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3bopnuk uroszoghexoi gaxynwema v Hpwuiiunu 1V
Buletin i Punimeve Shkencore (¢ Fakuhent Filozofik & Prishtinés 1V

Jlp JIOMTAHJWR

VOIIWUTEWKBE ABEJY TEOPEMA KOMBWUHATOPHE TI'EOMETPHUIE
Y ITPOCTOPY E*

OBUM pajioM Jaje ce yrnouiTele JABejy MO3HATHX TeopemMa KOMOHHa-
TOpHE TeoMeTpHje eyKIHIACKe PABHU HA H-JAUMEH3HOHH eyKJIHACKH MpPOCTOop,
Koje cy HapeaeHe y kmu3u , Kombunatophas reomerpusi miockocti’” o
I'. Xansurepa u I'. Jledpyunepa. [la ducmo uckazaim Te Teopeme, CarjacuMo
ce /I CKyII MPaBUX Yy PaBHH 3aH3MBAMO OrPAHHYCHIUM, AKO CE CBAKE JIBE MpaBe
TOr CKYNa CeKy, Ma je THME M CKYIN CBHX NpeevyHHX Tavaka Takolje orpanuyeH,
JljaMeTpoM OrpaHHYEHOT CKyNa TPAaBHX HA3MBAMO YK JEAHAKY MACKM-
MaJIHOM pacTojatby M3meDy JiBejy Tauaka y Kojuma ce ceky NMapoBH THX Mpa-
Biux. Jbum Ham je ma yomutkmo crejelie e Teopeme:

Teopema 1. Ako 3a cBake TPH NpaBe HEKOr CKyNa MPaBHX Je/HE paBHH
NMOCTOji Kpyr nosrynpehuika r KOJH ca CBAKOM Of THX TpPHjy TMPaBUX MMa
HAJMaIbE JeAHy 3aje/HUMKY TauKy, Taja NOCTOJH KPYr NOJYNPeuHuKa r Koji
ca CBAKOM OJi MPaBXH TOTA CKyNa WMa HajMatbe jefHy 3ajefHHuKY TauKy.

Teopema 2. Ako je © mgujamMerap OrpaHHYeHOr CKyla MpPaBHX jejHe

d

paBHH, Taja MocToju Kpyr nosiynpehinuka r < KOjH Ca CBAKOM TIpa-

2y3
BOM JIATOI CKyNa MMa HajMambe jefHy 3ajefHHUYKy Tauky.

Ja ducMO NpPUCTYNNIM YONIUTEHY OBHX TEOpPEMa, CAIJIACHMO Ce Ja
CKyINl XHneppaBHH mpocTtopa E” Ha3uBaMO OTpaHHYEHHM &KO Ce CBAKHM 7
XHTIEPPABHH TOT CKYMA CEKY Y je/IHOj TUKHU T1a je M CKYN THX NMpeueyHnx Tayaka
Takole orpanuyeH. JlujamMeTpoM TOr OrpaHHYEHOI CKyNa XHMEPPaBHH Ha-
3UBAMO JIYXK je[HaKy MaKCHMAaJIHOM pacTojamy u3amely mauaka y kojuma ce
CeKy XHUNeppaBHH TOT CKyIa.

Teopema 1'. Ako 3a cBakux n--| xumeppaBHH HEKOT CKyMa XHIEppaBHH
npocropa E" moctoj xunepcmbepa HOJTyNpeYHHKa F Koja ca CBAKOM OJ THX
n+1 xumeppaBHM WMa 3ajelHHYKWX Tauyaka, Taga TMOCTO] xunepepepa
TIOJIYNPEYHHKA F KOoja ca CBAKOM XHMEPPABHH JAATOI CKYNa HMa HajMabe
jemuy 3ajepumuky Tauky.

Hoxas. Hekxa je {«, ", o,} ckym oa m XuUmeppaBHH TIPOCTOPA
E", npu yemy 3a cBakux n-1 XuneppaBHu TOora CKyna moctoj xumepchepa
TIOJTyNpeyHKka »F Koja ca CBAKOM OJ THX n+| XumeppaBHH MMa HajMarbe
jenuy 3ajenmmuky Tauky. OBeemsnumo ca w; (i=1, -+, m) ckyn cBuX Tayaka
npoctopa E? xojuma cy 0/ICTOjarba OJi XMIeppaBHH o; Hucy Beha om myxun




2 Hp . Jonanauh

r. Ckym o Ta4yaka mpejacTaB/ba A€o npoctopa £ omelien aBema yrnopemHium
XHMEppPaBHUMA KOje CY Ha OACTOjamy r Ol XHIEPPAaBHU o;, MpPEMa TOME,
o; je xouBekcan suk. [Jlakie, y npoctopy E” nmMamo cKyn {o,, ..., &,} ox
m koupexcHnX Jkopa. C ob3upom nma 3a csakux n+ | xumeppasHu pator
CKyma MoCTOjH XHIeppaBaH MOJYNPeuMHHKa r KOoja ca CBAKOM O THX n-+ |
XHMEPPABHH MMA HajMame jefHY 3ajefIlHHYKy Tauky, cBaKHX A-+ | JiMKOoBa W3
CKymna {m‘,.. mm} cajpiku cpeauwite oarosapajyhe xunepcdepe, npema
TOME, MMajy HajMmatbe jeaHy 3ajennnuky Ttauxy. Crora, nema YONITEHO]
XesmjeBoj TEOPEMH, CBHX /1 JIMKOBA @, ..., 0, UMajy HajMaibe jeqny 3a-
jennuuky Tauky, Ha np. O. Ilpu Tom oxactojama Tauke O 0J XHNEPPaBHH
%y, - - .y Oy HHCY Beha o1 my3n r, npema ToMe, Xunepcdepa ¢ K0joj je cpeanuiTe
O U MoNyNpeyHHK jeAHAK AYIKH I HMA C4 CBAKOM OJ1 XUIEPPABHU oy, . . ., %y
HAajMale JellHy 3ajelHu4Ky Tauky.

Teopema 2'. Axo je d aujamerap OHJIO Kojer OrpaHH4eHOT cKyna
XHnmeppaBHM mpoctopa E", rtajga nocroju  xunepcepa  MosrynpevHnka

d

'S Vanmrl (n i)
MaHe ]B}J'Hy Bd.jc,ﬂi{l-l'-ll(y TauKy.

Iloncsn Heka je {orl, R, OrpaHuYeH CKYN XWMEpPpaBHH MpocTopa
E"| xoMe je aujamMeTap jeJIHaK nysu d. Bnno kojux n-+1 of THX m XUneppaBHH
Oﬁpaﬁl)fj)‘ N-THMEH3HOHH CHM!]JTEKC. KOMeE TMOBpILHHA S 3a/J0BO/bABA HEje/I-

] _(n+ 1) d" 1
HaKocT — S< ""(T—])" 1[2”—" B K1)

Xunepcdepa HajMaH:el' MOJIyNpeyHKka Koja ca cBamMoM oj THX n-t-1 xumep-
PaBHH HMa HajMarbe jelHy HanejHWuky Taduky je xunepcdepa ymucaHat y
Taj n-gumMeH3noHn cumiieke, CoB3KkHpoM Jia 0/ CBUX N-AHMEH3HOHHX CHM-
IJIEKCA OINMUCAHUX OKO Xunepcdepe MOJAyNnpevMHHKAa r HajMaiby 3anpeMuH
HMa NpaBuIaH n-ANMEH3MOHU CKHMIUIEKC, HMaMo Ja je

L [ (IR,
Por T

Sr 1 “ntl
//.—![ V2n(n+1) ] TR

KOja ca CBAKOM XHIIEPPABHH AATOr CKyla HMa Haj-

Otyaa je

n ¥
H mpeMa Tome

r n—1

(n !
W3 nejeanakoctu (1) u (2) cnean aa je
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YVonumrewe asejy TeopeMa KoMOHMHATOpHe reoMerpije y mpocropy En 3

Co03upom na 3a cBakux n1-+ | xuneppasHin o m XHNEPPABHN AATOT OpraHute-

d
HOT CKyna nocrojn xunepedepa nomympeunnka r < \/EWI)—_ Koja

ca CBAKOM OJI THX XHIIEPPaBHH HMa HAajMatbe je[Hy 3aejAHHYKY Tauky, ca-
FJIACHO TPETXOMHO] TEOPEMHM, MOCTo] Xuliepedepa MOIynpeuHnka
d

jo< e oja ca CBAKOM O M1 XHNECPPABHIT JATOT CKYNA HMa
= \2nn + 1 ) PP y
Y

HAjMatbe jeIHY 3aje IHHUYKY TauKy.

RESUME

La généralisation de deux théorémes de la géometrie combinaitoire dans 'espace En.

Dans ce travail on fait la généralisation de deux théorémes connu de la géometrle
cuclidienne sitées dans le livre ,,xombunatopras reomerpus miuockacti” de H. Hadvi-
gaire et H. Debrénner. Pour les demontrer, soyont d'accord de nommer I'ensemble des
droites dans le plan bornée, si chaques les deux droites de cet ensemble se coupent d’ou
provient que I'ensemble de toutes points coupant est borné. Le dimatere d'un ensemble
borné des droites est le segment egaux c la distance maximale entre les deux points dans les
quels se coupent esl pairs de ces droites.

On fait la généralisation des théorémes suivants:

Théoréme 1. Si chaques les trois droites d'un ensemble des droites d'un plan existe
le cercle de rayon r qui a au moin un point comun avec la chaque de ces trois droites, il
existe alors cecle de rayon r qui au moins a un point commun avec la chaque droite de cet
ensemble,

Théoréme 2, Si d est le diametre d’ensemble bornée des droites dun plan, ili existe

d

¢
T I e T — I n
alors le cerle de rayon <" 5 \/3 ui au moins a un point commun avec la chaque

droite de cet ensemble.

Pour les généraliser nous allons détérminer la notion d’ensemble bornée d’hyperplanes
d’espace En, puis la notion dex diametre de cet ensemble d’hyperplanes. Soyons d’accord
d’apeler I'ensemble d’hyperplanes d'espace En bornée, si chaques les n-hyperplanes de cet
ensemble se coupent dans un point, d’provient que I'ensemble des points coupants est borné,

On apelle le diametre de cet ensemble borné d'hyperplanes le segment ¢égaux a la
distance mahima Sdes points dans les quels se youpent I'hyperplanes de cet ensemble. Puis
on demon trent les théorémes suivants:

Théoréme 1. Si pour chaque de (n-+1) hyperplanes d'une ensemble d'hyperplanes
déspace E,, existe L’hypersphére de rayon r qui avec le chaque de (n+1) hyperplane a les
points commun, il existe alors I’hyperpshére 8 de rayon r qui avec le chaque hyperplane
d’eunsemble donne’ a au moins un point commun. points commun, il existe alors I'hy-
perpshére 4 de rayon r qui avec le chaque hyperplane dénsemble donné a au moins un
point commun.

Théoréme 2'. Si d est le diametre d'un ensemble quelconque borné d*hyperplanes d’

d
< V2n (n + 1)

espace En, 1l existe alors I'hyperphére de rayon p qui avec la cha-

cun d’hyperplanes au moins a un point commun,
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360prux uaosoghckoi Gakyainedia y IHpuwsiuhti v
Buletin i Punimeve Shkencore té Fakultetit Filozofik t1é Prishtinés IV

A. JTIOMAHOWR — E. XAMUTH

YOIIITEWRE U3BECHUX TEOPEMA EJIEMEHTAPHE TEOMETPUIJE
Y TIPOCTOPY E"

OBHM pafioM [ajy ce YONIUTeHma H3BECHUX I[OZHATHX TeopeMa 3
eJieMEHTApHE IUIAHUMETPHje Y EYKJWACKH n-JIHMEH3HOHM mpoctop E”.

Hexe on thx Teopema Beh cy yoninrewe, HO HHXOB J0KA3 OBJE
H3BOJMMO CHHTETHYKOM METOJIOM,

Teopema 1. Ako cy M (i=1,2,...,n- 1) BHCHHE n-IHMEH3HO-
HOr cummuekca A; ... Apy, M o TONYNPEYHHK XHIEPCBEPE YNHCAHE Y Taj
CHMILJIEKC, Taja je

Hoxa3s. Axo obenexumo ca V' 3anpeMuHy n-XHMEH3HOHOI CHMILIEK-
ca A ...A,4, u ca V; 3anpeMuHe HEroBux (n — 1) -MUMEH3HOHUX MJbOCHH
KOja Cy Hacmpam TeMeHa A; MMaMo Ja je

i n--1

Vi E nv
— = —— Vf =

n’l‘ nVv = 2]

na je

n--1 i { n k! {
T T e V = —

=1 h‘ nv i=1 ! P

Teopema 2, Axo je p mojynpeuHuk ynucaHe xumepchepe y n-Iu-
MEH3HOHH CHMIUIEKC A, ... A,qy, @ pp (i=1,2,...n+4 1) monynpeunuiy
crosea ynucaHux xunepcepa kxoje ojroeapajy TemeHuma A; TOr CHM-
IJjiekca, Tajga je

n+-1




6 M. JJonanmuh — E. Xamurn

Joxka3. Axo obemexumo ca V' 3anpemMuHy /i-IHMEH3HOHOT CHMII-
qexca A,...A,y,, ca V; 3anpemune meropux (7 — 1) -AHMEH3HOHHX TJBOCHHK
Koje oparopapajy TemeHuma A;, (i=1,2,...n+ 1) u ca Si cpeauwra
croJba YHHCAHHX XHiepcepa Kkoja oaropapajy TeMeHHMa A; TOT CHMII-
Jiekca, MMaMo Aa je

n-+1
V(Ay... Ayp)= 2 Valib ool Bodips v i) =
JF=1
n—l—-l

e BV i S gy ,HI)_—IE Vf—zpq]

oTyja je
1 ]
. —_1 Z V= 2V |
o V| hed i
F=1 J
na je
41 = n--1 a1 n41
=Y -
EL —1-- m+ 1 Z Vy—2 2 Vi | =- 1--(1;_.1)2 Vi S 1—-.
Pi £ ¢ nVv e
f==] L =1 J=1 i=1

Teopema 3. Ako je (0 npou3Bo/BHA TAaYKa Y N-IAHMEH3HOHOM CHMILIEKCY
Ay ... Ayyy o ako cy A (i=1,2,...,n+ 1) Tauke y xojuma npase 4,0
npojupy Hacnpamue (7 — 1) -AMMEH3HOHE TUBOCHH TOT CHMIUIEKCa, Tajaa je

n+i oA n+41
(a ) L=1;

zf; ; A,

Hoxaz. (a) C od3upom na je Tauka Oy n-JMMCHIHOHOM CHMIIEK-
cy Ay ...Anyy, MMamo ma je

=
i
-+

V(Al"'A"'f'l): Vi(Al...A!_}_OA{'+1-.-AJ;+1)

-..,
Il

Otyna m u3 jeaHakocTi

04y Vi(dy... A1, OAyy, ... Auy,)

A Ay V(A oo Anyy)
clesin J1a je
n-+1
04,
Ay A’y

On

nn
Hal

na

Kai
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Vonuwreie mIBECHUX TEOPEMa cieMeHTapHe reoMeTpHje y npocropy En 7
(b) Kako je
A0 Ad—04y _ 04y
Ay A Ay Ay A A
buhe
n_-%l A n+1 oA’
0 i
—— =+ 1) - F=n
2‘ i Ay ( A A

Teopema 4. Ako je O npousBosbHA Ta¥Ka Y n-AHMEH3UOHOM CHM-
nnekey A;...Auy, M axko cy A'; Tauke y Kojuma npase A;0 npoaupy
Hacnpamue (n—1) -AMMEH3HOHE TUIOCHH TOr CHMILIEKCA Taja je

n+1 41

(a)ZA(;A, >+ I (b)E%’%}‘” —

W

i=1 i=1

Hoxkas. (a) INpema no3HATOM CTABY U3 HejeHAKOCTH, MMAMO 4 je
n+-1 0 n+1
A’y A4; A
A A ?),;ff" =+
=1 =

a npema Teopemu 3 (a)

i

-

n
A,
d Ag A’y 7
na je
n+1
i‘—j; =(n+ 12
i=1
(b) Ucro raxo je
a4
Afﬁ;' A,;olm"(" EiF

Kaxo je mpema Teopemu 3 (b)

n41

o
=1,
bl Ay Ay

=1




g [. Jonaupuh — E. Xamutu
na he dutm
N A A ( 13
1Ay (n+
s A0 = n
Teopema 5. Axo ¢y h(i=1,2,...,n+ 1) BUCHHE n-IAMEH3IHOHOT

cUMMIekca a p MOJIYNPEYHHK ymucaHe xunepcdepe, Ta Ha je

n+lt
Il i@+ 1y,

i=1
Jlokas. Ilpema Teopemu 1 umamo ma je

nl

2
b

=i
Cob3upom [a je oBaj 3bup cranam, HmpoU3BOJ
n-41

1
187

duhe majsehn ako je

1 : ;
— = 3a I,j=12,....,n+1 ni#j
hi lj
Crora je
n+-1
Beo 1
= T (@1 et
npeMa ToMme
ntl
33(” + l)"’"" P"-I—I'
i=1
Teopema 6. Ako cy Iy (i = 1,2,...,n-F1) BuCHHE 7n-HMEH3IUOHOT

cummiekca M p MOJYNPeYHHK Xinepcdepe ynucane y Taj CHMIEKC, Tajaa je

n+1

Al
D> @ripe
=l

Hoxka3s. Ilpema HejeAHAKOCTH 3a apUTMETHYKY M TCOMETPHCKY cpe-
JHHY MMaMo [a je

P
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VommuTeme H3BECHUX TEOPeMa elleMeHTapne reoMerpije y npocropy En

n+1
n-+1 4l

2fr;}(ft+l) H hy
1=l i=1

a mpeMa TeopeMmil 5.

n+1

)‘“ }(” o l)n-i—l 'P"+l:
na je

21};} (n+1)Ye

=l

Teopema 7. Ako je O npousBojHA Tauka y n-JAUMEH3IHOHOM CHM-
nnexkcy A,...Any, npocropa E" it ako cy A,
npaBe AIO,.

..., A", Tauke y Kojuma
A4 O TpomEpy Hacmpamie IULOCHH TOT CHMILIEKCa,
Taga je
n+! 7 n4! i
04’ 1 4,0 ( n )
® H L4 Sarym © H Tdy S\wl
Jloxas. (a) Ilpema Teopemu 3. (a), umMamo ja je
n41
04’ |
Ll A Ay

cob3upoM fa je 30up OBMX pa3Mepa CTanaH, HHUXOB TPOH3BOI duhe mak-
cHMAJTAH aKo cy Te pasmepe MelycoBom jemmake, Tj. ako je

0A'; 0A s
e hi=1 et L
44, A;A’; 3a 1, 2 n-
Crora je

n4l 0 |

H _ i <__

2 (r;+])"+‘
(b) INpema Teopemu 3 (b) mmamo na je

n+-1
4,0
v
=1 j t

Kako je 35up OBHUX pa3mMepa CTajiaH, IHUXOB MPOU3BOJ & MaKCHMamaH
ako cy Te pasmepe meuycobom jemmake. Crora je

9




10 J. Jlonawanh — E. Xamnnii

1 e
[[ A2 .|y
A AA \n+l)

Teopema 8. Ako ¢y hy w p;(i=1,...,u+1) Bucune M nosynpey-
HHUM CHOJbA YNHCAHMX XHMepcepa koje ofrosapajy Temewuma A; n-mi-
MEH3HOHOT CHMILIeKCa A, ... A, W p HOIynpeyHuK ymicane xumnepcdepe
TOr cummiaexca, Tajga je

nt1

 TROR
T T A

i=l

Hokas. Axo obeneximMo ca V' sanpemuiy i-THMEH3a0HOT CHMILIEK-
ca Ay ... Ay, ca Vi sanpemune meropux (n — 1) -ANMEH3HOHMX TI/HOCHH
Koje ofroBapajy TeMemuma A; u ca V, 30Hp 3anpemMHHA CAUX THX TIJbOC-
HU UMaMO Ja je

[ [ )
— i, =~ 2

Pi
Crora je
i1 ; ndl : =
1
— V,—2V)} = D Y.2—
_— ?:,2 ne e 2‘( !) PONVE (ﬁ"!‘ }V
(= =
n1 n-+1
_'4V, lf,' I 4 l-"t‘z =
=1 f=1
| ntl n+1
4 n?p? n—3 1
TN ST, TGN, Y A et S
nt )@ =3 yi+ ol 1 h;? ot ' 4! ‘ i
' fi=s =

Opatne je

n-1
| | ) _ n~3
o \ o* hEl o
Kana je n=3, umano ma je
n—+1 u—+-1
I |
— =4 .2
@i 'hx"

ITa npeacraBba MO3HATH CTAB M3 rcomerplrje TeTpaciapa.

[ ]
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YVonumTteme HIBCCHHX TeOpeMa eneMeHTapHe reoMeTpije y mpoctopy ke 11

Teopema 9. Axo je A4,...A, , n-IUMEH3MOHH CHMIIJIEKC NPOCTOpa
E", O Tauka TOr npocTopa Takpa ja xumeppaBHu A, ... A, O0A; ... 4,
ceky mnpase oxpehene wmpnuava A4; A, y raukama A4 (i=1.2,...,n), a
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RESUME

Dans ce travail nous allons faire la généralisation de quelques théorémes de la
géométrie éleméntaire dans l'espace eucliditnne En. La démonstration de ces théore-
mes on fait par la methode synthétique.

On y démontre les théorémes suivants:

Théoréme 1. Soit hi (i = 1,2,...,n +1) les hauteurs de simplexe n-dimensionnel
Ay ...An+1, p le rayon de I'hypersphére insprite au simplexe, on a alors
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Théoréme 2 Soit p le rayon de I'hypersphére inscrite au simplexe #-dimension-
nel Ay...Ant1, pi(i = 1,2,..., n- 1) les rayons des hypersphéres dont chacune to-
uche une face de ce simlexe et les prolongements des autres, on a alors:
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Théoréme 3. Soit O un point quelponque dans le simplexe n-eimensionnel

Ay Apdr, Sidi(i=1,.,.,n+1) sont les points dans lesquels les droites 4; O
coupent les faces opposées (n — 1) -dimensionnel de ce simplexe, on a alors:
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Théoréme 4. Soit O un point quelcondue dans le simplexe n-dimensionnel
Ay, .. An 1, Si At sont les poinsdans lesquels les droites A4; O coupent les faces op-
posées (n — 1) -dimensionnel, on a alors:
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Théoréme 5. Soit hi (i = 1,2,...,n 1) les hauteurs de simplexe n-dimensionnel,
¢ le rayon de I’hypersphére inscrite, on a alors:
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Théoréme 6. Soit Ay (1 =12,...,n -+ 1) les hauteurs de simplexe n-dimension-
nel, p le rayon de I'hypersphére inscrite au simplexe, on a alors:
1
hi —(n+ 1)%p.
=1
Théoréme 7. Siot O un point quelconque dans le simplehe n-eimensionnel

Ay Ay41 d'espace En- Si A, ..., A’n sont les points dans lesquels les oroites
A,0,..., An41 0O coupent les faces opposées de ce simplexe, on a alors:
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Théoréme 8. Soit hi et i (i =1,2,...,n -+ 1) les hauteurs et les rayons des
hypersphéres dont chacune touche une face de ce simplexe et les prolongements dez
autres, g le rayon de I'hypersphére inscrite au simplexe, on a alors:
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Théoréme 9, Soit A, ... An+1le simplexe n-dimensionnel de l'espace En O le
point de En tellque les huperplanes A, ... 4i—i O AiLi... Ay coupent les droites fi-
xés aves les cOtés A; Ap4 dans les points A’ (i = 1,2,...,n), et Phyperplane 4, ...An
c-upent la droite O Ap41 dans le point 4’541, on a alors:
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Théoréme 10. Soit S le centre de hypersphére inscrite dans le simplehe n-dimen-
sionnel A,... Ant1 de I'espace Em A'y.11 le point dans lequel la droite S An4-1 coupe
I'hypesplane de la face A,... Ay, tandisque Vi (i=1,2,...,n + 1) les volumens des
faces correspondant au sommet A;, on a alors:
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Théoreme 11. Soit Si (/= 1,2,...,n) le cenire de hypersphére inscrite au dé-
hors eans le simplexe n-dimensionnel A, ... An4-1, correspondant au sommet Ai, A'n1
le point dans lequel la droite Si 4441 coupe le hyperplane de la face A, ... Ay, tan-
disque Vi lesvolumes des faces opposées de la coté A4, on a alors:
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Dr BOGUMIL HRABAK

PRETHODNA PROCENA KLIMATSKIH PERIODA NA BALKANU
I OKOLNIM MORIMA T OBLASTIMA 1450—1600

Predmet istorije kao nauke je bez sumnje proucavanje dogadaja,
procesa i zakonitosti drustava tokom povesnog razvitka ljudskog roda.
Priroda i ovekov fizicki ambijenat kao nuZni okviri prirodnog, bilosko-
proizvodnog razvitka Covecanstva dosada po pravilu nisu ulazili u domen
interesovanja istoriskih nauka. Za razumevanje izvesnih apsekata, na primer
privredne proSlosti (posebno agrarne proizvodnje), nuZno je, medutim, po-
znavati osnovne ¢injenice iz Zivota same prirode u kojoj postoje kretanja i
oscilacije kao u sferi svega materijalnog i postojeeg. Razume se, za mark-
sistiCku istoriografiju ne moZe biti, kao za nau¢nu misao ranijih razdoblja,
geografski sme§taj i klima odluujuéi &inilac koji uslovljava i odreduje
covekovu delatnost; istoricar treba da prati klimatske pojave ukoliko nepo-
sredno uti¢u na Covekov rad i ako ih ¢ovek kao proizvodaé izravno oseca
kao pozitivne ili negativne pretpostavke. Koriste¢i se shvatanjima izvesnih
geografa i sociologa koji nalaze da priroda i geografska sredina bitno uticu
na ¢oveka i njegov mentalitet i civilizaciju koju ¢ovek stvara, poznati savre-
meni francuski mediteranist Fernan Brodel zalaZe se da se neguje posebna
istorijska disciplina — geoistorija. Iako ¢e ovo stanoviste u njegovoj ukop-
nosti marksisticka istoriografija odbaciti zbog, pre svega, izvesnog geograf-
skog determinizma koji se nalazi u njegovoj osnovi, materijalne uslove koji
uti¢u na ljudsku proizvodnju, ma bili i u obliku klimatskih kretanja i fenomena
prirode, treba ukljuéiti u istorijsku nauku. Uostalom, i dosada su se i kod
nas javljali radovi koji su istorijskom dokumentacijom obradivali delovanje
elementarnih akcidenata.! Ovaj prilog je sastavni deo rada dole potpisanog

1) Ovi radovi su tematski bili jednostrani, ograniteni pre svega na trusne katastrofe
i posmatranje kometa a klima je obuhvaéena tek u novije vreme, Vid.: J. Mihailoviég,
Seizmicki karakter i trusne katastrofe naseg juinog primorja, Beograd, SAN, 1947. (i svu
nabrojenu konsultovanu literaturu); Nenad Jankov ¢, Jedan nas posmatvraé prvi je
video kometu od 1577. i novu zvezdu od 1578. godine, Istorijski éasopis IV, Beograd 1954
(i autorov kasniji rad o kometama u srpskim zapisima i letopisima u istom ¢asopisu); P.
Vujevic, Temperatura u Beogradu, Glas SKA 79, Beograd 1909; P, V u j e vi ¢, Documents
historiques sur les variations de climat dans les territoires du Royaume de Y ougoslavie et les
contrees avoisinants, Beograd 1931; T. Radivojevié, Kisne prilike Beograda izvedene
po . Hasu prema podacima Opservatorije Velike skole, Nova iskra, knj. 1V, Beograd 1902;
D, Franetovié, Istoriski-osvrt na poplave i uredenje voda u Skadarskoj oblasti, Istoriski
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na sliénim tematikama i konkretno rada na prou¢avanju agrarne proizvodnje
balkanskih zemalja pod Turcima.?

