12% 1 24%) i Cisto beloborovim Sumama (14% 1 25%), za razliku od
termofilnijih crnoborovih Suma gde su ovi elementi zastupljeni sa svega 8% u oba
spektra. Ove razlike u horoloskom 1 ekoloskom pogledu su posebno izrazene u
zastupljenosti termofilnih mediteransko-submediteranskih, mediteransko-
submediteransko-pontskih i pontsko-submediteranskih elemenata koji su u zajednici
crnog bora participiraju sa 15% i 11%, dok u crno-beloborovim i beloborovim Sumama
sa 11% i 5% odnosno 8% i 4 % respektivno. Prusustvo ovih elemenata uslovljeno je s
jedne strane otvorenoS¢u sklopa borovih zajednica i u zavisnosti od ekspozicije
termofilno$¢u, Cesto skeletnih staniSta. Takode su uoc€ljive razlike u odnosu
juznoevropskih planinskih (JEP) 1 srednjeevropskih planinskih elemenata (SEP) izmedu
tri osnovna tipa borovih Suma na serpentinitu. Juznoevropski planinski elementi
najzastupljeniji su u crnoborovo-beloborovima i crnoborovim Sumama sa 13% i 14 %
odnosno 9% 1 18% respektivno, dok su u frigorifilnim beloborovima Sumama
zastupljeni samo sa 4% i 8%. Obrnuto je sa frigorifilnijim srednjeevropskim planinskim
elementima koji u horoloskom spektru beloborovih Suma ucestvuju sa 14% i 17%, dok
u crnoborovo-beloborovima i crnoborovim Sumama sa 8% i 16%, odnosno 9% i 15%.
Srednjeevopsko-kavkaski elementi, pre svega oni koji nastanjuju Sumska planinska i
subalpijska staniSta, najvise ucestvuju u horoloskom spektru beloborovih Suma sa 38%
I 32%, dok se postepeno njihovo uces¢e smanjuje od crnoborovo-beloborovih Suma
(33% i 24%), prema crnoborovim Sumama (32% i 19%). Ovakav odnos ovog elementa
U borovima Sumama na serpentinitu je oCekivan s obzirom na ekoloske karakteristike

staniSta, pre svega ekpoziciju.
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8.10. Odnos biljaka prema vlaznosti

U odnosu prema vlazi Suma crnog bora ima najvise vrsta koje teze kserofilnim,
Suma crnog 1 belog bora ima gotovo podjednako ucesc¢e kserofita i mezofita, dok u
$umi belog bora dominiraju mezofiti. Suma belog i crnog bora se u odnosu prema vlazi
nalazi izmedu analiziranih zajednica, ali po broju vrsta koje teze kserofilnim ipak blize
Sumi crnog bora. Ovo je ocekivano s obzirom da se Sume belog bora uglavnom nalaze
na veéim nadmorskim visinama i dubljim i razvijenijim zemljiStima, Sto pogoduje
pojavi mezofilnih vrsta. Slicno zakljucuje i Pavlovi¢ Z. (1951): ,,Beli bor voli vise
polozita, zaklonjena od vetra staniSta, hladnije ekspozicije, neSto dublja i vlaznija tla,
zato se u njegovim tipski razvijenim ¢istim sastojinama javljaju i neke mezofilne vrste,
dok su sastojine crnog bora, naroCito na toplijim ekspozicijama, kserofilnijeg

karaktera”.

8.11. Odnos biljaka prema koli¢ini azota u zemljistu

Prema potrebnoj koli¢ini azota u zemljiStu sve zajednice su oligotrofno-
mezotrofne do mezotrofne. Ovo potvrduje zapaZanje da se istrazivane borove Sume
razvijaju u staniSnim uslovima koji nisu najpovoljniji, zemljiSta su slabo razvijena i
relativno slabo obezbedena hranljivim materijama. I ovde se izdvajaju Sume belog bora
koje imaju vise mezotrofa (32.30%), u odnosu na Sume belog i crnog bora (30.20%) i
Sume crnog bora (26.80%), Sto uz smanjeno uces¢e oligotrofa u poredenju sa druge

dve zajednice pokazuje da se ona razvija u nesto boljim stani$nim uslovima.

8.12. Odnos biljaka prema svetlosti

Na svim istrazivanim lokalitetima najvecée je prisustvo polusciofita i
polusciofita-heliofita. Ovo je u skladu sa odnosom edifikatora prema svetlosti (Koji¢ et
al. 1997), gde su i beli i crni bor oznaceni kao polusciofiti-heliofiti. Medutim, kada je u
pitanju odnos crnog i belog bora prema svetlosti, postoje tvrdnje da je beli bor jako
zahtevan u odnosu na svetlost (de Chantal et al. 2003; Mérian and Lebourgeois, 2011),
dok crni bor pokazuje umerenu toleranciju na senku (de la Tone, 1971, prema
Trasobares et al. 2004). S druge strane, postoje misljenja da je i crni bor netolerantan na

senku (Isajev et al. 2004; Levani¢ and Toromani, 2010), tako da odnos crnog i belog
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bora prema svetlosti nije u potpunosti razjaSnjen. Na podrucju istrazivanja sklop sprata
drveca je gotovo identi¢an kod svih posmatranih zajednica, pa je i to razlog Sto je

prili¢no ujednacen odnos vrsta prema svetlosti.

8.13. Spektar cenoloSke karakteristi¢nosti

U svim istrazivanim zajednicama na podru¢ju PesStera, Kopaonika, Zlatibora,
Tare i Sargana dominiraju vrste karakteristi¢ne za razred Erico-Pinetea Ht. 1959. i red
Erico-Pinetalia Ht. 1959., a odmah iza njih po zastupljenosti su vrste karakteristicne za
red Quercetalia pubescentis. Znacajno ucesce reda Quercetalia pubescentis J. Br.-Bl. &
G. Br.-Bl. 1931. u sastavu bazifilnih borovih Suma ukazuje na njihovu singenetsku i
sindinamsku vezu sa hrastovim kserotermnim Sumama (Bucalo, 1994). Medutim, dok
su biljne vrste karakteristiCne za ovaj red zastupljene u Sumi crnog bora sa 14.30%, u
$umi belog i crnog bora sa 11.50%, u sumi belog bora uéestvuju tek sa 8.40%. Sume
belog bora su rasprostranjene na ve¢im nadmorskim visinama, gde su uslovi za pojavu
termofilnih vrsta reda Quercetalia pubescentis J. Br.-Bl. & G. Br.-Bl. 1931. nepovoljni,
pa je i njihovo prisustvo znatno smanjeno. Takode, visoko je prisustvo mezofilnih vrsta
(iz razreda Querco-Fagetea Br.-Bl. & Vlieger 1937., reda Fagetalia silvaticae
Pawlowski in Pawlowski, Sokolowski & Walisch 1928., i sveza Carpinion betuli
Oberdorfer 1957. emend Weinert 1968. i Fagion moesiacae Ble¢i¢ & Lakusi¢ 1976.),
koje na podru¢jima istrazivanja iznosi izmedu 22.10-24.50%. Ako se pogleda prisustvo
vrsta karakteristi¢nih za red Fagetalia silvaticae Pawlowski in Pawlowski, Sokolowski
& Walisch 1928. i svezu Fagion moesiacae Bleci¢ & Lakusi¢ 1976., primecuje se da je
ono najvece u zajednici Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963. Ova zajednica se, po
vlaZznijim uslovima staniSta i neSto drugacijem floristickom sastavu priblizava
visokoplaninskim beloborovim Sumama sveze Dicrano-Pinion (Libbert 32)
Matuszkiewicz 1962., koje su sindinamski povezane sa zonalnim smréevim 1 bukovo-
jelovo-smréevim Sumama (Tomi¢ i Rakonjac, 2013). Vrlo znacajnu studiju o bazifilnim
Sumama belog bora dao je Aichinger, 1952 (prema Stefanovié, 1960), koji je Sumu
Pinetum silvestris ericosum shvatio kao prelazni stadij u razvoju vegetacije u pravcu
klimatogenih Sumskih zajednica bukve-jele ili smrce.

Fitocenoloski snimci u zajednici belog bora su uzeti na nadmorskim visinama
izmedu 1032-1462 m, Sto predstavlja veliki raspon, pa samim tim su logi¢ne i razlike u

floristickom sastavu. Iz fitocenoloske tabele (prilog 3) se vidi da su beloborove
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sastojine na manjim visinama kserofilnije, kao 1 da imaju vise vrsta karakteristi¢nih za
red Erico-Pinetalia Ht. 1959.: (Potentilla alba L., Euphorbia angulata Jacq., Stachys
scardica (Griseb.) Hayek i dr), dok na ve¢im nadmorskim visinama nalazimo
mezofilnije vrste, koje se ¢esce javljaju u smréevim i bukovo-jelovim Sumama (Oxalis
acetosella L., Prenanthes purpurea L., Gentiana asclepiadea Mikan ex Pohl., Picea
abies (L.) Karst. i dr). Do sli¢énog zapazanja je dosla i Pavlovi¢ Z. (1951): ,,U nizim
polozajima, sastojine belog bora skoro su identi¢ne sa crnoborovim sastojinama, dok na
visim polozajima imaju vise sli¢nosti sa jelovim sastojinama”. | Horvat (1959) navodi
da borove zajednice, ako se nalaze u viSim podru¢jima, poprimaju elemente reda
Vaccinio-Piceetalia Br.-Bl. in Br.-Bl. et al 1939, a elementi koji pripadaju redu
Quercetalia pubescenti J. Br.-Bl. & G. Br.-Bl. 1931. izostaju.

U ilirskoj provinciji, na kre¢njacima istocne Bosne, opisana je zajednica
Piceeto-Pinetum illyricum, koja u svom sastavu sadrzi dosta vrsta karakteristicnih za
redove Vaccinio-Piceetalia i Fagetalia (Stefanovi¢, 1960). Autor navodi da su Sume
belog bora i smrée na kre¢njacima istocne Bosne sekundarnog karaktera, nastale
antropogenim uticajima i predstavljaju jednu kariku u razvoju vegetacije ka
klimatogenoj zajednici podrucja (Abieto-Fagetum). Takode, na manjim povrSinama na
kre¢njacima istoéne Bosne zabeleZena je zajednica Pinetum illyricum calcicolum, koja
predstavlja trajni stadij vegetacije uslovljen orografskim i edafskim faktorima. U ovoj
zajednici se nalaze brojni termofilni elementi iz reda Quercetalia pubescentis J. Br.-Bl.
& G. Br.-Bl. 1931., zatim termofilni elementi visokoplaninskog pojasa, kao i neke vrste
iz sveze bukovih 1 smréevih Suma. Ova zajednica se nalazi unutar podrucja bukve i jele,
za koje Horvat (po Stevanovicu, 1960) kaze da ,,ni u doba potpune oledbe nije bila
potpuno uniStena tercijerna vegetacija, nego su bile granice Sumskih pojaseva
pomerene na nize. U doba tih poremecaja i kolebanja visinskih poremecaja zauzeo je
bor u danasnjoj zoni bukve i jele 1 u zoni subalpijskih Suma velike povrSine, te je
djelomice pokrivao potpuno prostor... Borove sastojine zauzimale su, dakle, neko¢
velike prostore, ali su kasnije potisnute na ekstremnija staniSta od bolje prilagodene
listopadne vegetacije”. U zajednici Pinetum illyricum calcicolum na kre¢njacima
isto¢ne Bosne ni u jednom fitocenoloskom snimku nije zabelezena Erica carnea L.,
dok je na dolomitu ona redovno zastupljena. Ovo zapazanje se odnosi na sve borove
Sume na krecnjacima Dinarskog podrucja, koje u svom sastavu nemaju crnjusu, ali
imaju dosta vrsta karakteristi¢nih za red Quercetalia pubescentis J. Br.-Bl. & G. Br.-Bl.
1931. (Stefanovi¢, 1979). Ritter-Studnicka (1963) je poredila vegetaciju krec¢njaka i
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serpentinita u BiH 1 doSla do zakljucka da se na serpentinitu uocava velika jednoli¢nost
u pogledu vegetacije 1 siromastvo u brojnosti vrsta. Na serpentinitu najvece povrSine
zauzimaju kserofilni oblici vegetacije, usled specificnih mikroklimatskih uslova.

Medutim, Suma crnog bora na dolomitima u Sloveniji, Fraxino orni-Pinetum
nigrae Martin-Bosse 1967 ima u svom sastavu, pored kserofilnih i termofilnih vrsta i
znaCajan broj predstavnika mezofilnih vrsta. Vrste reda Erico-Pinetalia Ht. 1959.
ucestvuju sa 20.6%, a vrste reda Fagetalia sa 14.2% (Dakskobler, 1999). Autor ovu
pojavu objasnjava time $to se Suma crnog bora nalazi na dodiru sa bukovom Sumom, pa
biljne vrste iz reda Fagetalia prelaze u crnoborovu Sumu, §to ¢e u buduénosti dovesti
do zamene Sume crnog bora bukovom. Ovo je jo§ jedan primer sukcesije vegetacije,
odnosno sindinamske povezanosti kserofilnijih crnoborovih sa mezofilnijim bukovim
Sumama.

Dolomiti prouceni na teritoriji BiH (Ritter-Studnicka, 1962) imaju neke svoje
specifi¢nosti, kao §to su bogatstvo u endemicnim vrstama kao i retkim elementima tog
podrucja uopSte, pojavu vrsta reliktnog karaktera, zastupljenost vrsta iz raznih
visinskih oblasti, zbog Cega se na istom staniStu nailazi na vrste mediteranskog i
planinskog porekla. Pojava karakteristicne dolomitne flore moze se pripisati jedino
surovosti podloge koja uklanja konkurenciju izmedu biljnih vrsta, usled ¢ega su se
mogli na njoj odrZati pojedini elementi pionirske vegetacije iz proSlih vremena.
Takode, postoje 1 druge znaCajne razlike izmedu borovih Suma na dolomitu u
serpentinitu. ,,U borovim $umama na dolomitu javlja se veéi broj mediteranskih i
submediteranskih pratilaca i znatan broj vrsta iz reda Quercetalia pubescentis, dok se u
borovim Sumama na serpentinima naj¢eS¢e nalazi Erica carnea sa nekim tercijernim
reliktima, ilirsko i pontsko-mediteranskim elementima. U sastojinama na serpentinima,
pored vrsta iz reda Quercetalia pubescentis, javlja se i znaCajan broj vrsta iz reda
Fagetalia. Ovo je i razumljivo, jer su borove Sume u zapadnim krajevima znatno
termofilnije, dok su na serpentinima i peridotitima duboko u kopnu mezofilnije”
(Tomani¢, 1970). Da su borove Sume zapadnih krajeva termofilnije i da sadrZze neke
mediteranske i submediteranske elemente pokazuje i floristicki sastav Suma belog i
crnog bora u Hrvatskoj i Sloveniji, koje ¢esto sadrze medunac (Quercus pubescens),
kao 1 druge kserofilne vrste drveca: crni jasen, crni grab 1 dr. (Raus, 1987). Tako Suma
belog bora (Genisto januensis-Pinetum sylvestris Tomazi¢ 1940), koja se nalazi na
dolomitima i1 kre¢njacima centralne Slovenije, u spratu drveca i Zbunja sadrzi uglavnom

kserofilne i termofilne vrste: Berberis vulgaris L., Fraxinus ornus. L., Juniperus
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communis L., Ostrya carpinifolia Scop., Rxamnus saxatilis Jacq. i dr. (Marinéek and
Carni, 2002).

8.14. Poredenje borovih Suma na istrazivanim lokalitetima

Za borove Sume na serpentinitu je karakteristicno da imaju dosta slican
floristicki sastav na celom svom arealu. U svakoj Sumi se javlja odreden broj biljaka
koje su usko vezane za serpentinite i koje ¢esto imaju veliku brojnost i pokrovnost. U
svim opisanim zajednicama redovno su zabelezeni Erica carnea L., Erythronium dens
canis L., Pteridium aquilinum (L.) Kuhn. & Deck, Vaccinium myrtillus L., Sesleria
serbica (Adamovi¢) Ujhelyi, Daphne blagayana Freyer, Potentilla heptaphylla L. i
mnoge druge. Posto borove Sume imaju uglavnom otvoren sklop, u njima su Ceste
livadske vrste, kao i vrste hrastovih, bukovih i bukovo-jelovih Suma, na ¢ijem stanistu
se najéeiée javljaju, kao sekundarne fitocenoze. Suma crnog bora (Erico-Pinetum
nigrae Krause 1957) na istrazivanim lokalitetima u spratu drveca, Zbunja i prizemne
flore sadrzi lis¢arske vrste Quercus dalechampii Ten. i Fagus moesiaca (K. Maly)
Czecz., Sto je jasan pokazatelj sindinamske povezanosti kserofilnijih borovih sa
Sumama hrastova i Sumama bukve. S druge strane, Suma belog i crnog bora (Pinetum
sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951) u svom sastavu takode ima ove dve vrste, ali su one
znatno manje zastupljene 1 nisu zabelezene u svim spratovima. U Sumi belog bora
(Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963) uopste nije zabelezen Quercus dalechampii
Ten., dok se Fagus moesiaca (K. Maly) Czecz. javlja u spratu zbunja i prizemne flore.
Suma belog i crnog bora u svim spratovima sadrzi Getinarske vrste Picea abies (L.)
Karst. i Abies alba Mill. Ove vrste su zabeleZene i u Sumi belog bora, ali sa mnogo
veéim stepenom prisutnosti kao 1 sa velikom brojnoS¢u 1 pokrovnoséu, Sto je dokaz
sindinamske povezanosti beloborovih Suma sa bukovo-jelovim i1 smréevim Sumama.