Hronoloski okviri koji su ovde odredeni ne predstavljaju neke pri-
rodne, klimatske medaSe, nego pogodne determinante s obzirom na istra-
zivanje sveukupnih istorijskih zbivanja i izvora informacija.

I. Izvori i metodoloske napomene

Poéev od XV stoleéa hroni€ari su poceli obracati paznju i atmofser-
skim prilikama, poplavama, lo§im Zetvama, velikim gladima i epidemijama,
potresima i kometama.* Od tog vremena lokalne hronike i anali posebno
postaju karakteristicni po tome §to beleze ,,nebeske” pojave pa i svaku vecu
kiSu, prvi sneg u godini, zaledivanje reka, pucanje leda, nepogode i grad,
su$u, padanje meteorita i slicno. U ovom radu obilno su koriS¢eni podaci
anala, hronika i lokalnih istorija naro¢ito za one oblasti Balkanskog polu-
ostrva za koje ih ima najviSe, tj. za dalmatinske gradove. Jedan znatno visi
nivo ovakvih podataka predstavlja Dnevnik mletactkog patricija 1 notara
Marina Sanuta, koji treba posebno iskoristiti da bi pruZio sve ono §to moze
pruziti za jedno egzaktno i kontinuirano viSedecenijsko prouduvanje klime
same Venecije i okoline, kako se to radi za neke druge oblasti i gradove Za-
padne Evrope ili Japana. lzvesna zamenu za podatke takve vrste kad je rec
o unutra$njosti Balkana pruzaju rudimentalni i obaveStenjima oskudni stari
srpski zapisi i letopisi. Sreéna je okolnost $to su se na balkanskom prostoru
i u susednim krajevima u pomenuto vreme vodile mnoge vojne operacije i
izvodili veliki pohodni marsevi tako da su vojni izvestaji i dnevnici vojskovoda
i njihovih pratilaca zabeleZili znacajne meteoroloske pojave. Iako ova po-
slednja grupa izvora moze biti 1 subjektivno uslovljena, ona nam omogucuje
da bolje upoznamo klimatske prilike narocito u centralnom delu Poluostrva
i na njegovoj severnoj granici.

Arhivski podaci Dubrovnika i Venecije ne samo da kontroliSu navode
pomenutih vrsta izvora, nego nekim svojim fondovima, na primer serijom
ugovora o osiguranju brodova' predstavljaju u izvesnom smislu barometre
za masovnost udesa na moru prilikom plovidbe, jer zapisi o njima ne pred-
stavljaju sluéajnost nego zainteresovanu obavezu.

zapisi br, 3/1960. — Branjene su i doktorske disertacije iz meteorologije, od kojih je jedna
od poslednjih teza Djure Radinovica koji je dao i jedan istorijski usmeren rad pod nazivom
Klimatske karakteristike razdoblja 1925—1940,

?) Osnovicu teksta ¢ine podaci iz dokrorske disertacije Dubrovacki izvoz Zitariea i
variva iz Otomanskog carstva do podetka XVII stoleéa (branjene 1957. godine).

3) L.Pastor, Histoire des papes depuis la fin du Moyen dge, tome V éd. Ve, Paris 1924, 4.,

1) U mletackim ugovorima o osiguranju brodova na plovidbi izrid¢ito se ne pominju
sluéajevi nepogode na moru. Cesto se ne pominje nikakav konkretni razlog zbog kojeg je
osiguranje naplaceno, ili se navode samo pravci iz kojih se poslo pre udesa. Udes (akcident)
se izri¢ito belezi samo 12 puta u vremenu od 1592, do 1600. godine zakljuéno. Obi¢no se
pominju brodolomi, u jednom slu¢aju i nasukivanje na obalu, ali se ne navode razlozi za
brodolom. Jedna analiza pomena akcidenata i brodoloma nije mogla da egzaktno pokaze
u kakvom se vidu odnose akcidenti prema brodolomima, tj. da se procentualno povecavaju
brodolomi kad se zbog klimatski teskih godina povecava i broj akcidenata (Vid.: 4. Tenenti,
Naufrages, Corsaires et Assurances maritimes a Venise 1592—1609, Paris 1959, 69—278).
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Prethodna procena klimatskih perioda na Balkanu

Izvornih vesti nema ujednaceno ni za sve decenije ni za sve oblasti
koje se ovde obraduju. Taj nejednaki raspored informacija moZe i da zavede
istraZivada, pogotovu §to je samo beleZenje klimatskih pojava ve¢ znak po-
sebnih a ne uobicajenih meteoroloskih kretanja. Podataka do kraja XV
veka ima veoma malo, a otada ih ima kud i kamo viSe za oblasti Jadranskog
i Jonskog mora nego za dublju unutrasnjost Balkana, a naroCito za njegov
istoéni deo i primorje Crnoga mora. [zvora ukupno ima nedovoljno da bi
se dalo nesto viSe od prethodnih procena. Dokumentacija mnogo vise govori
o pojavama hladnoce i kia, odnosno o nepogodama na moru nego o suiama,
tako da se nizovi godina kad nema vesti o kiSama i hladno¢ama mogu sma-
trati kao periodi ne samo ujednacenije nego i suvlje klime. Pitanje procene
klimatskih pojava od strane prvih informatora, svedoka i savremenika tih
pojava i ovde je suStinsko pitanje jer se svedoCanstva o meteorolo$kim po-
javama beleze samo ako one nisu na uobitajenom nivou.

Podaci iz literature, narofito starije koja ih je viSe donosila kad je
re¢ o klimi, kori$¢eni su iako se nije i§lo na potpuno iscrpljivanje literature
jersu vesti o klimi ipak sasvim uzgredne i veliko iSCitavanje domacih i stranih
studija i monografija ne bi donelo ne$to narocito novo i mnogo. Nisu siste-
matski o ovom pitanju istraZivane ni mnogobrojne mletacke istorije iako u
njima svakako ima podataka i o plovidbi na Jadranu odnosno o atmosfer-
skim prilikama mleta¢kog kraja.

O samom karakteru podataka za klimatoloSka proucavanja i o meto-
doloskom postupku s njima lepo smo obaveSteni iz nedavno objavljenog
¢lanka Emanuela Le Roa Ladiri Klima u XI i XVI veku.® Veé odavno je uobi-
¢ajeno®) da se izvori za istoriju klimatskih kretanja dele udve grupe: na pri-
marne, koji daju obaveStenja o samoj klimi (fenologki izvori: cvetanje biljaka,
sazrevanje grozda, rane i pozne Zetve, led na rekama, jezerima i lukama;
dendrologki: proucavanje rasta i godova kod drveca, naroCito na mestima
vrlo su§nim; glacijalni: spustanje gledera; ,,ceremonijalni’”: molitve za kiSu;
pravi hidroloSki: vodostaj na rekama; ,,dogadajne serije”: meteoroloski
fenomeni odstupanja od normale) na sekundarne koji se odnose na pojedine
posledice klimaskih pojava na delatnost ljudi (obilne ili mrSave Zetve, gladi,
epidemije, poplave itd.). S obzirom da se za Balkan ne mogu navesti oni
specifiéni lokalni izvori koji egzaktno, kontinuirano i ,,sinteti¢ki” daju jednu
»seriju” podataka, koja je za svoje podrudje eliminatorna u odnosu na druge
nesistematske podatke, pozabavicemo se poslednjom navedenom grupom
primarnih izvora.

O tim ,,dogadajnim serijama” Le Roa Ladiri pife: ,,One grupisu,
iz godine u godinu, jedan ili drugi meteorolo$ki fenomen koji je svojim ka-
rakterom ,,odstupanja od normale” pao u o¢i savremenicima: oStra ili blaga
zima; zamrzavanje velikih reka; poplave; diluvijalne kise ili duge suse. Takve
serije su Cesto obrazovane na osnovu heterogenih dokumenata a njihova
vrednost je nejednaka; one mogu biti nedovoljne i s prazninama. One nemaju

Y Emmanuel Le Roy Ladurie, Le climat des Xle et XVIe siécles: séries
comparées, Annales ESC 1X-X/1965, 899—922 i dve tabele u prilogu.

§) Podelu na direktne i indirektne meteorolosSke podatke s naglaienom potrebom da
se vrednost podataka ustanovi komparativnim metodom nalazimo i kod naSeg poznatog
geografa Pavla Vujevica (Documents, 3—4),

2 30opHEK
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vrednost sekvenci na fenolo§koj ili dendroloskoj osnovi koje su godisnje,
neprekidne, kvantitativne, homogene. (....) U stvari, dogadajni materijal
moze sainjavati relativno znacajne celine ali u toj prespektivi on mora biti
obraden i kontrolisan prema nekoliko veoma striktnih pravila.

Prvo pravilo: za obaveStenje o klimi koristiti samo istinski meteo-
roloske tekstove. Tako, na primer, prost pomen slabe Zetve ne sainjava
sam po sebi neposredno obavestenje o klimi. Takav pomen, odista, bez,
duznog komentara, izaziva sve moguce vrste objasnjenja koja variraju prema
mestu, godini, proizvodu. Deficitarna Zetva moZe ukazivati na krajnju suSu
i zetvu; ili pak, gnjilo leto ili suvise vlaznu zimu; ili pak mraz koji ubija usve
ili izuzetno blagu zimu koja ih kvari u zemlju. Samo ako je uzrok lose Zetve
naznacen, tekst moZze biti unesen u jednu dogadajnu seriju izuc¢avanja klime.

.Drugo pravilo: sezonsko ,,ventiliranje”” obave§tenja. Kada je re¢ o
lozi, na primer, prole¢na slana koja ubija pupoljke ali Stedi lozu, nema isto
znacenje kao zimski mraz koji napada samu biljku i moZe da unisti vinograd.
Ta se dva fenomena respektivno integriSu u dve odvojene sezonske serije.
Isto tako, zimske ili prole¢ne poplave, koje se mogu ponekad javiti kao po-
sledica pucanja leda naglo oslobodene reke, nemaju isti klimatski ni ekoloski
karakter kao jesenji dazdevi. (. . .)

. Dobre, ili najmanje loSe dogadajne serije su obrazovane od odabra-
nog materijala, pravilno klasifikovanog: njih treba potom testirati; ako ne,
neizvesni karakter temeljne dokumentacije moze stvoriti, §to se njih tice,
varljive efekte perspektive. Primer: surove zime izgledaju brojnije posle
1540—1550; no nije li to prosto zato §to su dokumenta o surovim zimama
ubuduce potvrdena u velikom broju, u viSe o¢uvanim arhivima, §to se dublje
zalazi u XVI vek? Nad takvim legitimnim podozrenjem moze se triumfovati,
samo pomocu ogleda — testa protivre¢nosti. Uzmimo, u stvari, da sve ¢eS§ce
Javljenje surovih zima odgovara jednom stvarnom fenomenu: u tom slucaju
trebalo bi istovremeno beleziti i proredivanje blagih zima. Ako, naprotiv,
ta brojnija beleZzenja poti¢u iz prosle iluzije, od efekta dokumentarne fata-
morgane, nagomilavanje dokumenata umnoZvalo bi takode i blage zime,
istovremeto s oStrim, te bi podvala arhiva bila tako lako otkrivena. (. ..)

., Drugi test, klasi¢ni: podudaranje i nepodudaranje. Niz blagih zima
koji se javlja oko 1530. mozZe ovde posluZiti kao ilustracija. Taj ,,niz” je lako
pao u o¢i hroni¢arima ili istori¢arima starog rezima. No, sve serije dijagrama
potvrduju ga i predlazu uzornu saglasnost (. ..) Na drugim mestima, medu-
tim, javljaju se mnogostruke nepodudarnosti: tako izmedu Francuske i
Katalonije za jesen i prolece. ( . ..) Samo se po sebi razume da same podudar-
nosti ne bi mogle da predu srazmerno ograni¢en prostorni okvir. Ruske ili
japanske zime, na primer, ne pruzaju godi$nju podudarnost sa zapadnim
zemljama. Jer, meteoroloski uslovi, raspodela i uticaj vazdu$nih masa mogu
proizvesti u izvesnoj meri razli¢ite pa i suprotne efekte, ve¢ prema geograf-
skoj duzini. (...)

,.Poslednja teskoc¢a: kvantitativno belezenje dogadajnog Koliko god
je u stvari moguéno, treba pokusavatl da se izvede, pa ma i grubo, izvesna
hijerarhija. Sto se tie zima, na primer, prosta hladna epizoda koja traje
nekoliko dana pa Cak i nekoliko nedelja ne moZe se staviti na istu nogu kao
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prava ledena sezona, koja okameni reke i zbog koje promrzavaju potpuno
maslinjaci.””?

Proucavanje klimatskih kretanja u balkanskom prostoru u metodo-
loskom pogledu stalno ukazuje na dve okolnosti: a) podataka ima suvise
malo da bi se stvari detaljno i egzaktno mogle pratiti za manje vise sve vre-
menske odseke i sve oblasti; b) Balkan predstavlja priliéno prostranu teri-
toriju na kojoj su klimatske razlike i danas velike zbog geografske Sirine,
reljefa terena, raznolikog rasporeda, odnosa i uticaja mediteranske, polu-
kontinentalne i kontinentalne klime, zbog razliitog rasporeda atmosferskih
taloga, zbog razlicite kultuvisanosti terena (Sume, barustine, predeli stepskog
tipa itd.) i sli¢no.

Zbog nedostatka izvornih podataka nije moguée naciniti ,,dogadajne
serije” prema godiS$njim dobima ili s obzirom na poljoprivredne kulture
(vreme Zetve, sazrevanja grozda i svetanja biljaka), nego je ostalo da se da
jedna jedina, koliko toliko racionalna, ,,dogadajna serija”, kako je postu-
plieno i u sluc¢aju Rusije, i to kao godi$nja kumulativna serija podataka sa
svim opasnostima od subjektivnih procena i ,,arhivske podvale”. Da bi se
umanjio rizik, klimatske varijacije su posmatrane u manjim interdecenijalnim
i intradecinijalnim periodima (kako se to praktikuje i kad se prouc¢avaju cene),
no bez stvaranja prose¢nih pokazatelja temperature ili akcidenata, na primer,
za kratke nizove od tri godine, jer ni za tako §to nije bilo dovoljno podataka.
Pored toga, ponegde je izbegavano da se daju sasvim odredene kvalifikacije
klimatskog kretanja te se umesto o toploj i hladnoj klimi govorilo o godinama
intenzivnih klimatskih pojava.

Faktor prostranog i orografski, klimatski i privredno razli¢itog bal-
kanskog prostora zadovoljavan je izvesnom rejonizacijom i ukazivanjem da
je neka pojava verovatno samo lokalnog a ne opstijeg karaktera; pored
toga, pravljene su komparacije s izvesnim tackama (koordinatama) izvan
osnovnog posmatranog terena, koje na osnovu saduvane dokumentacije
omogucavaju stabilnije i kontinuiranije pracenje (na primer Venecija sa se-
vernom Ifalijom, Rim, kraj oko Budima, Kipar i Krit). Razli¢ita zastuplje-
nost grade izazvala je postojanje ,,meteoroloskih stanica” u Dubrovniku i
jo¥ nekim mestima isto¢ne jadranske obale, na Krfu i Kefaloniji, a Steta je
$to grada nije dozvolila da se takve ,,osmatra¢nice” nisu konstituisale i za
Carigrad, Solun, odnosno Atos i za Beograd. lako nepodudarnosti klimat-
skih pojava u susednim krajevima moraju podsticati na rezerve i opominjati
na opreznost, u sluéaju severne granice Poluostrva sa prilicno izrazenom
kontinentalnom klimom i, na primer, Egejskog arhipelaga ili primorja na
Jonskom moru sa izrazito mediteranskim tipom klime, moraju ukazivati na
razlike. Zbog ove prirodno mogucée nepodudarnosti ilo se, s jedne strane,
vie na utvrdivanje podudarnih, zajedni¢kih pojava i elemenata i, s druge
strane, na rejoniziranje tipi¢nih podrugja: Podunavlje i delovi Panonije,
jadransko-jonski basen sa uzim ili Sirim primorjem, centralni deo unutras-
njosti Balkana i eventualno egejski prostor. Imalo se u vidu da mogu posto-
jati razlike izmedu temperature i koli¢ine padavina, ali se sem na ukazivanje
regionalnih karakteristika u tom ili sliénom pogledu (na primer na odlike

E. Le Roy Ladurie, n n. 908—911,
2&
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kontinentalne klime na severnim granicama Poluostrva sa hladnim zimama
i zarkim letima, no bez mnogu padavina) nije dalje moglo i¢i. Imao se u vidu
i odnos izmedu meteoroloske i kalendarske odnosno privredne godine, veca
labilnost podataka o akcidentima na moru i sli¢no.

Zbog svih navedenih ograni¢enja i osobenosti, samo istraZivanje
moglo je imati aproksimativhu orijentaciju, karakter studijske skice
vrednost prethodne procene sa podacijma s kojima nauka sada raspolaZze,
dakle pre eventualnih prethodnih produbljenih istrazivanja odredenih indi-
katora na pogodnim lokacijama, sa ve¢im stepenom egzaktnosti, ako su
takva prouc¢vanja za Balkan heuristi¢ki i moguca za ne$to ranija razdoblja
i pre eventualnih ,,dogadajnih serija’ s obzirom na godi$nja doba. Takozvane
sekundarne serije (dejstva klime na poljoprivredu i ishranu stanovnistva)
nisu ovde uzimana u obzir, iako je autor obradivao pitanje prometa agrarnih
proizvoda, jer i one ne mogu pruZiti elemente za jace racionalizacije kad je
re¢ o unutrasnjosti Poluostrva,

II. Podaci o klimatskim kretanjima

Za period oko sredine XV stoleta nema mnogo podataka. O zimi
1443—44 godine turski hroni¢ar Dursun-beg naveo je da su mnogi vitezovi
u okolini Carigrada pomrli od velike zime.! Pedesete godine ostale su bez
traga u izvorima kad je re¢ o intenzivnim klimatskim promenama, verovatno
zato Sto klimatski nisu bile ,,temperamentne”. MoZda je jedan miran inter-
decenijalni ciklus vladao od 1444. do 1459. godine, Godine 1459,% i 1460.°
pokazuju, pojedina¢nim slucajevima, izvesno poremecenje. Posle toga tek
1464. godina je klimatski interesantna sa vie dokumenata i to kako pocetkom

YWGL Elezovic, Turski izvori za istoriju Jugoslovena. Dva turska hronicara iz
15, veka, Brastvo XXVI, Beograd 1932, 94, — Vidi: K, Jupevuex, Hcropuja Cpba I,
Beorpan 1952, 367.

?) U rukopisu jednog svetogorskog (Atos) manastira je, naime, zabelezeno da je
24. maja te godine padao sneg (R. Vujevi¢, Documents, 7). — Velike kiSe zabeleZe su
1459, godine i u crnomorskom primorju i u Maloj Aziji u praveu Trapezunta (Kon_
stantin Mihajlovié¢ iz Ostrovice, Janicarove uspomene ili turska hronika,
prevod d-r B. Zivanovi¢a, Beograd 1966, 142).

3) U zimu 1460. godine, na primer, zabeleZzeno je nevreme na Jadranskom moru;
zbog loSeg vremena kandijski brod kojim je Toma Paleolog, despot Magnezije u Moreji,
posao u Dubrovnik bio je prisiljen da otplovi u Ankonu (G, L uccari, Copioso ristretto
degli annali di Ragusa, Ragusa 1790, 180). — U Veneciji se maja 1460. godine smatralo da
u Dracu leti vladaju vrucine i da je klima nezdrava (S. L ju b i ¢, Listine o odnosajih izmedu
Juznoga Slavenstva i Mletaéke republike X, Zagreb 1891, 149). — U prvoj polovini februara
1462. godine Skender-beg, koji je posao iz Dubrovnika, morao je zbog vetra da se skloni
u Cavtat (J. Tadic¢, Promet putnika u starom Dubrovnik, Dubrovnik 1939, 250).
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godine tako i u jesen.! Inteznivnih pojava bilo je te godine i izvan balkansko-
jadransko-podunavskog prostora.®

S obzirom na nedostatak podataka o znacajnijim klimatskim kreta-
njima, moZe se pretpostaviti da je od sredine 60-ih do sredine 70-ih godina
trajao ciklus godina sa proseénom ili suvljom klimom.® Sredinom osme de-
cenije dolazi do promena. Zna se da je zima 1474--5. bila u oblastima na
srednjem Dunavu narocito o$tra.” Godine 1476, pak, ASik-pasa Zade sacuvao
je spomen o tefkoj zimi u oblasti Moravinog u$¢a u Dunav. ,,Snega je tada
toliko napadalo bilo — pisao je turski hroniCar verovatno preterujuci na
orijentalni nadin — da ga je bilo konju viSe uzengija. Dunav se befe tako
zamrzao, da je islamska vojska, kad je dosla, zastala na samom Dunavu”.®
Intenzivne klimatske pojave zabeleZene su 1476. i na drugim stranama.?

Jedan interdecenijalni ciklus od 15 godina svakako treba zabeleZiti
od sredine 70-ih do kraja 80-ih godina sa samo pojedina¢nim i lokalnim
pojavama na Jadranu ili u pojedinim njegovim zonama.l®

Za poslednju deceniju XV veka ima viSe podataka. U jesen 1491.
jako su nabujale Sava i Krka.'* Te zime, februara 1492, Dunav je kod Sme-
dereva viden pod ledenom korom.'? Prema jednom podatku za Liku iz 1493,
godine, od jula pa jo§ i septembra te godine stalno su tukli gromovi a grad
i oluje su neprekidno bile na dnevnom redu.'® Godine 1494. Dunav je takode

1) Pocetkom te godine zima je bila jaka, prema izri¢itom pomenu u istorijskim doku-
mentima, na balkanskoj granici u okolini Jajea (Thalloczy-Horvdath, Jajeza
tortenete 1450—1527. Codex diplomaticus patrium regno Hungariae adnexum, MHH, Dipl,
40, Budapest, MTA, 1915, 16) Sli¢no je bilo u jesen iste godine kod Zvornika, prilikom neu-
speine opsade koju je izvodio ugarski kralj Matija Korvin (V. K lai¢, Povjest Hrvaia,
sv. I1, dio III, Zagreb 1904, 55 i 56). Iste je godine jedan turski hroni€ar zabelezio za predeo
oko Save kod Drininog uséa: ,, To je kraj u kome &esto pada kisa, pa ima mnogo blata (E | e-
zovié,n, n., 125). U Ugarskoj vladala je jula 1464, godine velika oskudica u Zivotnim na-
mirnicama (J. Radonié¢, Purad Kastriot Skenderbeg i Arbanija u XV veku, Spomenik
SKA XCV, Beograd 1942, 159).

%) U Rimu su, na primer, poplava, stradan uragan i zemljotres izazvali bedu stanovni-
Stva i javljanje zaraze (P astor, Histoire des papes depuis la fin du Moyen dge IV, Paris
1924, 25—26).

%) Turski letopisac Dursun-beg zabelezio je da ,,zima beSe vrlo besna™ u Plovdivu
za vreme zimskih meseci 1465—66. godine (Radonié¢, n. n, 250). U jesen 1467., prema
jednoj staroj turskoj anonimnoj hronici, bila je velika hladnoc¢a u okolini Skadra (R adonic,
n. n., 261). Septembra 1469., u vreme kada su Turci izvodili prodor u slovenacke zemlje
preko Hrvatske izlile su se Kupa i Sava (K lai¢, n. d., 78—79).

) F. Babinger, Mehmed der Eroberer und seine Zeit, Miinchen 1953, 369.

) Elezovié, n. n, 82,

") Godine 1476., na primer, u Rimu se izredala serija uragana i oluja (Pastor, n.d.,
265). — Aprila i maja 1578. godine Drim se izlio, tako da je prilaz Skadru bio otezan (R a-
donig¢, n. n, 250).

1) Dubrovacki istoricar Raci zabeleZio je za februar 1481 najpre potres a potom
grad; tre$nja je zabeleZena i sledece godine (S. R a zz i, La Storia di Ragusa, Ragusa 1903,
106). Jedna karavela poetkom novembra 1486, udla je u dubrovaéku luku da se spase
od pomahnitalog mora (Drzavni arhiv u Dubrovniku — u daljem tekstu: D.AD—, Cons. min.
XXIII, 20). Maloveénici su 29. X. 1489. dozvolili jednom dubrovackom patriciju da sa navom
na kojoj je imao robe za Aleksandriju moZe uéi u luku da bi nabavio ¢amac i spasio se ,,fortune**
neplacajuéi carinu. (DAD, Cons. min. XXIII, 266).

1) Klaic, n. d. 188 (zabelezeno prilikom turskih provala u Hrvatsku).

) M. J. Dini¢, Grada za istoriju Beograda u Srednjem veku, knj. 1., Beograd 1951, 57.

Wy Klaié, n. d. 192,
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bio zaleden.' Za 1494., 1495. i 1496. godinu podaci o lodim vremenskim
prilikama postoje i za Sredozemlje.!> Marino Sanuto je uneo u svoj Dnevnik
vie vesti na osnovu kojih se moZe zakljuéiti da su te godine bile neobi¢no
ki¥ne u celoj Italiji.'® Nepogoda je bila i na istoénoj obali Jadrana.'” Velike
kise padale su novembra i decembra 1498. godine u severnoj i srednjoj Ita-
liji.'® Situacija se nastavila i prvih meseci 1499. godine.® Velike hladnoce
te zime zabeleZene su i na srednjem i donjem Dunavu.* Hladnoce u zimskom

delu godine nimalo nisu smetale susi u sredi¥njem delu Balkana u leto iste
godine.*

Kisno i hladno vreme nastavilo se i u prvoj polovini prve decenije,
XVI veka tako da od kraja 80-ih godina XV veka treba zabeleZiti jedan inter-
decenijalni, petnaestogodisnji period hladnog i kisnog vremena koji je dosao
posle jednog isto takvog ciklusa toplije i suvlje klime. Ima vise podataka koji
govore o teskoj zimi 1500—1501. godine u dalmatinskome primorju.?? Sli¢ne

4) Tada je preko leda kod Smedereva upala u Srbiju ,,carska* vojska Pavla KanjiZija
(Odlomci iz istorije Beograda, Godisnjica N. Cupié¢a X, Beograd 1888, 41; N. Isthvanfy,
Historia Regni Hungariae post obitum glorviosissimi Matthiae Corvini regis, Viennae — Prage
— Terges.i 1758, 20).

15) Bura i nepogoda zabeleZzeni su u proleée 1494, na primer u malom Trogiru (P.
Andreis, Storia della citta di Trau, publ. per cura di don M. Perojevié, Spljet 1909, 82).
U jesen 1495 pak, vladala je u Rimu izuzetna hladnoéa tako da je prvoga decembra padalo
nesto snega a kisa je lila danima bez prestanka (Pastor, n.d., V, 455—6).

1) Krajem marta vladalo je veliko nevreme oko Mesine, meseca maja stalno su do-
dijavale kise u severnoj Italiji, oko prvoga avgusta snazna bura duvala je na obalama Kala-
brije, a septembra su padale tako velike kise oko Gaste da se nije moglo izadi iz staniSta.
(I Diarii di Marino Sanuto —u daljem tekstu: MSD—I, Venezia 1879, 94, 180, 269, 341).
Snazna bura zadesila je, decembra 1496. i jedan brod koji je sa zitom iz Sicilije plovio ka
Veneciji (MSD 1, 404), Vid. i: MSD I, 367=8. Na Kritu je u proleée 1497 vladala sula
(MSD I, 734—5).

17) U Trogiru je nebo pretilo i januara 1496, (P. Andreis, n. d., 183). U to vreme

" Marino Sanuto je u svoj dnevnik uneo iz Trogira prispelu vest da se u Dalmaciji trese tle
i da je kod Trogira potonuo u more deo brda na mestu gde su galije uzimale izvorsku vodu
(Marina Sanuda Odnoiaji skupnovilade mlietacke prema juinim Slavenom, Arhiv za
poviestnicu jugoslavensku V, Zagreb 1859, 1),

") U Veneciji se, na primer, ni kolegij s duzdem nije mogao sabrati; u gradicu
Komejanu velike kiSe srusile su zidine od zemljanog naboja; u okolini Pize nije se moglo
i¢i u polje (MSD 1I, 113, 204, 241, 256, 264).

%) Prema Raveni sneg je januara 1499. pokrio puteve ak i oko Kastel Dolce jos
poslednjih dana februara (gde je sneg inace redak). U Veneciji je jo§ marta meseca sve jednako
toéila kisa (MSD 11, 355, 492, 502). — Tokom tri proleéna meseca 1499, duvao je snazan
vetar na ulasku u Lepatski zaliv, tako da su neki turski brodovi morali da se ukotve kod
ostrva Sapijence, s juine strane luke Modona (Ham mer, Geschichte des Osmanischen
Reiches, Budapest 1828, 317).

#0) Prema vestima iz Videma (Udine), zbog velike studeni te godine, od 10.000 turskih
vojnika koji su podli iz skopskog logora ka donjem Dunavu, na Poljsku, vratilo se samo njih
300; ostali su pomrli od bolesti i velikih hladnoéa. Smederevski sandzakbeg je izriCito
pisao da su trupe koje su krenule na Poljsku propale zbog zime (MSD 11, 567, 572, 687).

) P. Vujevié, Documents, 7 (zapis na rukopisu u manastiru Gra¢anici na Ko-
sovom Polju.

22) U zimu 1500—1. godine jedan dubrovatki brod natovaren jeémom u Albaniji
bio je primoran da se zbog velike nepogode na moru skloni u Bokokotorski zaliv (DAD,
Sent. canc. LXI, 193—3°, B. Hrabak, Gusarstvo i presretanje pri plovidbi u Jadranskom
i Jonskom moru u drugoj polovini XV veka, Vesnik Vojnog muzeja JNA IV, Beograd 1957, 96).
Zbog velikog snega januara i februara 1501, godine pripremljeni turski plja¢kagki upad u
trogirski, Sibenicki i zadarski kraj morao je otpasti zbog velikih nanosa, koji su planine udi-
nili neprohodnim (M arina Sanuda Odnosaji, Arkiv VI, 173, 175, 185, 188; Angelo
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vesti postoje za susednu Italiju,®® oblast Jonskog mora (jo$ za leto 1500)*
pa i, na primer, za AlZir.*® Hladna i ki$na zima vladala je, dakle, na velikim
prostranstvima Sredozemlja. Tokom proleca 1501. nevreme se nastavilo u
oblasti juznog Jadrana i Jonskog mora.?® Sli¢no je bilo i novembra i decembra
1501. oko Otranta, Krfa i u Egeji.?” Na prostoru Egejskog mora nevreme je
vladalo i u prolece i u ranu jesen 1502, godine.*® Pojavé intenzivnih klimat-
skih kretanja nije bila oslobodena ni Dalmacija u letnjem periodu iste godine.?”
Januara i februara 1503. godine opet su zabeleZeni veliki sneg i poplave na
severozapadnom delu Balkanskog poluostrva,® odnosno nevreme pri plo-
vidbi na Jadranu.* Bura, kakva se nije zapamtila punih deset godina, na pri-
mer u luci Monopoli (Apulija), uniStila je neki brod krcat buradima ulja
za Veneciju i razvalila je deo lukobrana u luci®® SnaZna klimatska kretanja
zahvatila su 8iri pojas jadranske zone od kraja oktobra 1503. do marta 1504.
godine®™ te su izazvala loSu Zetvu 1504. godine, na primer, u dubrovackom

de Benvenuti, Storia di Zara dal 1409 al 1897 1, Milano 1944, 66). Zbog snega u isto
vreme neka smola sa planine nije mogla da se spustiu Kotor. (M arinaSan ud aQdnosaji,
Arkiv VI, 190), kao god $to je i ceo saobracaj na Jadranu u velikoj meri bio ometan. Na
primer, pismo providura iz Ulcinja od 15. novembra prispelo je u Veneciju tek iza sredine
februara (Isto, 186), iako se taj put u normalnim jesenjim uslovima prelazi za najviSe mesec
dana. Tih nedelja Neretva je mnogo nadosla, te je razorila mlecacki bastion na uséu reke.
(Isto, 171 i 175).

#3) Prvih dana novembra 1500. u Torsu su zabeleZene, ,,gran pioze et cativis:imi
tempi”, u Milanu kise oko 19. novembra, a 22. novembra zbog loSeg vremena nije se moglo
sazzvati veliko vece (MSD 111 1094, 1093, 1092),

) Jod petnaestog jula 1500. javljao je kapetan Jadrana sa galije kod Draca da je
nastupilo loSe vreme i da je niz valija i fusta pretrpelo Stet jer su bacene prema obali ili su
napunjeni vodom. Jedna nava i jedna barka su zbog nevremena stradala u vodama otoka
Zantea 10—11. avgusta (MSD 111, 679, 727). Vid. i: MSD III, 679.

#0) Kise u Alziru koje su pocele 3. marta 1801. padale su vise dana (MSD 1V, 5).

26) U Ljesu su oko 19. 111 1501. zabeleZene velike kise i uopite mnogo vode. Nekoliko
dana kasnije nevreme je evidentirano u Budvi, tako da su se neki mletacki brodovi morali
zakloniti u Cavtatu. Nepogoda je 29. V. 1501. zadesila na krajnjem jugu Peloponeza bej-
rutsku mletac¢ku galiju (MSD 1V, 17, 18, 1501). — Pocetkom marta 1501. zabelesene su
kife koje su padale iz dana u dan u Aleksandriji (MSD 1V, 5).

*7) MSD 1V, 180, (Otranto 4, XI 1501.), 205 (12, XII 1501, Krf, na putu iz Berberske),
207 (Mitilena-Hios, 20. i 22, XI 1501).

) MSD 1V, 250—1 (Rod), 404 (venti furiani kod Mitilene).

#%) Grom je, naime, u dva maha (30. 1V i 16, VIII) oitetio kampanile zadarskih crkava
(G.Sabalich, La Dalmazia nei commerci della Serenissima, Zara 1907, 3).

W) Marina Sanuda Odnosaji, Arkiv VI, 234.

31) DAD, Div. not. LXXXII, 110—111 (bacanje pSenice i jetma zbog nevremena na
relaciji Barleta — Dubrovnik).

%) MSD 1V, 639 (januar 1503).

) #3) Novembra 1503. stigle su iz Trogira vesti u Veneciju o poplavama zbog kise koja
Jje danju i no¢i neprestano padala od 29, X do 14. XI; nadosla voda je, nekoliko sedmica
kasnije, u prvoj polovini januara oftetila vodenice Trogirana. (MSD V, 355,720); Marina
Sanuda Odnosaji, Arkiv VI, 234). Na kopnu prema Trogiru pored vrlo velikog snega
duvao je i vetar i vladale su velike hladnoée (MSD V, 900). Zbog velikog snega januara 15.
vojvoda Crne Gore morao je odustati od puta u Carigrad, a zbog snega je ¢ak i u drugoj
polovini februara saobracaj oko Risna i Herceg-Novog bio obustavljen. (MSD V, 609,
Ark;‘b.r VI, 266—7 i 283). Pocetkom marta 1504, zabeleZena je velika poplava u Ljesu, koja je
oftetila i unistila mnogo kuca, duéana, Zitnih magacina i barutno i provijatno slagaliste, oko
Kotora (MSD V, 896; Arkiv VI, 285—6). Krajem januara 1504. snega je mnogo bilo oko
Kotora (MSD V 896). Nevreme je vladalo i jula 1504, U vodama oko uiéa Vojuse
(MSD VI, 49).
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kraju®* Sli¢no je te zime bilo na &itavom Sredozemlju.’® Ni 1504—1505.
privredna godina na Jadranu i u dubrovackom primorju nije bila bez klimat-
skih pojava koje su ostavile trag u istorijskim izvorima.*® Tih godina veliki
mraz je naneo Stete maslinama u Dalmaciji tako da su za neko vreme bile
potpuno zanemarene.*’

Mletacki hroni¢ar Marino Sanuto pun je podataka o klimatskim
pojavama naro€ito u severnoj Italiji i na Jadranu odnosno na Jonskom i
Egejskom moru za vreme od prole¢a 1502. do pocetka 1504. godine.’® Kara-

) DAD, Sent. canc. LXVI, 23 ): ,,de anno proxime preterito 1504, ego fui dam-
nificata per mala tempora”.

3y MSD 1V, 719, 769 (karavela sa Zitom i jecmom iz Aleksandrije ba¢ena na Maltu)
663 (loge vreme u Napulju 20. X1 1503), 695 (nevreme septembra 1503. u Magrebu), 941 i
943—4 (veliko nevreme u Siriji decembra 1503), 966 (u Bejrutu) 747 (Otrantski kanal
4, 11504, sicilijanska Zitna lada za Napulj), 871 (Kipar, januara 1504.), 823—4 (na putovanju
iz Aleksandrije, te sklanjenje na Rod), 944 (na plovidbi Kipar — Aleksandrija, decembral503)

%) Decembra 1504. godine, naime, jedna nava sa sicilijanskom solju pri plovidbi za
Dubrovnik per forza de vento usla je u neku dubrovacku dragu; tu su je na svega Cetiri milje
od Dubrovnika uhvatile mletacke galije i odvukle; zbog toga su se Dubrovéani zalili Turcima
(DAD, Lett, Lev. XIX, 56'—7 od 25. 1. 1505). Jedna stradna bura sledeée kalendarske godine
srudila je u Dubrovniku veliki broj kuca i oStetila je veliki deo starog zida razvalina na Plo-
¢ama (Razzi, n. d, 115).

37) G, Sabalich, n. d., 48. — Tek 1565. godine su mletacke vlasti nastojale da
obnove ovu kulturnu (Isto).

3%) Meseca februara ili prvih dana marta 1502, nasukalo se 30—40 francuskih galija
zbog nevremena kod Rta Svete Marije (MSD 1V, 243). U toku no¢i izmedu 17. i 18, marta
u oblasti Venecije duvala je snaZna bura sa zapadne strane sa kiSom, snegom i snaznim vetrom
(Isto, 244). Zbog velikog nevremena krajem marta u Santa Margariti, u venecijanskom kraju,
jedne noéi je razoren deo zida crkve (Isto, 247). Sredinom aprila te godine visoka veda je
upropastila nisku gradnju u Veneciji (Isto, 251). Cetvrtog avgusta 1502. Venecija je bila
svedok jake kise sa vetrom (Isto, 295). Zbog nevremena jedna mletacka lada na putu za Ljes
bila je skoro potpuno uniStena (Isto, 332). Teske vremenske prilike i kiSa zabelezene su u
drugoj polovini novembra 1502, na ostrvu Kefaloniji u Jonskom moru (Isto, 481). Dvadeset
Sestog novembra 1502, voda je u Veneciji preplavila kejove a i vetar je duvao (Isto, 482).
Kisa i vetar naneli su velike Stete i u Raveni gde je sli¢no nevreme vladalo i 1. decembra
(Isto, 494, 503). Voda nastala od kise naéinila je u Raveni velike Stete i 7. 1 1503, kada je
porudila mlinove i druge gradnje (Isto, 597). Nevreme je meseca februara 1503 vladalo i na
srednjem i juznom Jadranu te je posta iz Carigrada putovala tri meseca a neki mletacki
brodovi morali su, na putu iz Valone, da se sklone u Dubrovniku (Isto, 768). Isto tako,
nava koja je putovala iz Aleksandrije morala je u prvoj polovini februara da se zbog velikih
teskoca pri plovidbi zadrzi na Koréuli (Isto, 772). Velika ki$a padala je u i Veneciji 2. marta
1503 (Isto, 773). Putevi sa kopna u Kotor bili su pokriveni snegom jo3 9. marta (Isto, 855).

Devetnaestog oktobra 1503. u Veneciji su zabeleZeni kisa, vetar i vrlo visoka voda
(MSD V, 182). U dubljem kopnu, mletaéki poklisar iz Fiesa, javio je 20. oktobra ne samo o
kisi nego i o snegu (Isto, 210). Na prostoru od Pule do Venecije potetkom oktobra duvao
je opasan Silok (Isto, 211). O velikim kiSama javljeno je iz Ravene 12. novembra (Isto, 321).
U Feltre blizu Ravene zbog kiSa berba grozdja bila je vrlo mriava (Isto, 322). Nepogoda
oko Venecije i na moru kod Cervije zabeleZena je 17. novembra (Isto, 353). Nad Faencom
vladalo je, prema vestima od 24, X1 1503, sneZna vejavica (Isto, 405) i sneg je neprestano
padao jo§ prvih dana decembra (Isto, 443, 500, 513). Na jugu, u Napulju u toku celog no-
vembra padala je kiSa (Isto, 505). Sli¢no je bilo i na ostrvu Kefaloniji u to vreme (Isto, 894).
U prvoj polovini decembra zbog nepogode na moru mletacki brodovi su morali da se zakla-
njaju u susedne luke (Isto, 725). Bura i jak vetar nanosili su Stete i u lukama ostrva Roda
na juznom rubu Egejskog mora, gde su se neki brodovi nasukali (Isto, 896).

Prvih dana januara 1504. u Romanji je padao veliki sneg te se nisu mogle dovoziti
namirnice iz Faence (Isto, 692). Na obale Maraka zbog bure izbacene su neke fuste, u dru-
goj polovini januara (Isto, 779). Tu, u samoj luci Rimini, zbog nadogle vode iz re¢ine i zbog
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kteristiéni su podaci da je Pijava svojim izlivanjem u godinama 1499—1504
nanosila Stetu opstinama oko Treviza i da su velike kise i vetar u toku ja-
nuara 1504. izazvali pometnju na ostrvu Kefaloniji (Jonsko more) gde se tako
loe vreme nije zapamtilo u toku dvadeset ranijih godina.*® Ti retrospektivni
podaci potvrduju ovde iznesen raspored interdecenijalnih perioda hladne i
kisne odnosno toplije i susne klime.

Velike padavine i duge sneZne zime u unutra§njosti Balkana i u Pa-
nonskoj niziji prvih godina XVI veka dopunjuju pomenuto izlaganje. Fe-
bruara 1503. godine, na primer, prema obave$tenjima iz Budima, u Ugarskoj
je bilo mnogo snega i ofekivalo se dalje pogor§anje vremena.'® Po jednom
zapisu iz evropskih kontinentalnih oblasti, zima 1504. smatrana je kao ljuta
i snazna;*! jedan srpski letopisac zabeleZio je da je ta zima trajala petnaest
sedmica.’?

Po svemu izgleda da se ovaj kiSni period nadovezao na ciklus toplijih
godina, koji je sa izuzetkom 1501. godine trajao do sredine druge decenije
XVI stole¢a. Zasada postoji samo podatak iz srpskih letopisa da je 1509.
godina bila sus$na i da je u vezi s tim morila glad.?® Kisna 1510. godina bila
je kao neka ,,cezura” izmedu dva poludecenijska perioda. Podatata za ovu
godinu ima ne samo za jadransko primorje i Italiju,** nego i za unutrasnjost
Balkana na ¢ijim je planinama i meseca jula 1510. bilo zneZnih nanosa.'®

Ovaj topli period za Podunavlje i Pononiju zavrSava se zimom 1514—15.
godine.*® Za drugu polovinu druge decenije XVI veka postoje podaci samoj
za oblast Jadrana.'?

bure nacinjene su, prema izveStaju od 23. IT 1504, znatne §tete (Isto, 906). Sneg je u prvo
polovini februara padao ¢ak u Traniju (Isto 910). Lose vreme i velika voda zaustavili su
neke gradnje na Krfu (Isto, 717). Tu su velikike kiSe zabeleZene i u drugoj polovini februara
i prvih dana marta (Isto, 969, 1021).

goj polovini januara (Isto, 779). Tu, u samoj luci Rimini, zbog nadosle vode iz recine i zbog
neke gradnje na Krfu (Isto, 717). Tu su velike kiSe zabeleZene i u drugoj polovini februara
i prvih dana marta (Isto, 969, 1021).

) MSD V, 656 1 933, 988,

0y MSD 1V, 792,

My Lj. Stojanovié, Stari srpski zapisi i natpisi 111, Beograd, str, 90 br, 5235
i 5238 (posle takve zime dosla je godina sa skupim Zivotom); P. Vujevi¢, n. d., 7 (1504
godina — godina gladi i epidemija a 1505. ispunjena neda¢ama i sa skupim Zivotom),

®) Lj.Stojanovi¢, Stari srpski rodoslovi i letopisi, Sr. Karlovci, SKA, 1927,
str. 259, br. 843.

43) Isto, br. 851, — Sledece, 1510. godine u oblastima bliZe mora javile su se ,,guse-
nice bez ¢isla™ (Isto, br. 854).

1) Petnaestog januara 1510. u Dalmaciji je pao sneg lakat visok, a posle toga se
spustila hladna magla koja je potrajala nekoliko dana; nakon magle ponovo je padao sneg
te se led odrzao do konca januara. Te godine je zabeleZeno nekoliko slu¢ajeva jafeg promrza-
vanja maslina (S. O Za ni ¢, Poljoprivreda Dalmacije u proslosti, Split 1955, 187). Godina
1510. bila je hladna i u Italiji. Prema vesti iz Rimini, kide su stalno lile u mesecu septembru
au Rimu je BoZi¢ osvanuo u snegu (Pastor, n. d., VI, 308 i 316).

#) P.Vujevié, n.d. 8.

%) Te zime su zbog velikog snega Turci bili sprefeni da zauzmu SI. Pozegu. (Ve -
rancsics Antal, Osszes munkdi, kozlik Szalay Laszlé és Wenzel Gusztav, XI1, MHH,
Scr, XXXII, Budapest, MTA, 1875, 241).

47) Nevreme je zabeleZeno pogetkom novembra 1515. na moru prema Dubrovniku
(Marina Sanuda Odnosaji, Arkiv VI, 459), kife u Veneciii februara 1518 (Isto, Arkiv
VIII, 32), a 2, IX 1518, i 4. VIII 1521, velike grmljavine u Zadru; od groma je stradao neki
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Sve turske pohode protiv Ugarske 20-ih i podetkom 30-ih godina XVI
stoleca pratile su velike kiSe. Za vreme opsade Beograda, jula 1921, Sava
je toliko nabujala da se njena voda za svega jedan dan izjednacila sa upravo
nadinjenim mostom kod Sapca.*® Prilikom pohoda na Moha& (1526) turskoj
vojsci pri marS§u kroz Trakiju i juznu Bugarsku smetale su velike kie tako
da su Sest tesnaca od Plovdiva do NiSa bili neprohodni; kife su trajale
i posle bitke na Mohacu kad su pljuskovi isli na ruku maloj preostaloj ugar-
skoj vojsci koja je beZala; dazdilo je i kada se septembra i oktobra turska
vojska vracala u Carigrad.'® Jo§ teZe padavine i sa ve¢im posledicama pominju
turski hronic¢ar i Marino Sanuto za vreme pohoda sultana Sulejmana Veli-
¢anstvenog na Be¢ 1529. godine.? Sli¢no je bilo i za vreme sultanovog ratnog
poduhvata na Ugarsku 1532, godine.®

U navedenim okolnostima danas, razume se, ne treba gledati neki
,.prst boZzji”* uperen protiv prokletih Turaka, nego prirodnu ¢injenicu o kiSnom
periodu godina koju potvrduju i podaci koji nemaju nikakve veze sa turskim
pohodima i to ne samo na Balkan i Podunavlje, nego i za jadranski basen
u sklopu interdecenijalnog period od 1514—15. do oko 1533. godine.

Na osnovu Marina Sanuta zna se da se Dunayv izlio juna 1529. §to je
Turke zadrzalo u Srbiji dok se ne podignu mostovi s ¢ime je, takode, tesko
i§lo.52 U jesen 1530. vladalo je lo$e vreme,® a godine 1532. u kraju oko Budima
rano je pao sneg a zima 1532—33. bila je duga i teska.™

najamnik Nemac 1518; grom je udario u jednu zadarsku kulu i rasuo je (G, Sabalich,
n. d., 3). Maja meseca 1520, godine, pak, zbog zemljotresa na é&itavom juZnom primorju
od Dubrovnika do Ulcinja i u Bokokotorskom zalivu dizali su se ogromni trusni valovi
(J..Mihailovig, n. d. 14). Prvoga decembra 1521., na primer, duvala je straina bura
tako da su se u Jadranskom moru prevrnule mnoge nave, medu kojima i jedna lopudska
krcata Zitom i to zaklonjene u samoj dubrovackoj luci (Annales ragusini anonymi item Nicolai
de Ragnina, digessit Sp. Nodilo, Zagreb, JAZU, 1883, 277—8; Razzi, n. d. 171; F.
Braudel, La Méditerranée et le monde méditerranéen a I'époque de Philippe 11, Paris
1949, 213).

) G, Elezovié — G. Skrivanié, Kako su Turci posle vise opsada zauzeli
Beograd, Beograd, SAN, 1956, 34 i 52,

1) J. von Hammer, Geschichte des Osmanischen Reiches 111, Budapest 1830,
55, 57, 60, 61.

1) Pocev od Trakije maja i juna vojsku je pratila strahovita kifa: kod Plovdiva reka
Marica je tako nadoéla da je ponela most i poplavila polje na kome je bio postavljen vojni
tabor; mnogo se vojske podavilo, a drugi su se spasavali po drvecu, ali su ovde opet mnogi
umirali od gladi jer se voda nije odmah povukla; gonjena od velikog dazda, vojska je jedva
preila Moravu i Savu, a kod Osijeka je morao biti sagraden novi most (Hammer, n. d.,
[11, 81). Marino Sanuto, prema mletackim vestima iz Beograda, isto tako pominje teikoce
mar§a u ovoj ekspediciji te saopStava da su kiSe neprestano podale na tri dana ispred Beograda,
i da se zbog velikog vodostaja smatralo da se ne¢e moci naéiniti mostovi na Savi i Dunavu
(F. Ratki, Izvod za jugoslavensku poviest iz dnevnika Marina ml. Sanuda za godinu
1526—1533, Starine JAZU X'V, Zagreb 1883, 236.

sy Hammer, n, d. I1I, 110; KSD LVI, 820 (vest iz Regensburga, 13. VIII 1532).
Velike kige i hladnoéa u Stajerskoj i susednim oblastima avgusta 1532 (MSD LVI, 946,
947, 964).