Ako se analizira flora istrazivanih podrucja, primecuje se da se Kopaonik ipak
znadajno razlikuje od ostalih lokaliteta. Suma crnog bora na Jelenskom osoju
(Kopaonik) egzistira u tezim Zivotnim uslovima nego ova zajednica na ostalim
lokalitetima. Nagibi su uglavnom strmiji nego na drugim lokalitetima, zemljiSta su
skeletnija i pli¢a, ekspozicije su toplije, uglavnom zapadne i jugozapadne. U svom
floristicCkom sastavu, u poredenju sa drugim lokalitetima, sadrzi najvise vrsta koje
pripadaju kserofilnijim areal tipovima, kao i hamefita, jer su ove vrste u stanju da

podnesu teske uslove zivota. Ova zajednica ima 20% kserofita (Dorycnium
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pentaphyllum Scop. ssp. germanicum (Grem.) Gams & Hegi, Euphorbia glabriflora
Vis., Carex humilis Leysser, Calamintha acinos (Schur) Danndy i dr), $to je gotovo
duplo vise od broja kserofita na drugim lokalitetima. Ove karakteristike odgovaraju IV
bonitetu sastojine na Kopaoniku (Tomani¢, 1970).

Kao §to je ve¢ reCeno, Suma crnog bora na Kopaoniku, centralna Srbija, se po
svom floristickom sastavu dosta razlikuje od Sume crnog bora u zapadnoj Srbiji. ,,Iduci
prema jugu od srediSta razvitka u zapadnoj Srbiji, borove Sume menjaju svoj izgled,
sastav 1 gradu, slabije su vitalnosti i njihov floristi¢ki sastav je siromasniji u
najznacajnijim vrstama borovih Suma. Beli bor nestaje, a crni bor dominira” (Pavlovic,
1964). Beli bor na Jelenskom osoju pokazuje daleko slabiju vitalnost u poredenju sa
crnim borom. Stabla su niska, granata, male tehnicke vrednosti, i po svojim
karakteristikama se znacajno razlikuju od stabala belog bora iz zapadne Srbije. Na
prostoru ove gazdinske jedinice uslovi Zivota su ekstremniji, neke vrste koje su
karakteristiéne za bazifilne borove Sume nestaju ili je njihovo prisustvo znatno
smanjeno, a pojavljuju se nove koje u zapadnoj Srbiji nisu zabelezene. Tu pre svega
treba pomenuti crnjusu (Erica carnea L.), koja ima dosta manju brojnost i pokrovnost
nego u ostalim delovima Srbije. Crnjusa ima ilirsko geografsko rasprostranjenje, tako
da joj klimatske prilike Kopaonika ne odgovaraju. Na Kopaoniku nije zabeleZena ni
Sesleria serbica (Adamovi¢) Ujhelyi, jedna od karakteristi¢énih vrsta borovih Suma.
Redovan pratilac ovih Suma je crvena kleka (Juniperus oxycedrus L.), predstavnik
submediteranske flore, koja nije zabeleZena u okviru naSih istraZivanja na Tari,
Sarganu, Pesteru i Zlatiboru, a vrlo je Eesto zastupljena na dolomitima, kao jo§ jedan
dokaz kserofilnosti istrazivanih sastojina na Kopaoniku. Pojava ove vrste je u korelaciji
sa klimatskim uticajima mediterana na pojedine delove Kopaonika. Tokom istraZivanja
na Kopaoniku u okviru zajednica Erico-Pinetum nigrae Krause 1957 i Pinetum
sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951 nije zabeleZzen Epimedium alpinum L, dok je na svim
drugim lokalitetima zabelezen, §to predstavlja jo$ jednu znacajnu razliku. Ovu vrstu
Pavlovi¢ (1964) navodi kao stalnog pratioca hrastovih i bukovih Suma Ibarskog masiva.
Epimedium alpinum L. predstavlja ilirsku vrstu, Cije se prisustvo iduéi prema zapadu
povecava, pa je na teritoriji Bosne u okviru Sume crnog bora po ovoj vrsti izdvojena
subasocijacija Erico-Pinetum nigrae epimedietosum alpinae (Bojadzi¢, 1969).
Generalno gledano, borove Sume Kopaonika su siromasnije u pogledu zastupljenosti
ilirskih vrsta, $to je 1 oCekivano, s obzirom da se one ovde nalaze na isto¢noj granici

ilirskog flornog podrucja.
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lako je zajednica Erico-Pinetum nigrae Krause 1957 na Kopaoniku dosta
kserofilna, ona se nalazi unutar klimaregionalnih Suma Fagetum montanum i Abieti-
Fagetum (Jovanovi¢, 1972), pa u svom sastavu sadrzi i mezofilnije vrste. Bukva (Fagus
moesiaca (K. Maly) Czecz.) se javlja u svim spratovima, a zabeleZen je i podmladak
balkanskog kitnjaka (Quercus dalechampii Ten.), $to govori o sindinamskoj
povezanosti borovih Suma na serpentinitu sa mezofilnijim lis¢arskim Sumama. Takode,
zabeleZeno je i prisustvo mukinje (Sorbus aria Crantz.), vrste koja se uglavnom javlja u
regionu bukve na otvorenim, svetlijim terenima. Prisustvo navedenih vrsta govori da se
ovde ipak radi o sekundarno nastaloj zajednici, ¢iji nastanak je posledica
zooantropogenih uticaja. Zajednica crnog i zajednica crnog i belog bora na Kopaoniku
imaju znacajno prisustvo vrste Euphorbia glabriflora Vis., koja predstavlja ilirski
endemit i relikt, a na ovom lokalitetu belezi veliku brojnost i pokrovnost, §to je jasan
pokazatelj da ove Sume ipak imaju ilirsko obeleZje. Ona je takode znacajna jer gradi
endemi¢nu zajednicu Festuco duriusculae-Euphorbietum glabriflorae S. Jov., R. Jov.
(1989) 1992, koja se javlja na kamenjarima i pasnjacima Tare i Zlatibora (Jovanovi¢ et
al. 1992). Ova vrsta je zastupljena i u drugim delovima Srbije, pa je na teritoriji
Kosova, na viSe mesta zabelezena zajednica Hyperico-Euphorbietum glabriflorae
Rexhepi 1978, koja se javlja samo na serpentinitima i ima znacajnu ulogu u borbi
protiv erozije (Krasnigi and Millaku, 2007).

Zajednica Erico-Pinetum nigrae Krause 1957 na Kopaoniku je prvobitno bila
opisana kao Euphorbio glabriflorae-Pinetum nigrae Jov (Jovanovi¢, 1972), koja je
sintaksonomski najbliza zajednici Potentillo-Pinetum gocensis euphorbietosum na
Gocu, ali je kasnije u novoj sintaksonomskoj klasifikaciji Sumske vegetacije Srbije
uvrStena u zajednicu Erico-Pinetum nigrae Krause 1957 (Tomié¢, 2006; Tomié i
Rakonjac, 2011). Regresivna sukcesije Sume crnog bora na Kopaoniku (Euphorbio
glabriflorae-Pinetum nigrae Jov., Erico-Pinetum nigrae B. Jov.) ide do paSnjaka i
vegetacije kamenjara Kkoji su predstavljeni zajednicama Artemisio-Achnatherum
calamagrostis R. Jovanovi¢-Dunji¢ & S. Jovanovi¢ 1987, Carici humilis-Festucetum
pancicianae R. Jov.-Dunj. & S. Jov. 1987 i Erico-Seslerietum rigidae R. Jov.-Dunj. &
S. Jov. 1987 (Vasi¢ i Dikli¢, 2001).

Floristicki najsli¢nije Sume crnog bora, kao i belog i crnog bora, rastu na Tari i
Sarganu. Ovo je logi¢no, s obzirom na jako malu udaljenost ovih lokaliteta. Sume su
priliéno o¢uvane, naroéito na Tari, dok na podru¢ju Sargan na njihovom stanistu esto

mozemo naci veStacki podignute sastojine. Na ova dva lokaliteta u spratu drveca,
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zbunja, a narocito u spratu prizemne flore, ¢esto sreCemo balkanski kitnjak (Quercus
dalechampii Ten.). sto je dokaz da je Suma crnog bora sindinamski povezana sa
zajednicom balkanskog kitnjaka Asplenio cuneifoliae - Quercetum dalechampii
(Pavlovi¢ 51)..

Ovaj predeo pripada Dinarskom planinskom sistemu, gde dolinom Drine ipak
dopiru mediteranski uticaji, Sto se odrazava na neSto viSe prosetne godiSnje
temperature i na manju koli¢inu padavina u poredenju sa Zlatiborom. Mozda je to jedan
od razloga $to na ova dva lokaliteta nisu zabelezene Ciste Sume belog bora. Beli bor
gradi mesSovitu Sumu zajedno sa crnim borom, Sto nije posledica samo klimatskih
uticaja, ve¢ 1 orografskih i edafskih.

Dok se Sume crnog bora na istrazivanim lokalitetima znacajno razlikuju po
floristickom sastavu, ¢emu u velikoj meri doprinosi antropogeni faktor, te razlike nisu
toliko izrazene kad su u pitanju Sume belog i crnog bora na Kopaoniku, Zlatiboru, Tari
i Sarganu. Ipak, Sume belog i crnog bora na Kopaoniku (centralna Srbija) imaju vise
specifiénosti u svom floristickom sastavu od ovih $uma na Zlatiboru, Tari i Sarganu
(zapadna Srbija). Zapadna Srbija je srediste razvitka borovih Suma, tu se susreéu areali
crnog i belog bora, pa je najbolje i najtipi¢nije razvijena Suma crnog i belog bora, $to je
bio razlog da se prvobitno sve Sume crnog i belog bora svrstaju u jednu zajednicu-
Pinetum silvestris nigrae Pavl. (Pavlovi¢, 1951, 1964). Autorka je smatrala da ovoj
zajednici pripadaju 1 borove Sume Crnog vrha kod Priboja i Viogora, iako u njima nije
zabelezen beli bor. Sli¢nog misljenja je bio i Horvat (1959), koji je beli bor (Pinus
sylvestris L.) posmatrao samo kao diferencijalnu vrstu, a crni bor (Pinus nigra Arnold)
kao karakteristi¢nu vrstu bazifilnih borovih Suma. Ipak, kasnija istrazivanja su pokazala
da postoje opravdani razlozi za razdvajanje Suma crnog od Suma belog bora, pre svega
u pogledu floristickog sastava i edafskih karakteristika, pa su one u pregledu sintaksona
Sumske vegetacije u Srbiji tretirane kao zasebne fitocenoze (Tomi¢, 2006; Tomi¢ i
Rakonjac, 2011; Tomi¢ i Rakonjac, 2013).

U pogledu floristi€kih karakteristika, veliku slicnost pokazuju Sume crnog i
Sume belog bora na Zlatiboru i PeSteru (planina Ozren), Sto je klaster analiza i
pokazala. Tome doprinosi i sam geografski poloZaj planine Ozren, koja predstavlja
vezu izmedu zlatiborskog serpentinskog masiva 1 serpentinskih masiva jugoistocne
Bosne s jedne strane i serpentinskih masa u oblasti Drima u Albaniji, s druge strane
(Pavlovi¢, 1953). Svakako da oba navedena lokaliteta imaju i neke svoje osobenosti

kada je u pitanju floristi¢ki sastav istrazivanih Suma, $to su pokazale korespodentna
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analiza (CA) i klaster analiza, jer su i Sume crnog i Sume belog bora formirale zasebne
skupine. U Sumi crnog bora na PeSteru u prizemnom sloju dominiraju Erica carnea L.,
Sesleria serbica (Adamovi¢) Ujhelyi i Vaccinium myrtillus L., dok druge vrste imaju
daleko manju brojnost i pokrovnost. Suma crnog bora na Zlatiboru je jako devastirana
usled konstantnog pasarenja, o ¢emu govori i sastav prizemne flore. Na ovom lokalitetu
zabeleZeno je visoko prisustvo vrsta Brachypodium pinnatum (L.) Beauv, Dorycnium
pentaphyllum Scop. ssp. germanicum (Grem.) Gams & Hegi, Danthonia calycina
(Vill.) Rchb., koje su pokazatelji velike degradiranosti Sumskih fitocenoza (Redzié,
1988). Treba napomenuti da na PeSteru, kao ni na Kopaoniku, nije zabeleZena
Potentilla alba L., ali je od drvenastih vrsta zabelezena Sorbus austriaca (Beck.) Hldr.,
koja nije konstatovana na drugim lokalitetima. Generalno gledano, Suma crnog bora na
Pesteru je prilicno jednoli¢na, jer je mali broj vrsta koje znacajno ucestvuju u izgradnji
fitocenoze. Na Pesteru je vegetacioni period kratak, zime su duge i hladne, tako da su u
okviru Suma crnog bora opstale samo one vrste koje su se prilagodile na ekstremne
temperaturne uslove.

Suma crnog bora na Pesteru je u ranijim istraZivanjima opisana kao zajednica
gockog crnog bora - Potentillo-Pinetum nigrae gocensis Jovanovi¢ 1959 (Rakonjac,
2002). Medutim, na podrucju gazdinske jedinice Dubocica Bare Suma crnog bora koja
je bila predmet istrazivanja ne odlikuje se velikim floristickim bogatstvom (u 10
snimaka je zabeleZeno 77 taksona, dok je u Sumi gofkog crnog bora u 5 snimaka
zabelezeno 125 taksona (Rakonjac, 2002)), niti se odlikuje znacajnim udelom
endemita, $to je njena osnovna karakteristika. Prisustvo kserofilnijih flornih elemenata
je manje, a borealnih, cirkumborealnih i cirkumpolarnih vece nego u prethodno
opisanoj zajednici Potentillo-Pinetum nigrae gocensis Jovanovi¢ 1959. Takode, crnjusa
(Erica carnea L.) je na ovom lokalitetu prisutna u svim snimcima sa velikom brojnoscu
i pokrovnosc¢u, dok je Potentilla heptaphylla L. zabelezena u samo tri od deset snimaka,
1 to sa minimalnom brojnoS¢u i1 pokrovnosc¢u. Primetno je i znacajno prisustvo vrsta
Fagus moesiaca (K. Maly) Czecz. i Quercus dalechampii Ten. u spratu zbunja i
prizemne flore. Ako se uzmu u obzir stanis$ni uslovi kao i floristicki sastav Sume crnog
bora na Pesteru, moze se zakljuciti da opisana Suma pripada zajednici crnog bora sa
crnjusom, Erico-Pinetum nigrae Krause 1957, koja je najverovatnije sekundarnog
karaktera 1 nalazi se u okviru klimaregionalne Sume bukve i Sume balkanskog kitnjaka.
Ovde imamo pojavu inverzije vegetacije, gde se u dolinama i na manjim nadmorskim

visinama javljaju Sume bukve ili najceS¢e balkanskog kitnjaka, a na ve¢im visinama i
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nagibima crni bor, koji se naselio na staniSta ovih vrsta usled snaznog dejstva
zooantropogenog faktora. Na osnovu svega navedenog namecée se zakljucak da na
podrucju PeStera crni bor najverovatnije gradi dve fitocenoze: Potentillo-Pinetum
nigrae B. Jovanovi¢ 1959 (Potentillo-Pinetum nigrae gocensis Jovanovi¢ 1959) i
Erico-Pinetum nigrae Krause 1957.

I Sume belog bora na istrazivanim lokalitetima pokazuju veliku slicnost. Usled
vlaznije klime i veée koli¢ine padavina prouzrokovanih ve¢om nadmorskom visinom,
dolazi do ispiranja baza i zakiSeljavanja zemljista, pa je znacajno prisustvo acidofilnih
vrsta: Vaccinium myrtillus L., Pteridium aquilinum (L.) Kuhn. & Deck, Deschampsia
flexuosa (L.) Trin.i dr. Ove Sume u svom sastavu redovno sadrze smréu (Picea abies
(L.) Karst.), koja je takode acidofilna vrsta, osim Suma belog bora manjih nadmorskih
visina na Zlatiboru. Takode je zabelezen i crni bor (Pinus nigra Arnold), koji se javlja
pojedinaéno ili u manjim grupama. Suma belog bora na Pesteru i na Zlatiboru (na
ve¢im nadmorskim visinama) se po svom floristickom sastavu priblizava bukovo-
jelovim i smréevim Sumama. Na oba lokaliteta u spratu prizemne flore veliku brojnost i
pokrovnost imaju Erica carnea L. i Vaccinium myrtillus L., a na Pesteru i Daphne
blagayana Freyer. Na Pesteru je upadljivo visoko prisustvo kleke (Juniperus communis
L.) u spratu zbunja, dok je na Zlatiboru zabelezena u samo jednom fitocenoloSkom
snimku. Juniperus communis L. je znacajna kao pionirska vrsta koja na serpentinitu
poboljSava mikroklimatske 1 edafske uslove staniSta 1 omogucava spontano
naseljavanje drvenastih vrsta, zastitu podmlatka i formiranje Sumske sastojine (Coli¢,
1957). Kao §to je napred receno, u juznijim delovima Srbije, gde su uslovi kserofilniji,
obi¢nu kleku - Juniperus communis L. zamenjuje crvena kleka - Juniperus oxycedrus
L., subkserofilna vrsta submediteranskog areal tipa.