52y MSD LI, 69 i 124.

) N, Isthvanfy, Historia Regni Hnngariae post obitum gloriossimi Mathiae
Corvini regis, Viennae-Prage Tergesti 1758, 106, 107 (frigidioresque pluvias). — Branioci
Budima nadali su se da ¢e im i¢i naruku veliki sneg i zaledivanje Dunava po$to ne bi mogla
da pristigne turska pomo¢ iz Beograda i Bosne (MSD L1V, 186).

8) N, Isthyanfly, n, d., 113 i 118,
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Sedmogodisnji period od 1526. do 1533. godine moZe se u jadranskom
basenu poblize pratiti istorijskim podacima kao doba intenzivnijih pojava
hladnije klime.?® Podaci Marina Sanuta za Italiju i to samo za 1532—33.
godinu su jo§ mnogobrojniji.*® Sli¢na klimatska situacija 1532—33. godine
srece se i na Levantu gde su kise lile ¢ak i u suSnom delu godine, ili smenju-
juéi se sa suSom istog godiSnjeg doba.??

Tridesete godine XVI veka, taénije desetogodiinji period od 1533.
do 1543. godine ne predstavlja doba veéih klimatskih kretanja. Nije isklju-
éeno da je re¢ o duzem su$nom periodu, ili bar o pojedinim nedto susnijim
godinama posto se podaci o susi na balkanskom kopnu u ovo vreme uposte
retko sreéu. Godine 1537—1540. su godine slabog roda Zitarica i godine naj-
vece gladi u toku XVI stoleca. Iz jednog dubrovackog podatka, na primer,
izgleda da je godine 1540. vladala u turskim zemljama suSa tako da je letina

#) Krajem februara 1526, na primer, neka dubrovatka nava natovarena Zitom u
Albaniji za Lisabon pojavila se pred dubrovatkom lukom te se u nju morala skloniti, bar
za deset dana, zbog nepogode na moru (DAD, Cons. min. XXXV, 153°). Verovatno 1525.
godine neko Zito Zadranina Luke Ceke na nekom brodu iz Ortone moralo je biti bateno
u more ,,propter fortunam” da bi se spasao brod i ostali tovari (Drzavni arhiv u Zadru,
Atti del notario, b. 11, fasc. IV, nedatirano, izmedu 1524 i 1528). Zbog loeg vremena na
Jadranu mletacki kapetan Zadra nije mogao marta 1529. da isplovi iz Monopolija u pravcu
Kotora (MSD L, 162). Marta meseca 1531. godine tukao je tako veliki grad u Dubrovniku
i okolini ,,da su najmanja zrna teZila pola libre””; od te krupe mnogo su stradali loza, stoka,
i gradevine (Razzi, n. d., 123). U to vreme je mnogo kie padalo i u inace kisovitom Ko-
toru tako da je voda dovela u pitanje dobro stanje tvrdave (S. L ju bi ¢, Commissiones et
relationes venetae 11, Zagreb, JAZU, 1877, 85, relacije bivieg kotorskog providura Trifona
Gradeniga, predstavljena 6. XI 1533). Krajem oktobra 1532. usled snaznog vetra koji je
duvao iz jadranskog basena, nije mletackim brodovima bilo moguée u¢i u Jadransko more
(MSD LVII, 279). Velika kisa i zemljotres zabeleZeni su u Ulcinju juna 1533. godine (MSD
LVII, 536—7). Vid. i: MSD 46, 275; 47, 97; 50, 132,

56) Zbog velikih kisa u venecijanskom kraju juna 1532, oekivalo se da ¢e biti losa
Zetva (MSD LVI, 448). Sredinom aprila (17—18) u Veneciji je vladalo lo3e i vrlo hladno vreme
koje je u Ferari izazvalo i ruSenje novogradnji (MSD LVI, 64 i 65, 65). Kisa i nevreme u
Veneciji zabelezeni su i 9, VIII 1532, (Isto, 711). Velika kiSa pratila je prvih dana novembra
1532, neke trupe nemackih najamnika, a u Veneciji je kifa posebno zabeleZzena 18. toga
meseca (MSD LVII, 220 i 237). Drugog i treceg decembra u Veneciji je padao sneg, a 8.1 9.
pa opet 11 i 12, te 18, 20. i 30, decembra lila je kisa (Isto, 301, 325, 535—4, 378). Sredinom
decembra veliki sneg je padao ne samo u severnoj Italji, nego i u Palermu, na Siciliji (Isto
334, 438) gde je on inace izuzetna pojava. Prole¢e 1533. godine takode je u Veneciji bilo
ki%no: velike kise posebno su zabeleZene 24. marta i 28, aprila (Isto, 652, 669). Sli¢na je situa
cija notirana i u zapadnom delu Sredozemlja, na primer u Kataloniji gde je kisa neprestano
padala meseca aprila i maja 1533. (MSD LVIII, 226). Sa zapadne strane kiSa se neSto kasnije
poéetkom juna, ponovo navukla u Veneciji i u severnoj Italiji; 2, 13. i naro¢ito u noéi 20—21.
juna u Veneciji, 2. u Salo, 8. u Trentu, 22, u San Razmu, 30. juna u Bolonji (Isto, 245, 357,
34950, 354; 246; 273; 356; 389). Sredinom jula u Veneciji su bile velike vrucine, ali su
kise ipak padale 5,13. i 31. jula (Isto, 401, 450, 465). Velike kise padale su i septembra 1533.
godine: 3, 18, 19.123. u Veneciji i u drugoj polovini meseca u Trentu (Isto, 642, 693 711 721).

57) U Aleksandriji (Egipat) je velika nepogoda sa severnim vetrom vladala 23, januara
1532, kada je razbijen jedan galeon kairskog pase natovaren pienicom i pirinéem za Ber-
bersku; no i drugi brodovi u luci pretrpeli su stetu (MSD LVI, 85), Jedan brod, krcat
drvetom za Aleksandriju zbog nepogode morao se zaustaviti u Setiji na Kritu koncem marta
1532 (Isto, 208). U pozno prolece lofa Zetva zbog klime ofekivala se u zapadnoj Grékoj i
na Kefaloniji a rod pSenice i jeéma bio je slab i u Famagusti na Kritu (Isto, 659, 656; 880).
U prvoj polovini decembra 1532, setva se na Kritu obavljala po kisi (MSD LVII, 718).
Dok je maja 1533, zapekla sufa na Kritu, na Kipru su u drugoj polovini jula iste godine
padale velike kise (MSD LVIII, 366; 721).
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te godine bila slaba, poimence u Albaniji.® Ova op$ta konstatacija, medutim
nikako ne iskljuéuje, na primer, na vodenom prostoru Jadrana i u njegovom
pribrezju, i slucajeve godinjih doba sa naglaSenim padavinama.® Isti je
slu¢aj i sa Podunavljem i Panonijom gde su$ne godine nikako ne iskljuéuju
hladne i snegovite zime, nego bi se ¢ak moglo re¢i da uz toplo leto ide i hladna
zima,%

Period od 1543. do 1551. godine na podrudju Jadrana, a mozda i
Sirih prostranstava Balkanskog poluostrva, znaéi niz godina sa intenzivnijim
klimatskim gubanjima. To se narodito moZe pratiti za podru¢je Jadrana.®
U Podunavlju, u Panoniji i u severnoj Srbiji 1549—1551. zabeleZene su hladne
zime i kiSna prelazna godi¥nja doba.f?

Posle ovog osmogodiSnjeg ciklusa nastao je niz godina (1551—1555)
mirnog klimatskog perioda, verovatno toplijeg.%

') DAD, Lett, Lev. XXII, 164"—5",

%) Pocetkom 1537, godine na pr. oko Klisa (kraj Splita) bilo je mnogo snega te su
Turci napustili opsadu grada (G. N o va k, Povijest Splita 11, Split 1961, 61). Prilikom po-
vratka sa Sicilije, gde je ukrcao Zito, jedan cavtatski brod bio je u jesen 1538. prinuden od
velike bure da se skloni u Otranto (DAD, Lett. Lev. XXII, 36 at od 5. XI. 1538).

) ZabeleZena je hladna zima 1540—41. sa zaledivanjem Dunava u gornjoj Ugarskoj
i vetrovita i kisna jesen 1541. godine oko Budimpeste (Isthvanfy, n. d., 144, 149—50).

1) Godine 1543, 1545 1547, i 1548. tukao je grad u Dubrovniku, na Pele$cu, u Kotoru
i u Apuliji s druge strane Jadranskog mora (Annales Ragusini anonymi, 109, 133; Razzi,
n. d., 152, 166). Godine 1544, i 1545, vladale su na celom Sredozemlju velike bure; novembra
1544 sedam dubrovackih nava postale su Zrtve bogova Posejdona i Neptuna; januara 1545,
potopljeno je u Jadranu pedeset lada (Razzi, n. d,, 156; Braudel, n. d., 213). Godine
1547. ili moZda i koju godinu ranije grom je o5tetio stonsku tvrdavu Podvizd te je potetkom
1548. u Dubrovniku odreden novac providnicima Stona s nalogom da oprave tvrdavu
(L. Beritic, Stonske utvrde, Dubrovnik 1958, 102).

%) U jesen 1549. godine kise su stalno lile pri jednoj opsadi (Isthvanfy, n.d., 177),
a zima 1550—51. oko Temi$vara bila je oStra (Isto, 190; B. D ur d e v, Prva godina ratovanja
Mehmeda Sokoloviéa u Banatu i prva opsada Temisvara, Glasnik Istor. drustva u N. Sadu,
knj. VII, 1934, 75). U podnoZju Cera zbog hladne klime 1551. mraz je oStetio vinograde
kao nikada do tada (P. Vujevié, n.d., 8;Jb.Crojaunosuh, 3anucu I, 179, Bp. 561,

%3) Buzbek je decembra 1554 zabeleZio u severnoj Ugarskoj velike hladnoce, po njemu,
zbog prostranih bara; u leto 1555; on je bio svedok velike vrudine u Beogradu (Letires du
baron du Busbec, trad. en frangais par 'abbé de Foy I, Paris 1748, 21—2,200). Jedan fran-
cuski putopisac, putujeci pored obala Istre i Dalmacije, doveo je u vezu hladan vazduh bal-
kanskih planina s izgledom JuZnih Slovena (R. SamardZi¢, Beograd i Srbija u spisima
Srancuskih savremenika. XVI—XVII vek, Beograd 1961, 116).
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Sredinom i u drugoj polovini pedesetih godina zabeleZene su nepo-
gode i u unutrasnjosti Balkana® i na Jadranu,*® odnosno hladne zime u Po-
dunavlju i u Panoniji.%¢ Sezdesetih godina XVI veka nastavlja se period in-
tenzivnih klimatskih promena sa naizmeniénim su$nim i kinim godinama na
poletku decenije i s velikim padavinama u drugom delu decenije (1566, 1569,
1570). Godine 1560. pa i 1562. bile su su$ne u centralnom delu Balkana,"
godine 1562, i 1564. takode suSne na Kipru, a u proleée 1562. i u Italiji.®
Godine 1563. velike bujice poplavile su Trakiju i okolinu Carigrada tako da
su neki stari mostovi porudeni.’® Kise i nevreme zabeleZeni su i u jesen 1565.
i u zimu 1566. Za vreme poslednjeg pohoda sultana Sulejmana na Ugarsku
ki¥e su stalno padale u toku &etvorodnevnog mar$a od Beograda do Sapca.”
U Podunavlju i u Panoniji i dalje su se redale sneZne i vrlo hladne zime i
kisne i prohladne jeseni.” Na kopnu je klima od 1566, do 1567, godine bila
neSto viSe stabilizovana,

84) Nemacki privredni struénjak Hans Derndvam zabeleZio je oko 20. jula 1555. pro-
valu oblaka u oblasti Nia i grad u Pomoravlju (F. Babinger, Hans Dernschwam’s Tage-
buch einer Reise nach Konstantinopel und Kleinasien, 1553—1555, Miinchen—Leipzig 1923,
256 i 260; M. Vlainac, Iz putopisa Hansa Dernivama 1553—55 god., posebni otisak iz
Brastva XXI, Beograd 1927, 43 i 45). Baron Buzbek je u leto 1555. doZiveo u Beogradu
izvanrednu Zegu (Letires du baron Busbee 1, 200). Prvih dana januara 1557, pak, biskup
Antun Vrandié, Zaj i Buzbek, ¢lanovi austrijske delegacije u Carigradu, javili su da je tamo
sneg smetao saobracaju i da je ci¢a zima (Verancsics, n. d., IV 1859,). Godine 1557.
ili 1558. refica Petinja izazvala je pravu poplavu u T. UZicu, kojom prilikom je voda uni-
$tavala kuce i odnosila robu ¢ak i malobrojnih Dubrovéana u mestu (DAD, Sz2nt canc CXXIII,
260—0'; J. Tadic¢, Dubrovacka arhivska grada o Beogradu, Beograd 1950, 78). Godine
1556—7. biskup Vranéi¢ je zabelezio glad u Trakiji koju je izazvao nepovoljan raspored pa-
davina (zbog kiSa koje padaju kad usevima nisu potrebne odnosno ne padaju kad su potrebne)
i zbog jakih i sneZnih zima (Verancsics, n. d., IV, 227—9).

) Meseca juna 1557, bilo je nevreme na puéini pred Dubrovnikom te je dubrovacko
Malo vije¢e dozvolilo nekoj ladi da se skloni u luku bez placanja carine (DAD, Cons. rog.
LIV, 24", Velike kiSe 1558—9. godine upropastile su Zetvu (DAD, Lett. Lev. XXVII,
153—6"). Nevreme je avgusta 1559. vladalo i oko Krita, kada je zbog uzburkanog mora
stradala roba na jednoj dubrovackoj navi koja je plovila od Damijete (DAD, Div. not.
CXVIII, 156—7; DAD, Div. canc. CXLVIII, 40—1"at).

) Isthvanfy,n. d, 238(jaka zima pocetkom 1559.), 240 (oStra zima 1559—1560.
i zaledivanje Tise).

%) Lj. Stojanovid¢, Stari srpski zapisi IV, Beograd 1923, sir. 59, br. 6306;
P. Vujevié, n. d., 8. — Na putu Beograd—Budim u kasno prolece 1560. godine. Buzbek
Jje bio svedok velikih vrucina (Lettres du baron de Busbec I, 128—9). Poéetkom te godine,
medutim, Dunav je jo§ bio pod ledom i plovidba se nije obavljala (Isthvanfy, n d., 244)
Buzbek je zabeleZio velike vruéine i 1562. godine, na putovanju od Sofije ka Beogradu
(Lettres du baron de Busbec II, 353—4).

) DAD, Lett. Lev. XXVIII, 22%, 283’; XXIX 9—9'; V. Lamansky, Secrets

d'état de Venise, S. Péterbourg 1884, 025—6,28.
) ) Hammer,n.d IIT,402—4; Braudel, n, d., 53, — Verovatno zbog tih bujica
je u jesen sledeée godine pokrenuto %est kadija da narod njihovih kadiluka opravlja presto-
ni¢ki vodovod, upropaséen od poplava (G. Elezovié, Iz carigradskih turskih arhiva
Miihimme defteri, Beograd, SAN, 1950, str. 100—1, br, 11/534).

) Hammer, n.d., III, 440; G. S k ri v ani ¢, Turski pohod na Siget 1566, Vesnik
Vojnog muzeja IV, Beograd 1957, 200. — Usled kise i poplave mnoge kamile sa tovarom su
propale na putu (Isto).

My Isthvanfy, n. d., 260 (mnogo snega krajem 1562), 276 (jaka zima pocetkom
1565, pri opsadi Tokaja od strane carevaca), 301 (ki$no i hladno vreme pod Sigetom u doba
smrti sultana Sulejmana), 303 (hladna i sneZna jesen 1566. godine),
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U toku 60-ih godina zabeleZeno je viSe nepogoda na Jadranskom
moru."™

U ¢etvorogodiinjem periodu 1569—1573. ponovo su se javila intenzivna
klimatska kretanja narocito u Panoniji”® i u jadranskom basenu.™ Jedan
zapis iz manastira Hilendara ukazuje da je 12. maja 1571. zbog mraza nastra-

%) Sredinom aprila 1560. zbog nevremena u visini reke Bojane mletacki kapetan
Jadrana je naredio da se deo tereta sa broda baci u more (Archivio di stato di Venezia, Provv.
da terra et da mar, b. 1264, kapetan Jadrana Pakomo Elsi duzdu sa galije kod Korcule,
21. 1V. 1560). U prvoj polovini februara 1561. more je bilo uzburkano prema Dubrovniku
(DAD, Cons. rog. LV, 212'—3). Nevreme je zabelezeno tada ili neSto ranije i u vodama
jonskog ostrva Zante (DAD, Div. canc. CXLVII, 26'—7). Na ovo uznemirenje je mozda
uticao zemljotres u Valoni koji se dogodi priblizno u to vreme (DAD, Lett. Lev. XXVIII, 151).
Zimi 1561—2, godine u Italiji (dalje u zapadnom Sredozemlju i u Spaniji) padale su velike
kise tako da je setva vremenski dovedena u pitanje (DAD, Lett, Lev. XXVIII, 223", 283’;
XXIX, 9—9%) Neki dubrovacki brod zadesila je nesre¢a na moru u ranu jesen 1563. godine
prilikom plovidbe iz Dubrovnika u Mesinu (DAD, Noli et sic. I, 53/11—54"/II, osiguranje od
26. VIII, a prijem novca po osiguranju 23. XI. 1563). Neko zito u letnjim mesecima 1564.
godine baceno je sa jednog lopudsko broda u talase prilikom vracanja iz Aleksandrije ,,0ob
mala tempestate” (Isto, 133'—4, osiguranje zakljuéeno 13. 111 1564). Od nepogode na plo-
vidbi iz Valone u Dubrovnik stradala je jedna dubrovacka nava pofetkom 1566, godine
(DAD, Noli et sic, II, 126—7, osiguranje zaklju€eno 14. XI 1565., a prijem povca po osigu-
ranju 22, 1[I 1566). Stradali su ne samo trgovacke nego i mnogo jace bojne galije. Tako,
maja 1567. u silnoj oluji blizu Senigalije nastradale su dve mletacke strazarske galije (C.
H orvat, Monumenta historiam Uscocchorum illustrantia I, Zagreb JAZU, 1916,2; B. P o-
p arié¢, Povijest senjskih Uskoka, Zagreb 1936, 34, izveStaj papskog nuncija u Veneciji
Rimu od 10. V. 1567). Zbog nepogoda na moru februara 1568, neki dubrovacki brod, na
putu iz Apulije za Dubrovnik nabacen je prema Budvi (DAD, Leit, Pon. I, 74).

") Krajem proleéa 1569, godine Dunav se u svom srednjem toku izlio i sva polja
s obe svoje strane, pod vodom, nisu obec¢avala hleba (Verancsics, n. d., IX, 1870, 297,
pismo iz Beta). Zetvu slede¢e godine upropastile su meteoroloske prilike te je nastala glad
(Isthvanfy,n.d. 315). Godine 1573, zabeleZena je u Panoniji oitra zime tako da se led
na moc¢varama oko Kanjize, pored Drave, drzao jo§ marta meseca (D. Gruber, Borba
Hrvata sa Turci od pada Sigeta do mira Zitva—Doroskoga. 1566—1606, Zagreb 1879, 13),
a Dunay se zaledio jo§ decembra 1572. godine te se nije topio ni krajem februara (Vera n-
csics, n. d., XI, 1873, 156, 156—7,157, 209, 244).

) Neko nevreme vladalo je oko PeljeSca pocetkom aprila 1570, kada je jedna bra-
cera s vinom s Peljedca morala pristati vz obalu Mljeta ,,per tempi contrarii” (DAD, Lam.
polit, VII, pod 10. V 1570., Zalba llije Buni¢a protiv Tripuna Smece i njegovih Perastana).
Meseca septembra 1570. bura je pratila mletatke brodove koji su se od Lepanta povlacile
ka Krfu(Pastor,n.d., XVIII, 271). Neito kasnije, krajem oktobra 1570. nevreme je vladalo
i u morskom pojasu pored egipatske obale (DAD, Div. not. CXVIII, 111). Oluja je susrela
decembra 1570, i mletacku i ostalu flotu koja je plovila za odbranu Kipra te su Dubrovéani
spasavali posadu brodova koji su se nasukali kod Zupe i pod Lopudom (G. Luccari,
Copioso ristretto, 250; R. Bogi&ié, Prozni zapisi Nikole Naljeskoviéa , Dijalog o sferi
svijeta,”, Dubrovnik br. 3—4/1961, 52—3). Nepogoda je carevala na moru oko Dubrovnika
i poletkom februara 1571. godine (DAD, Lett. Lev. XXXI, 6). Neto pre toga, koncem 1570,
bura je prevrnula dva broda sa Zitom u samoj dubrovatkoj luci (R azzi, n. d., 169—70;
Braudel, n. d., 213), Oluja i poSar unistili su u leto 1571 godini sedam brodova mle-
tatkom zapovedniku Ssbastijanu Venijeru u vodima Krfa (G. Novak, Commisiones
et relationes venetae 1V, Zagreb 1964, 57). Sklanjanja zbog nevremena u dubrovatke luke
bilo je i novembra 1571., jula 1572, i marta 1573, godine (DAD, Cons. rog. LX, 222—2';
LXI, 114'—5; LXII, 36'—7). Ne¥to severnije, u Zadru, znatno vi§e otvorenom klimatskim
uticajima sa kopna u zimu 1570, dugotrajni snegovi na planinama sprecavali su nastavlja-
nje ratnih operacija (Drzavni arhiv u Zadru, Ostavitina é) Ljubiéa, kut. TV, kat, II, relacija
providura Pakoma Foskarini od 10, VI 1572).
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n dala loza u jednom selu na Svetoj Gori.™ I za oblasti jugoistoéno i jugoza-
padno od Atosa, za Levant™ i Jonsko more™ ima beleZaka o izvanrednim
a klimatskim pojavama.
n Od 1573. do 1577. godine opet treba zabeleZiti manji interdecenijalni
A- ciklus suvlje i toplije klime. Godine 1574. su$a je zabeleZzena u Kotoru. Risan-
ske su solane tada proizvele toliko soli da u Kotor niko nije dolazio da ku-
puje so.”® Tih godina, konkretno 1577, zabeleZena je i najveéa proizvodnja
stonskih solana (sa viSe nego dvostruko proseénom godisnjom koli¢inom),™

?",1 §to se nikako ne bi moglo desiti da godina nije bila izrazito su$na, Pomenutoj
le, konstataciji nimalo ne smetaju pomeni velike studeni za vreme zimskog pe-
u rioda u planinama u unutra$njosti Balkana.’® Godina 1577—8. i 1578—9.5!
> predstavljaju granicu izmedu kraceg (1573—8) i jednog duZeg (80-te godine)
l;‘ perioda relativno mirnije, ujednacenije a verovatno i toplije klime.®*
ke
i W) P, Vujevié, n. d., 8.
P 6) Jak udar zapadnog vetra 27. XII 1571. u no¢i kod Skanpapo prema Karamaniji
4 na putu iz Aleksandrije (DAD, Div. canc. CLVIII, 37"—8 a. t.).
ot; 77) Zbog nevremena u Jonskom moru u ranu jesen 1573. baden je u more deo tereta sa
Rae Jedne dubrovacke nave (DAD, Div. canc. CLIX, 2’—5 a, t.).
e V.S 0 litro, Documenti storici sull' Istria e la Dalmazia 1. Venezia 1844, 84,
- ) Istorija mareda Jugoslavije Il, Beograd 1960, 217,
0, ) Francuski putopisac Filip Difren—Kane pretrpeo je veliku studen 26—27, januara
C, 1573. u kraju oko Prijepolja, a Francuz Pjer Leskalopje — je sredinom marta 1574, zabeleZio
' 0- otapanje snega i preplavljene doline duz Drine (R. Samardzi¢, n. d., 129, 135).
ciji 81) Zima 1577—38, bila je priliéno hladna i sa mnogo snega. Jedan nemacki putopisac
na zabeleZio je za 24, X11 1577, jaku buru, dubok sneg i ostru studen (P. M a t k o v i &, Putovanja
po Balkanskom poluotoku X VI vieka, Rad JAZU 116, Zagreb 1893, 101). Meseca aprila 1578,
ylja jedna dubrovacka nava bila je pritiskom jakog vetra sa severa dva dana na prostoru izmedu
97, africke obale i Krita (DAD, Div. canc. CLXIV, 47—8). U jednom srpskom letopisu za 3. fe-
lad bruar 1578, kaze se da je snega bilo za tri lakta i da je padao sneg sedam dana; ovaj zlisneg
led zatrpao je mnoge ljude koji su ,,hodali na brdo i po vodenicah” (Lj, Stojanovié, Srari
vha srpski letopisi, str. 269, br. 948). Nemaéki putopisac Stefan Gerlah sedmog jula 1578. zabe-
13), leZio je jednu straSnu provalu oblaka sa grmljavinom i gradom krupnim kao golubije jaje
- (kod Kolara) odnosno kao dve pesnice (u Smederevu); tuca je potpuno satrla vinograde,
grom jé zapalio neke kuée i volove u njima, a voda je porusila mostove i odnela neke kuce
i uz drum pri Ec{nu se osam ljudi na jedr)om kraju_ u_d_avilo (P.Matkovi¢, n.d., Rad 116,
e 53—5). Prema jednom zapisu grad i suvi vetar unistili su lozu kao nikada do tada (P. Vu j e-
1a). vig, n. d., 9). Kad je Drim skrenuo u Bojanu, svakako kao rezultat i snegovite zime, doslo
Eilé je 1579, godine do izlivanja Skadarskog jezera (D. Franet o vi¢, Istoriski osvrt na poplave
alo i uredenje voda u Skadarskoj oblasti, Istoriski zapisi br. 3/1960, 451).
rela 82) Jedan zapis iz 1580. godine pominje izlivanje reke Zete (P. Vujevig¢, n. d., 9),
tani svakako kao posledicu ranijeg izlivanja Skadarskog jezera. Negde verovatno u leto 1581.
ri, godine grom je udario u jednu kulu stonskog velikog kastela (L. Beritic¢, n. d. 106). No-
feri vembra iste godine neka lada morala se skloniti u dubrovaéku luku ,,propter tempestatem
iika maris et ventorum” (DAD, Cons. rog. LXVI, 136"). LoSe vreme, u prvoj polovini januara
570. 1583. godine bilo je uzrok neuspeha pri pokusaju Pure Danicica i senjskih uskoka da otmu
70; Klis(C. Horvat, n.d, 31; B.Poparig, n. d., 145). U unutradnjosti, pak, Poluostrva,
nle- velika suSa zabeleZena je 1583. (P. Vujevic, ..d.,9)i 1584, a godine 1586. sneg Cak i na
mes uskrs (L.jS t o ja n o vi¢, Stari srpksi letopisi, str. 269, br. 955,957; P. Vujevié, n. d., 9).
uke Zbog nevremena na moru u visini Ankone sa jednog dubrovackog broda bacen je deo tereta
2 u more u zimu 1585—6. godine (DAD, Noli et sic. XX,7—8"). U jesen 1587. bacen ja takode
kim neki bob u more da se olaksa odrzavanje na talasima neke dubrovacke fregate (DAD, Div.
Jja- canc. CLXXX, 63—4' a, t.). Snega i hladnoce bilo je u zimu 1587. godine u Panoniji (Isth -
icija vanfy,n. d., 347). Prema zapisima u nekim srpskim letopisima sneg je 1587. godine padao

na tre¢i dan Uskrsa, tj. 28, aprila po ovom kalendaru (P. Vujevig, n. d., 9—10).
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Posle klimatski neSto dinamiénije 1587. godine, nastaje mali potpe-
riod (1587—1592) iz kojeg nema saCuvanih podataka o klimatskim kretanjima,
svakako zato $to nije bilo takvih pojava koje su kao izuzetne nametale potrebu
da budu zabeleZene. Dvadesete godine XVI veka predstavljaju doba hladnog
i kiSnog ciklusa, naroCito u Podunavl!ju i severnim delovima Balkanskog
poluostrva.’® U primorskom pojasu Jadrana javljalo se nevreme.®! Plovidba
na Jadranu i Jonskom moru takode je bila manje bezbedna nego obi¢no.%
Mletacke knjige osiguranja brodova i neki dubrovacki podaci pokazuju
da je situacija bila sliéna i na drugim delovima mediteranskog morskog
prostora.®® Klima na donjem Dunavu pokazivala je sli¢ne odlike kao ona na