Suma belog bora na Pesteru i Zlatiboru je jako dobro razvijena a stabla su
dobre vitalnosti. Iako je juZna granica rasprostranjenja belog bora na PeSteru, ovde
beloborove Sume imaju dobre karakteristike usled povoljnih lokalnih klimatskih uticaja,

a na Zlatiboru je Suma belog bora u optimumu svog razvitka u Srbiji (Pavlovi¢, 1964).
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9. ZAKLJUCCI

U radu je izvrSeno detaljno proucavanje Suma crnog bora, Suma crnog i belog,
kao i $uma belog bora na podrudju Zlatibora, Kopaonika, Pestera, Tare i Sargana. S
obzirom da Sume crnog i belog bora Cine znacajan kompleks azonalnih i orografsko-
edafski uslovljenih Suma na ofiolitskim masivima zapadne 1 donekle centralne Srbije,
postavljeni su i najvazniji ciljevi ovog rada: utvrdivanje ekoloskih karakteristika
staniSta, kao i njihov uticaj na vegetaciju, ispitivanje floristickih karakteristika Suma
crnog i belog bora, medusobna komparacija istrazivanih Suma radi utvrdivanja odnosa i
razlika izmedu pojedinih Sumskih sastojina, utvrdivanje pravaca mogucih sukcesija,
odredivanje sintaksonomske pripadnosti istrazivanih Suma crnog i belog bora.
Fitocenoloski snimci su uradeni metodom Braun Blankea (Braun Blanquet-a), a
snimanja vegetacije su uradena u tri aspekta: rano prolece, prelaz prolece-leto i u leto.
Fitocenoloska i pedoloska terenska istrazivanja su obavljena u periodu 2009.-2011.
godine. Za opis klimatskih karakteristika i geoloske podloge koriS¢eni su podaci
dobijeni istrazivanjima drugih autora. Na osnovu obrade i analize podataka dobijenih
sopstvenim istrazivanjima ili istrazivanjima drugih autora, doslo se do sledecih
rezultata:

- Na svim istrazivanim lokalitetima najtopliji meseci u godini su jul ili avgust a
najhladniji mesec je januar. Na svim lokalitetima maksimum padavina zabelezen je u
junu a minimum u februaru, izuzev Kopaonika, gde najmanje padavina ima u oktobru.
Najvlazniji mesec je decembar (na Kopaoniku novembar), a jesen je vlaznija od proleca.
Strujanje vazduha je dosta izraZeno, ali su jaki olujni vetrovi prilicno retki. Na
istrazivanim lokalitetima, prema Langovoj bioklimatskoj klasifikaciji, klima je
humidna, a prema Torntvajtovoj (Thornthwaite 1948) klasifikaciji, klima varira izmedu
umereno, pojacano do jako humidne. To je tipi¢no Sumsko podrucje gde je oticanje
vode stalno, a Sume se nalaze u optimalnim klimatskim uslovima za rast i razvoj.

- Na svim istrazivanim lokalitetima geoloska podloga je izgradena od
serpentinita, peridotita i serpentinisanih peridotita.

- Na istrazivanim lokalitetima opisana su sledeca zemljiSta: eutricno humusno
silikatno zemljiste (ranker) na serpentinitu, posmedeno eutricno humusno silikatno
zemljiSte na serpentinitu i eutricno smede zemljiSte na serpentinitu. U okviru ovih
tipova izdvojeno je vise varijeteta i formi. Suma crnog bora je opisana na jako do

srednje skeletnom eutri¢no humusno silikatnom zemljistu, a dva profila su otvorena i na
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posmedenom eutriéno humusno silikatnom zemljistu. Suma belog i crnog bora se nalazi
na plitkom do dubokom, najces¢e srednje skeletnom eutricno humusno silikatnom
zemljistu, dok je na jednom profilu opisano eutri¢no smede zemljiste. Suma belog bora
se nalazi na najrazvijenijem, eutricnom smedem zemljiStu na serpentinitu, dok se samo
jedna sastojina nalazi na posmedenom eutricno humusno silikathom zemljisStu na
serpentinitu.

- U okviru istrazivanja opisane su tri Sumske fitocenoze: Erico-Pinetum nigrae
Krause 1957, Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951 i Erico-Pinetum sylvestris
Stefanovi¢ 1963. Sve tri zajednice pripadaju svezi Orno-Ericion Horvat 1959, redu
Erico-Pinetalia Oberdorfer 49 emend. Ht 1959 i razredu Erico-Pinetea Ht 1959.

Suma crnog bora sa crnjusom (Erico-Pinetum nigrae Krause 1957) je, u okviru
istrazivanja, opisana na Zlatiboru, Tari, Sarganu, Pesteru i Kopaoniku. Zauzima
uglavom hladnije ekspozicije (N, E, NW, NE). Prose¢na nadmorska visina na kojoj se
ova zajednica javlja iznosi 1050 m, a proseCan nagib 26°. U ovoj zajednici je
zabelezeno ukupno 170 vrsta u 40 fitocenoloskih snimaka. Karakteristicni skup vrsta
¢ine Erica carnea L., Erythronium dens canis L., Pinus nigra Arnold, Stachys scardica
(Griseb.) Hayek, Brachypodium pinnatum (L.) Beauv, Vicia cracca L. i Pteridium
aquilinum (L.) Kuhn. & Deck. Zabelezene su 42 familije, a najveée prisustvo imaju
vrste iz familije Rosaceae i Poaceae. U spektru zivotnih oblika dominiraju
hemikriptofite. U spektru areal tipova dominira zbirni srednjeevropski i
srednjeevropsko-kavkaski areal tip. U odnosu prema vlazi nesto su brojnije vrste koje
teze kserofilnim (kserofite i subkserofite). U odnosu prema koli€ini azota u zemljistu
dominiraju oligotrofne vrste, a u odnosu prema svetlosti preovladuju vrste koje teze
heliofilnim. U zajednici Erico-Pinetum nigrae Krause 1957 najzastupljenije su vrste
heliofilno-termofilnog karaktera, medu kojima dominiraju vrste karakteristicne za red
Erico-Pinetalia, odnosno svezu Erico-Pinion.

Suma belog i crnog bora (Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovié 1951), koja je
prou¢ena na Zlatiboru, Tari, Sarganu i Kopaoniku, javlja se i na toplim i na hladnim
ekspozicijama, ali ipak ¢esc¢e na hladnijim (N, E, NW, NE). Prose¢na nadmorska visina
na kojoj je zabeleZzena ova Suma iznosi 1081 m a prosecan nagib 25°. U okviru 35
fitocenoloskih snimaka zabeleZene su 143 vrste. Karakteristi¢ni skup vrsta ¢ine Erica
carnea L., Erythronium dens canis L., Pteridium aquilinum (L.) Kuhn. & Deck,
Symphytum tuberosum L. subsp. nodosum (Schur) Soo, Sesleria serbica (Adamovic)

Ujhelyi, Vaccinium myrtillus L., Brachypodium pinnatum (L.) Beauv, Pinus nigra
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Arnold i Pinus sylvestris L. U okviru ove zajednice na Cetiri lokaliteta zabeleZene su
biljne vrste koje pripadaju u 40 familija, od kojih su najzastupljenije biljke iz familije
Poaceae, Rosaceae i Asteraceae. U spektru zivotnih oblika dominiraju hemikriptofite, a
u spektru areal tipova, kao zbirni srednjeevropski i srednjeevropsko-kavkaski areal tip.
U odnosu prema vlazi zajednica Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951 je ksero-
mezofilnog karaktera. Ova zajednica u svom floristickom sastavu ima najviSe
oligotrofa-mezotrofa, a u odnosu prema svetlosti gotovo je jednako ucesce polusciofita i
polusciofita-heliofita, koji su i najzastupljeniji. Na osnovu spektra cenoloske
karakteristi¢nosti ustanovljeno je da u zajednici Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovié¢
1951 dominiraju vrste heliofilno-termofilnog karaktera.

Suma belog bora i crnjuse na ofiolitima (Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢
1963) je u okviru istrazivanja zabelezena na Zlatiboru i PeSteru, na prosecnoj
nadmorskoj visini od 1270 m. Zauzima uglavnom hladnije ekspozicije, dok se na
toplijim pojavljuje mnogo rede. Prose¢na vrednost nagiba iznosi 16°. U zajednici Erico-
Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963 je uradeno 20 fitocenoloskih snimaka i zabelezene
su 144 vrste. Karakteristi¢ni skup vrsta ¢ine Erica carnea L., Vaccinium myrtillus L.,
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn. & Deck, Symphytum tuberosum L. subsp. nodosum
(Schur) Soo, Sorbus aucuparia L., Campanula persicifolia L., Deschampsia flexuosa
(L.) Trin., Muscari botryoides (L.) Mill., Polygala amara L., Rosa pendulina L.,
Euphorbia amygdaloides L. i Crocus veluchensis Herbert. U okviru zajednice biljne
vrste pripadaju u 48 familija, a najveCe uce$¢e imaju biljke iz familije Poaceae i
Rosaceae. U spektru zivotnih oblika najbrojnije su hemikriptofite, a u spektru areal
tipova najzastupljeniji je zbirni srednjeevropski i srednjeevropsko-kavkaski areal tip. U
odnosu prema vlaznosti zemljiSta preovladuju submezofite i mezofite, a ova zajednica u
svom floristickom sastavu ima najvise oligotrofa-mezotrofa. U odnosu prema svetlosti
dominiraju polusciofite-heliofite, a u spektru sintaksonomske pripadnosti heliofilne i

termofilne vrste.

Podaci o orografskim parametrima koji su dobijeni analiziranjem polozaja
oglednih povrSina pokazuju da zajednica crnog bora zauzima manje nadmorske visine,
vece nagibe 1 u najvecem broju slucajeva zaklonjene ekspozicije. Zajednica belog bora
zauzima vece nadmorske visine, blaze nagibe i1 zaklonjene ekspozicije. Zajednica crnog
i belog bora se javlja na neSto vecim nadmorskim visinama nego crni bor, na malo

blazim nagibima i takode na zaklonjenim ekspozicijama, ali se sve te vrednosti
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priblizavaju vrednostima kod crnog bora, dok se znatno razlikuju od vrednosti kod
beloborove Sume.

Testiranje F testom sa verovatnocom od 95% je pokazalo da postoji statisticki
znacajna razlika u prose¢nom broju vrsta po fitocenoloskom snimku, nadmorskoj visini
i nagibu izmedu zajednice Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963 i zajednice Erico-
Pinetum nigrae Krause 1957, kao i izmedu Sume Erico-Pinetum sylvestris Stefanovié¢
1963 i sume Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951, ali ne i izmedu zajednice Erico-
Pinetum nigrae Krause 1957 i zajednice Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951.
Izmedu posmatranih fitocenoza ne postoji statisticki znacajna razlika u pogledu sklopa
sprata drveca, kao i u pokrovnosti prizemne flore. Testiranje LSD testom je pokazalo da
postoji statistiCki znaCajna razlika u sklopu sprata Zbunja izmedu zajednice Erico-
Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963 i zajednice Erico-Pinetum nigrae Krause 1957.

Za sve navedene fitocenoze je zajednicko da su u njima najbrojnije biljne vrste
iz familije Rosaceae, Poaceae, Asteraceae i Fabaceae. Zajednica crnog bora ima
najvece prisustvo biljaka iz familija Rosaceae i Poaceae (12.5%:10.7%), zajednica
belog i crnog bora takode ima najvece prisustvo biljnih vrsta iz familija Poaceae i
Rosaceae (12.2%:11.5%), dok su u zajednici belog bora najbrojnije biljke iz ove dve
familije, i to sa podjednakom zastupljeno$cu (11.9%:11.9%).

Sve Sumske fitocenoze na istraZzivanim podru¢jima u spektru Zivotnih oblika
imaju najvise hemikriptofita, ¢iji je procenat najveéi u zajednici Pinetum sylvestris-
nigrae Pavlovi¢ 1951 (67%). U sve tri opisane zajednice kao zbirni dominira
srednjeevropski i srednjeevropsko-kavkaski areal tip, ¢ije prisustvo je najvece u
zajednici Erico-Pinetum nigrae Krause 1957 (40%). Suma belog bora ima najvece
prisustvo borealnih 1 cirkumborealnih vrsta hladnijih predela u poredenju sa druge dve
zajednice, dok Suma crnog bora ima najviSe kserofilnijih vrsta mediteransko-
submediteranskog i pontsko-mediteransko-submediteranskog areal tipa. Kada je u
pitanju odnos biljaka prema vlaznosti, u zajednici Erico-Pinetum nigrae Krause 1957 su
najbrojnije vrste koje teze kserofilnim, u zajednici Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovic¢
1951 je podjednako uces¢e kserofilnih i mezofilnih vrsta, dok su u zajednici Erico-
Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963 brojnije mezofilne vrste. Prema koli¢ini azota u
zemljistu sve zajednice su oligotrofno-mezotrofnog karaktera. U zajednicama Erico-
Pinetum nigrae Krause 1957 i Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963 su najbrojnije
polusciofilno-heliofilne vrste, dok u zajednici Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951

dominiraju polusciofilne vrste. Suma belog i crnog bora, u poredenju sa Sumom crnog
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bora, ima znacajno vece ucesce acidofilnih vrsta. U svim istrazivanim zajednicama u
spektru cenoloske karakteristicnosti dominiraju heliofilne (termofilne) vrste.

Suma crnog bora se odlikuje znaGajnim prisustvom balkanskog kitnjaka
(Quercus dalechampii Ten.), $to govori o sindinamskoj vezi kserofilnijih borovih sa
mezofilnijim hrastovim Sumama. Na istrazivanim lokalitetima je uglavnom degradirana
ili je sekundarnog karaktera, gde se nalazi u okviru kitnjakovih, bukovih i bukovo-
jelovih Suma.

Na nekim lokalitetima stani$ni uslovi odgovaraju i belom i crnom boru, tako da
oni formiraju zajednicku fitocenozu. Ipak, ta Suma se po svojim floristickim
karakteristikama priblizava €istoj Sumi crnog bora, a crni bor je dominantnija vrsta.

Sume belog bora nizih nadmorskih visina priblizavaju se po floristickom sastavu
$umama crnog i Sumama crnog i belog bora. Sume belog bora veéih nadmorskih visina
u svom floristickom sastavu imaju veliki broj vrsta vezanih za bukovo-jelove 1 smréeve
Sume, sa kojima su sindinamski povezane.

Najsli¢nije $ume crnog i Sume belog i crnog bora rastu na Sarganu i Tari.

Suma crnog i $uma belog i crnog bora na Kopaoniku se po floristickom sastavu i
staniSnim karakteristikama najviSe razlikuje u poredenju sa ovim Sumama na drugim

istrazivanim lokalitetima. Ovde je beli bor na granici svog ekoloskog minimuma.
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Prilog 1: Fitocenoloska tabela za zajednicu Erico-Pinetum nigrae Krause 1957

Zajednica

Erico-Pinetum nigrae Krause 1957

subasocijacija

typicum

danthonietosum calycinae

euphorbietosum glabriflorae

deschampsietosum flexuosae

redni broj snimka u Canoco

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

redni broj snimka na kartama

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

66

67

68

69

70

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

oznaka snimka na terenu

6/09

7/09

8/09

9/09

10/09

11/09

12/09

13/09

14/09

15/09

26/09

27/09

28/09

29/09

30/09

6/10

7/10

8/10

9/10

10/10

1/10

2/10

3/10

4/10

5/10

6/10

7/10

8/10

9/10

10/

10

stepen

Lokalitet

T

6/09
S

7/09

8/09

9/09

10/09

11/09

12/09

13/09

S

14/09

S

15/09

S

prisutnosti

Odeljene (odsek)

23

23

23

23

22

23

23a

23a

23a

23a

22

22

22

22

22

31

31

24

24

24

31

32

32

31

31

19

19

19

13

13

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

Nadmorska visina (m)

930

964

982

988

997

1000

993

1002

1027

1034

950

968

963

952

939

981

981

1042

1024

1014

1120

1130

1121

1135

1145

963

940

920

925

900

1214

1205

1200

1215

1219

1201

1180

1183

1194

1190

Ekspozicija

NE

NW

0

NW

NW

NW

SE

NW

SW

SE

NW

SW

SW

SW

NW

NE

NE

NE

NE

NE

Nagib (°)

30

30

15

20

15

20

15

10

10

0

20

25

25

35

35

25

30

20

25

25

20

25

30

30

35

25

30

30

20

35

25

25

30

35

35

35

25

25

30

35

SPRAT 1

Sklop

0.7

0.6

0.6

0.5

0.5

0.6

0.5

0.6

0.7

0.8

0.7

0.8

0.7

0.5

0.7

0.6

0.7

0.5

0.7

0.6

0.7

0.7

0.7

0.7

0.6

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.7

0.7

0.5

0.5

0.7

0.6

0.7

0.7

0.7

0.6

Srednja visina (m)

13

17

22

25

25

26

25

20

24

14

24

25

23

18

22

16

16

14

20

18

16

18

15

17

14

18

22

18

21

25

25

22

24

23

20

22

25

25

25

24

Srednje rastojanje (m)

3

Pinus nigra

4.4

4.5

34

3.4

3.4

4.4

4.3

4.4

4.4

5.5

4.4

5.5

4.4

3.3

4.4

34

4.4

3.3

4.4

4.4

4.4

3.4

3.4

4.4

33

3.3

4.4

4.4

4.4

4.4

4.4

4.4

3.4

4.4

4.4

3.3

4.4

5.5

4.4

3.3

Pinus sylvestris

Betula pendula

Quercus dalechampii

Carpinus betulus

Fagus moesiaca

»—1»—1»—#»—1»—1<

SPRAT II

Sklop

0.4

0.2

0.3

0.1

0.1

0.4

0.2

0.2

0.3

0.1

0.1

0.1

0.1

0.4

0.2

0.2

0.7

0.4

0.3

0.5

0.5

0.2

0.3

0.2

0.2

Srednja visina (m)

1.5

[\

1.5

Pinus nigra

3.3

+.2

1.2

+.2

1.2

+.2

1.1

2.2

3.3

23

+.2

+.2

1.2

1.2

<

Juniperus communis

=+

p—
—

Crataegus monogyna

e
L]