¥3) ZabeleZeno je, na primer, da se Sava nize Zagreba oktobra 1592, godine razlila te
da je odnela Zitni vojni magacin i most utaborene austrijske vojske. Juna sledece godine, pri-
likom pripreme hri¢anske vojske na Petrinju, kiSovito vreme je oteZavalo nastupanje (D.
Gruber, n,d.,, 77 i 100). U gornjoj Ugarskoj sneg i kifa su stalno padali februara 1594
godine tako da su drumovi bili klizavi. Ki$no i snezno vreme vladalo je marta 1594. i u zapad-
noj Ugarskoj (Isthvanfy, n. d., 381, 383). Juna 1594. godine bilo je toliko vlazno da se
iskvario sav pusani prah turske vojske u karlovaékom kraju (D. Gruber, n. d.,, 119).
Juli 1594, medutim, bio je topao (Isto, 124). Silna vruéina notirana je i avgusta 1595, godine
kod Baboée na Dravi (Isto, 136). Septembra 1596, posle viSednevne kide, Kupa je nabrekla
pa je vojska nije mogla preci bez lada i mostova (D. Gruber, n. d., 154) Ki%a je padala
i u vreme opsade Petrinje (Isthvanfy, n.d., 422). Aprila 1596, kad je trebalo da iz Beo-
grada krene velika turska vojska u Panoniju, neprestani pljuskovi i jedna provala oblaka
zadrzali su vojsku u logoru (V. Vinaver, Prve ustanicke borbe protiv Turaka, Beograd
1953, 39). Zima 1597—8. dublje u Panoniji bila je snegovita a prolece 1598. u znaku nepre-
stanih ki%a, kao uostalom i kasnije tokom 1598, godine (Isthvanfy, n. d., 441, 451).
Oktobra 1598. godine rano je zazimilo u Panoniji, tako da se pored velikih kisa pominje i
sneg, oktobra 1598, godine oko Budima (D. Gruber, n. d., 163).

#1) Aprila 1596. na severnom primorju vladalo je nevreme (B. Poparié, n. d., 63).
Krajem februara 1598, razjaren jugo je u rogozniékom zatonu, juzno od Sibenika, raspriio
mletacke galije koje su tu opsele uskoke (Isto, 76). Februara 1592, nevreme je zabelezeno i
kada su mletacke galije gonile uskoke oko Cresa (A. Tenenti, n. d., 29).

%3) Devedesetih godina, mnogo viSe nego ranijih godina, isplacivane su svote na koje
su osiguravani brodovi kad bi polazili na plovidbu. Januara 1590. jedan brod je u buri izgu-
bio barku; s proleca 1596. jedna je dubrovacka nava propala; krajem 1597. ili pofetkom
1598. jedan galeon izgubio je barku i pretrpeo drugu stetu na putu za Carigrad; neke koze
na jednom trogirskom brodu stradale su na putu iz Dubrovnika u Ankonu, zimi 1599—1600,
godine; s prole¢a 1601. godine neki brod s apulijskim Zitom, koji je trebalo da otplovi u
Napulj, nabaten je u oluji prema Korculi gde je morao da iskrca tovar (DAD, Noli e sic.
XXIV, 249—51; XXIII, 264; XXXVI, 104—6; XL, 83—5; XLII, 75—6). Ukoliko je tonaza
broda bila manja, nevreme je jace uticalo na plovidbu.

8) Koncem januara 1595, na primer, snazan udar vetra prevrnuo je u samoj luci
Mesine neki francuski brod koji je iz Alikate vozio Zito za Dubrovnik, Istih dana jedna
dubrovacka lada sa Zitom, koja je utovarena u luci Purdente, (Sicilija) usled bure usla je
u Sirakuzu s pokvasenim teretom posle mnogo borbe sa ustalasanim morem (DAD, Div. for.
1V, 166—75, 75—84). Brodovi osigurani u Veneciji a stradali od udesa, prvenstveno stradali
od nepogoda, dobili su premiju osiguranja: jedna lada 1593, za akcident kod Kadiksa (A.
Tenenti, n d., 101), jedan galeon 1594, za slufaj kod Kefalonije (Isto, 123), jedna barka
1595. za udes kod Fano (Isto, 145), jedan galeon 1595, za akcident kod Kjode (Isto, 148),
Jjedna nava 15935, za sluéaj kod Kor¢ule (Isto, 161), jedna barka 1595. za udes u Istri (Isto, 171),
fregata Vica Radonji¢a 1596. za akcident na putu iz Dubrovnika za Veneciju (Isto, 175),
jedan galeon 1597, za nesreéu u dubrovatkom kanalu (Isto, 199), jedna nava 1599. godine
za udes na putu u Lisabon (Isto, 239), jedna nava 1599, za slufaj u vodama Sardinije (Isto,
245), jedna nava 1599. za akcident na vodenom prostoru izmedu Zante i Krfa (Isto, 252),
jedan galeon 1600, za slugaj u vodama Venecije (Isto, 266) i jedna nava 1600. godine za udes
na putu iz Barija u Veneciju (Isto, 267),

ra
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srednjem Dunavu.’? U dubljoj unutradnjosti Balkanskog poluostrva, sudeéi
na osnovu zapisa u srpskim letopisima, 1595. i 1597. bile su hladne godine.8®

Prva decenija XVII veka bila je u pogledu klime nastavak hladnog
ciklusa od 1592. godine kako u Panoniji i Podunavlju®® tako i u dubljoj
unutraSnjosti Poluostrva® i na vodenom prostoru koji opti¢e balkanski
prostor.

III. Neke zakljucne primedbe

Ovaj prilog nema i ne moze imati pretenzija da ude u uzroke izlo-
Zenih pojava i promena, jer tako Siroko postavljena studija bezuslovno bi
zahtevala svestrano koriScenje mnogobrojnih ali ni izdaleka opste prihva-
cenih rezultata geofizickih, seizmoloskih, astronomskih, glacioloskih i sli¢nih
ispitivanja. Povezivanje istorijskih podataka sa nekih utvrdenim éinjenicama
o sunéanim pegama (i klimatskim ciklusima na toj osnovi), potresima i po-
plavama usled raseda zemljine kore pri njenom hladnjenju itd. predstavljace
perspektivni zadatak nauénih radnika u vreme kad prirodne nauke jafe
prouce svoj istraziva¢ki domen. Zasada paleoklimatska istraZivanja moraju
biti vezana za neposredni Zivot ljudi, a za balkanski prostor i za opservacije
savremenika odnosno samo za arhivske fondove. U prilogu se Zelelo, pre
svega, da se naSa savremena istoriografija tematski proSiri i obogati metodo-
loSkim rezultatima nekih specijalistickih naué¢nih disciplina. Inace, autor
priloga se slaze s miSljenjem Le Roa Ladirija da nije poziv istoriara da izvrsi
Cisto klimatolosku interpretaciju ¢injenica koje se metodima istorijske nauke
mogu ustanoviti.!

Uostalom pomenuta geofizic¢ka, meteoroloska i sli¢na istraZivanja jo§
nemaju definitivniji karakter. Neki nauénici (napr. Rejmon Misar) smatraju
da se znacaj aktivnosti Sunca ponekad precenjuje kad je re¢ o vremenskim
prilikama na Zemlji, s obzirom da promene na Suncu utiéu na gornje a ne na
donje slojeve atmosfere, a klimatske promene su rezultat kolebanja u niskim
slojevima atmosfere.? Ni ameri¢ki klimatolog Murej Micel nije siguran da
li se neki od moguéih uzorka dugoroénih tendencija zahvadivanja nalaze
u promenama u okeanskim strujama, vulkanskim, erupcijama, promenama u
Suncevoj radijaciji, u promenama sadrZine ugljenog oksida u atmosferi
(kao posledice poveéane industrijalizacije) i u lakoj fluktuaciji Zemljine orbite
oko Sunca; on ipak pravi prognoze velikih perioda toplih i hladnih ciklusa

87) Potetkom 1595, Dunav je izmedu Bugarske i Vlaske bio zaleden tako da su usta-
ni¢ke hris¢anske ete po ledu presle u Bugarsku i osvojile Nikopolj, SviStov, Orehovo, Raz-
grad, Silistriju i Cernavodu (Odlomei iz istorije Beograda, 60).

8) P, Vujeviég, n, d, 10.

)y Isthvanfy, n. d. 483 (nevreme i hladno¢a 15. XI 1601, kod KanjiZe), 486
(velika hladnoca poéetkom 1602. kod Budima), 487 (ledene kise 1603. u gornjoj Ugarskoj),
503 (hladnoce sa snegom i kiSom u Erdelju pocetkom 1605. godine).

"0) Jedan zapis letopisa sadrzi podatak da je grad 1610, godine satro vinograde
(P. Vujevéin. d., 11).

YLeRoyLadurie,n n,919,

) Vidi.: izjavu u Borbi od 10. XI 1964 , 10,

3 300pHuK




34 B. Hrabak

i utvrduje tenedenciju zahladenja pocev od 1940. godine.? Medu klimato-
lozima su veoma raSirene hipoteze o raznim ,ciklusima”, tj. o zakonitom
ponavljanju hladnih i toplih godina u odredenim intervalima, na primer
svake tridesettrece godine, svake 49—50,7 82—84. godine,’ svake 111, 22, 78.
godine® ili sli¢no. Klimatolog Multanovski izrazio je misljenje da se vreme
stvara samo na nekim tackama Zemljine kugle odakle se zatim dalje usmera.
Takva ,,fabrika vremena”, prema njemu, nalazila bi se u podru¢ju polova,
kod Azora i zimi nad Sicilijom i Kanadom jer su to oblasti gde je vazdu$ni
pritisak visi nego drugde i odakle nastaju talasi vazduSnog pritiska koji se
zatim $ire na hiljade kilometara od svog izvora klimatskim ,,putevima”
(i omogucuju kratkorocne prognoze od 2 do 7 dana).” Postojanje ekvinocij-
skih oluja za vreme proleéne i jesenje ravnodnevice (s uticajem Meseca)
u nauci se u velikoj meri prihvata. Pored ovih koncepcija o klimatskim kre-
tanjima u velikim razmerama, postoje i mikro-meteoroloska istrazivanja o
izvornim fenomenima u nekim uzZim rejonima. Kad ova proucavanja budu
kompletnija i kada ujednacenije budu obuhvatila celokupni balkanski prostor,
ona ¢e biti vrlo korisna za razumevanje nekih lokalnih pojava te ¢e kori-
govati odnosno udiniti realnijim istorijske podatke. Ta se istraZivanja za sada
odnose uglavnom na Jadran, delimi¢no na Beograd i na naSe velike reke
te ih ovom prilikom samo notiramo.®

£
# #

Fernan Brodel (koji inace donosi malo podataka o klimatskim kre-
ranjima u istoénom delu Sredozemlja) smatra da se veliki nedostatak klime
na Mediteranu (u koji on uklju¢uje i veliki deo Balkanskog poluostrva) sa-
stoji u godisnjem rasporedu kiSa; na Sredozemlju kisa pada mnogo, u izvesnim
oblastima ¢ak i neizmerno, ali ne se javlja u godi$nje doba u koje bi bila naj-
korisnija, Otuda su suSe na Mediteranu velika nedaca privrede i Zivota ljudi®.

3) Vid. ¢lanak Mureja Micela, prenesen iz lista Die Welt u NIN-u od 6. X 1963, 15,
4y Odgovor dr Mariana Cade?a, profesora Beogradskog univerziteta na pitanje
citaoca v Hustrovanoj politici od 28. 1 1964, str. 6. — Ako se uzme da je 1941, godina poslednji
»beotug™ tog zakonitog ponavljanja koje zavisi od veze izmedu pega na Suncu i klime u
zimsko vreme, u posmatranom periodu trebalo bi da budu hladne zime: 1446—7, 1479—80,
1512—13, 1545—6; 1578—9, 1611—12 godina. Za neke od ovih godina zaista postoje podaci
o hladnoj zimi, iako ne bag izuzetno hladnoj, ali za neke ne postoje.

M) V. Manohin, Dugoroéne prognoze vremena, Mornarviéki glasnik br. 4—5/1956,
5489,

5 B. Grafenauer, Problemi metodologije istorijskih nauka u svetin nekoliko
novih radova o metodologiji istorije, Jugoslovenski istorijski ¢asopis br. 1/1965, 59. — Grafe-
nauer je skeptican u pogledu usvajanja ciklusa u vezi sa sunfanom aktivnoséu i navodi neka
istrazivanja Le Roy Ladurie-a, koji neke ,,loe” godine u Francuskoj u XVII veku ne dovodi
ni u Kakvu vezu s pomenutim ciklusima.

Y V.Manohin, nn., 5423,

5 V. Stipanicié¢, Karakteristike bure na nasoj obali, Mornaricki glavnik br.
6/1953; V. Stipanidcié¢, Magle na primoriu istoéne obale Jadrana, Mornari¢ki glasnik
br. 1—2/1953; V. Stipanicic, Grmljavinske oluje na Jadranu, Mornariéki glasnik br.
1/1957; B. Radovanovié¢, Led na nasim plovaim rekama, Mornariéki glasnik br. 5/1956,

 F. Braudel, n. d., 2038,
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Kada se misli na obalni pojas, na doline reka sredozemnog sliva i na otoke,
ovaj zakljuéak je nesumnjivo tafan. Kada je, medutim, re¢ o Sredozemlju
u Sirem smislu, kako ga upravo sam Brodel uzima, onda to za kontinentalne
oblasti nije kategoricki tacno, nije u svakom slucaju tac¢no za Balkansko polu-
ostvrvo koje je u XV i XVI veku gotovo u sva godiinja doba vise oseéalo
znatnu koli¢inu atmosferskih taloga i studen nego su$u. Provale oblaka sa
gestim krupnim gradom. neuredene bujice, ¢este poplave reka svakako su isto
toliko skodili privredi balkanskih zemalja koliko 1 znatno rede suse, Jedna
egzaktna studija o prometu Zitacica ili o vinarstvu na Balkanu mogla bi da
proveri i ovaj aspekt stvari. Ne treba se povoditi za danas$njom situacijom u
balkanskim zamljama gde je suSa zaista osnovni uzrok slabije poljoprivredne
proizvodnje.

Da bi se ovo shvatilo i da bi se razumeli neki podaci o velikim i ¢estim
padavinama i hladnodi, treba imati u vidu da je zemljin pokriva¢ u balkanskim
zemljama pre Cetiri ili pet vekova bio mnogo drukéiji nego danas. Pored veli-
kih i neregulisanih reka na severnoj strani Poluostrva i pored njihovih pritoka
kao i po mnogobrojnim kotlinama i kraskim poljima bilo je mnogo modcvara
i nemeliorisanih terena koji su svojim isparenjima navladili kiu. Re¢na korita
bila su plitka i zapuStena, tako da se lako podimo vodostoj, brzo dolazilo
do poplava i bez velikih tesko¢a menjalo korito, §to Je izazivalo dalje poveéanje
barovitog i vodoplavnog terena. Velika Morava pa i Sava i mnoge neuredene
bujice su i danas izvestan primer za ovo. Dalje, i sama poljoprivredna proiz-
vodnja na Balkanu pod Turcima u neku je ruku uticala na klimu. U oblasti
s pretezno stoCarskim stanovni$tvom, uz drumove, pocela se javljati Suma jos
50-ih godina X VI veka. Sledecih decenija uporedo sa prelaskom na stocarstvo
i u ranije pretezno zemjloradni¢kim krajevima i u niZim delovima planina
sve se vise javljaju livade a u vi§im Sume. Od pocetka XVII stolec¢a §uma uzima
dalje maha a Zitna polja u unutra¥njosti Poluostrva sve se viSe vezuju za oko-
linu gradova i za ravnice pored izvornih luka i trgova. Velika kolonizacija
stoCara u ravniCarske krajeve samo je pomogla ovaj proces deagrikultivacije.
Opste je poznato da Suma privlaci kiSu koja na poroznom terenu izaziva ero-
ziju i povecava mocvarnost terena. Cak danas izrazito ogoljeni i poslovicki
suSni krajevi kao Bilece' bili su, sudeéi po putopisima, pocetkom XVIIL
stoleéa Sumoviti, vinorodni i plodni'®. Suma, medutim, ne znaé&i samo pove-
¢anje atmosferskih taloga preko cele godine, nego i zapreCavanje vetrovima,
tj. u celini jednu vlaznu ali blaZu klimu bez velikih su3a i vetrova. Zanimljiv je u
ovom smislu Lopa$icev mada poeti¢an opis nekadaSnjeg velebitskog pod-
gorja.,'* Prema svemu tome, dok su severni, Panoniji i eroziji velikih reka

), Velika susa ko u Bilecu” (M. Vlainac, Poliska privreda u narodnim
poslovicama, Beograd 1925, 52).

W) V., Jelavid, Kratki francuski putopis kroz Hercegovinu i Novopazarski sandéak
iz godine 1611, Glasnik Zemaljskog muzeja za 1907, 473; R, Samardzié, n. d., 156—61,
169, 171, 196, 197, 212,

17) ,,Dok je Velebit gusta Suma pokrivala a i ostalo gorje ovamo prema Kapeli obraslo
bilo §umom, a po dolinah se i humcih sterali bujni gajevi i zelene dubrave, pa i vjertovi niesu
imali maha kao sada, bilo je po visokih ravnicah Like i Krvave u Podgorju, pa i po obli-
znjih dolinah i kotlinah dosta crnice zemlje, koja je svakim plodom rodila, te je dosta prilike
bilo za lagodan i udoban Zivot naroda” (R. Lopa$ic¢, Dva hrvaiska junaka Marko
Mesi¢ i Luka Ibrisimovié, Zagreb 1888, 13—14),

3!
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otvoreni krajevi Poluostrva tokom druge polovine XVI veka bili svedoci sve
7esée klime u kontinentalnom, stepskom smislu (suho leto, vrlo oStra zima,
malo padavina), najvec¢i deo balkanskoga tla sticao je jedno vlaZnije i cak
moZda i nedto blaze podneblje iako je od sredine XVI stole¢a svuda u Evropi
polela da vlada hladnija klima.

Brodel konstatuje da su se padavine i hladno¢e na Mediteranu povecale
naroc¢ito oko 1600. godine. Ovu tvrdnju dokazuje ¢injenicom da su se u Pro-
vanci 1959, 1600. i 1603. i u Toskani 1585. godine smrzle masline i da su po-
plave unistile Zetvu u Toskani 1585. 1 1590. godine. Brodel je naSao famozan
podatak da je jula 1601. godine vladao pravi potop na Balkanskom poluo-
strvu koji je uniStavao Zetvu i izazivao svirepe katastrofe sli¢ne onima oko
reke Poa. Do veéih promena, medutim, u basenu Rone doslo je jo3 ranije.
Jedan francuski savremenik pisao je 1592. godine da se od pre 26 godina kise
javljaju ¢eSce 1 da su duze i obilnije.’®

Povec¢anje padavina i pre kraja XVI veka nesumnjivo prostoji i za
balkanske zemlje, kao i zahladenje ne samo za Panonsku nizuju nego i za
vecinu teritorije Poluostrva. Ako bismo mehanic¢ki izvlacili zakljucke iz broja
izvornih pomena hladnih i ki$nih godina, onda bismo i mi morali zakljugiti
da je tih promena bilo u drugoj polovini XVI veka. Mi, medutim, ne smatramo
da su istorijski podaci dovoljni za izvla¢anje tako zamasnih zakljucaka. Bez.
egzaktnih rezultata prirodnih nauka ovakvi zakljuéci nisu dovoljno stabilni
Uz nesumnjivo opste zahladenje na Balkanskom poluostrvu u drugoj polovini
i naroCito krajem XVI veka treba pomenuti da su za neke delove Balkana
hladnije godine i godine sa viSe atmosferskih taloga zabelezene i znatno ranije.
Jedan od rezultata ove prethodne procene se upravo u tome i sastoji.

BOGUMIL HRABAK

ESTIMATION PRELIMINAIRE DES PERIODES CLIMATIQUES DANS LES
BALKANS ET LES MERS ET REGIONS AVOISINANTES 1450—1600

RESUME

Les historiens ne prétaient jusqu'a présent aucune attention a I'étude du passé de la
nature, mais ils rattachaient leurs recherches a la société humaine. Cependant, pour une
meilleure compréhension de certains aspects, par exemple, de 'histoire économique (particu-
ligrement de la production agricole), il est nécessaire de connaitre les faits fondamentaux de
la vie de la nature elle-méme.

Quant aux sources et a l'accés méthodologique du théme, I'auteur s’en tenait aux
remarques fort utiles, faites par M. Le Roy Ladurie (Le climat des XlIe et XVIe siécles:
séries comparées, Annales ESC IX-X/1965, 899—922). Vu les possibilités heuristiques pour
I'étude de la Péninsule Balkaniques 4 I'époque indiquée, en considération ne peuvent étre
prises que les ,,séries événementielles™, et cela non selon les saisons ou selon les moments
caractéristiques de la vie des plantes (temps de moisson, miirissement des raisins, {loraison,
anneaux d’arbres) mais une série annuelle de données, unique et cumulative, avec tous les
dangers des évaluations su bjectives et des ,,fraudes d’archives™”™. L'étude des mouvements

W) F, Braudel, n. d., 233, 234, 235, — Zanimljivo je napomenuti da jedan
veliki historiéar balkanskih zemalja, kakav je bio Konstantin Jiretek, nije bolovao da
se klima menja na umileniskim vremenskim odsecima (K. lirecek, VaZnost Dubcov-
nika u trgovackoj povijesti srednjega vijeka, Dubrovnik (1915, 36).
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climatiques dans 'espace balkanique indique constamment, au point de vue méthodologique,
deux circonstances, i savoir: a) il y a trop peu de données pour pouvoir suivre les choses,
d’une fagon circonstanciée et exacte, pour plus ou moins toutes les époques et toutes les
régions; b) les Balkans représentent un territoite assez vaste ot les différences climatiques sont
grandes méme de nos jours, a cause de différences de latitude, de la configuration du terrain,
la distribution, le rapport et I'influence variés des climats méditerranéen, semi-continental et
continental, & cause de la distribution variée des précipitations, du différent degré de culti-
vation du terrain etc,

L’auteur suppose qu'une période interdécennale calme avait régné de 1441 a 1459,
Aprés les années 1459 et 1460, c’est seulement I'année 1464 qui est intéressante au point de
vue climatique, A partir du milieu des années 1460 jusqu'au milieu des années 1470 il y eut
une série d’années au climat moyen ou sec. Dans les parties septentrionales de la Péninsule
plus froides étaient les années 1474-5 et 1476. Une période interdécennale aux phénomenes
isolés et locaux seulement sur I'Adriatique doitétre enregistrée a partir du milieu des années
1470 jusqu’'a la fin des années 1480. Pour les derniéres décennies du XVe siécle il y a plusieurs
données sur un climat plus froid et plus humide. Les conditions climatiques semblables
régnaient également dans la premiére moitié de la premiére décennie du XVIe siécle. Une
période des années plus chaudes, avec I"'année 1510 fort prononcée, durait jusqu’au milieu
de la deuxiéme décennie du XVIe siecle, ou peut-étre encore plus tard pour la zone médite-r
ranéenne; pourtant pour l'intervalle 1514—1515 on manque de données nécessaires. Toutes
les campagnes turques contre la Hongrie dans les années 1520 et au commencement des
années 1530 (1521, 1526, 1529, 1532) étaient accompagnées de grosses pluies, car le temps
e'ait plus humide et le climat plus froid dans la région danubienne jusqu'a I'année 1533, La
période de 1533 a 1543 ne représente pas une époque de mouvements climatiques plus marqués
et il n’est point du tout exclu qu’il s’y agit d'une période de grande sécheresse ou du moins
des années particuliéres un peu plus séches. Cest a cette époque (1533—40) que tombent
aussi les années de la plus grande famine au XVIe siécle. La période de 1543 a 1551 signi-
fiait, dans la région adriatique et probablement aussi dans les parties plus vastes de la Pénin-
sule, une série d’années aux mouvements climatiques plus intensifs; dans la région danu-
bienne les hivers étaient incontestablement froids et les saisons de transition (printemps et
automne) pluvieuses en 1549—1551. Les années 1551 a 1555 sont calmes avec, selon toute
probabilité, un climat un peu plus chaud, Vers le milieu et dans la seconde moitié des années
1550 on a enregistré les intempréries 4 l'intérieur des Balkans et sur le littoral adriatique et
les hivers froids dans la région danubienne et le bassin pannonien. Les années 1560 repré
sentent une période des changements climatiques intensifs ol les années séches alternaient
avec les années pluvieuses au début de la décennie et avec des précipations abondantes
(1566, 1569, 1570). Les années 1560 et 1562 étaient séches et les années 1563 et 1565 pluvie-
uses. Dans I'intervalle de 1569 4 1575 les oscillations du climat deviennent de nouveau plus
nombreuses, pariculiérement dans le bassin pannonien et le bassin adriatique avec un climat
froid (I'année 1571 était froide méme 4 Mont Athos). Un climat plus sec et plus chaud,
particuliérement sur I'Adriatique, fut enregistré en 1573—1577. Les années 1580 représentent
la période d'un climat relativement plus uniforme. Aprés I'année 1587, plus dynamique,
pluvieuse et plus froide eut lieu une petite sous-période de 1587 a 1592 pour laquelle il n'y
pas de données conservées relativement aux mouvements climatiques. Les années 1590
ainsi que les premiéres années du XVIIe siécle représentent une période du cycle froid et
pluvieux, particulitrement dans les parties septentrionales du la Péninsule. La navigation
sur I’Adriatique et la mer Ionienne était alors aussi moins slire que d’ordinaire & cause des
tempétes.