Picea abies

Quercus cerris

Prunus avium

Fraxinus ornus

1.2

Sorbus aucuparia

+.2

Quercus dalechampii

Betula pendula

Corylus avellana

Fagus moesiaca

Juniperus oxycedrus

+.2

Sorbus austriaca

Carpinus betulus

Pyrus pyraster

Lo B B B B B B B B B B B B B B T B I B B L B T

SPRAT IIT

Pokrovnost

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

0.9

0.9

0.8

0.7

0.7

0.9

0.8

0.9

0.9

0.8

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

Erica carnea

5.5

44

3.4

43

3.3

44

5.4

4.4

44

5.5

2.2

22

22

4.5

44

1.2

44

+.2

+.2

+.2

22

3.4

1.2

+.2

+.2

4.4

4.4

44

5.5

3.3

2.2

Erythronium dens canis

1.1

+.2

+.2

+.2

+.2

+2

+.2

1.2

1.1

+.2

1.1

+.2

+.2

_|_

+.2

_|_

+2

1.2

+.2

1.1

1.2

Pinus nigra

1.2

1.2

1.2

+.2

+.2

1.2

+.2

+.2

1.2

+.2

1.2

1.2

+.2

1.1

+.2

1.1

1.1

1.1

+.2

Stachys scardica

+.2

+.2

+.2

+.2

+.2

+.2

+.2

+.3

+.2

+.2

+.2

+.2

+.2

+.2

+.2

Brachypodium pinnatum

+.2

1.2

+.2

44

1.2

+.2

1.2

2.2

1.1

33

3.3

3.3

22

1.1

1.1

1.2

1.1

1.1

+.2

1.1

Vicia cracca

+.2

_|_

+.2

+.2

+.2

+.2

+.2

Pteridium aquilinum

23

+.2

+.2

3.3

+.2

+.2

1.2

3.4

+.2

1.2

1.2

+.2

+.2

3.3

Brachypodium sylvaticum

3.3

3.3

33

3.3

3.3

1.2

3.3

2.2

23

2.2

1.1

1.1

1.1

1.1

2.2

1.1

m

Galium lucidum

+.2

+.2

+.2

+.2

+.2

+.2

+.2

1.2

+.2

+.2

+.2

+.2

+.2

+.2

+.2

III

Anemone nemorosa

+.2

+.3

+.2

+.2

+.3

+2

1.2

1.2

+.2

+.2

I

Chamaecytisus hirsutus

+.2

+.2

1.2

+.2

+.2

+.2

+.2

+.2

+.2

I

Filipendula hexapetala

+.2

_|_

I

Fragaria vesca

+.2

+.2

+.2

+.2

1.2

[+ [+

+

III

Rosa pendulina

1.2

1.1

+2

+2

+2

1.1

I

Vaccinium myrtillus

1.2

1.2

2.2

2.2

1.2

+.2

1.2

+.2

+.2

1.2

23

2.2

23

1.2

2.2

2.2

1.2

2.2

I

Sesleria serbica

+.2

3.2

33

23

23

+.2

1.2

+.2

+.2

3.3

1.2

1.2

+.2

4.4

2.2

3.3

2.2

+.2

3.3

m

Potentilla heptaphylla

+.2

1.2

+.2

1.3

2.2

33

2.3

22

1.3

22

2.2

+.2

+.2

+.2

III

Rubus idaeus

_|_

1.2

+.2

+.2

+.2

+.2

I

Quercus dalechampii

+.2

+.2

I

Dorycnium germanicum

+.2

+.3

+.3

+.3

+.3

+.2

1.2

2.2

33

1.3

1.3

+.3

+.3

+.3

+.3

+.3

+.3

+.3

m

Daphne blagayana

+.2

1.2

1.2

1.2

+.2

1.2

1.2

+.2

+.2

+.2

+.2

+.2

+.2

+.2

+.2

+.2

+.2

+.2

III

Rubus hirtus

+.2

+

+.2

+.2

22

II

Cruciata glabra

1.2

+.2

+

+.2

+.2

+.2

+.2

+.2

II




Thymus pulegioides

1.2

+.2

+.3

+.2

+.2

+.2

2.2

1.2

1.2

+.2

1.1

1.3

1.3

1.3

+.3

ot
p—

Muscari botryoides

+.2

+.2

+.2

+.2

1.1

+.2

+.2

1.1

+.2

+.2

+.2

p—
—

Quercus cerris

+.2

+.2

e
L]

Euphorbia cyparissias

+.2

+.2

+.2

e
L]

Sorbus aucuparia

_l’_

—+

p—
—

Genista tinctoria

+.2

+.2

+.2

1.2

+.2

+.2

p—
—

Deschampsia flexuosa

+.2

+.2

+.2

1.1

1.1

1.1

1.1

1.1

1.2

1.2

1.2

e
L]

Potentilla alba

+2

+2

1.2

1.2

1.2

+2

1.2

e
L]

Tanacetum corymbosum

_|_

_|_

i
p—

Lilium martagon

_|_

p—
—

Dichoropetalum carvifolia

1.2

e
L]

Potentilla alba

+

+.2

+.2

+2

+.2

+.2

+.2

e
L]

Symphytum tuberosum

+.2

+.2

i
—

Allium pulchellum

+.2

+.2

+.2

_|_

p—
—

Allyssum markgrafii

+.2

+.3

+.2

+.2

+.2

+.3

+.2

e
L]

Trifolium alpestre

+.2

+.2

+.2

+.2

+.2

+.2

+2

+2

e
L]

Festuca amethystina

+.2

+.2

1.2

+.2

1.2

2.2

1.2

i
p—

Danthonia calycina

2.2

1.2

1.2

4.4

1.1

2.2

2.2

2.2

+.2

+.2

p—
—

Scabiosa columbaria

+.2

+.2

e
L]

Dactylus glomerata

1.2

+.2

1.2

+.2

e
L]

Euphorbia amygdaloides

+.2

_|_

+.2

+.2

+.2

+.2

i
—

Lathyrus sphaericus

+.2

Campanula persicifolia

Poa pratensis

23

1.2

+.2

1.2

Trifolium medium

+.2

Chamaecytisus ratisbonensis

1.1

1.2

+.2

1.1

Hypericum perforatum

+.2

+.2

+.2

Lotus corniculatus

+.2

Viola silvestris

+.2

Koeleria pyramidata

+.2

1.2

2.2

Solidago virgaurea

+.2

Ranunculus polyanthemus

Aquilegia vulgaris

Knautia dinarica

+.2

+.2

Genista germanica

+.2

1.2

Teucrium chamaedrys

+.3

+.3

+.2

+.2

Galium verum

+.2

1.2

2.2

1.2

1.1

+.2

+.2

Pimpinella saxifraga

Seseli peucedanoides

Centaurea splendens

Leontodon crispus

Cytisus procumbens

+.2

Fraxinus ornus

Chamaespartium sagittale

+.2

+.2

Campanula cervicaria

Veronica chamaedrys

+.2

Campanula patula

Aremonia agrimonioides

+.2

+2

Silene vulgaris

Stachys officinalis

+.2

+.2

1.2

+.2

Crataegus monogyna

Agrostis alba

1.2

+.2

+2

1.2

2.2

+2

1.2

Centaurea stenolepis

Lamiastrum galeobdolon

+.2

+.2

Cardamine glauca

+.2

Calamagrostis varia

+.2

3.4

Primula veris

+.2

+

Narcissus radiiflorus

+.2

Scleropodium purum

+.3

+.3

+.3

Dicranum polysetum

+.3

1.3

+.3

Melittis melissophyllum

+.2

+.2

Galium schultesii

+.2

+.2

1.2

Euphorbia angulata

Achillea millefolium

+.2

+.2

+.2

Rosa spinosissima

1.2

+.2

+.3

1.1

+.2
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Peucedanum austriacum + +

Polygonatum odoratum + +

Mercurialis perennis + +

Carpinus betulus + +

Prunus avium 2 |+ + T N

Asplenium cuneifolium +.2 +.2 1.1 1.1

Thymus jankae 1.2 1.2 1.2 1.2

Crocus veluchensis + + 1.2 + +2 |+ + +2

Sorbus torminalis + +

Medicago prostrata +.3 +.3

Pyrus pyraster + + +

Stachys recta +.3 +.2 +.2

Corylus avellana + + + +

Euphorbia glabriflora +.3 221 11| 11] 1.2 1.3

Helianthemum nummularium + +.2 +.2 +.2

Calamintha acinos +.3 +.2

Carduus candicans + +

Viscaria vulgaris +2  [+2

Centaurea triumphetti +.2 + +

Leucanthemum vulgare + +

Asperula cynanchica +.2 +

Juniperus oxycedrus + +

Carex humilis 2.21+.2

Minuartia verna +2 |+2

Fagus moesiaca + +

Physospermum cornubiense +2 |+2 [+2 |+ + +2 |+

Festuca vallesiaca +.2 + +.2

Laser trilobum + +2 |+ +

Peucedanum oreoselinum +

Genista ovata

[+ [+
_|_
_|_
_l’_
_l’_

Lathyrus pratensis

Betula pendula + + + +

Sorbus austriaca + + +

Melampyrum hoermannianum 1.2]+.3

Lo B B B B T B O I B R B R T R T L O R B R T R T L Y R B R T I T L O L B I T B T R T L T I T I T I T L B I T B T L I L B I T B T B T L R ]

Galium sylvaticum +.2 +.2

Calamintha vulgaris +2 |+.2 I

Vrste koje se javljaju samo u jednom fitocenoloskom snimku: Galium pseudoaristatum 1.2 (4); Galium tenuissimum + (8); Serratula tinctoria + (9); Hieracium murorum + (12); Laserpitium marginatum + (12); Asarum europaeum +.2 (12); Maianthemum bifolium +.2 (12); Hypericum maculatum + (12); Festuca heterophylla 2.2 (15);
Prunus cerasifera + (16); Briza media 1.2 (16); Isopyrum thalictroides + (17); Digitalis ambigua +.2 (17); Juniperus communis + (22); Silene roemeri subsp. sendtneri + (22); Veronica teucrium +.2 (23); Mycelis muralis + (23); Clematis vitalba + (24); Acer campestre + (24); Ligustrum vulgare + (24); Asplenium trichomanes +.3 (24);
Hieracium transsilvanicum +.2 (24); Arrhenatherus elatius 1.1 (24); Prunus spinosa + (25); Nardus stricta 1.2 (25); Sanguisorba minor +.3 (26); Phleum pretense +.2 (26); Potentilla visianii + (26); Cynanchum vincetoxicum + (26); Dianthus carthusianorum +.2 (26); Sedum ochroleucum +.2 (27); Calamintha officinalis + (29); Polygala
supina +.2 (30); Luzula luzuloides + (30); Melica nutans +.2 (32); Sorbus aria + (37); Laserpitium siler +.2 (37); Cotoneaster tomentosa + (37); Cephalanthera rubra + (37); Centaurea phrygia + (39); Orobanche caryophillacea + (40); Hypericum barbatum + (40); Hieracium bauhini+ (40)



Prilog 2: Fitocenoloska tabela za zajednicu Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951

Zajednica Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951

subasocijacija typicum euphorbietosum glabriflorae

redni broj snimka u Canoco 1 2 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18] 191 20| 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 331 34| 35

redni broj snimka na kartama 1 2 4 36| 37| 38 39] 40 6 7 8 9 10 31 321 33| 34 35| 56 57 58 59 60 61 62 63 64| 65 76 77 78 791 80
oznaka snimka na terenu 1/09 |3/09 |2/09 [4/09 |5/09 |16/09(17/0918/09[19/09 [20/09]1/09 |2/09 |3/09 [4/09 |5/09 [16/09 |17/09 [18/09]19/09{20/09|16/0917/09 [18/09 [19/09 [20/09 [21/09 |22/09 [23/09 (24/09 |25/09|1/10 |2/10 |3/10 |4/10 [5/10 | stepen
Lokalitet T |T |T |T [T (T |T |T |T T S S S S S S S S S IS |z |z Z Z Z Z V4 V4 V4 Z |K |K |K [K |K Iprisutnosti
Odeljene (odsek) 3 1 3 1 1 3 3 3 6 6 25 25 25 25 25 6 4 4 4 6 6 4 4 4 6 28 28 281 28| 28
Nadmorska visina (m) 1030{1010]1020[ 1005[1000] 1039|1035| 1046] 1066| 1067| 1072 1105( 1100 1090| 1086| 1117 1121| 1121|1107 11131100} 1115 1116] 1122 1125 1132 1115 1120] 1133| 1140] 1070] 1060] 1055] 1040 1020
Ekspozicija NW (S S SW [SW INW [NW |W \\ A\ NNW|N N N N N N E N NW INW [N NE NE NW [NW [N N N NE [SW |INW W w (W

Nagib () 15| 35| 35| 25| 301 10| 15 7 7 71 201 25 20 25 15 30 351 35| 35| 35| 30 25 25 35 25 30 15 10 15| 20| 40| 40 35| 35| 35
SPRAT I

Sklop 0.6 (0.7 (0.6 0.6 ]0.6 0.5 0.6 0.6 0.6/ 0.7/0.7 (0.7 0.8 0.7 0.7 0.6f 0.7] 0.7 0.7 0.7{0.6 0.5 0.6 0.6 0.5(0.4 0.7 0.6 0.6 0.7 0.5/0.4 0.5] 0.5 0.6
Srednja visina (m) 351 22| 25| 24| 221 20 22 24 22 22 25 23 22 19 19 22 20 I8 191 20| 18 20 20 22 23 22 18 23 22 18 20 16| 22 22
Srednje rastojanje (m) 6 5 6 5 5 4 4 3 4 4 4 5 4 5 5 3 3 3 2 2 3 3 3 3 4 5 4 4 3 4 4 5 4 6

Pinus sylvestris 23 1.2 1.2 (1.1 |44 1.113.3 |44 |44 32155 |44 |44 4.4 4.4 33 4.4 33 22144 (3.3 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.213.3 231 2.2]1.1 1.2] 2.2 1.2 \%
Pinus nigra 23 |33 |33 (44 1.1 |33 221 1.1 1.1} 2.211.1 (1.2 1.1 1.2 1.2 2.2 1.1} 1.21 22 1.2] 1.1 1.2 1.211.3 2.2 2.213.3 2.3[1.1 1.1 |11 221 221 22 33 \%
Picea abies + 1.1 + + + I
Abies alba + + I
Fagus moesiaca 2.2 + I
SPRAT II

Sklop 0.3 (0.3 (0.1 (0.3 0.1 0.2 03] 0.2 03] 0202 (0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 02] 02| 02| 0.1]0.1 0.2 0.2 0.3(0.1 0.1 0.7 0.3 0.2] 02| 0.5] 0.6]0.7 (0.4 0.7

Srednja visina (m) 5 5 3 3 3 3 4 4 4 2 4 2 2 2 3 4 2 3 2 111.5 2(1.5 1 1 2(1.5 2 1 312.5 2(1.5 1

Pinus sylvestris 3.2 + +.2 |+ + + + +.2 1.21+2  [+.2 + 1.21+.2 1.2 +.2 2.3 1.21+.2 1.1 3.3]1.1 1.1 1.2] 1.2 v
Pinus nigra 32 23 |+2 [1.2 |+ +2 |+2 |+ + + 1.1 .r |+2 |+ + + + + + + 1.1 1.2 + 1.1 331 33[+2 221 IV
Sorbus aucuparia 1.2 + + 23 |+ 1.2 1.2 + + + + + II
Picea abies + + + +2 [+.2 +.2 1.1 +.2 II
Crataegus monogyna + I
Abies alba + + +2 |+ + I
Juniperus communis + I
Rosa pendulina +.2 I
Quercus dalechampii + I
Populus tremula + + I
Coryllus avellana + I
Fagus moesiaca + 2.2+ I
Sorbus aria 4 I
SPRAT III

Pokrovnost 1.0 (1.0 (1.0 1.0 |1.0 |1.O 1.0 |1.O |1.O (1.0 [1.0 |1.O [1.0 1.0 1.0 (1.0 [1.0 |1.0 0.8{1.0 [1.0 |1.0 0.9(1.0 1.0 (1.0 1.0 (1.0 1.0 09 08 09| 0.8 0.8 09

Erica carnea 44 |55 (23 |55 |22 44122 (1.2 44 441+2 |+2 [+.2 +.2 +.2 4.4(2.2 22 123 (1.2 |22 |1.2 33 2.3 4.4 4.414.5 4.413.4 22 [+2 |44 + 33 \%
Erythronium dens canis + .1 (+2 [+2 [+2 [+2 [+ +2 [+2 |+2 |1 (+2 |+2 |2 |+2 |+ + + +2 |+ + + + +.2 +2  |+.2 +2 [+2 |+ + + \Y
Pteridium aquilinum 1.3 + 22 122 [+2 |+ 4.4 +.2 +.2 +.2 +.2 1.1]11.2 + 1.1]12.2 +.2 2.3 + + 1.2 +.2 + + v
Symphytum tuberosum + + + + + + + + - + + + + + + + + +.2 + + + 1.2 v
Sesleria serbica 55 |+2 (3.3 3.3 331+2 (1.2 (1.2 |[+2 |55 |+ 5.5 1.2 1.1 44144 4.5 4.5(+.2 4.4 +.2 1.2 |44 v
Vaccinium myrtillus 1.2 (+2 (1.2 [+2 [|+.2 L.111.2 |+ +2  |+2  |+2 |12 1.111.2 |+2 |+2 2.311.2 +.2 +.2 +2  |1.2 +.2 1.1] 1.1 +.3 v
Brachypodium pinnatum 2.2 221 1.1 1.111.2 1.2 |(+2 |1.2 +.2 1.1 L1 22|12 |+2 |+2 1.113.3 1.1|+2  [1.2 1.2 +.2 1.1 33 v
Daphne blagayana 1.2 (1.2 (1.2 1.2 [1.2 |+ +.2 L1|+2 [+2 [+2 |+ +2 |+ + + + + + I
Sorbus aucuparia r + + + +.2 + + + + + + + - - + 11
Potentilla alba 1.2 |42 |+.2 +2 |+ +2 |12 (1.2 |1.2 + +2 |+3 +.3 +.2 +3  |+3 I
Campanula persicifolia + + + + + + + + + + + + + + + I
Calamagrostis varia 33 (1.2 (1.2 [1.2 |23 4.4 22133 1.2 |55 5.5 441 1.111.2 1.1 3.3 3.2 1.2 1.2 111
Deschampsia flexuosa 1.2 1.2 |+2 [+2 |+2 [+2 [+2 [+2 |+2 [+2 |+2 |+ +.2 +2 [+2 |+2 +.2 +.2 +2  [+2 111
Muscari botryoides + +2 |+ + - +2 |+ + - +.2 + + - +.2 + + I
Pinus nigra + + + + + + + + +.2 1.1 |+ + +.2 1.1 +2 |+ I
Vicia cracca + + + +.2 + + + + + + + + +.2 + + 111
Galium vernum + + + +.2 +.2 + + + +.2 +2 |+ +.2 + - 11
Stachys scardica +.2 +2 |+ + +.2 + + +2  |+2 [+2 + +.2 II




Filipendula hexapetala

+.2

p—
o=

Aremonia agrimonioides

+.2

—
o=

Trifolium alpestre

+.2

+.2

+.2

—
o=

Dorycnium germanicum

+.2

1.2

+.3

2.2

+.3

1.3

1.3

p—
o=

Galium verum

+.2

+.2

p—
o=

Polygala amara

+.2

+.2

+.2

p—
=)

Cardamine glauca

+.2

+.2

+.2

—
o=

Lotus corniculatus

+.2

+.2

et
Pt

Scabiosa columbaria

+.2

et
Pt

Chamaecytisus hirsutus

+.2

+.2

+.2

+.2

N I I

et
Pt

Rosa pendulina

+.2

1.1

+.2

et
Pt

Anemone nemorosa

et
Pt

Potentilla heptaphylla

+.2

1.2

+.2

1.2

1.3

+.2

+.2

et
Pt

Thymus pulegioides

+.2

+.2

+.2

+.2

+.3

+.3

+.3

et
Pt

Tanacetum corymbosum

et
Pt

Peucedanum carvifolia

et
Pt

Euphorbia amygdaloides

+.2

et
Pt

Lathyrus sphaericus

N

et
Pt

Galium lucidum

+.2

1.1

1.1

+.2

+.2

+.2

+.2

et
P

Fragaria vesca

+.2

+.2

i
Pt

Knautia dinarica

+.2

et
P

Rubus idaeus

+.2

+.2

et
Pt

Pinus sylvestris

+.2

+.2

1.1

et
Pt

Rosa spinosissima
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Quercus dalechampii

+.2

Genista tinctoria

+.2

Danthonia calycina

+.2

+.2

+.2

1.2

1.2

1.1

Epimedium alpinum
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T+ [+ [+ [+

+.2

Prunus avium

Euphorbia glabriflora
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Allyssum markgrafii +3 |+2 [+2 |+3 |+2

Campanula cervicaria + + + +

Veronica chamaedrys + + +.2 +2 |+.2

Campanula patula + +2 4 + + N

Silene vulgaris + + + + +.2 +.2

Agrostis capillaris +.2 1.2 1.2

Centaurea stenolepis + + + +.2

Festuca heterophylla +.2 1.3

Achillea millefolium + |+ + + + + +

Corylus avellana + + + +

Picea abies + + + + +

Asplenium cuneifolium 1.2 +.2 +2 (1.2 +3 |+.2

Galium corrudifolium +2 |+ 1.2

Platanthera bifolia + |+ +

Geum rivale +2 n + 12 |+ 4

Thlaspi praecox +2 + +

Fagus moesiaca + + + + 4

Lathyrus pratensis +.2 +

Thymus jankae +.3 2.2|1.1 2.2

Galium mollugo +.2 +.2

Phleum pratense +.2 +2 |+ +.2

Peucedanum oreoselinum 12 |+ + +

Doronicum columnae + +

Centaurea triumphetti + N

Hylocomium splendens 1.3 +.3

Scleropodium purum +.3 3.3 1.3 1.3

Cladonia fimbriata +.3 +.3 +.3 +.3
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Tortella tortuosa 1.2 2.2

Vrste koje se javljaju samo u jednom fitocenoloSkom snimku:Listera cordata + (4); Poa nemoralis +.2 (5); Peucedanum officinale + (5); Prenanthes purpurea + (11); Primula veris + (11); Melittis melissophyllum + (13); Mercurialis perennis + (13); Galium
tenuissimum + (14); Brachypodium sylvaticum 3.3 (33); Trifolium medium +.2 (25); Chamaecytisus ratisbonensis + (20); Hypericum perforatum + (35); Festuca amethystina 2.2 (26); Leontodon crispus + (27); Fraxinus ornus + (17); Dactylus glomerata +.2 (10);
Stachys officinalis + (25); Hieracium murorum +.2 (34); Populus tremula r (16); Melica uniflora +.2 (17); Senecio vulgaris + (17); Galium boreale + (30); Potentilla erecta +.2 (21); Crocus veluchensis 1.2 (21); Mycelis muralis + (32); Hieracium bauhini + (30);
Helianthemum nummularium +.2 (32); Acer pseudoplatanus + (28); Chamaenerion angustifolium + (21); Calamintha officinalis +.2 (31); Carduus candicans + (31); Viscaria vulgaris + (31); Polygala supina +.2 (31); Festuca valesiaca +.2 (32); Potentilla visianii +
(32); Thlaspi alpestre +.2 (32); Carex digitata +.2 (34); Hieracium piloselloides +.2 (35); Festuca pratensis 1.1 (24)



Prilog 3: Fitocenoloska tabela za zajednicu Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963

Zajednica Erico-Pinetum sylvestris Stefanovié 1963

Subasocijacija juniperetosum typicum abietetosum

redni broj snimka u Canocc 16 17 18 19 20 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

redni broj snimka na kartams 71 72 73 74 75 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55

oznaka snimka na terenu 1/09 2/09 3/09 4/09 5/09 1/09 2/09 3/09 4/09 5/09 6/09 7/09 8/09 9/09 10/09 11/09 12/09 13/09 14/09 15/09 stepen
Lokalitet P P P P P Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z prisutnosti
Odeljene (odsek) 60 60 60 60 60 7 7 7 7 7 10 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Nadmorska visina (m) 1280 1280 1270 1265 1260 1038 1035 1032 1044 1050 1462 1452 1424 1404 1393 1383 1355 1324 1310 1290
Ekspozicija N NW N nema N N N N N N NE NW NW E SW SW E SE E E

Nagib () 25 15 18|ravno 10 15 20 25 35 15 10 10 10 10 20 25 25 15 7 10
SPRAT I

Sklop 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.5 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5 0.7 0.6 0.7 0.7 0.8
Srednja visina (m) 19 15 22 17 22 22 23 20 22 22 12 15 12 20 10 13 15 18 17 17
Srednje rastojanje (m) 5 6 5 6 7 4 4 4 4 5 3 3 2 4 2 3 3 2 2 2

Pinus sylvestris 4.5 4.5 5.5 5.5 2.2|4.4 4.4 3.4 4.3 4.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 4.4 3.3 4.3 3.3 4.3 \%
Picea abies + 1.1 1.2 1.1 1.1 2.2 1.1 1.2 1.1 2.3 1.1 2.2 2.2 v
Abies alba 1.1 + + 1.1 1.1 1.1 1.1{+ 11
Pinus nigra 1.1 + + + I
SPRAT 11

Sklop 0.2 0.2]10.4 0.3]0.4 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.5 0.3 0.5 0.6 0.6 0.4 0.5 0.2 0.3 0.3
Srednja visina (m) 3 2 3 4 4 2 1 2 1 1 2 3 2 2 1 1 2 1 2 3
Srednje rastojanje(m) 2 1 2 2 1 5 4 7 6 2 3 2 1 2 1 1 3 3 3

Pinus sylvestris 1.1 1.1 + 1.1 +.2 + +.2 + + + 1.1]1+.2 1.1 1.2 1.2 1.1]1+.2 + + \Y
Picea abies 1.1 + 2.2 1.2 1.2|+ 2.2 1.2 1.1 +.2 +.2 1.2 1.2 1A%
Abies alba +.2 + + 2.2 1.1 2.2 2.2 2.2 1.1 111
Sorbus aucuparia + + + + + II
Juniperus communis 2.3(3.1 2.1 1.2 2.2 + II
Crataegus monogyna + + I
Rosa pendulina +.2 1.2 I
Fraxinus ornus + I
Betula pendula + I
Pyrus pyraster + 1.1 + I
Fagus moesiaca + + + I
Carpinus betulus + I
Sambucus racemosa + I
Rosa spinosissima +.2 I
SPRAT II1

Pokrovnost 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8

Erica carnea 3.3 3.3 3.3 2.211.2 3.3 2.3 3.4 4.312.2 1.3 3.2 1.11+.2 +.2 +.2 1.3 \Y
Vaccinium myrtillus 1.2 1.3 2.3 2.3 2.3 1.2 +.2 1.2 1.2 1.2 2.2|1.2 2.2 2.3|1.2 2.2 2.3 2.2 1.1{1.2 \Y
Pteridium aquilinum 1.2 +.2 2.3 2.2|1.2 +.2 +.2 1.2 +.2 + + + + v
Symphytum tuberosum + + + + + + + + + + + + + + v
Sorbus aucuparia + + + + + + + + + + + + + v
Campanula persicifolia + + + + + + + + + + + + + v
Deschampsia flexuosa 1.2 +.2 +.2 +.2 +.2 +.2 +.2 +.2 +.2 +.2 1.2 1.1 1.2 1.2 v
Muscari botryoides + + + +.2 +.2 +.2 + + + + + + +.2 v
Polygala amara 1.2 +.2 +.2 + + + + +.2 +.2 +.2 + + 1.2 v
Rosa pendulina +.2 + +.2 2.211.2 + + + 1.1{+.2 + + + v
Euphorbia amygdaloides + + + + + + + + + + + + + + + +.2 1\
Crocus veluchensis + +.2 + +.2 + 1.2 1.2 1.2 1.1 1.2 1.2 1.1 1.2 1.2 1.2 v
Aremonia agrimonioides + + + + + + +.2 + + + + + 11
Daphne blagayana 2.3 2.3 3.2 3.2 + +.2 + +.2 +.2 +.2 111
Erythronium dens canis 1.2 1.3 1.2 1.2 1.3 + + + + + + + 0
Cardamine glauca + + + + 1.2(+.2 +.2 +.2 +.2 + 11
Lotus corniculatus + + + + + + + +.2 +.2 111
Abies alba + + +.2 +.2 1.2 1.1{+ 1.1 1.1{1.2 1.2 111
Anemone nemorosa + +.2 + + + + + + +.2 + 111
Brachypodium pinnatum 2.3 2.3 2.3 2.2 1.2 +.2 +.2 +.2 +.2 +.2 111
Fragaria vesca r + + + + +.2 +.2 1.3 1.1 + + +.2 111
Campanula patula + + + + + + + + + + + + III
Picea abies +.2 + +.2 1.1 1.2(+.2 +.2 +.2 + 111
Galium vernum +.2 +.2 +.2 1.2 +.2 11
Stachys scardica +.2 +.2 +.2 +.2 + + + + II
Trifolium alpestre +.2 +.2 +.2 +.2 + +.2 +.2 11
Calamagrostis varia +.2 22|+ 2.3]2.2 2.2 +.2 11
Danthonia calycina +.2 +.2 1.1 220+ 11




Scabiosa columbaria

Sesleria serbica

1.2

+.2

2.2

1.2

Hieracium transsilvanicum

+.2

+.2

+.2

1.2

1.2

1.1

1.2

Potentilla heptaphylla

+.2

+.2

+.2

+.3

Thymus pulegioides

+.2

+.2

+.3

+.2

1.1
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1.2

+.2

Potentilla erecta

1.1

Geum rivale
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Thlaspi praecox
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+.2

Fagus moesiaca

Polygonatum verticillatum

+.2

Veronica officinalis

+.2

Sorbus aria

Scleropodium purum

1.3

1.3

3.3

2.2

3.3

2.2

Rosa spinosissima

1.2

+.2

Filipendula hexapetala

Potentilla alba

2.2

1.2

1.1

Dorycnium germanicum

+.2

+.2

Galium verum

+.2

Chamaecytisus hirsutus

+.2

Galium schultesii

Prunus avium

Tanacetum corymbosum

Peucedanum carvifolia

Luzula luzuloides

+.2

Laserpitium marginatum

Primula veris

+.2

Narcissus radiiflorus

+.2

+.2

Rubus hirtus

+.2

Poa pratensis

1.2

+.2

1.1

Trifolium medium

+.2

Viola silvestris

+.2

Lilium martagon

Koeleria pyramidata

3.3

3.3

1.2

Galium pseudoaristatum

+.2

Knautia dinarica

Festuca amethystina

2.2

+.2

+.2

Chamaespartium sagittale

1.2

+.2

Stachys officinalis

Crataegus monogyna

Agrostis alba

1.1

Centaurea stenolepis

Festuca heterophylla

2.3

Achillea millefolium

Platanthera bifolia

Thesium linophyllum

+.2

Veratrum nigrum

Euphorbia angulata

+.2

Campanula glomerata

F+= [+

Hieracium pavichii

Taraxacum officinale

Prunella vulgaris

Veratrum album

Fl+[F[+

Mycelis muralis

Silene roemeri subsp. sendtnerii

+.2

Hieracium bauhini

Lathyrus pratensis
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Thymus jankae

1.2

1.1

2.2

Athyrium filix femina

Betula pendula

Hieracium erythrocarpum

1.2

Dryopteris filix mas

+.2

Acer pseudoplatanus

Veronica teucrium

+.2

Oxalis acetosella

+.2

+.3

Pyrus pyraster

Knautia arvensis

+.2

Festuca stricta

2.3

Genista ovata

Bupleurum sibthorpianum

+

Hepatica nobilis

+

+

Festuca pratensis

2.2

1.1
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Vrste koje se javljaju samo u jednom fitocenoloskom snimku: Hypericum barbatum +.2 (6); Cytisus procumbens 1.1 (7); Poa nemoralis 1.2 (19); Prenanthes purpurea + (9); Knautia dipsacifolia + (16); Brachypodium sylvaticum +.2 (11); Lathyrus sphaericus + (12); Solidago virgaurea + (18); Genista
germanica +.2 (2); Allyssum markgrafii + (15); Teucrium chamaedrys +.2 (11); Seseli peucedanoides + (11); Serratula tinctoria + (2); Campanula cervicaria + (11); Veronica chamaedrys + (7); Lamium galeobdolon 1.2 (10); Asplenium cuneifolium +.2 (11); Cerastium brachypetalum + (1); Danaa
cornubiensis + (9); Arrhenatherus elatius 1.1 (10); Helianthemum nummularium + (11); Hieracium pilosella +.2 (11); Polypodium vulgare +.2 (13); Juniperus communis +.2 (20); Galium purpureum + (16); Hypochoeris radicata + (17); Salix caprea + (18); Cotoneaster integerrimus + (19); Laser
trilobum + (20)



Prilog 4: Synoptic table with percentage frequency and modified fidelity index phi
coefficient (3 columns). The fidelities (¢ coefficient multiplied by 100) are given in smaller
characters in the second column, 1: ass. Erico-Pinetum nigrae Krause 1957;2: ass. Pinetum
sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951; 3: ass. Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963

Group No. 1 2 3

No. of relevés 40 35 20

Pinus sylvestris 5 —- 100 48-1 100 48-1
Pinus nigra 100 426 100 426 20 -
Picea abies . 14 — 60 577
Betula pendula 2 " . .
Quercus dalechampii 2 =" - T
Carpinus betulus 2 " . .
Abies alba . 6 - 40 48.7
Fagus moesiaca 2 " 6 " .
Pinus sylvestris 2 69 18.8 95 56.4
Pinus nigra 95 52.6 80 - .
Crataegus monogyna 35 36.8 3 10 -
Sorbus aucuparia 22 7 34 - 25 -
Abies alba . 14 — 45 44.8
Juniperus communis 28 - 3 30 -
Rosa pendulina A 3 " 10 —
Picea abies 8 - 20 - 60 48.0
Quercus cerris 2 - T
Prunus avium 2 0" 0 .o
Fraxinus ornus 12 - o 5 -
Quercus dalechampii 12 - 3 5 =
Populus tremula A 6 " .
Coryllus avellana 2 =" 3 " .
Betula pendula 10 -~ A 5 -
Pyrus pyraster 2 0" .o 15 -
Fagus moesiaca 12 - 9 15 -
Carpinus betulus 2 T 5 -~
Sambucus racemosa T T 5 -
Rosa spinosissima T A 5 -~
Sorbus aria o 3 o
Juniperus oxycedrus 5 - .0 .
Sorbus austriaca 5 - . A
Erica carnea 100 -~ 97 - 85 -
Rosa spinosissima 30 - 11 - 15 -
Galium vernum 38 - 40 - 25 -
Euphorbia cyparissias 25 - 9 A
Stachys scardica 70 34 - 40 -
Filipendula hexapetalla 50 - 26 7 15 -
Potentilla alba 38 - 46 - 20 -
Pteridium aquilinum 68 - 69 - 65 -
Symphytum tuberosum 38 - 63 - 70 -
Aremonia agrimonioides 20 - 40 - 45 -
Daphne blagayana 58 - 54 -~ 50 -
Sorbus aucuparia 40 - 43 - 65
Quercus dalechampii 45 44.8 14 -—- .
Campanula persicifolia 20 - 43 - 65
Trifolium alpestre 38 - 31 - 35 -
Calamagrostis varia 5 - 54 34.8 35
Deschampsia flexuosa 35 - 57 - 70 -
Dorycnium germanicum 48 - 26 7 15 —
Galium verum 20 - 17 - 20 -
Genista tinctoria 28 - 20 A
Danthonia provincialis 35 - 17 - 25 =
Muscari botryoides 32 - 46 - 65 -
Erythronium dens canis 95 - 89 - 60 -
Epimedium alpinum 2 =" 11 —- .
Polygala amara 30 - 31 - 65 -
Cardamine glauca 8 - 26 7 50 -
Lotus corniculatus 12— 29 - 45 -
Scabiosa columbaria 40 - 29 40 -
Chamaecytisus hirsutus 42 - 37 - 20



Group No.