L’auteur du présent article (ainsi que les autres auteurs qui s’occupent des recherches
paléoclimatiques) laisse I'interprétation purement climatologique et I'établissement des cau-
ses des changements du climat aux spécialistes des scieneces naturelles dont il cite quelques
opinions, en constatant qu'elles ne sont pas généralement adoptées. L'auteur prend en consi-
dération aussi cetraines opinions de F. Braudel en faisant ressortir qu'a la différence de
I’Europe Occidentale et del la Méditerranée, dans la Péninsule Balkanique les bréves périodes
du climat plus froid et plus peuvieux apparaissaient méme avant la fin du XVIe siecle.
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(Annelida: Clitellata)

Branhiobdele su mala skupina klitelatnih crva koji Zive kao epibionti
ili paraziti na telu slatkovodnih rakova iz familije Astacidae. Oni su raspro-
stranjeni po ¢itavoj holarktickoj regiji, a prodrli su i u neotropsku oblast u
podrucju Centralne Amerike, Moju paZnju na ovu grupu skrenula su istraZi-
vanja pok. Dr. Z. Dordevic¢a, koji je opisao veliki broj novih vrsta.
Rezultati njegovih istrazivanja kosili su se sa svim dosada$njim zoogeografskim
postavkama i saznanjima o vezama koje su postojale izmedu evropskog i
ameri¢kog kopna. Proucivsi slatkovodne rakove Evrope, dosao sam do izvesnih
spoznaja o njihovoj filogeniji i zoogeografskom rasprostranjenju te me je to
navelo da se pozabavim i branhiobdelama koje Zive na njima. Smatrao sam
da bi i branhiobdele koje su ekoloski vezane za slatkovodne rakove morale u
svom geografskom rasprostranjenju i filogeniji pokazivati izvesne zakonitosti
koje sam utvrdio za slatkovodne rakove.

Ovdje su izneseni rezultati mojih istrazivanja u obliku jednog mono-
grafskog priloga s nadom da ¢e on pobuditi interes nasih biologa i zoogeo-
grafa za ovu malenu ali veoma interesantnu skupinu Zivotinja.

Zelio bih da se zahvalim Fondu za nauéni rad Filozofskog fakulteta u

Pristini koji mi je pruzio potrebnu finansijsku pomoc¢ bez koje ne bih mogao-

zavr§iti ovu studiju. Ujedno se najtoplije zahvaljujem dr J. Kossak o w-
s k o m iz Olsztyn-Kortowo, Polska 1 dr M. Nurminenu iz Helsinki —
Finska za poslati materijal branhiobdelida koji mi je omoguéio Sire i obuhvat-
nije reSenje problema.

Historijat dosadaSnjih istraZivanja

Prvu branhiobdelu je opisaoc Odier pod imenom Branchiobdella
astaci u ¢asopisu: ,,Mémoires de la Société d'Histoire Naturelle de Paris”
1823 godine. On je tu branhiobdelu smatrao blisku i srodnu tipiénom rodu
pijavica: Hirudo. Henle 1835. objavljuje prvu studju anatomske grade bran-
hiobdela u radu: ,,Uber die Gattung Branchiobdella™ i opisuje vrstu Branchi-
obdella parasita. Whitman 1882, opisuje tre¢u vrstu: Branchiobdella pentodonta,
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a godinu dana kasnije, 1883. G r u b er opisuje cetvrtu vrstu: Branchiobdella
hexadonta. Njih sledi éitav niz istraZivaca koji se bave proucavanjem anatomske
grade i morfologije branchiobdela kao Sto su: Lemoine, Voigt, Vej-
dowski, Ostroumoff, Rohde i t.d.

Istazivanja evropskih branhiobdela pobudila su ameri¢ke istraZivade
da se i oni njima pozabave. L e id y 1851. opisuje prvu americku branhiobdelu
pod imenom Astacobdella philadelphica (sada Cambarincola philadelphica).
U 1894. godini M o o re izdaje opseZnu studiju o branhiobdelama sa ame-
rickih slatkovodnih rakova u kojoj opisuje vrste: Branchiobdella illuminata,
B. pulcherrima, B. instabilis i navodi B. philadelphica. Sledece godine on opisuje
novi rod Pterodrilus sa dve vrste: P. alcicornis i P. distichus. Iste godine u
jednoj drugoj studiji on opisuje novi rod Bdellodrilus i daje detaljnu anatomsku
studiju vrste Bdellodrilus illuminatus. 1talijanski biolog Pierantoni 1905. opisuje
prve branhiobdele iz Azije: Cirrodrilus cirratus iz Japana, a sledece godine
opisuje druge nove vrste iz Japana i Kalifornije. 1912. Pierantoni izdaje
prvu monografiju u kojoj je obradio sve dotada poznate branhiobdele. On je
tu dao detaljni pregled anatomije i sistematike branhiobdela, dokazujuéi da
one pripadaju oligohetama a ne hirudinejama kako se dotada smatralo. Na
osnovu te monografije u Evropi su zastupljene 4 vrste: B. astaci, B. parasita,
B. pentodonta i B. hexodonta. Opisao je i niz novih vrsta: iz bazena Amura
opisuje vrstu B. minuta, a na osnovu materijala HamburSkog muzeja vrste:
B. anatis i B. dubia ciji lokalitet i rasprostranjenje je nepoznato. U Aziji, to¢-
nije u Japanu i Koreji dolaze sledece vrste: Cirrodrilus cirratus, Branchiobde la
digittata, Stephanodrilus sapporensis, St. japonicus, St. koreanus. U Sjevernoj
Americi po njemu dolaze Branchiobdela americana, B. tetradonta, Bdellodrilus
pulcherrimus, Bd. illuminatus, Bd. instabilius, Bd. philadelphicus, Pterodrilus
alcicornus 1 P. distichus.

Iste godine E111s u Americi opisuje vrstu Cambarincola marcrodonta.
Hall 1914, opisuje iz savezne drzave Utah novi rod i vrstu Ceratodrilus
thysanosomus i daje klju¢ za determinaciju svih dotada poznatih branhiobdela
Sjeverne Amerike. On izdvaja i uzdiZe branhiobdelide na nivo superfamilije
oligoheta: Branchiobdelloidea. 1919. godine E 111 s objavljuje svoju poslednju
i najvecu studiju o branhiobdelama iz kolekcije Nacionalnog muzeja opisujuéi,
niz novih vrsta: Xironodrilus formosus, Xironogiton occidentalis, X. oregonensis
Pterodrilus mexicanus, P. durbini, Cambarincola vitrea, C. chirocephala
C. vitrea.

U Evropi poslije Pierantoni-a niko niSta ne objavljuje sve do
1928. kada Canegallo opisuje vrstu Branchiobdella italica na osnovu
materijala skupljenog u Milanu. Moszynski 1937. opisuje iz okoline
Kosovske Mitrovice nove vrste: Prerodrilus karamani, Branchiobdella balcanica,
B. insolita i utvrduje prisustvo ostalih 5 evropskih vrsta na istom lokalitetu.
On je prvi autor koji navodi prisustvo ameri¢kog roda Pterodrilus u Evropi.
Do pedesetih godina ovog stoljeca ni§ta se viSe ne objavljuje o evropskim
branhiobdelama.

Pierantoni je bio prvi istraziva¢ koji je proucavao japanske bran-
hiobdele. Njegov rad je nastavio Yamaguchi koji objavljuje nekoliko
studija o japanskim branhiobdelama u periodu 1932—1934. godine. 1934, on
objavljuje studiju o branhiobdelama Japana i Koreje &iju faunu sadinjavaju
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sledeée vrste: Branchiobdela orientalis, B. kobayashii, Cambarincola okadai,
Stephanodrilus inukaii, St. aomorensis, St. ozoensis, St. megalodentatus, St.
Jjaponicus, St. koreanus, St. homodontus, St. makinoi, St. sapporensis, St. chosen,
St. nipponicus, St. kawamurai, St. suzukii, St. uchidai i St. cirratus.

Dalji napredak na proucavanju branhiobdela uinjen je u Sjevernoj
Americi. 1940. godine izlazi velika monografija sjevernoameric¢kih branhiob-
belida koju izdaje G oodnight. On je ne samo izvriio reviziju svih dotada
poznatih oblika i opisao niz novih vrsta (Cambarincola elevata, Xironodrilus
pulcherrimus dentatus, Stephanodrilus obscurus, Triannulata magna, T. mon-
tana), veé je dao i novu sistematsku klasifikaciju branhiobdelida koja je danas
opéenito prihvacena. Podijelio je familiju Branchibdellidae u dve podfamilije:
Branchiobdellinae i Cambarincolinae, dajuci detaljne klju¢eve za determinaciju
rodova i vrsta. U toj monografiji svaka vrsta je detaljno opisana, data je njena
sinonimija i rasprostranjenje. U periodu 1941—1943, Goodnight je
objavio viSe studija o branhiobdelama pojedinih podrucja Amerike, a najza-
paZzenije su o branhiobdelama Floride i Kentukia. Njegov rad nastavlja
Holt koji je od 1949 do danas objavio niz studija opisujuéi ¢itavu plejadu
novih vrsta i rodova. On je prihvatio i razradio sistem Goodnighta
koji se bazira na karakteristikama polnog aparata. 1963, izaila je veoma
zapaZena revizija vrsta roda Cambarincola koju izdaje Hoffman. Ta
studija predstvalja najbolju sistematsku reviziju branhiobdelida koja je do
danas objavljena. U njoj je opisano 12 novih vrsta tako da taj americki rod.
sada broji 21 vrstu. Ovdje se po prvi put susrecemo sa podacima koji ukazuju
na vrlo interesantan proces specijacije koji se javlja kod ovih branhiobdela.
1963 opisuje Lian g—V an—Lin prve branhiobdele iz Kine, a 1964 H o | t
opisuje branchiobdele iz Srednje Amerike.

1955. Pordevi¢ objavljuje studiju branhiobdela Dojranskog
jezera, a dve godine kasnije i pregled branhiobdela Jugoslavije. U ove dve
studije on opisuje 30 novih vrsta medu kojima i vife vrsta koje pripadaju
americkim rodovima (Pterodrilus, Bdellodrilus, Cambarincola, Xironogiton
| Xironodrilus), a navodi ¢ak prisustvo americke vrste Xironodrilus pulcherimus
M o o re. Rezultati ovih istraZivanja uneli su priliénu zabunu jer se kose sa

svim usvojenim zoogeografskim spoznajama. To je pobudilo veliki interes
biologa, naro¢ito americ¢kih, za naSu faunu branhiobdela. Krajem 1965.
P o p izdaje reviziju evropskih branhiobdela u kojoj pobija rezultate M o s-
zynskogi Dordevida, svrstavljaju¢i sve njihove vrste kao sinonime
etiri ranije opisane vrste roda Branchiobdella. On tvrdi da americ¢ki rodov;
nisu zastupljeni u fauni Evrope, ve¢ da se ovde radi o pogreinoj determinaciji
rodova i vrsta. Prema P o p u u Evropi dolaze sledece vrste i podvrste: Bran-
chiobdella astaci, Br. parasita, Br. hexadonta, Br. pentodonta pentodonta, Br.
pentodonta italica i Br. pentodonta orientalis. Tokom 1965 izlazi studija Holta
u kojoj on sveobuhvatno razmatra taksonomski status branhiobdelida. On
dokazuje da branhiobdelide ne moZemo smatrati samo jednom superfamilijom
Oligochaeta, veé posebnim redom: Branchiobdellida klase Clitellata u koju
spadaju jo§ i redovi: Oligochaeta, Acanthobdellida i Hirudinea.
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Konzerviranje i prepaviranje branhiohdela

Skupljanje i inicialno prepariranje branhiobdela je realativno lak posao.
Goodnight preporucuje da se upotrebi te¢nost AFA koja se sastoji od
85 delova, 85% alkohola, 10 delova formalina i 5 delova glacialne siréetne
kiseline. Ovom te¢no$¢u se napuni posuda u koju se na terenu stavljaju ulo-
vljeni rakovi. Posle zavi§enog lova rakovi se vade iz ove te¢nosti a preparirane
branhiobdele ostaju na dnu posude. Da bi sakupili branhiobdele koje paraziti-
raju u SkrZnoj duplji rakova potrebno je otvoriti Skrznu duplju i pokupiti
§krzne filamente u posebnu epruvetu te ih po povratku sa terena u laboratoriji
pregledati.

S ovom tecnosc¢u mi nismo postigli zadovoljavajuce rezultate. Branhiob-
dele su se jako kontrahirale i deformisale, a prisustvo formola je uticalo da su
zivotinje jako oc&vrsle, tako da smo kasnije prilikom disekcije nailazili na velike
te§koce. Najbolje rezultate smo postigli kada smo upotrebljavali za inicialno
konzerviranje 35—40%; alkohol. U posudu sa razredenim alkoholom stavljali
smo ulovljene rakove. Nakon 15 minuta vadili smo rakove, koji su samo
opijeni alkoholom, i vrac¢ali ih nazad u vodu, a branhiobdele smo skupljali
sa dna posude. Ovaj nacin skupljanja branhiobdela ima viSe dobrih osobina.
Potrebne su male koli¢ine alkohola koji se na terenu po potrebi razblazuje
vodom te nije potrebno nositi veée koli¢ine tenosti. Branhiobdele se fiksi-
raju u prirodnom polozaju, telo im je normalno kontrahirano i nije zgréeno.
Rakovi se ne ubijaju ve¢ se samo omamljuju alkoholom (izuzev malih prime-
raka koji su neZni i brzo ugibaju), zbog toga oni omamljeni aktivno izbacuju
respiracionim pokretima mrtve branhiobdele koje se nalaze u $krZnoj duplji,
te nije potrebno posebno skupljati $krzne filamente rakova. Nakon lova
mrtve branhiobdele skupljamo dekantacijom u vidu taloga sa dna posude
i prenosimo ih u 96%, alkohol. U 96%, alkoholu ih ¢uvamo do laboratorijske
obrade. Za cuvanje branhiobdela na duzi period od godine dana, dobro je
dodati 96%, alkoholu malo 40%, formalina (u omjeri jedan dio formola na sto
delova alkohola). U ovom alkoholu mogu se sacuvati branhiobdele godinama.

Determinacija materijala se najbolje i najsigurnije moZe izvesti ako
se pristupi disekciji pojedinih primeéraka na stereomikroskopu pri ¢emu naj-
prije prepariramo vilice koje onda proucimo pod mikroskopom. Zatim pri-
stupamo otvaranju V i VI trupnog segmenta Zivotinje sa dorzalne strane i
prepariramo polni aparat. Disekcija branhiobdela je veoma teZak posao s
obzirom da se tu radi o Zivotinjama veoma malih dimenzija (obicno 2—4mm)
¢iji telesni zid je veoma ¢vrst i kompaktan a polni sistem veoma nezan i lako
povredljiv. Disekciju vr§imo pomocu najtanjih entomoloskih iglica (No. 000)
koje pri¢vrstimo na palidrvee, a prethodno smo ih posebno obradili (Potrebno
je da jednoj iglici na vrhu napravimo ostru kukicu s kojom ¢emo polako seci
i otstranjivati sloj kutikule, epitela, kruznih i uzduznih misiénih vlakana; a
drugu iglu je potrebno na vrhu prosiriti u obliku lopate da bi smo mogli s
njom pridrzavati zivotinjicu u vidnom polju slereomikroskopa za vreme dise-
keije). Da bi disekcija usp]ela potrebno je dosta \gezban]a i neuspelih pokusaja.
Za mjesec dana moguce je da se covjek dobro uvjezba i obavi jednu dlsekcuu
za 30 minuta.
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Izdvojene polne sisteme i vilice najbolje je preparirati na predmetnom
staklu u kanadabalzam, provodec¢i ih prethodno kroz apsolutni alkohol i
ksilol po ve¢ standardnoj metodi. Daleko je bolje ako prethodno polni sistem
obojimo hematoksilom ili karminom.

Determinacija se moZe vrsiti i bez disekcije tako da se éitavi primjerci
prosvetljavaju provodenjem kroz alkohol i ksilol te se montiraju na predmetno
staklo u kanadabalzamu. Na tako prosvetljenim preparatima mogude je
cesto dosta dobro razlikovati pojedine delove polnog sistema. Daleko bolje
rezultate dobijamo ako Zivotinje ne prosvetljavamo ksilolom ve¢ direktno iz
apsolutnog alkohola ih prosvetljavamo u karanfilovom ulju i prenosimo u
kanadabalzam. Nezgode oba ova nacina su u tome §to Zivotinje postaju
isuviSe ili (osobito ako su krupnijih dimenzija) nedovoljno prozirne te ne
razlikujemo dobro pojedine delove polnog sistema. Najbolje rezultate putem
prosvetljavanja dobijamo ako Zivotinje prethodno bojimo 24 sata u hemato-
ksilinu te ih onda diferenciramo sa alkoholnim rastvorom solne kiseline.
Tako diferencirane primjerke provodimo preko alkohola i ksilola do kanada-
balzama. Na tako pripremljenim preparatima dobro se vidi polni sistem.
Ipak moramo naglasiti da metoda prosvetljavanja ne pruza uvek dobre rezul-
tate naroéito ako radimo sa ve¢im primercima. U tom slucaju disekcija je
jedini siguran metod rada,

Osnove morfologije i anatomske grade branhiobdela

Branhiobdele su mali crvi (1—I12 mm) koji se susrecu kao epibionti
ili paraziti na slatkovodnim rakovima iz familije Astacidae. Tacno odredivanje
telesnih dimenzija je veoma nesigurno zbog njihove velike kontrakcione spo-
sobnosti, §to je inace karakteristicno za vecinu klitelatnih crva. Branhiobdele
su cilindriénog oblika sa vise ili manje izrazenom dorziventralnom spljoste-
nod¢u tela. Telo je u vedini slu¢ajeva najdire na pocetku poslednje trecine.
Kod nekih oblika kao $to je Branchiobdella balcanica M o s z. (sl. 26) telo je
u prednjem delu cilindri¢no i usko a pofev od Cetvrtog trupnog segmenta je
izrazito dorziventralno spljosteno i naglo se prosiruje da bi na 5 i 6 segmentu
dostiglo maksimalnu Sirinu te se nakon toga postepeno suZava. Na telu jedne
branhiobdele jasno razlikujemo dva regiona: glavu i trup. Glava je cilindri¢nog
oblika, obi¢no je nesto $ira od prvih trupnih segmenata. Glavu obrazuju 4
srasla segmenta. Prvi segment koji uCestvuje u sastavu glave je peristomium
(Prostomium ovdje ne postoji), on DbraZch okolousnu pijavku i jasno je
jednim prstenastim ulegnuéem ograni¢en od ostalog dela glave. Peristomium
jerazli¢ito graden kod pojedinih vrsta, obi¢no obrazuje vie ili manje oformljene
lobuse od kojih je dorzalni uvjek najjace razvijen. Trup se sastoji od 11 segme-
nata. Od njih su prvih osam dobro vidljivi i svaki je podeljen prstenastim
ulegnuéem na dva nejednaka dijela: prednji dvostruko veéi — prosomit i
zadnij manji-metasomit. Na 9—11 segmentu je veoma te$ko uociti granice,
to je stoga §to poslednji a ponekad i predposlednji segmen uéestvuju u formi-
ranju snazne kaudalne pijavke. Trupni segmenti kod evropskih branhiobdela
su prosto gradeni bez dorzalnih dodataka. Kod B. parasita, osobito kod
mladih primjeraka usled kontrakcije muskulature prilikom fiksacije Zivo-
tinje, javljaju se rebrolika ispuplenja dorzalnog dela trupnih segmenata
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(sl. 9), To je i navelo Moszynskog da povodeci se sli¢noséu ovih ispup-
¢enja sa dorzalnim nastavcima kod americ¢kog roda Pterodrilus, opiSe mlade
primjerke B. parasita kao predstavnike americkog roda.

Telesni zid. Telo je izvana obloZeno tankom prozirnom kutikulom,
koju izlu€uje epitel Zivotinje. Epitel je veoma bogat brojnim jednoceliénim
7lezdama. Te jednoceli¢ne Zlezde su najbrojnije na 6 i 7 trupnom segmentu
na tzv. klitelusnim segmentima. Nakupine Zlezdanih &elija se isto tako su-
sre¢u u usnom regionu i narocito u blizini kaudalne pijavke. Ispod epitela
nailazimo na sloj kruznih i uzduznih muskulnih vlakana koji su vrlo pravilno
rasporedeni na jednakim intervalima. Muskulne dcelije branhiobdelida se
razlikuju mnogo od onih koje susre¢emo kod oligoheta, Na popre¢nom pre-
seku muskulne ¢elije razlikujemo kontraktilni periferni sloj fibrila i centralni
dio ispunjen nediferenciranom citoplazmom u kojoj se nalazi nukleus. Ovaj
tip muskulnih celija susre¢emo kod Hirudinea. Trupni segmenti su pregradeni
medusobno intersegmentalnim septama. Interesgmentalne septe su relativno
tanke tvorevine koje se dobro vide na preparatima. Septe su najsnaZnije na
genitalnim segmentima,

Digestivni sistem. Usni otvor se nalazi na prednjem kraju glave izmedu
lobusa peristomijuma. Na nutarnjoj strani lobusa se nalaze nakupine
jednocelijskih Zlezda ¢ija funkcija je izlgeda u tesnoj vezi sa dejstvom peri-
stomiuma kao usne pijavke. Oko samog usnog otvora nalazi se venac sitnih
papila koji se kod pojedinih primeraka teZe primecuje §to mnogo ovisi od
fiksacije zivotinje. U usnoj Supljini, odnosno na pocetku farinksa nalazi se
par hitinskih vilica — jedna dorzalna i jedna ventralna, One mogu biti izo-
morfne ili rede anizomorfne. Kao izomorfne oznac¢ujemo one vilice koje imaju
isti broj i raspored zubica, a anizomorfne su one vilice kod kojih sa dorzalna
i ventralna razlikuju prema broju i rasporedu zubic¢a. Obje vilice su obiéno
podjednake po veli¢ini ili je dorzalna neSto vec¢a od ventralne. Oblik i naoru-
zanje vilica kod pojedinih vrsta dosta varira, ali su one i pored toga odli¢an
sistematski karakter po kome se lako razlikuju neke vrste. Mlade individue
imaju vilice sa relativno vec¢im i sﬁjastl_]lm zubi¢ima. Koliko ] Je Zivotinja starija
utoliko su zubiéi proporcionalno manji i tuplji. Cesto se susreéu, primerci kod
kojih su pojedini zubiéi polomljeni ili potpuno izlizani. Farinks sejasno odlikuje
od ostalog dijela dlgestwnog sistema veoma muskuloznim zidom, jer je jedna
od njegovih funkcija i stvaranje negativnog pritiska u usnoj pijavci. Na farinks
se nastavlja ezofagus koji se prostire kroz prve trupne segmente te bez jasne
granice prelazi u crevo. Crevni kanal gradi u pojedinim trupnim segmentima
mehurasta proSirenja (sl. Ic), najuzi je u 5 i 6 trupnom segmentu usled jako
razvijenog polnog sistema u tim segmentima. U 8 i 9 segmentu crevni kanal se
naglo suzava i zavr§ava se analnim otvorom koji se nalazi na dorzalnoj
strani desetog trupnog segmenta. Peritoneum obrazuje ovoj oko crevnog
kanala od krupnih poligonalnih ¢elija-hloragogene déelije. Hloragogene celije
se ne susrecu jedino u sedmom trupnom segmentu 3to se dovodi u vezu sa
prisustvom Zenskih polnih produkata.