Stachys recta
Sesleria serbica
Abies alba

Rosa pendulina
Anemone nemorosa

Hieracium transsilvanicum

Aquilegia vulgaris
Galium schultesii
Hypericum barbatum
Potentilla heptaphylla
Prunus avium

Euphorbia glabriflora
Thymus pulegioides
Cytisus procumbens
Listera cordata
Vaccinium myrtillus
Tanacetum corymbosum
Brachypodium pinnatum
Poa nemoralis
Peucedanum officinale
Peucedanum carvifolia
Ranunculus polyanthemos
Gentiana asclepiadea
Euphorbia amygdaloides
Luzula silvatica
Prenanthes purpurea
Luzula luzuloides
Knautia dipsacifolia
Laserpitium marginatum
Primula veris
Narcissus radiiflorus
Melittis melissophyllum
Mercurialis perennis
Maianthemum bifolium
Galium tenuissimum
Rubus hirtus
Leucanthemum vulgare
Pinus nigra
Brachypodium sylvaticum
Lathyrus sphaericus
Poa pratensis
Trifolium medium

Chamaecytisus ratisbonensis

Vicia cracca

Galium lucidum
Hypericum perforatum
Quercus cerris

Viola silvestris
Lilium martagon
Koeleria pyramidata
Solidago virgaurea
Fragaria vesca
Galium pseudoaristatum
Knautia dinarica
Genista germanica
Allium pulchellum
Allyssum markgrafii
Festuca amethystina
Teucrium chamaedrys
Pimpinella saxifraga
Seseli peucedanoides
Centaurea splendens
Petrorhagia saxifraga
Leontodon crispus
Fraxinus ornus
Serratula tinctoria

55

48
50

10

48
12
10
42

55
32
62

25
10

40
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28

22

46
23
11

43
31

17
11

29

23
11

14

10

30
10

95
10
50

15
25
40
80
25

10
10

15
15

10

15
15
35
30



Group No.
Chamaespartium sagittale
Campanula cervicaria
Veronica chamaedrys
Campanula patula
Rubus idaeus
Dactylus glomerata
Silene vulgaris
Stachys officinalis
Crataegus monogyna
Agrostis alba
Centaurea stenolepis
Lamium galeobdolon
Hieracium murorum
Asarum europaeum
Hypericum maculatum
Festuca heterophylla
Prunus cerasifera
Achillea millefolium
Briza media
Peucedanum austriacum
Polygonatum odoratum
Isopyrum thalictroides
Digitalis ambigua
Carpinus betulus
Populus tremula
Coryllus avellana
Picea abies

Melica uniflora
Asplenium cuneifolium
Senecio vulgaris
Galium corrudifolium
Pinus sylvestris
Platanthera bifolia
Trifolium pratense
Galium boreale
Potentilla erecta
Thesium linophyllum
Crocus veluchensis
Cerastium brachypetalum
Veratrum nigrum
Euphorbia angulata
Campanula glomerata
Hieracium pavichii
Geum rivale
Taraxacum officinale
Prunella vulgaris
Veratrum album
Thlaspi praecox
Mycelis muralis
Fagus moesiaca

Silene roemeri subsp. sendtnerii

Hieracium bauhini
Lathyrus pratensis

Polygonatum verticillatum

Thymus jankae

Athyrium filix femina
Danaa cornubiensis
Betula pendula
Arrhenatherus elatius
Hieracium erythrocarpum
Helianthemum nummularium
Hieracium pilosella
Dryopteris filix mas
Polypodium vulgare

Acer pseudoplatanus
Veronica teucrium
Veronica officinalis
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10

18
10

10

20

17

10 —-
15 —
10 —-
10 —-

10 -

10 —-
25 77

25 -
45 44.8

40 -
15 -
30 47.1
30 43.1
25 7
15 -
75 63.9

15 —
15 —
15 —
15 —
35 -
15 —
15 —
10 —-
40 45.7
20
25 7
10 —-
10 —-
20
25 42.6



Group No.
Oxalis acetosella

Chamaenerion angustifolium

Galium mollugo

Sorbus torminalis
Juniperus communis
Medicago prostrata
Clematis vitalba

Acer campestre
Ligustrum vulgare

Pyrus pyraster
Asplenium trichomanes
Prunus spinosa

Nardus stricta

Galium purpureum

Sorbus aria

Knautia arvensis
Festuca stricta
Hypochoeris radicata
Genista ovata

Salix caprea

Bupleurum sibthorpianum
Cotoneaster integerrimus
Hepatica nobilis
Calamintha officinalis
Carduus candicans
Phleum pratense
Viscaria vulgaris
Polygala supina
Peucedanum oreoselinum
Doronicum columnae
Festuca valesiaca
Potentilla visiani
Thlaspi alpestre
Centaurea triumphetti
Carex digitata
Hieracium piloselloides
Sanguisorba minor
Cynanchum vincetoxicum
Dianthus carthusianorum
Sedum ochroleucum
Asperula cynanchica
Juniperus oxycedrus
Carex humilis

Minuartia verna

Laser trilobum

Melica nutans

Sorbus austriaca
Laserpitium siler
Cotoneaster tomentosa
Galium silvaticum
Cephalanthera rubra
Melampyrum hoermannianum
Orobanche caryophyllacea
Calamintha acinos
Calamintha vulgaris
campanula glomerata subsp.
Hylocomium splendens
Scleropodium purum
Dicranum polysetum
Cladonia fimbriata
Tortella tortuosa
Festuca pratensis

cervicarioide
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Prilog 5: Poredenje zajednica istrazivanih podruéja po stepenima prisutnosti

Erico-Pinetum

Pinetum sylvestris-

Erico-Pinetum

Zajednica nigrae Krause 1957 nigrae Pavlovi¢ sylvestris Stefanovié
1951 1963

| SPRAT
PinUS nigra V3.3-5.5 V1.1-3.3 |+-1.1
Pinus sylvestris I* V1155 \/2255
Betula pendula 1"
Quercus dalechampii I*
Carpinus betulus 1"
Fagus moesiaca I* [+22
Picea abies [+11 \Vv+23
Abies alba I* [+t
Il SPRAT
Pinus nigra \ARG \V+33
Juniperus communis n It I1+31
Crataegus monogyna I I* I*
Picea abies I* [17+2 I\V+22
Quercus cerris I*
Prunus avium 1"
Fraxinus ornus I*+12 It
Sorbus aucuparia [++2 [1+-23 n*
Quercus dalechampii " I*
Betula pendula " I*
Corylus avellana " I*
Fagus moesiaca [++2 [+22 I*
Juniperus oxycedrus [++2
Sorbus austriaca "
Carpinus betulus " I*
Pyrus pyraster I* [+11
Pinus sylvestris [\Vv+33 V1l
Abies alba [*++2 1+22
Rosa pendulina [+2 |*+212
Populus tremula I*
Sorbus aria I*
Sambucus racemosa I*
Rosa spinosissima [*2
111 SPRAT
Erica carnea \/+2-55 \/+55 \/*+2-43
Erythronium dens canis V12 V1l [+t3
Pinus nigra V12 i+t
Stachys scardica V2 [17-+2 [++2
Brachypodium pinnatum Va4 [\/+2-33 [+223
Vicia cracca V2 12 [1++2
Pteridium aquilinum IVv+34 [\V/+44 V23
Brachypodium sylvaticum 1133 I+2
Galium lucidum 1n+iz 11722 [1+-11
Anemone nemorosa 2 112 H++2
Chamaecytisus hirsutus 112 [1+13 [*+2
Filipendula hexapetala 12 T I
Fragaria vesca 112 I1F+2 -3
Rosa pendulina 112 T I\V/+22




Prilog 5 - nastavak 1

Erico-Pinetum

Pinetum sylvestris-

Erico-Pinetum

Zajednica nigrae Krause 1957 nigrae Pavlovié¢ sylvestris Stefanovié
1951 1963

Vaccinium myrtillus 1]+223 [\V+212 V223
Sesleria serbica 144 \V+255 [1+:2-22
Potentilla heptaphylla 133 [1+-22 [17:2+3
Rubus idaeus 112 [1++2 [1++2
Quercus dalechampii 2 [++2
Dorycnium germanicum 1]+233 [1+-22 [+2-+3
Daphne blagayana 112 []+12 1+32
Rubus hirtus 1122 I* [++2
Cruciata glabra (Galium vernum) | 11*12 [1++2 I+2
Thymus pulegioides I+211 [1++3 [+t
Muscari botryoides 1+12 H++2 IV*+2
Quercus cerris I1++2
Euphorbia cyparissias 1++2 [*++2
Sorbus aucuparia - H-+2 v+
Genista tinctoria 1+12 [*++2
Deschampsia flexuosa I1+12 []+12 [\Vv+212
Potentilla alba 1+12 +t2 [+-22
Tanacetum corymbosum I - I*
Lilium martagon n+ [r+2 I*
Dichoropetalum carvifolia 1+12 [++2 I*
(Peucedanum carvifolia)
Symphytum tuberosum Ir-+2 [\v+12 \A
Allium pulchellum 12
Allyssum markgrafii I3 [+2+3 I*
Trifolium alpestre 12 [++3 [17+2
Festuca amethystina 117222 122 [*+222
Danthonia alpina (Danthonia [1+244 [+212 [1+-22
calycina)
Scabiosa columbaria 12 T n
Dactylus glomerata 11+12 I*2 [1++2
Euphorbia amygdaloides [F+2 "+ [\V/*+2
Lathyrus sphaericus [F+2 T 1"
Campanula persicifolia I™* " IvV*
Poa pratensis |+»2.3 |l.1-l.2 |+.2—1.2
Trifolium medium [*++2 [*++2
Chamaecytisus ratisbonensis |*2-12
Hypericum perforatum I++2
Lotus corniculatus [F+2 []+2 [++2
Viola silvestris |72 I [*+2
Koeleria pyramidata |+2-22 |11 +33
Solidago virgaurea 52 It I
Ranunculus polyanthemus " I* I
Aquilegia vulgaris " I*
Knautia dinarica [++2 [+2 I
Genista germanica |+212 I+2 I+2
Teucrium chamaedrys |+2+3 I+2
Galium verum |22 117+2 [++2
Pimpinella saxifraga "




Prilog 5 - nastavak 2

Erico-Pinetum

Pinetum sylvestris-

Erico-Pinetum

Zajednica . nigrae Pavlovi¢ sylvestris Stefanovic¢
nigrae Krause 1957 1951 1963

Seseli peucedanoides 1" I*
Centaurea alba ssp. splendens 1"
Leontodon crispus I++2 I*
Cytisus procumbens I++2
Fraxinus ornus 1" I*
Chamaespartium sagittale I*2 [*+212
Campanula cervicaria 1" I* I*
Veronica chamaedrys I++2 [++2 I*
Campanula patula I* [++2 n+
Aremonia agrimonioides I++2 [1++2 I++2
Silene vulgaris I [++2
Stachys officinalis |+2-12 I* I*
Crataegus monogyna 1" I*
Agrostis alba |+2-22 [+2-12 [+211
Centaurea stenolepis 1" [*++2 I*
Lamiastrum galeobdolon I*2 2
Cardamine glauca I++2 [17+2 1ni+12
Calamagrostis varia [+34 1155 [1+23
Primula veris I++2 [*+2
Narcissus poeticus ssp. radiiflorus | 1*+2 [++3 [*+2
Scleropodium purum [++3 [+3-33 112233
Dicranum polysetum [+313
Melittis melissophyllum [*+*2
Galium schultesii [+2-12 [+11 I*
Euphorbia angulata I* [*++2
Achillea millefolium I++2 I* I*
Rosa spinosissima [+11 [++2 [+12
Peucedanum austriacum 1"
Polygonatum odoratum "
Mercurialis perennis I*
Carpinus betulus "
Prunus avium I++2 I* I+
Asplenium cuneifolium [+211 [+212 I+2
ThmeS jankae |l.2 |+.3—2.2 |1.1—2.2
Crocus veluchensis I*+12 2 I\Vv+12
Sorbus torminalis I*
Medicago prostrata I+3
Pyrus pyraster " I*
Stachys recta [++3 [*+12
Corylus avellana " I* "
Euphorbia glabriflora |+322 [*22
Helianthemum nummularium [++2 [+2 I*
Calamintha acinos [+2+3
Carduus candicans " I*
Viscaria vulgaris I*2 I*
Centaurea triumphetti [F+2 I*
Leucanthemum vulgare 1" I*

Asperula cynanchica

|+-+.2




Prilog 5 - nastavak 3

Zajednica

Erico-Pinetum
nigrae Krause 1957

Pinetum sylvestris-
nigrae Pavlovi¢

1951

Erico-Pinetum
sylvestris Stefanovic¢
1963

Juniperus oxycedrus

|+

Carex humilis [+222

Minuartia verna I*2

Fagus moesiaca 1" I* I
Physospermum cornubiense ( [++2 I*
Danaa cornubiensis)

Festuca vallesiaca |+2 [+2

Laser trilobum [*++2 I*
Peucedanum oreoselinum I* [++2

Lathyrus pratensis I* [+2 [++2
Betula pendula 1" I*
Sorbus austriaca I*

Melampyrum hoermannianum |*3-12

Galium sylvaticum I*2

Calamintha vulgaris I*2

Polygala amara T [\v+12
Pinus sylvestris T [1*12
Epimedium alpinum [+12

Abies alba [+2 [1+12
Hieracium transsilvanicum I"

Hypericum barbatum |2 [+2
Cytisus procumbens I* It
Gentiana asclepiadea I~ [1+2
Luzula silvatica |2 [1++2
Luzula luzuloides |2 [++2
Knautia dipsacifolia I* I*
Laserpitium marginatum I~ I*
Maianthemum bifolium I+2

Galium pseudoaristatum [+12 I+2
Hieracium murorum [+2

Festuca heterophylla [+2-13 |12-23
Populus tremula I"

Picea abies I* [1+12
Melica uniflora [+2

Senecio vulgaris I*

Galium corrudifolium [+12

Platanthera bifolia " "
Galium boreale I* [1*12
Potentilla erecta I+2 [1*+11
Geum rivale |++2 [1+-11
Thlaspi praecox |2 [1++2
Mycelis muralis I* I*
Pilosella bauhini (Hieracium I* [++2
bauhini)

Acer pseudoplatanus I* I*
Chamaenerion angustifolium I*

Galium mollugo [+2

Calamintha officinalis

|+.2




Prilog 5 - nastavak 4

Erico-Pinetum

Pinetum sylvestris-

Erico-Pinetum

Zajednica nigrae Krause 1957 nigraié’salvlovié sylvestrilsgitgfanovié
Phleum pratense [++2
Polygala supina I+2
Doronicum columnae I*
Potentilla visianii I*
Thlaspi kovatsii I+2
Carex digitata [+2
Pilosella piloselloides (Hieracium [+2
piloselloides)
Hylocomium splendens [+313
Cladonia fimbriata [+3
Tortella tortuosa |12-22
Festuca pratensis |11 |11-22
Hieracium transsilvanicum [1*+-212
Briza media [1+:212
Trifolium pratense I+2
Polygonatum verticillatum [17+2
Veronica officinalis [1++2
Sorbus aria "
Poa nemoralis 2
Prenanthes purpurea I*
Serratula tinctoria I*
Thesium linophyllum [*++2
Cerastium brachypetalum I*
Veratrum nigrum I~
Campanula glomerata I*
Pilosella pavichii (Hieracium [*++2
pavichii)
Taraxacum officinale I*
Prunella vulgaris [*++2
Veratrum album I*
Silene sendtnerii [*++2
Athyrium filix femina [*++2
Arrhenatherus elatius |1
Hieracium erythrocarpum [+12
Pilosella officinarum (Hieracium I+2
pilosella)
Dryopteris filix mas [++2
Polypodium vulgare I*2
Veronica teucrium [*++2
Oxalis acetosella [+2+3
Juniperus communis I*2
Galium purpureum I*
Knautia arvensis [*++2

Festuca stricta

|l.1—2.3

Hypochoeris radicata

I+

Salix caprea

I+

Bupleurum falcatum (Bupleurum
sibthorpianum)

I+

Cotoneaster integerrimus

I+

Hepatica nobilis

I+




Prilog 6: Familije, areal tipovi, Zivotni oblici i sintaksonomska pripadnost vaskular nih biljaka u zajednicama istrazivanog podrucja

Sinsistematska

Naziv vrste Familija Areal tip Zivotni oblik .
pripadnost
Abies alba Mill. Pinacea Srednjeevropsko-planinski P scap Fagion
Acer campestre L. Aceracea Srednjeevropsko-kavkaski P scap Querco-Fagetea
Acer pseudoplatanus L. Aceracea Srednjeevropsko-kavkaski P scap Fagion
Achillea millefolium L. Asteracea Evroazijski H Arrhenatheretalia
Agrostis StOIOE;ngE )FM (Agrostis Poaceae Evroazijski H Arrhenatheretalia
Agrostis capilaris L. Poaceae Evroazijski H Arrhenatheretalia
Allium pulchellum Don. Amaryllidaceae Mediteransko-submediteransko-pontski G Festuco-Brometea
Allyssum markgrafii O.E.Schulz. Brassicacea Mediteransko-submediteranski H Erico-Pinetalia
Anemone nemorosa L. Ranunculacea Srednjeevropski G Querco-Fagetea
Aquilegia vulgaris L. Ranunculacea Srednjeevropski H Fagetalia
. . . . . Fagion
Aremonia agrimonioides (L.) DC Rosacea Srednjeevropski H
Arrhenantherum elatius (L.) Beauv. ex S Arrhenatheretalia
Poaceae Evroazijski
J. & C. Presl
Asarum europaeum L. Aristolochiacea Srednjeevropsko-kavkaski Fagetalia
Asperula cynanchica L. Rubiacea Pontsko-mediteransko-submediteranski Festuco-Brometea
Asplenium cuneifolium Viv. Aspleniacea Srednjeevropski H Asplenion
Asplenium trichomanes L. Aspleniacea Cirkumbholarkticki H Asplenion
Athyrium filix-femina (L.) Roth Athyriacea Cirkumborealni H Fagion
Betula pendula Roth Betulacea Borealni P scap Samb.-Salicion
Brachypodium pinnatum (L.) Beauv. Poaceae Evroaziiski H Erico-Pinion
ssp. rupestre (Host) Sch. & Mart. .
Brachypodium QZ;\Gziltlcum (Hudson) Poaceae Evroazijski Querco-Fagetea
Briza media L. Poaceae Srednjeevropsko-kavkaski H Arrhenatheretalia




Prilog 6 — nastavak 1

Sinsistematska

Naziv vrste Familija Areal tip Zivotni oblik .
pripadnost
Bupleurum falcatum (L.) Bupleurum Apiaceae Evroazijski .
sibthorpianum S.S. H Adenostylion
Calamagrostis varia (Schrad.) Host Poaceae Srednjeevropsko-planinski H Erico-Pinion
Calamintha acinos (Schur) Danndy Lamiaceae Srednjeevropsko-kavkaski T Festuco-Brometea
Calamintha vulgaris (L.) Druce Lamiaceae Cirkumholarkticki H Erico-Pinion
Campanula cervicaria L. Campanulaceae Evroazijski H Carpinion
Campanula glomerata L. Campanulaceae Evroazijski H Erico-Pinetalia
Campanula patula L. Campanulaceae Srednjeevropski H Erico-Pinetalia
Campanula persicifolia L. Campanulaceae Srednjeevropski H Erico-Pinion
Cardamine glauca DC. Brassicaceae Srednjeevropsko-planinski H Erico-Pinion
Carduus candicans Waldst. & Kit. Asteraceae Srednjeevropsko-planinski H Erico-Pinetalia
Carex digitata L. Cyperaceae Srednjeevropsko-kavkaski H Carpinion
Carex humilis Leyss. Cyperaceae Evroazijski H Erico-Pinion
Carpinus betulus L. Corylaceae Srednjeevropsko-kavkaski P scap Carpinion betuli
Centaurea alba L. ssp. . . . Festuco-Brometea
splendens (L. ) Archang. Asteraceae Mediteransko-submediteranski H
Centaurea phrygia L. ssp.bosniaca . . Erico-Pinetalia
(Murb.) Hayek Asteraceae Srednjeevropski H
Centaurea stenolepis A Kerner ssp. Asteraceae Srednjeevropsko-planinski H Erico-Pinetalia
stenolepis
Centaurea triumphetti All. Asteraceae Juznoevropsko-planinski H Quercetalia pubescentis
CephalantheraF;lithra (LY)L.C. M. Orchidaceae Srednjeevropsko-kavkaski G Erico-Pinion
Cerastium brachypetalum Pers. Caryophyllaceae Mediteransko-submediteransko-pontski T Quercetalia pubescentis
Chamaecytlsgs hirsutus (IT') Link ssp. Fabaceae Mediteransko-submediteransko-pontski ch Erico-Pinion
polytrichum (M. Bieb.)
Chamaecytisus ratisbonensis Schaff. Fabaceae Pontski Ch Erico-Pinion




Prilog 6 — nastavak 2

Sinsistematska

Naziv vrste Familija Areal tip Zivotni oblik .
pripadnost
Chamaenerion angustifolium (L.) Oenotheraceae Cirkumholarkticki H Epilobietea
Scop. (Epilobium angustifolium L.)
Chamaespartlérirc) Ssglttale (L) P. Fabaceae Srednjeevropski ch Brometalia
Clematis vitalba L. Ranunculacea Srednjeevropsko-kavkaski S Prunetalia
Clinopodium nepeta ssp. glandulosum . . i . . . .
(Req.) Govaerts (Calamintha off.) Lamiaceae Mediteransko-submediteranski H Quercion pubescentis
Corylus avellana L. Corylaceae Srednjeevropsko-kavkaski P caesp Querco-Fagetea
Cotoneaster integerrimus Medicus Rosaceae Srednjeevropsko-planinski P caesp Erico-Pinion
Cotoneaster tomentosa (Ait.) Lindl. Rosaceae JuZnoevropsko-planinski P caesp Erico-Pinion
Crataegus monogyna Jacq. Rosaceae Srednjeevropsko-kavkaski P Quercetalia pubescentis
Crocus veluchensis Herbert Iridaceae Juznoevropsko-planinski G Erico-Pinion
Cruciata glabr\i;:ashu)mli)hrend (Galium Srednjeevropsko-kavkaski H Carpinion betuli
Cytisus procumbens (W.et K.) Spreng. Fabaceae Mediteransko-submediteranski Ch Halacsyetalia
Dactylus glomerata L. Poaceae Evroazijski H Querco-Fagetea
Danthonia alpina Vest=Danthonia Erico-Pinion
calycina (Vill.) Rchb. (Danthonia Poaceae Srednjeevropsko-planinski H
provincialis DC)
Daphne blagayana Freyer Thymelaeaceae Srednjeevropsko-planinski Ch Erico-Pinion
Deschampsia flexuosa (L.) Trin Poaceae Cirkumborealni Quercion roboris
Dianthus carthusianorum L. Caryophyllaceae Srednjeevropski Brometalia
Dichoropetalum carvifolia (Vill.
Pimenov & Kljuykov (Peucedanum Apiaceae Evroazijski H Arrhenatheretalia

carvifolia (L.) Vill.
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Sinsistematska

Naziv vrste Familija Areal tip Zivotni oblik .
pripadnost
Digitalis gr;?]g:gﬁg? Miller (D. Scrophulariaceae Srednjeevropsko-kavkaski H Fagetalia
Doronicum columnae Ten. Asteraceae Srednjeevropsko-planinski Adenostylion
Dorycnium pentaphyllum Scop. Erico-Pinion
ssp.germanicum (Grem.) Gams & Fabaceae Mediteransko-submediteransko-pontski Ch
Hegi
Dryopteris filix-mas (L.) Schott. Dryopteridaceae Cirkumborealni Fagetalia
Epimedium alpinum L. Berberidaceae Srednjeevropski Carpinion betuli
Erica carnea L. Ericaceae Srednjeevropsko-planinski Ch Erico-Pinetalia
Erythronium dens-canis L. Liliaceae Srednjeevropski G Querco-Fagetea
Euphorbia amygdaloides L. Euphorbiaceae Srednjeevropsko-planinski Ch Fagetalia
Euphorbia angulata Jacg. Euphorbiaceae Srednjeevropski H Brometalia
Euphorbia cyparissias L. Euphorbiaceae Evroazijski H Erico-Pinion
Euphorbia glabrifloraVis. Euphorbiaceae Mediteransko-submediteranski Ch Erico-Pinetalia
Fagus moesiaca (K. Maly) Czecz. . . Fagetalia
(Fagus sylvatica L. (incl. F. moesiaca) Fagaceae Srednjeevropski P scap
Festuca amethystina L. Poaceae Srednjeevropski H Erico-Pinion
Festuca heterophylla Lam. Poaceae Srednjeevropski H Quercetalia pubescentis
Festuca pratensisHudson Poaceae Evroazijski H Festuco-Brometea
Festuca stricta Host Poaceae Pontsko-submediteranski H Festuco-Brometea
Festuca valesiaca Schleich Poaceae Evroazijski H Festuco-Brometea
Filipendula hexapetala Gilib. Rosacea Evroazijski H Festuco-Brometea
Fragaria vesca L. Rosacea Evroazijski H Querco-Fagetea
Fraxinus ornus L. Oleaceae Mediteransko-submediteranski P scap Quercetalia pubescentis
Galium boreale L. Rubiaceae Cirkumborealni H Molinion
Galium corrudifolium Vill. Rubiaceae Mediteransko-submediteranski H Festuco-Brometea
Galium lucidum All. Rubiaceae Mediteransko-submediteranski H Erico-Pinion
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Sinsistematska

Naziv vrste Familija Areal tip Zivotni oblik .
pripadnost
Galium mollugo L. Rubiaceae Srednjeevropski H Quercetalia pubescentis
Galium pseudoaristatum Schur Rubiaceae Srednjeevropski H Quercetalia pubescentis
Galium purpureum L. Rubiaceae Juznoevropsko-planinski Ch Halacsyetalia
Galium schultesii Vest. Rubiaceae Srednjeevropski H Carpinion betuli
Galium sylvaticum L. Rubiaceae Pontsko-mediteransko-submediteranski H Carpinion betuli
Galium tenuissimum Bieb. Rubiaceae Pontski T Festuco-Brometea
Galium verum L. Rubiaceae Evroazijski H Erico-Pinion
Genista germanica L. Fabaceae Srednjeevropski Ch Genisto-Quercion
Genista tinctoria L. Fabaceae Evroazijski Ch Carpinion betuli
Gentiana asclepiadea Mikan ex Pohl. Gentianaceae Srednjeevropsko-planinski H Erico-Pinion
Geum rivale L. Rosaceae Cirkumborealni H Molinietalia
Hellanthemuml\;}?lrlnmulanum (L) Cistaceae Srednjeevropsko-kavkaski ch Erico-Pinion
Hepatica nobilis Schreber Ranunculacea Srednjeevropski H Querco-Fagetea
Hieracium erythrocarpum Pet. Asteraceae Srednjeevropsko-planinski H Erico-Pinion
Hieracium murorum L. Asteraceae Srednjeevropski H Quercion roboris
Hieracium transsilvanicum Heuff. Asteraceae Srednjeevropsko-planinski H Fagetalia
Hypericum barbatum Jacq. Hypericacae Srednjeevropski H Erico-Pinetalia
Hyperiucum maculatum Crantz. Hypericacae Srednjeevropsko-planinski H Nardetalia
Hypericum perforatum L. Hypericacae Evroazijski H Epilobietea
Hypochoeris radicata L. Asteraceae Srednjeevropsko-kavkaski H Arrhenatheretalia
Isopyrum thalictroides L. Ranunculacea Srednjeevropski G Fagetalia
Juniperus communis L. ssp. communis Cupressaceae Cirkumholarkticki P caesp Quercetalia pubescentis
Juniperus oxycedrus L. Cupressaceae Mediteransko-submediteranski P caesp Quercetalia pubescentis
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Knautia arvensis (L.) Coult. Dipsacaceae Evroazijski H Arrhenatheretalia
Knautia dinarica (Murb.) Borb. ssp. Dipsacaceae H Festuco-Brometea
dinarica Srednjeevropsko-planinski
Knautia dipsacifolia Kreutzer Dipsacaceae Srednjeevropsko-planinski H Quercion roboris
Koeleria pyramidata (Lam.) Beauv. Poaceae Srednjeevropski H Erico-Pinion
Lamiastrum galeobdolon (L.) Ehrend Lamiaceae . i . .
& Polatschek (Lamium galeobdolon) Srednjeevropsko-kavkaski Fagetalia
Laser trilobium (L.) Borkh. Apiaceae Mediteransko-submediteransko-pontski Halacsyetalia
Laserpitium krapfii Crantz ssp. krapfii Apiaceae Srednicevronsko-planinski Erico-Pinetalia
(Laserpitium marginatum W. K.) ) PSKO-P
Laserpitium siler L. Apiaceae Srednjeevropsko-planinski H Erico-Pinion
Lathyrus pratensis L. Fabaceae Evroazijski H Arrhenatheretalia
Lathyrus sphaericus Retz. Fabaceae Mediteransko-submediteranski T Quercetalia pubescentis
Leontodon crispus Vill. Asteraceae Mediteransko-submediteransko-pontski H Festuco-Brometea
Leucanthemum vulgare Lam. S.I. Asteraceae Evroazijski H Festuco-Brometea
Ligustrum vulgare L. Oleaceae Srednjeevropsko-kavkaski P caesp Festuco-Brometea
Lilium martagon L. Liliaceae Srednjeevropski G Erico-Pinion
Lotus corniculatus L. Fabaceae Evroazijski H Arrhenatheretalia
Luzula luzuloides (Lam.) Dandy. et Juncaceae Srednjeevropski H Fagion
Wilmott.
Luzula silvatica (Huds.) Gaud. Juncaceae Srednjeevropski H Fagion
Maianthemum bifolium (L.) Schm, Liliaceae Cirkumborealni G Fagetalia
Medicago prostrata Jacq. Fabaceae Mediteransko-submediteransko-pontski H Festuco-Brometea
Melampyrum hoermannianum Maly Scrophulariaceae Srednjeevropski T Festuco-Brometea
Melica nutans L. Poaceae Evroazijski H Querco-Fagetea
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Melica uniflora Retz. Poaceae Srednjeevropsko-kavkaski H Querco-Fagetea
Melittis melissophyllum L. Lamiaceae Srednjeevropski H Quercetalia pubescentis
Mercurialis perennis L. Euphorbiaceae Srednjeevropsko-kavkaski H Fagetalia
Minuartia verna (L.) Hiern. Caryophyllaceae Cirkumborealni Ch Festuco-Brometea
Muscari botryoides (L.) Mill. Liliaceae Mediteransko-submediteransko-pontski G Arrhenatheretalia
Myecelis muralis (L.) Dumort Asteraceae Srednjeevropsko-kavkaski H Querco-Fagetea
Narcissus poetlc_us L. ssp. radiiflorus Amaryllidaceae Juznoevropsko-planinski G Arrhenatheretalia
(Salis.) Baker
Nardus stricta L. Poaceae Cirkumborealni H Nardetalia
Neottia cordata (L) Rich. (Listera Orchidaceae Cirkumborealni G Piceetalia
cordata (L.) R. Br.)
Orobanche caryophyllacea Sm. Orobanchaceae Srednjeevropsko-kavkaski G Festuco-Brometea
Oxalis acetosella L. ssp. acetosella Oxalidaceae Juznoevropsko-planinski G Fagetalia
Peucedanum austriacum Koch Apiaceae Srednjeevropsko-planinski H Quercetalia pubescentis
Peucedanum officinale L. Apiaceae Mediteransko-submediteransko-pontski H Quercetalia pubescentis
Peucedanum oreoselinum (L.) . . . Erico-Pinion
Apiaceae Srednjeevropski H
Moench
Phleum pratense L. Poaceae Srednjeevropsko-kavkaski H Festuco-Brometea
Physospermum cornubiense (L.) DC . . . . . .
(Danaa cornubiensis (Torn.) Burnat) Apiaceae Mediteransko-submediteransko-pontski H Quercetalia pubescentis
Picea abies (L.) Karst Pinaceae Borealni P scap Piceetalia
Pilosella bquhln_l (Schult)_Arv.-Touv. Asteraceae Srednjeevropsko-kavkaski H Festucetalia
(Hieracium bauhini)
P|Io_sella _offlClr_1arum Vaill Asteraceae Srednjeevropsko-kavkaski H Festuco-Brometea
(Hieracium pilosella L.)
Pilosella pavichii (Heuff.) Arv.-Touv. Asteraceae Srednjeevropsko-planinski H Festuco-Brometea

(Hieracium pavichii)
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P|Io§ella p|lose!I0|des .(V'”) $01ak Asteraceae Srednjeevropski H Festuco-Brometea
(Hieracium piloselloides Vill.)
Pimpinella swlfﬁgg)L. (inc. P. alpina Apiaceae Evroazijski H Erico-Pinion
Pinus nigra Arn. Pinaceae Juznoevropsko-planinski P scap Erico-Pinetalia
Pinus sylvestris L. Pinaceae Cirkumborealni P scap Erico-Pinion
Platanthera bg;?; (L) L.M.C. Orchidaceae Evroazijski H Erico-Pinion
Poa nemoralis L. Poaceae Borealni Querco-Fagetea
Poa pratensis L. Poaceae Juznoevropsko-planinski Arrhenatheretalia

Polygala amara L.

Polygalaceae

Cirkumborealni

Seslerietalia

Polygala supina Schreb.