Nervni sistem. Nervni sistem je anelidnog tipa. Postoji parna nad-
zdrelna ganglija koja se nalazi dorzalno iza vilica. Od nje polaze okoloZdrelne
komisure koje pred svojim spajanjem na ventralnoj strani, obrazuju pod-
zdrelnu gangliju. Odatle polazi parna ventralna nervna vrpca koja se proteZe
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ventralnom stranom trupa. U svakom segmentu medio-ventralno na njoj se
nalazi po par ganglija. Ganglije 5 i 6 segmenta su pomerene iz medialnog
polozaja udesno zbog otvora spermateke i bursa copulatrix koji se nalaze
na medialnoj liniji tih segmenata. U trupnim segmentima lako se nazire 8
pari ganglija i u apikalnom delu jedna veca ganglijska masa — analna ganglija
koja je nastala stapanjem poslednjih parova ganglija.

Krvni sistem. Krvni sistem se sastoji od jednog dorzalnog suda i 4 par?
komisura u regionu glavne preko kojih dorzalni sud komunicira sa ventralnim
sudom. U zadnjem delu tela nalazi se jedna komisura preko koje se kryv vraca
u dorzalni sud. U drugom i treéem trupnom segmentu dorzalni sud je jako
prosiren i obrazuje pulzativni dio ,,srce” koje se vrlo dobro vidi na prepara-
tima.

Ekskrecioni sistem. Eskrecioni sistem branhiobdelida se sastoji od dva
para nefridija. Prednji par nefridija nalazi se u 1—4 trupnom segmentu, a
otvara se parnim ekskrecionim porama na dorzalnoj strani treeg trupnog seg-
menta, obicno odmah iza septe koja razdvaja drugi od treceg segmenta.
Poslednji par nefridija nalazi se u 8 trupnom segmentu i otvara se dorzila-
teralno na 9 trupnom segmentu.

Respiracioni sistem, Kod branhiobdela ne postoje posebni respiracioni
organi. Respiracija se visi preko cele povrSine tela, a po svemu sude¢i i crevni
sistem ima izvesnu ulogu u tom procesu.

Polni sistem. Branhiobdele su hermafroditi. Muski dio polnog sistema
smesten je u 51 6 trupnom segmentu, a Zenski dio u 51 7 trupnom segmentu.
Detaljna istrazivanja polnog sistema su neophodna jer se pokazalo da je on
veoma dobar i siguran sistematski karakter te je moguée na osnovu njegove
morfoloske grade razlikovati pojedine vrste i rodove.

Muski dio polnog sistema: Kod evropskih branhiobdela koje pripadaju
podfamiliji Branchiobdellinae susre¢emo samo jedan par testisa u 5. trupnom
segmentu na donjoj strani septe 4-5. Testisi su dobro vidljivi samo kod polno
nezrelih individua. Kod fertilnih primeraka oni nisu vidljivi jer se testisi dezin-
tegriraju u slobodno plivaju¢e morule u celomskoj te¢nosti od kojih se obra-
zuju spermiji. Prema tome ne postoji ni skrotum niti vesicula seminalis.
Oformljeni spermiji se okupljaju oko izvodnih levaka (sl. 2Fu) koji se nalaze
na ventro-lateralnom kraju 5. segmenta. Od levaka polaze kratki eferentni
kanali koji se ulivaju u zajednicki deferentni kanal (sl. 2dk) u 6 segmentu.
Deferentni kanal se uliva u zadnij dio spermiduktalne Zlezde. Ona predstvalja
cilindri¢no telo koje lezi u 6. segmentu a ponekad je veoma dugacka i viSe-
struko svijena u obliku poloZenog broja 8. Sastavljena je od jednoslojnih
Zlezdanih &elija koje oblazu centralni kanal. Ona lu¢i sekrete koji obrazuju
spermalnu tefnost i olakSavaju prenos spermija. Spermiduktalna Zlezda
prelazi u tanji muskulozni kanal — ductus ejakulatorius, koji je kod nekih
vrsta veoma dugadak i jako svijen u celomu 6. segmenta. Ovaj kanal moze
zahvaljujuéi prisustvu muskulnih vlakana vrfiti peristatske pokrete. On se
uliva u penis koji lezi u bursi copulatrix. Penis nasih vrsta je erektivan, a kod
nekih vrsta kao kod B. parasita, na primer, je pokriven sitnim trnéi¢ima.
Penis je u mirovanju sme$ten u atriumu muskulozne burse copulatrix, te se
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Sl. 1. Branchiobdella parasita H e nle: Pe-peristomium; V—vilica; G-ganglija ventralnog
nervnog lanca; F-Zdrelo; S-pulzativni sud ,srce”; C-crevo; M-morule; Sp-spermateka;
Fu-izvodni levak ; B-bursa copulatrix; Sd-spermiduktalna Zlezda; Ov-ovarij; P-zadnja pijavka;
A-analni otvor,

Sl. 2. Branchiobdella parasita Henle: Polni sistem, SpA-ampula spermateke; SpK-iz-
vodni kanal spermateke; Fu-izvodni levei; Dk-deferentni kanal; Sd-spermiduktalna Zlezda;
Ek-ejakulatorni kanal; B-bursa copulatrix Ov-ovarij; Oi-ovidukt,
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preko jednog otvora na medioventralnoj liniji 6 segmenta moZe isturiti vani.
Atrialni otvor se lepo vidi na fiksiranim Zivotinjama usled jako isturenih
nabora burse koji obrazuju jedan ispupéen prsten oko otvora,

Zenski polni sistem: On se sastoji od para ovarija koji se nalaze u
celomskoj duplji 7. trupnog segmenta. Oni leZe ventro-lateralno na disepti-
mentu 6/7. Kod polno zrelih primeraka susreéu se zrela jaja u 7, segmentu,
Ovidukti su veoma prosto gradeni. Kratki ljevkasti kanali koji se nalaze u
zadnjem delu segmenta sluZe za izvod jaja. Oni se otvaraju malim porama na
ventrolateralnoj povrSini zadnjeg dela segmenta. Neparna spermateka se
nalazi u 5. segmentu i predstavlja invaginaciju telesnog zida segmenta. Ona
se otvara na medioventralnoj liniji segmenta jednom jasno istaknutom porom.
Od otvora spermateke polazi muskulozni kanal koji Cesto savija oko crevnog
kanala na dorzaln¢ stranu i tu se prosiruje u jednu piriformnu vreéicu-rezer-
voar spermateke. Kod nekih vrsta rezervoar entalno nosi jedan kratki dodatak-
procesus spermatecae. Njegova funkcija je ekskrecione prirode jer njegove
c¢elije pokazuju Zlezdano-granularnu strukturu. On verovatno luéi materije
koje omoguéuju duze odrzavanje primljene sperme. Odnos izmedu duZine
rezervoara spermateke i njenog izvodnog kanala je stalan za svaku vrstu i
ima taksonomski znacaj. Sirina rezervoara spermateke jako varira i obitno
zavisi od toga da li je primljena sperma ili ne.

PoloZaj branhiobdela u Sistemu

Prve otkrivene branhiobdele opisane su kao predstavnici hirudineja
(Odier1823,Henle, Miiller idr). Kasnije su tretirane kao Oligochaeta
(Pierantonil919,Michaelsen 1909). To misljenje je opée prihvaceno
i odrzalo se do skora kada je ponovo postavljeno pitanje njihovog statusa.
Franzen 1963, proucavajuéi muskulaturu branhiobdela je ustanovio da se
ona mnogo razlikuje od tipa muskulature oligoheta a mnogo liéi na muskula-
turu hirudineja. Tako se sve do danas provlaée dve teze: jedna da su branhi-
obdele oligohetni crvi a druga da su hirudineje. Najnovija studija Ho It a,
poznatog ameri¢kog specijaliste za branhiobdele, ukazuje da branhiobdele
ne mozemo smatrati samo jednom superfamilijom koju bi ukljuéili bilo u
oligigohete ili hirudineje, ve¢ da je to posebni red (Ordo) klase Clitellata.
Bas zbog te svoje specifi¢nosti, radi koje ih je i potrebno izdi¢i na nivo reda,
one su dosada proizvoljno tretirane i uvri¢avane ¢as u jedan ¢as u drugi red,
shodno impresijama pojedinih autora. Na osnovu studije evropskih branhiob-
dela do¥ao sam do zakljucka da je najispravnija postavka H o | t a koji izdvaja
branhiobdele kao poseban red. Prihvadajuci njegov stav, mi cemo se ukratko
osvrnuti na teSkoée na koje se nailazi ako Zelimo uvrstiti branhiobdele bilo
u red Oligochaeta ili pak Hirudinea.

Kao S$to smo ve¢ istakli, prvi istraZivaci su smatrali branhiobdele hiru-
dinejama. To se nije slu¢ajno dogodilo je branhiobdele stvarno imaju vanjski
habitus hirudineja. Branhiobdele imaju jako razvijenu kaudalnu pijavku,
imaju vilice u zdrelu kao i Gnathobdellidae medu hirudinejama, imaju analni
otvor koji se nalazi na dorzalnoj strani tela pred kaudalnom pijavkom, nemaju
¢ekinja (setae), imaju sekundarnu anulaciju segmenata, konstantan broj segme-
nata, nemaju prostomiuma, imaju muskulaturu ,.hirudinejskog™ tipa. Ovo
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su sve osobine koje su im zajednicke, a to je i navelo mnoge da u branhiob-
delama vide samo specijalizovanu skupinu hirudineja.

Ako pak poblize razmotrimo sve ove gore navedene karaktere, onda
dolazimo do zaklju¢ka da su mnoge sliénosti koje nalazimo plod konver-
gentne evolucije koja je uglavno, nastala usled slicnog nacina Zivota. Treba
da se potsetimo da su branhiobdele epibionti ili paraziti.

Prisustvo pijavke kod branhiobdela je bez svake sumnje uslovljeno
njihovim specifiénim nac¢inom Zivota. U vezi sa tim na¢inom Zzivota pijavka je
neophodno potrebna da bi se Zivotinija odrzala na svom domacinu, te ona
stoga nije osobina koja bi nam ukazivala na bliZzu srodnost branhiobdela sa
hirudinejama. Uostalom pijavke kao specifi¢an organ za fiksaciju se susrecu i
kod drugih filogenetski jako udaljenih grupa Zivotinja. U vezi sa razvojem
pijavke svakako je moralo do¢i do premeStanja analnog otvora na dorzalnu
stranu, stoga ni to nije filogenetski znacajna osobina za zblizavanje branhiob-
dela i hirudineja. Otsustvo prostomijuma kod obiju grupa takoder je uslovljeno
konvergencijom. To je prema Holtu posledica razvoja oralne pijavke.
Prisustvo vilica kod obje grupe ne govori u prilog njihove blize srodnosti.
Kod hirudineja koje imaju vilice susre¢emo 3 vilice, dok kod branhiobdela-
susre¢emo uvek dve: jedna dorzalna i jedna ventralna. Drze¢i se striktno vilié-
nog aparata, mogli bi na¢i veéu sli¢nost hirudineja sa nekim nematodama nego
sa branhiobdelama. Otsustvo &ekinja u koZno-miSi¢nom sloju ne govori
takoder o blizoj srodnosti. jer se to susrece i kod nekih drugih anelida. Ho It
otsustvo &ekinja tumadi kao adaptaciju na specifi¢an nacin Zivota koji je
slican kod obje grupe. S tom postavkom H o lta mi se ne bi mogli sloziti.
Pojava sekundarne anulacije segmenata koju susre¢emo kod branhiobdela
i hirudineja je svakako konvergentna, nastala u vezi sa specifi¢nostima loko-
mocije ovih Zivotinja, kako s pravom zakljuéuje H o 1 t. Jedina i nesumnjiva
slicnost obiju grupa lezi u istom tipu muskulature.

Branhiobdele se jasno odlikuju od hirudineja slede¢im karakteristikama:
broj telesnih segmenata branhiobdela je manji i iznosi 15, a kod hirudineja 33.
To je svakako znacajna osobina njihove organizacije. Viliéni aparat branhiob-
dela se dosta razlikuje od onog kod hirudineja. Branhiobdele nemaju crevnih
divertikula koji se susre¢u kod nekih hirudieneja. One imaju dobro razvijenu
celomsku 3upljinu anelidnog tipa. Kod hirudineja celomski prostor je jako
redukovan na sistem sinusa usled jakog razvoja botryoidalnog tkiva. Botry-
oidalno tkivo hirudineja predstavlja svakako jednu znacajnu osobinu njihovog
evolucionog razvoja. H o | t dovodi razvoj botryoidalnog tkiva kod hirudineja
u vezu sa specifiénostima ishrane. Povremeno uzimanje i Cuvanje velikih
rezervi hrane je zajedno sa specificnim zahtevima lokomocije hirudineja
dovelo do modifikacije primarnog peritonealnog tkiva u botryoidalno tkivo.
Na kraju polni sistem branhiobdela i hirudineja se o$tro razlikuju i ba§ na
osnovu tih razlika mnogi autori su skloniji da branhiobdele uklju¢e u red
Oligochaeta. Kod branhiobdela ovariji se nalaze u segmentima iza testisa,
a kod hirudineja ispred testisa. Spekulacije koje nastoje da objasne ovaj
inverzni polozaj polnih organa kod hirudineja po naSem misljenju su nepri-
hvatljive te se na tome ne éemo ni zadrzavati.

Mnogi autori potev od Michaelsona 1909, Pierantoni
1912, Stephensona 1930, Goodnighta 1940,Pickforda 1948

——————
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do Avela 1959, su skloni da branhiobdele smatraju oligohetama. Uklju-
¢ivanje branhiobdela u red Oligochaeta nailazi na mnogo vece teSkoée nego
danas ve¢ napusteno misljenje o bliZoj vezi branhiobdela i hirudineja. Posta-
vljanjem branhiobdela medu oligohete obi¢no se one dovode u blize srodstvo
sa familijom Lumbriculidae, a Pick for d je postavio posebni red Prosopora
za ove dve familije. Morfoloske i anatomske razlike lumbrikulida i branhiob-
delida su veoma velike tako da je odmah uoéljivo da se radi o dve grupe Zivo-
tinja ¢ija bliza srodnost se ne moZe predpostaviti. Lumbrikulide se odlikuju
od branhiobdelida ¢itavim nizom karaktera: prisustvom cekinja (4 para u
svakom segmentu), prisustvo prostomiuma, otsustvo pijavki, muskulaturom
koja je sastavljena od syncicialnih muskulnih vlakanaca, odsustvom vilica i
osobito gradom polnog sistema. Polni aparat dosta varira kod pojedinih lum-
brikulida, ali se on uopiteno gledano dosta razlikuje od branhiobdelida:
parnim atriumom, parnim spermatekama, prisustvom vesicula seminalis kojih
nikad nema kod branhiobdela. Branhiobdele se odlikuju od lumbrikulida
pored gore navedenih karaktera i slede¢im: konstantnim brojem segmenata
§to nije slucaj za oligohete. Osim toga proces cefalizacije je kod branhiobdela
visoko napredovao u glavenom regionu nemamo jasno razvijenih septi. Ovde
treba istaci i ekskrecioni sistem jer se on dosta razlikuje od istog kod lumbri-
kulida, Sve ove razlike kao i Cinjenica da branhiobdele predstavljaju jednu
homogenu grupu sa konstantnim planom grade u odnosu na veliku varija-
bilnost grade Lumbriculidae odnosno reda Oligochaeta (in sine Michaelsen)
ukazuje na punu opravdanost postavke Holta 1965. koji izdvaja branhi-
obdele kao posebni red klase Clitellata. Prema tome klasa Clitellata sadrZi
sledeée redove: Oligochaeta, Branchiobdellida, Acanthobdellida i Hirudinea.

Karakteristika reda Branchiobdellida bi bila slede¢a: Klitelatni crv!
Cije je telo gradeno od konstantnog broja segmenata — 15. Telo je bez ¢ekinja
i podeljeno je na glavu (4 segmenta) i trup (11 segmenata). Prostomium ne
postoji. Na prednjem delu glave nalazi se oralna pijavka koju gradi peristo-
mium, a na zadnjem kraju trupa kaudalna pijavka koju gradi poslednji a
desto i predposlednji trupni segment. Analni otvor se nalazi na dorzalnoj
strani trupa. Farinks je snabdeven sa 2 hitinske vilice. Ekskrecioni sistem se
sastoji od dva para nefridija: jedan par u prednjem delu tela a drugi u zadnjem
delu. Muskulna vlakna su ,,hirudinejskog tipa”, gradena od vanjskog sloja
kontraktilnih fibrila i nutarnjeg sloja nediferencirane citoplazme. Klitelum
je dobro razvijen na 6. i 7. trupnom segnentu. Muski polni sistem je graden
od 1 ili 2 para testisa u 5. i 6. trupnom segmentu. Parni izvodni levkovi (funeli)
od kojih polaze eferentni kanali u svakom testikularnom segmentu se ulivaju u
zajednicki deferentni kanal (koji je neparan ako imamo par testisa ili je paran
u sludaju dva para testisa). On se otvara u neparnu spermiduktalnu Zlezdu
pa kroz ejakulatorni kanal i neparni penis u vanjsku sredinu na mediodorzalnoj
strani 6. trupnog segmenta. Zenski polni sistem je graden od para ovarija u 7.
trupnom segmentu koji se otvaraju u vanjsku sredinu pomocu dve pore na istom
segmentu. Neparna spermateka se nalazi u 5. trupnom segmentu. Predstavnici
ovog reda su rasprostranjeni po holartickom regionu kao epibionti ili paraziti
slatkovodnih rakova.

4 3dopuux
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Sistematika: Ovom redu pripada jedna familija: Branchiobdellidae.
Ona se deli na dve podfamilije: Branchiobdellinae sa jednim rodom Branchi-
obdella koji je rasprostranjen u Evropi i Aziji i podfam. Cambarincolinae sa
vecim brojem rodova i vrsta rasprostranjenih u Aziji, Sjevernoj i Centralnoj
Americi,

Sistematski pregled jugoslovenskih branhiobdelida

Fam. BRANCHIOBDELLIDAE
subfam. Branchiobdellinae

Gen. Branchiobdella Odier 1823.

Branhiobdele sa parom testisa u 5 trupnom segmentu. Spermiduktalna
Zlezda je jako razvijena crevolika tvorevina. Penis je muskulozan i everzibilan.
Spermateka je piriformnog oblika nikada nije dvograna. Prednji par nefridija
otvara se parom ekskrecionih otvora na 2. ili 3 segmentu. Telo je cilindri¢nog
oblika ponekad jace dorziventralno spljosteno, ali bez isturenih izraStaja.
U Jugoslaviji je ovaj rod zastupljen sa 5 vrsta:

B. hexodonta Gruber, B. parasita Henle, B. pentodonta W h i t-
ma n, B. italica Canegallo i B. balcanica M oszynski. U Jugoslaviji
vrsta B. balcanica M o s z. pored tipi¢nog oblika obrazuje i jednu endemnu
podvrstu ssp. sketi n. ssp.

Klju¢ za odredivanje vrsta i podvrsta

I. Vilice su trouglastog oblika sa velikim medialnim zubi¢em; pored
njega na bo¢nim stranama vilice nalazi se ¢esto 1—4 manja zubiéa (sl. 10, 20).

Vilice su viSe manje Cetvrtastog oblika sa 5 ili 6 zubi¢a. Bo¢ni zubici
su ve¢i od medialnih (sl. 4). Dorzalna vilica je neSto veca i ima 6 zubica, a
ventralna je manja i ima 5 zubica.

......B. hexodonta Gruber 1883
2. Vilice su trouglastog oblika bez bo¢nih zubica (sl. 3, 10b).

Vilice su trouglastog oblika sa 2—4 boé¢na zubica (sl. 10a, ¢, 20).

3. Dorzalna vilica je dvostruko veca od ventralne (sl. 3).
..B. astaci Odier 1823
Obje vilice su jednake po veli¢ini ili je jedna samo malo veca (sl. 10).
......B. parasita Henle 1835.

4. _Iz.vodni kanal spermateke je veoma kratak. Njegova duZina iznosi
najviSe Cetvrtinu duZine ampule spermateke. (sl. 12).

...... B. parasita Henle 1835
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Izvodni kanal spermateke je dugacak. Njegova duZina je veéa od “po-
lovine duZine ampule spermateke (sl. 15, 21).
5. Izvodni kanal spermateke je 1,5—2 puta duZi od ampule spermateke.
(sl. 24). Spermaduktalna Zlezda je veoma dugacka i viSestruko svijena u 6.
trupnom segmentu (sl. 23). Deferentni kanal se uliva u spermiduktalnu Zlezdu
u 2/3 njene duZine.
..B. italica Canegallo 1928

Izvodni kanal spermateke je nesto kraéi ili ravan duZini ampule sper-

.. mateke (sl. 21).

6. Spermiduktalna Zlezda je veoma kratka (sl. 14). Deferentni kanal

- uliva se na terminalnom kraju spermiduktalne Zlezde. ,

; - Spermiduktalna Zlezda je dugalka i viSestruko svijena u celomu 6.
trupnog ségmenta (sl. 22). Deferentni kanal se uliva u spermiduktalnu Zlezdu

na 2/3 njene duzine.
..B. pentodonta W hitman 1882.

7. Polni sistem je neuobi¢ajeno voluminozan (sl. 16—17). Bursa copu-
latrix je veoma velika te se stoga lako zapaZa na telu Zivotinje kao ispupCenje

ISR s e g gt s Bt B aamee e B. balcanica sketi n. ssp.

Polni sistem je normalno razvijen (sl. 14—15). Bursa copulatrix je
* normalne veli¢ine te se ne primecuje na telu Zivotinje (sl. 13).

..B. balcanica balcanicaM o sz y nsk!
‘Branchiobdella astaci O dier 1823.

Telo je cilindri¢nog oblika, jedva primjetno dorziventralno spljosteno,
" najsire Jc u podrué_]u polnih segmenata. Glava je cilindriéna 1 u fiksiranom
‘stanju je nesto uza od prvih trupnih segmenata. Peristomium je jasno dvore-
Znjast te gradi jedan ventralni i jedan dorzalni rezanj. Kaudalna pijavka je
- relativio malena, njen dijametar nije veéi od Sirine poslednjih trupnih segme-
nata. ‘Vilice su izomorfne, trouglastog oblika sa velikim medialnim zubic¢em.
~Na povrSini vilice koja je okrenuta: lumenu Zdrela nalaze se sa svake strane
medialnog zubi¢a mala bradaviéasta ispupfenja. Ta ispupcenja su poredana
‘paralelno sa bo&nom ivicom vilice (sl. 3). Dorzalna vilica je dvostruko veca
od- ventralne. Po toj osobini ova vrsta se mnogo oblikuje ‘od svih ostallh
evropskih vrsta.

B. astaci se susre¢e kao parazit u krznoj duplji re¢nih rakova. Hrani
" se $krznim filamentima i krvlju rakova, stoga je jedan od veoma opasnih
 parazita.
; Ova vrsta je dosada poznata iz Fiancuske, Njemacke, sjeverne Italije,
Madarske, Rumunije i evropskog dela SSSR-a. U isto¢noj Evropi ova vrsta
‘je jedna od najredih vrsta. Iz Jugoslavije ju navodi M o szy nsk i sa rakova
iz reke Ibra kod Kosovske Mitrovice. Mi ovu vrstu nismo nasli u materijalu
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iz okoline K. Mitrovice, niti sa ostalih lokaliteta §irom zemlje, iako smo raspo-
lagali veoma bogatim materijalom. Po svemu sudeéi ova vrsta uopSte ne
dolazi u na$u zemlju. Postoji velika verovatnoéa da ju je Moszynski
zamenio sa starijim primercima vrste B. parasita kod kojith su na vilici bo¢ni
zubiéi izlizani te njihov viliéni aparat mnogo li¢i na onaj kod B. astaci. To je
tim verovatnije §to je M oszynski opredeljivao vrste drzedi se isklju€ivo
viliénog aparata, te je tako napravio vise greaka.

Branchiobdella parasita He n | e 1835.

Syn.: Br. anatis Pierantoni, Prerodrilus karamani Moszynski, Br. bidens
Georgevitch, Br. decidonta Georgevi tch, Br. tridens Georgevitch, Cam-
barincola cylindrica Georgevit ch, C.gastrax Georgevitch, C. odontias Geor-
gevitch, Prerodrilus aliataGeorgevitsch, P.bidensGeorgevitsch, P. dentata
Georgevitch, Prerodrilus megas Georgevitch, P. megodont Georgevitch,
P. prion Georgevitch, Xironogiton bidens Georgevitch,

Telo je cilindri¢nog oblika, najsire je u podrucju 4—6 trupnog segmenta
Svi trupni segmenti su dvojno koluti¢avi. Prednji kolut je dvostruko veéi od.
zadnjega i obi¢no na dorzalnoj strani je jace ispupten. Usled toga Zivotinja
gledana sa strane izgleda kao da poseduje dorzalne izraitaje. To je narocito
jako upadljivo kod mladih primeraka (sl. 9). Na osnovutogaje Moszynski
opisao juvenilne primerke kao pripadnike ameri¢kog roda Pterodrilus. Glava
je masivna, $ira je od svoje duZine, peristomium je dvoreZnjast i obrazuje jedan
ventralni i jedan dorzalni reZanj (sl. 8). Dvoreznjatost peristomiuma je narotito
izraZzena kod juvenilnih primeraka, dok se ona kod adultnih postepeno gubi.
Diametar zadnje pijavke nije ve¢i od Sirine poslednjih segmenata trupa.

Vilice su trouglaste sa jakim medialnim zubi¢em. Na boénim ivicama
vilice nalazi se po 3 mala zubica (sl. 10). Kod velikih primeraka ti zubici
mogu se potpuno izlizati, te vilice mnogo potseéaju na vilice vrste B. astaci.
Vilice vrste B. parasita se lako razlikuju od vilica B. astaci time §to su obje
vilice (dorzalna i ventralna) skoro podjednake veli¢ine,

Spermiduktalna Zlezda'je masivna, dugacka i viSestruko svijena u celomu
6. trupnog segmenta (sl. 11). Ejakulatorni kanal je relativno kratak. Bursa
copulatrix je dosta masivna. Penis na svojoj povrSini je pokriven malim trno-
likim izraStajima koji su vidljivi samo na velikim pove¢anjima mikroskopa.
Spermateka je velika ovoidna kapsula (sl. 12) sa veoma kratkim izvodnim
kanalom, koji se esto gotovo i ne primecuje. Zadnji zid ampule spermateke
kod polno zrelih primeraka gradi jedan kratki Suplji izraitaj koji pokazuje
na preparatima Zlezdanu strukturu te se intezivnije boji od ostalog zida sper-
mateke. Njegova funkcija je verovatno sekreciona i luéi sekrete za konzervi-
ranje primljene sperme.