Polygalaceae

Srednjeevropsko-planinski

Erico-Pinetalia

H
H
H
H
Polygonatum odoratum (Mill.) Druce Liliaceae Evroazijski G Quercetalia pubescentis
Polygonatum verticillatum (L.) All. Liliaceae Srednjeevropski G Fagetalia
Polypodium vulgare L. Polypodiaceae Cirkumbholarkti¢ki H Asplenion
Populus tremula L. Salicaceae Cirkumborealni P scap Samb.-Salicion
Potentilla alba L. Rosaceae Srednjeevropski H Erico-Pinetalia
Potentilla erecta (L.) Rausch. Rosaceae Evroazijski H Molinietalia
Potentilla heptaphylla L. Rosaceae Srednjeevropski H Erico-Pinion
Potentilla visiani Pan¢i¢ Rosaceae Mediteransko-submediteranski H Erico-Pinion
Prenanthes purpurea L. Asteraceae Srednjeevropsko-kavkaski H Fagion
Primula veris Huds. Primulaceae Srednjeevropsko-kavkaski H Quercetalia pubescentis
Prunella vulgaris L. Lamiaceae Cirkumholarkticki H Arrhenatheretalia
Prunus avium L. Rosaceae Srednjeevropsko-kavkaski P scap Carpinion betuli
Prunus cerasifera Ehrh. Rosaceae P Quercetalia pubescentis
Prunus spinosa L. Rosaceae Evroazijski P caesp Prunetalia
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn. Dec Hypolepidaceae Cirkumbholarkticki G Quercion roboris
Pyrus pyraster Burg. Rosaceae Srednjeevropsko-kavkaski P scap Quercetalia pubescentis
Quercus cerris L. Fagaceae Srednjeevropski P scap Quercetalia pubescentis
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Quercus dalechampii Ten Fagaceae Srednjeevropski P scap Quercetalia pubescentis
Ranunculus polyanthemus L. Ranunculacea Evroazijski H Molinietalia
Rosa pendulina L. Rosaceae Srednjeevropsko-planinski Ch Erico-Pinion
Rosa spinosissima L. Rosaceae Evroazijski P caesp Quercetalia pubescentis
Rubus hirtus Wald.&Kif. Rosaceae Srednjeevropsko-kavkaski P caesp Quercion roboris
Rubus idaeus L. Rosaceae Cirkumborealni P caesp Sambuco-Salicion
Salix caprea L. Salicaceae Evroazijski P scap/caesp Sambuco-Salicion
Sambucus racemosa L. Caprifoliaceae Srednjeevropski P caesp Sambuco-Salicion
Sanguisorba minor Scop. Rosaceae Evroazijski H Erico-Pinion
Scabiosa columbaria L. Dipsacaceae Srednjeevropsko-planinski H Brometalia
Sedum ochroleucum Chaix Crassulaceae Mediteransko-submediteranski Ch Festuco-Brometea
Senecio vulgaris L. Asteraceae Evroazijski T Chenopodietea
Serratula tinctoria L. Asteraceae Srednjeevropski H Carpinion
Seseli peucedanoides (Bieb.) K. P. Apiaceae Mediteransko-submediteransko-pontski H Seslerietalia
Sesleria serbica Adamovic Ujhelyi Poaceae Juznoevropsko-planinski H Erico-Pinion
Silene sendtnerii Boiss. Caryophyllaceae Juznoevropsko-planinski Ch Festuco-Brometea
Silene vulgaris (Moench) Garcke Caryophyllaceae Evroazijski H Quercetalia pubescentis
Solidago virga-aurea L. Asteraceae Cirkumborealni H Epilobietea
Sorbus aria (L.) Crantz. Rosaceae Juznoevropsko-planinski P Fagetalia
Sorbus aucuparia L. Rosaceae Borealni P Fagetalia
Sorbus austriaca (Beck) Hedl. Rosaceae Srednjeevropski P Fagetalia
Sorbus torminalis (L.) CR Rosaceae Srednjeevropsko-kavkaski P Quercetalia pubescentis
Stachys officinalis (L.) Trev. Lamiaceae Srednjeevropsko-kavkaski H Molinietalia
Stachys rectal.. Lamiaceae Submediteransko-pontski H Erico-Pinion
Stachys scardica (Griseb.) Hayek. Lamiaceae Juznoevropsko-planinski H Erico-Pinetalia
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Symphitum tuberosum L. ssp. . . . Fagetalia

nodosum (Schur) S0 Boraginaceae Srednjeevropski G
Tanacetum corymposum (L.) Asteraceae Evroazijski Quercetalia pubescentis
Schultz.Bip.

Taraxacum officinale Weber Asteraceae Evroazijski H Arrhenatheretalia
Teucrium chamaedrys L. Lamiaceae Mediteransko-submediteransko-pontski Ch Erico-Pinion
Thesium linophyllum L. Santalaceae Srednjeevropski H Brometalia
Thlaspi kovatsii Heufell Brassicaceaea Srednjeevropsko-planinski H Arrhenatheretalia

Thlaspi praecox Wulf. Brassicaceaea Srednjeevropsko-planinski H Brometalia
Thlaspi praecox ssp. Jgnkae (Celak) Lamiaceae Mediteransko-submediteranski Ch Erico-Pinion
Jalas (Thymus jankae)
Thymus pulegioides L. Lamiaceae Srednjeevropski Ch Festuco-Brometea
Trifolium alpestre L. Fabaceae Srednjeevropsko-kavkaski H Erico-Pinetalia
Trifolium medium Huds. Fabaceae Srednjeevropsko-kavkaski H Trifolion medii
Trifolium pretense L. Fabaceae Evroazijski H Arrhenatheretalia
Vaccinium myrtillus L. Ericaceae Cirkumborealni Ch Vaccinio-Piceetalia
Veratrum album L. Liliaceae Cirkumborealni G Adenostylion
Veratrum nigrum L. Liliaceae Evroazijski G Festuco-Brometea
Veronica chamaedrys L. Scrophulariaceae Evroazijski H Querco-Fagetea
Veronica officinalis L. Scrophulariaceae Srednjeevropsko-kavkaski H Quercion roboris
Veronica teucrium L. Scrophulariaceae Srednjeevropsko-kavkaski H Erico-Pinion
Vicia.cracca L. ssp. cracca Fabaceae Evroazijski H Molinietalia
Vincetoxicum hirundinaria Medicus Asclepiadaceae Evroazijski H Quercetalia pubescentis
Viola silvestris Lam. Violaceae Srednjeevropsko-kavkaski H Fagetalia
Viscaria vulgaris Rohl. Caryophyllaceae Evroazijski H Festuco-Brometea
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Prilog 20: Polozaj fitocenoloskih snimaka u gazdinskoj jedinici ,,Sargan”
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Prilog 22: Fitocenoloska pripadnost istrazivanih sastojina u gazdinskoj jedinici ,,Dubocica bare”
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Prilog 23: Fitocenoloska pripadnost istrazivanih sastojina u gazdinskoj jedinici ,,Jelensko osoje”
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Prilog 24: Fitocenoloska pripadnost istrazivanih sastojina u gazdinskoj jedinici ,,Kaluderske bare”
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Prilog 25: Fitocenoloska pripadnost istrazivanih sastojina u gazdinskoj jedinici ,,gargan”
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Prilog 26: Fitocenoloska pripadnost istrazivanih sastojina u gazdinskoj jedinici ,,Tornik™
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Prilog 27: Koordinate sredista fitocenoloskih snimaka

Broj f. snimka | Gauss-Kriiger Gauss-Kriiger Longitude WGS Latitude WGS
X Y La Fi
1 7384020 4861532 19°33'04.065" 43°5321.092"
2 7384127 4861714 19°33'08.715" 43°53'27.049"
3 7384079 4861565 19°33'06.682" 43°53'22.195"
4 7384121 4861808 19°33'08.373" 43°53'30.090"
5 7384091 4861861 19°33'06.987" 43°53'31.790"
6 7380596 4855020 19°30'35.960" 43°49'48.179"
7 7380459 4854974 19°30'29.867" 43°49'46.609"
8 7380543 4854973 19°30'33.627" 43°49'46.625"
9 7380561 4854985 19°30'34.422" 43°49'47.024"
10 7380631 4854965 19°30'37.571" 43°49'46.417"
11 7385011 4862135 19°33'47.984" 43°53'41.186"
12 7385011 4862166 19°33'47.960" 43°53'42.190"
13 7384943 4862105 19°33'44.961" 43°53'40.176"
14 7384899 4862106 19°33'42.989" 43°53'40.183"
15 7384853 4862045 19°33'40.976" 43°53'38.182"
16 7384853 4862076 19°33'40.952" 43°53'39.186"
17 7384810 4862138 19°33'38.978" 43°53'41.170"
18 7384811 4862200 19°33'38.974" 43°53'43.179"
19 7384721 4862140 19°33'34.989" 43°53'41.184"
20 7384765 4862108 19°33'36.985" 43°53'40.173"
21 7382263 4854466 19°31'50.992" 43°49'31.199"
22 7382197 4854559 19°31'43.491" 43°49'34.116"
23 7382173 4854467 19°31'46.965" 43°49'31.179"
24 7382151 4854498 19°31'45.956" 43°49'32.171"
25 7382197 4854559 19°31'47.965" 43°49'34.173"
26 7382073 4853852 19°31'42.980" 43°49'11.200"
27 7382051 4853883 19°31'41.971" 43°49'12.192"
28 7381015 4854704 19°30'54.963" 43°49'38.187"
29 7381016 4854735 19°30'54.982" 43°49'39.191"
30 7381038 4854734 19°30'55.968" 43°49'39.172"
31 7379908 4855280 19°30'04.964" 43°49'56.198"
32 7379931 4855279 19°30'05.994" 43°49'56.179"
33 7379864 4855311 19°30'02.970" 43°49'57.176"
34 7379908 4855280 19°30'04.964" 43°49'56.198"
35 7379975 4855278 19°30'07.964" 43°49'56.173"
36 7383749 4861447 19°32'51.994" 43°53'18.185"
37 7383694 4861514 19°32'49.478" 43°53'20.324"
38 7383592 4861419 19°32'44.984" 43°53'17.188"
39 7383012 4861460 19°32'18.973" 43°53'18.185"
40 7383034 4861460 19°32'19.959" 43°53'18.198"
41 7390894 4837062 19°38'29.949" 43°40'12.180"
42 7390960 4837210 19°38'32.787" 43°40'17.009"
43 7391031 4837184 19°38'35.975" 43°40'16.205"
44 7390984 4837061 19°38'33.967" 43°40'12.195"
45 7390918 4837155 19°38'30.953" 43°40'15.205"




Broj f. snimka | Gauss-Krlger Gauss-Kriger Longitude WGS | Latitude WGS
X Y La Fi
46 7390833 4835335 19°38'28.489" 43°39'16.200"
47 7390442 4835465 19°38'10.948" 43°39'20.204"
48 7390356 4835651 19°38'06.975" 43°39'26.184"
49 7390467 4835619 19°38'11.951" 43°39'25.206"
50 7390266 4835637 19°38'02.969" 43°39'25.682"
51 7390220 4835592 19°38'00.950" 43°39'24.200"
52 7390133 4835748 19°37'56.953" 43°39'29.207"
53 7390089 4835764 19°37'54.978" 43°39'29.702"
54 7390023 4835842 19°37'51.976" 43°39'32.194"
55 7389946 4835936 19°37'48.471" 43°39'35.198"
56 7390445 4836952 19°38'09.992" 43°40'08.378"
57 7390401 4837009 19°38'07.986" 43°40'10.201"
58 7390399 4836885 19°38'07.988" 43°40'06.183"
59 7390349 4836888 19°38'05.754" 43°40'06.253"
60 7390419 4836792 19°38'08.949" 43°40'03.181"
61 7390440 4836771 19°38'09.901" 43°40'02.511"
62 7390402 4837070 19°38'07.986" 43°40'12.177"
63 7390314 4837046 19°38'04.076" 43°40'11.353"
64 7390326 4836547 19°38'04.978" 43°39'55.194"
65 7390348 4836516 19°38'05.983" 43°39'54.202"
66 7393309 4833937 19°40'19.962" 43°38'32.209"
67 7393360 4833937 19°40'22.237" 43°38'32.236"
68 7393284 4833980 19°40'18.816" 43°38'33.589"
69 7393316 4833978 19°40'20.245" 43°38'33.541"
70 7393354 4833967 19°40'21.948" 43°38'33.204"
71 7410334 4780802 19°53'30.989" 43°09'58.756"
72 7410396 4780830 19°53'33.717" 43°09'59.690"
73 7410431 4780879 19°53'35.237" 43°10'01.293"
74 7410300 4780805 19°53'29.482" 43°09'58.839"
75 7410239 4780767 19°53'26.804" 43°09'57.582"
76 7491364 4780445 20°53'18.431" 43°10'06.308"
77 7491349 4780467 20°53'17.766" 43°10'07.020"
78 7491321 4780511 20°53'16.524" 43°10'08.445"
79 7491278 4780565 20°53'14.617" 43°10'10.193"
80 7491303 4780543 20°53'15.725" 43°10'09.481"
81 7490309 4781855 20°52'31.629" 43°10'51.954"
82 7490091 4782456 20°52'21.934" 43°11'11.420"
83 7490069 4782599 20°52'20.950" 43°11'16.054"
84 7489989 4782850 20°52'17.390" 43°11'24.184"
85 7489926 4782856 20°52'14.599" 43°11'24.375"
86 7408023 4783187 19°51'47.259" 43°11'15.029"
87 7407951 4783197 19°51'44.065" 43°11'15.322"
88 7407965 4783214 19°51'44.675" 43°11'15.879"
89 7407934 4783296 19°51'43.253" 43°11'18.522"
90 7407902 4783284 19°51'41.843" 43°11'18.119"
91 7407909 4783305 19°51'42.140" 43°11'18.803"
92 7407930 4783331 19°51'43.054" FA43°11'19.654"




Broj f. snimka | Gauss-KrUger Gauss-Krliger Longitude WGS Latitude WGS
X Y La Fi

93 7407947 4783259 19°51'43.851" 43°11'17.329"

94 7407963 4783249 19°51'44.565" 43°11'17.012"

95 7408040 4783140 19°51'48.040" 43°11'13.514"




Prilog 28: Satelitski snimak gazdinske jedinice ,,Dubocica bare”
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Prilog 29: Satelitski snimak gazdinske jedinice ,,Jelensko osoje”
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Prilog 30: Satelitski snimak gazdinske jedinice ,,Kaluderske bare”
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Prilog 31: Satelitski snimak gazdinske jedinice ,,Sargan”
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Prilog 32: Satelitski snimak gazdinske jedinice ,,Tornik”
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Mpwunor 1.

UsjaBa o ayTopcTBY

MNoTtnuncanu-a _MapujaHa Hosakosuh- Bykosuh

Bpoj ynuca

UsjaBrsyjem

Ala ie [IOKTOpCKa AucepTalyja nog HacrnoBoM

dopUCTUYKE KapaKTEPUCTIKE LLyMa LIPHOT U Beror Bopa Ha cepneHTUHKTY 1
nepunotTutTuMa y 3anafHoj u LueHTpanHoj Cpbuju

¢ PE3ynTaTt CONCTBEHOr UCTpaXknBaykor paaa,

° AanpennoxeHa fuceptauuja y LENMHW Ky feroBUMa Hije Buna npeasioxeHa
3a fobujarbe GuUno koje AWNNOME npema CTyAUCKUM nporpammma  Agpyrux
BMCOKOLLIKOIICKUX YCTaHOBA,

° [la Ccy pesynTaTil KOPEKTHO HaBEedEHM U

* Aa Hucam Kpwmo/na ayTopcka npaBa M KOPUCTMO VHTENeKTyasHy CBOjUHY
Apyrux nuua.

MNMoTnuc pokTopaHaa

Y Beorpaay,

/Li /\/J ’-u('cé (wa - %) ,@4%’




Mpwunor 2.

U3jaBa 0 ICTOBETHOCTM WITaMMNaHe U eNnieKTPOHCKe
Bep3uje [OKTOpCKor paaa

wme n npesumve aytopa: MapujaHa HoBakosuh-Bykosuh

Bpoj ynuca

Cryaujcku nporpam

Hacnoe paga _ ®rnopucTuyke kapaktepucTike Luyma LpHor 1 6enor 6opa Ha
CEePNeHTUHUTY 1 NepuaoTuTMma y 3anafHoj U LeHTpanHoj Cpbuju

MeHTop __ap Paze LisjetuhanuH, BaHpeaHu npodecop YHusepauteta y Beorpagy,
Lymapckor chakynteTa

MNoTtnucann __MapujaHa HoBakosuh-Bykosuh

3jaBrbyjem Aa je wramnaHa Bepauja Mor [OKTOPCKOr paja UCTOBETHA eneKTPOHCKO)
BEp3uju kojy cam npenao/na 3a objaBrbuBare Ha noptany  durutanHor
peno3utopujyma YHuBep3uteta y Beorpaay.

[osBorbaBam ga ce objaBe MOjU NUYHM MofaLM Be3aHu 3a nobujawe akagemckor
3Barba [OKTOpa Hayka, Kao LUTO Cy UMe 1 npesumMe, rognHa u Mecto pofiera 1 gatym
oabpaHe paga.

OBU nu4HM mopaum mory ce Oo6jaBUTU Ha MpPEXHUM CTpaHuLuamMa AuruTanHe
BubnuoTeke, y eNEKTPOHCKOM KaTanory 1y nybnukauujama YHusepanteta y beorpaay.

MoTtnuc pokTopaHaa

Y Beorpagy,
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Mpwunor 3.

UsjaBa o Kopuwhewy

Osnatwhyjem YHusepauteTcky 6ubnuoteky ,Ceetosap Mapkosuh® aa y LOurutaniu
peno3uTopujyMm YHuBepsuTeTa y beorpagy yHece Mojy LOKTOpCKy AucepTaumjy nof
HacnoBOM:

POpUCTUYKE KAPaKTEPUCTUKE LLIYMa LIpHOT 1 Beror 6opa Ha CEPneHTUHUTY U
nepuaoTUTMMa y 3anagHoj U ueHTpanHoj Cpbuin

Koja je Moje ayTopcKo Aeno.

AucepTalujy ca cBUM NpuUnosrma npeaao/na cam y eriekTpoHCKoM hopMaTy norogHoM
3a TpajHO apxuBMpar-eE.

Mojy fokTopcky AucepTauujy noxpaweHy y AurutanHu penosutopujym YHuBepauteta
y beorpagy mory fa kopucTe CBU Koju NoLTYjy oapenbe caapxkaHe y ogabpaHom Tumy
nuvueHue KpeaTusHe 3ajeaHuue (Creative Commons) 3a kojy cam ce ofny4uo/na.

K@AyTOpCTBO
2. AyTOpCTBO - HEKOMEpPLMjaITHO
3. AyTOpCTBO — HekomepuujanHo — 6e3 npepaae
4. AyTOpPCTBO — HEKOMepLUUjanHo — AenuTy Noj UCTUM YCrioBUMa
5. AytopcTBo — 6e3 npepage
6. AyTOpCTBO — AEnUTW NoA UCTMM YCroB/MA

(Monumo pa 3aokpyxute camo jegHy OA LUeCT MOHyHeHUX NULEHUM, KpaTak omnmc
nUeHuy aaT je Ha nonehuHu nucra).

MoTnuc gokTopaHaa

Y beorpagy,

/

b Mook - By A
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