B. parasita se susrece po telu slatkovodnih rakova kao epibiont, te se
hrani raznim algama (naroéito Diatomeae), protozoama, juvenilnim oblicima
svih vrsta branhiobdela njihovim kokonima i larvama insekata. Susrecu se
po cijelom telu rakova ali ne zalazi u §krZznu duplju, te ova vrsta nema pato-
geni zna&aj za rakove.

Ovo je jedna od najrasprostranjenijih evropskih vrsta i ujedno jedna
od najéesce sretanih vrsta. Ona je poznata iz Francuske, Njemacke, Madarske,
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Sl. 3. Branchiobdella astaci O dier: (a) dorzalna i (b) ventralna vilica. Sl. 4—7
Branchiobdella hexodonta G ruber: 4. (a) dorzalna i (b) ventralna ivlica; 5. deo muskog
polnog aparata; 6. Spermateka; 7. izgled Zivotinje s ventralne strane.

AWAN
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Sl. 8—12 Branchiobdella parasita H e n 1 e: 8. izgled odrasle Zivotinje s ventralne strane ;
9. izgled mlade Zivotinje gledane s boka; 10, vilice: (a) i (c) mladih Zivotinja, (b) stare Zivo-
tinje; 11, dio mudkog polnog aparata; 12 — spermateka.
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Rumunije, evropskog dela SSSR-a i Jugoslavije. U Jugoslaviji je §iroko raspro-
strcanjena. Ja sam ispitao primerke sa sledec¢ih lokaliteta: Makedonija (Doj-
ransko jezero, reka Vardar kod Skopja i Demir Kapije, Smrdliva voda kod
s. Konsko na KoZuv planini); Srbija (Sitnica kod Lipljana, Ibar kod K. Mi-
trovice); Bosna i Hercegovina (Podraznica izmedu Kljuéa i Mrkonji¢a);
Slovenija (Bu¢ pri Bledu, Verhniski oberh-Cerknisko jezero).

Branchiobdella hexodonta G r u b e r 1883.

syn.: Branchiobdella ochridensis Georgevitch, Cambarincola pluridentata
Georgevitch, Branchiobdella pentadonta Georgevitch 1956, Branchiobdella dubia
Pierantoni.

Tijelo je cilindri¢no, najSire je u podrucju 6. i 7. trupnog segmenta.
Glava je cilindri¢na i jako izduzena, jednako je Siroka kao i prvi trupni seg-
ment. B. hexodonta se lako razlikuje od ostalih vrsta po jako naznacenom
prstenastom suZenju kojim je glava prividno podeljena na dva dela (sl. 7).
Peristonium je dobro razvijen i nije dvoreznjast. Svi trupni segmenti su dvojno
koluti¢avi a prednji koluti¢ je dvostruko $iri od zadnjeg. Kaudalna pijavka
je relativno velika, njen diametar je jednak Sirini poslednjih trupnili segmenata.

Vilice su cetvrtastog oblika (sl. 4). Dorzalna vilica je neSto veéa i Sira
od ventralne i ima 6 zubica, a ventralna samo 5. Krajni zubiéi su dvojno
ve¢i od medialnih zubi¢a. Po obliku vili¢nog aparata ova vrsta se ostro razli-
kuje ‘od svih ostalih evropskih vista.

Polni aparat je ovde najmanjih dimenzija u odnosu na sve ostale vrste
ovog roda. (sl. 5,6). Spermiduktalna Zlezda i ejakulatorni kanal su veoma
kratki i ne zauzimaju mnogo prostora u celomu 6. trupnog segmenta. Defe-
rentni kanal se uliva u spermiduktalnu Zlezdu na njenom apikalnom kraju.

B. hexodonta se susrec¢e u Skrznoj duplji slatkovodnih rakova kao
parazit koji se hrani krvlju i epitelom $krznih filamenata domacina. Ona
Jje do sada poznata sa rakova iz Njemacke, Rumunije, evropskog dela SSSR-a
i Jugoslavije. Iz Jugoslavije ispitao sam primjerke sa sledeéih lokaliteta:
Makedonija (Dojransko jezero, r. Vardar kod Skopja i Demir Kapije,Smrd-
liva voda kod s. Konsko), Srbija (Kosovska Mitrovica iz r. Ibra,Sitnica kod
Lipljana, Beli Drim kod Pe¢i), Bosna i Hercegovina (pritoci Sane kod Kljuéa,
Podraznica izmedu Kljuc¢a i Mrkonji¢a, Glamoc), Slovenija (Verhniski oberh-
Cerknisko jezero).

S

Branchiobdella baicani:cta balcanica Moszynski 1937

Syn: Branchiobdella insolita M 0 s zy ns K i, Branchiobdella capito Georgevitch,

Cambarincola doiranensis Georgevitch, Xironodrilus crassus Georgevitch,

ironogiton dilatatus Georgevitch, X. dolicoderos Georgevitch, Xironodrilus
- ulcherrimus G er gevitch, Branchiobdella pentodonta orientalis P o p 1965.

Ovu vrstu je opisao Moszynsk i 1937 u radu: ,,Oligochetes para-
sites de I'ecrevisse (Potamobius astacus L.) de la Yougoslavie”, pod dva razli-
Cita imena: Branchiobdella balcanica i Branchiobdella insolita sa rakova iz
Ibra kod Kosovske Mitrovice, Pop 1965 postavlja ovu dobru vrstu kao
sinonim vrste B. pentodonta i opisuje novi oblik Branchiobdella pentodonta
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orientalis P o p. Proucivii originalne opise kao i materijal sa tipiénog loka-
liteta ustanovio sam da je B. pentadonta orientalis identi¢na sa ranije opisanim
vrstama B. balcanica i B. insolita. Obje vrste su opisane u istom radu: B,
balcanica na str. 72 a B, insolita na str. 73, te po internacionalnom kodeksu
zooloSke nomenklature u ovom sluaju prednost ima ime koje je na ranijoj
stranici opisano tj. B. balcanica, a B. insolita se mora smatrati njenim sino-
nimom.

Telo je jako dorziventralno spljosteno. Od 4 trupnog segmenta telo
se naglo proSiruje, najsire je u podrucju 4—6 segmenta a zatim se postepeno
suzuje (sl. 26). Glava je ovoidna obicno je jednako Siroka kao i prvi trupni
segment. Peristomium je dobro razvijen i nije dvoreZnjast. Trupni segmenti
su jasno dvojno koluti¢avi. Kaudalna pijavka je velika njen promjer je mnogo
veci od Sirine poslednjih segmenata trupa. B. balcanica se jasno odlikuje od
ostalih vrsta grupe pentodonta po jako spljoStenom telu i naglim proSirenjem
trupa na nivou 4. segmenta. Dermalni sloj ove vrste u odnosu na ostale dve
vrste ove grupe (B. pentodonta, B. italica) se odlikuje velikim bogatstvom
seroznih celija.

Vilice su trouglastog oblika sa jakim medialnim zubicem i sa 2—3
bo¢na zubica (sl. 20). Obje vilice su podjednake ili je ponekad dorzalna vilica
nesto veca od ventralne.

Spermiduktalna Zzlezda je veoma kratka (sl. 14) pruza se u obliku
slova C obavijajuci crevo s dorzalne strane u 6. segmentu. Deferentni kanal
se uliva u apikalni dio spermiduktalne Zlezde. Ejakulatorni kanal je dobro
razvijen, mnogo je duZi od spermiduktalne Zlezde. On se uliva u relativno
krupnu bursu copulatrix. Penis je relativno kratak u odnosu na ostale vrste
ove grupe. Ampula spermateke (sl. 15)) je priformna i relativno uska, izvodni
kanal je kratak, otprilike je jednako dug kao i ampula.

Ova vrsta zivi na telu rakova kao epibiont. Hrani se algama, protistima
i larvama insekata.

Dosada je poznata iz Rumunije i Jugoslavije. Iz Jugoslavije ja sam
proucio primjerke sa sledecih lokaliteta: Makedonija (r. Vardar kod Skoplja
i Demir Kapije); Srbija (Sitnica kod Lipljana, Ibar kod K. Mitrovice), Slo-
venija (Bu¢ pri Bledu)., Verovatno se ova vrsta susrece i u ostalim nizinskim
vodama dunavskog sistema u nasoj zemlji.

Branchiobdella balcanica sketi n. ssp.

Ova nova podvrsta se odlikuje od tipi¢nog oblika balcanica M o s z.
po slede¢im osobinama: polni aparat je neobi¢no voluminozan u odnosu
na polni aparat tipi¢ne podvrste. Osobito je krupna bursa copulatrix i sper-
mateka. Usled tog veoma voluminoznog polnog aparata polni segmenti su
nabrekli te se na njima jasno ocrtava bursa copulatrix (sl. 18). Ampula sperma-
teke je Sira nego kod tipicne podvrste (sl. 17). Penis je jako velik i dugacak,
po obliku se ne razlikuje od penisa tipi¢ne podvrste.

Rasprostranjenje: Slovenija. Verhniski Oberh-Cerknisko jezero, leg.
B. Sket.
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Sl. 13—15. Branchiobdella balcanica balcanica M oszynski: 13, izgled Zivotinje
gledane s boka; 14. deo muskog polnog aparata; 15. spermateka.

Sl. 16—18. Branchiobdella balcanica sketi n. ssp.: 16. dio muskog polnog aparata;
17—spermateka; 18. izgled Zivotinje gledane s boka. (Oba su polna aparata sl. 14—17 od
jednako velkih Zivotinja, a proporcije i veli¢ine su realno date na osnovu mikrofotografija).
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Branchiobdella pentodonta W hitman 1882,

Syn.: Branchiobdella septudoma Georvgevitch, Cambarincola dojranensis 1955
Georgevitch(?)

Od predhodne vrste se odlikuje cilindriénim tijelom, koje se postepeno
proSiruje te je najSire u podrudju 5—7. trupnog segmenta (sl. 19). Cetvrti
trupni segment je normalnog oblika, nije naglo bo¢no prosiren kao kod B.
balcanica. Dermalni sloj ovdje je siromasniji seroznim celijama.

B. pentodonta se ostro odlikuje od prethodne vrste gradjom polnog
aparata. Spermiduktalna Zlezda je veoma dugacka i voluminozna. Deferentni
kanal se uliva u spermiduktalnu Zlezdu negdje na 2/3 njene duZine, a ne na
njenom apikalnom kraju kao kod B. balcanica. Ejakulatorni kanal je dobro
razvijen, obi¢no je kraéi od duZine spermiduktalne Zlezde (sl. 22). Bursa
copulatrix je relativno malih dimenzija u odnosu na prethodnu vrstu. Sperma-
teka (sl. 21) je ovoidna oblika, a njen izvodni kanal je kradi ili je jednak du-
Zini ampule.

B. pentodonta zivi kao epibiont na slatkovodnim rakovima i njen
spektar ishrane je identi¢an prethodnoj vrsti.

Poznata je iz Njemacke, Poljske, Holandije, evropskog dela SSSR-a,
Finske i Jugoslavije. U materijalu kojim sam raspolagao na$ao sam ju na
slede¢im lokalitetima: Makedonija (Smrdliva voda kod s. Konsko na Kozuv
planini); Srbija (pritoka Belog Drima, s. KoSice kod Pe¢i); Bosna i Hercegovina
(Podraznica izmedu Kljuéa i Mrkonji¢a, pritoki Sane kod Kljuéa); Slovenija
(Bué pri Bledu). Na osnovu mojih istrazivanja doSao sam do zakljucka da je
ova vrsta rasprostranjena u Jugoslaviji u vodama crnomorskog i egejskog
sliva, a u jadranskom slivu samo u sistemu Ohrid—Drim—Skadar. U ovim
vodenim sistemima ova vrsta se susree uglavnom u planinskim i pret-
planinskim vodama, dok je u nizini potisnuta od vrste B. balcanica.

Branchiobdella italica Canegallo 1928,

Syn.: Branchiobdella cordis Georgevitch, Branchiobdella karamani Geor ge-
vitch, Branchiobdella unidonta G e o r ge v it ¢ h, Bdellodrilus hexadontaGeorgevitch
Cambarincola hamata Georgevitch, Cambarincola odontias Georgevitch, Xiro-
nodrilus tetradonta Georgevitch, Xironogiton latus Georgevitch, Xironogiton
tridens Georgevitch, Cambarincola dajranensis 1957 Georgevitch, B. pento-
donta italica P o p 19565,

Ova vrsta se odlikuje cilindriénim telom (sl. 25) koje je neSto uZe i
manjih dimenzija od prethodne vrste. Telo je najSire na podrucju 5—7. seg-
menta. Od predhodne vrste B. iralica se razlikuje gradom polnog aparata,
Spermiduktalna Zlezda je jako voluminozna i dugacka te je viSestruko svijena u
celomu 6. segmenta. Deferentni kanal se uliva u spermiduktalnu Zlezdu
negdje oko 2/3 njezine duzine. Ejakulatorni kanal je dobro razvijen, kraci
je od duzine spermiduktalne Zlezde. Bursa copulatrix je relativno malih
dimenzija (sl. 23). Od B. pentadonta ova vrsta se lako razlikuje oblikom
spermateke (sl. 24). Ampula spermateke je Siroka i ovoidna a izvodni kanal
je veoma dugacak i usled toga spiralno svijen. On je obi¢no dvostruko duZi
od duzine ampule,
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SI. 19—22. Branchiobdella pentodonta W hitman: 19, izgled zivotinje gledane s ventralne
strane; 20, variabilitet vilica; 21. spermateka; 22. dio muskog polnog aparata.

SI. 23—25. Branchiobdella italica Canegallo: 23. dio muskog polnog aparata; 24,
spermateka; 25, izgled Zivotinje gledane s ventralne strane.

Sl 26. Branchiobdella baleanica baleanica M o s z vnski: izgled Zivotinje gledane s ven-
tralne strane,
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Ova vrsta se susrece kao epibiont na slatkovodnim rakovima, pretezno
na vrsti Austropotamobius italicus. Po nacinu zivota i ishrani ne razlikuje se
od prethodnih vrsta.

Rasprostranjenje: Poznata je do sada iz sjeverne Italije i
Jugoslavije. U Jugoslaviji se susrece u vodama karstnog podrucja koje pri-
padaju jadranskom slivu. Prou¢io sam primjerke sa sledeéih lokaliteta:,
Jadro kod Splita, Rijeka konavljanska kod Dubrovnika, Livno, Glamog,
Vrhovine kod Knina.

Problem specijacije evropskih branhiobdela

Revizija koju je objavio Pop je veoma znacajna jer je ustanovio
da brojne vrste (preko 30) koje je opisao P ordevié su ustvari oblici
tri ranije poznate vrste te ih treba uvrstiti u sinonimiju. On je dokazao da
u evropskoj fauni nisu zastupljeni americki rodovi 1 vrste. Vrste: B. italica,
B. pentodonta i B. balcanica on je sveo na rang podvrsta. U svojoj studiji
ostavio je otvoreno pitanje da li je njegova interpretacija ovih oblika pravilna,
navodeéi da se u nekim vodama Rumunije (Viseul de Mijloc) susre¢u meSane
populacije pentodonta i orientalis (sada balcanica). On stoga smatra mogud¢im
da su moZda oba oblika dobre vrste ili §to smatra verovatnijim forme jedne
te iste vrste. U izucavanju ovih oblika mi smo naro€itu paznju posvetili pol-
nom aparatu, jer su iskustva americkih istraziva¢a pokazala da se na pol-
nom sistemu najlepSe i najsigurnije moze utvrditi validitet pojedinih vrsta.
Ispitivanja polnog sistema su nam ukazala da su sva tri oblika: penrodonta
italica i balcanica dobre vrste koje su nastale evolutivno i istog korjena.
U prilog tome govori ne samo grada njihovih polnih aparata ve¢ i ¢injenica
da se susre¢u na nekim lokalitetima zajedno i da izmedu njih ne postoje pre-
lazni oblici. Mi smo nasli vrste B. pentodonta i B. balcanica zajedno na istom
lokalitetu u Sloveniji: Bu¢ pri Bledu. U Maikedoniji i Srbiji susrecu se obje
vrste u istim vodenim sistemima, samo Sto se jedna drzi nizinskih voda (B.
balcanica) a druga (B. pentodonta) planinskih i predplaninskih potoka. Na-
vodi Popa ukazuju da je isti slu¢aj i u Rumuniji.

Razmatrajuéi sve tri vrste (italica, pentodonta, balcanica) koje su za-
stupljene kod nas i njihovo rasprostranjenje, mi smo do$li do zaklju¢ka da
one predstavljaju tri odvojene evolutivne stepenice razvoja jednog polaznog
oblika. Ako razgledamo njihove osobine, onda ih moZemo poredati sledeé¢im
redom: italica — pentodonta — balcanica. Svaka sledeéa vrsta moZe se izvesti
iz predhodne.

B. italica: Telo je cilindri¢no i slabo prosireno. Spermateka je snabde-
vena veoma dugackim izvodnim kanalom. Spermaduktalna Zlezda je veoma
dugacka i mnogo je duZa od ejakulatornog kanala. Deferentni kanal se uliva
u 2/3 duzine spermiduktalne Zlezde. Bursa copulatrix je veoma malena.

B. pentodonta: Telo je cilindri¢no, ali je neSto veéih dimenzija i neito
jace prosireno u odnosu na prethodnu vrstu. Spermateka je istog oblika kao
i kod prethodne vrste samo je izvodni kanal jako kratak. Spermiduktalna
Zlezda i bursa copulatrix ne pokazuju veée promjene u usporedbi sa prethod-
nom vrstom.
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B. balcanica: Telo je spljoSteno i jako proSireno u nivou 4—7. seg-
menta. Ampula spermateke je jako suzena u odnosu na prethodne vrste,
a izvodni kanal je iste duZine i oblika kao kod pentodonte. Ovdje susreéemo
redukciju spermiduktalne Zlezde. Ona postaje kraca, a njen dio iza mjesta
gdje se uliva deferentni kanal potpuno nestaje tako da se ovaj kanal ustvari
uliva na njenom apikalnom kraju. Ovako redukovana spermiduktalna ?lezda
postaje kraca od ejakulatornog kanala. Bursa copulatrix je jako poveéana
u odnosu na prethodne vrste.

Ako uporedimo ovaj razvojni put grupe ,,pentodonta”, imajuéi u
vidu i njeno geografsko rasprostranjenje, onda nam pada u oéi velika podu-
darnost ovog razvoja sa razvojnim putem evropskih slatkovodnih rakova iz
familije Astacidae. Razvojni put Astacidae i njihovo raselenje iz Pontokaspij-
skog bazena po Evropi je danas poznato (K araman, 1962, 1963). Filoge-
netski najstarija recentna vrsta je Austropotamobius italicus koja danas nase-
ljava Pirinejsko i Apeninsko poluostrvo i slatke vode Dalmacije. Ona se
rasprostranila iz Pontokaspijskog bazena po Evropi u tercijeru kada nisu
postojale barijere kao §to su Alpi i Pirineji, a postojale su dobre hidrografske
moguénosti da se ova vrsta rasprostrani preko celog podrudja dananje,
Evrope. Kasnije se iz Pontokaspijskog bazena pocela Siriti vodenim tokovima
Evrope, filogenetski mlada vrsta Austropotamobius pallipes. Kao vitalnija
ona je na svom putu potisnula potpuno svoju predhodnicu. No u to vreme
hidrografska mreZa vodenih sistema je bila takva da ova vrsta nije mogla
doprijeti do Pirinejskog i Apeninskog poluostrva, niti u vode dana3njeg
jadranskog sliva. Zahvaljuju¢i tom: u tim vodama se saCuvala do danas
vrsta Austr. italicus. Mnogo kasnije iz Pontokaspijskog bazena pocela je
svoju ekspanziju treca vrsta ovog roda Austropotamobius torrentium. Ona je
na svom putu potpuno potisnula svoju predhodnicu. No i ova vrsta usled
promjena u hidrografskoj mrezi nije uspela da se proSiri dalje od centralne
Evrope, zauzimaju¢i jugoistoéni dio Evrope s iskljuéenjem jadranskog sliva
gdje nije mogla prodrijeti kao ni prethodna vrsta. Dalju ekspanziju iz Ponto-
kaspijskog bazena nastavljaju vrste filogenetski mladeg roda rakova —,
Astacus. Vrsta Astacus astacus naseljuje vode istocne Evrope i Balkanskog
poluostrva. Na svom putu ekspanzije ona potiskuje prethodnu vrstu Austr.
torrentium tako da se danas vrsta Austr. torrentium sauvala samo u planinskim
potocima, dok je u nizini nema, tamo ju je potpuno istisla vrsta A. astacus
Austr. torrentium je uspjela odliéno da se adaptira na ekoloske uslove pla-
ninskih potoka te je to jedan od razloga da je ona samo potisnuta u potoke
a ne i potpuno iskorjenjena. U postglacijalnom periodu odnosno u diluviju
sa postepenim otapanjem leda i pomjeranjem na sjever granice vecnog leda
vrsta A, astacus se je rasprostranila sve do Skandinavije. No ovima se nije
zavr§io veoma interesantni razvojni put i raselenje rakova iz Pontokaspij-
skog bazena. Danas smo mi svedoci ekspanzije filogenetski jo§ mlade vrste
Astacus leptodactylus koja prodire iz ostataka nekadaSnjeg Pontokaspijskog
bazena: Crnog mora, Kaspija i Aralskog jezera uzvodno renim tokovima.
Tako je ona danas prodrla Dunavom sve do Beta a susrece se i u svim veéim
nasim rekama dunavskog sistema. Filogenetski najmlada vrsta Astacus,
pachypus susreée se danas u priobalnom delu Crnog mora i Kaspija. To je
vrsta koja danas jo§ ne pokazuje ekspanzivne sklonosti.
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Kako branhiobdele grupe ,,pentodonta" Zive kao cpibionti na rako-
v:ma, Jasno je da njihovo rasprostlan]enje i filogenija moraju biti viSe ili
manje ovisne o gore navedenom razvojnom putu slatkovodnih rakova.
Vrsta Branchiobdella italica je svakako najstarija i njeno rasprostranjenje je
vezano za raka Austropotamobius italicus. To potvrduje i &injenica da je ona
nadena samo na ovoj vrsti rakova. Vrsta Branchiobdella pentodonta je razvojno
vezana za vrstu Austr. torrentium. Postoji moguénost da je ova vrsta bila
rasprostranjena na vrsti Austr. pallipes a kasnije kada ju je vrsta Austr. torren-
tium potisla onda je ona presla na ove rakove. Na osnovu zapaZanja mi smo
skloniji predpostavci da je Branchiobdella pentodonta u svom rasprostranjenju
bila vezana na vrstu Austr. torrentium. Na ovoj vrsti rakova ona se i danas
uglavnom susreée na Balkanskom poluostrvu. Poslednja vrsta ove grupe
Branchiobdella baleanica je u svom razvoju vezana na vrstu Astacus astacus.

No rasprostranjenje grupe ,,pentodonta” nije tako jednastavno. Vrsta
B. pentodonta je razvojno bila vezana za rakove Austr. torrentium. S obzirom
da se taj rak adaptirao na Zivot u planinskim potocima, ¢ija je voda hladna
i bogata kiseonikom, na tu sredinu se adaptirala i vrsta B. pentodonta. Rak
A. astacus je na svom putu rasprostranjenja proSirio vrstu B. balcanica. Ta
branhiobdela je u odnosu na B. pentodontu izrazito termofilna vrsta. Za vreme
glacijala rakovi sjeverne i isto¢ne Evrope su potpuno uniSteni a sa njima
su uniStene i njihove branhiobdele. U postglacialnom periodu nastupa po-
stepena ekspanzija raka A. astacus, koji se Siri ka centralnom, severnom i
severoisto¢nom delu Evrope. Kako je to filogenetski mlada i vitalnija vrsta,
ona $iri svoj areal umesto vrste Austr. rorrentium. No sada se javnlja jedan
novi moment. Sa postepenim Sirenjem vrste 4. asfacus na sever ne Siri se
branhiobdela B. balcanica ve¢ B. pentodonta. B. pentodonta je vrsta koja se
adaptirala na Zivot u hladnim vodama, te ona sada prelazi na vrstu A. astacus
i s njom se §iri u pravcu centralne, severne i istoéne Evrope. Tako danas u
Finskoj susre¢emo vrstu B. pentodonta na raku A. astacus a ne vrstu B. balca-
nica. Na Balkanskom poluostrvu nastale su sledece promjene: na rakovima
Austr. torrentium, koji Zive u hladnijim vodama, susrece se vrsta B. penfo-
donta, no ova vrsta se susrece, takode, i na rakovima A. astacus koji zalaze
u hladnije vode. U toplim nizinskim vodama na rakovima A. astacus susrece
se iskljuéivo vrsta B. balcanica. Na grani¢nim zonama susrecu se obje vrste
zajedno na istoj vrsti rakova A. astacus. Svakako bi bilo veoma interesantno
prouéiti populacionu dinamiku i kompeticiju tih meSanih populacija, no to
je problem jedne posebne studije. Interesantno je istaci da je Sirenje ove dve
viste branhiobdela uslovljeno ne geografskim rasprostranjenjem njihovih
primarnih domaéina, ve¢ termickim reZimom sredine. To je i dovelo do toga
da se areal ovih vrsta ne poklapa sa arealom njihovih primarnih domacina,

U pogledu ostalih evropskih vrsta (B. astaci, B. parasita i B. hexodonta)
zasada ne mozZemo niSta poblize re¢i o njihovom razvojnom putu. Te vrste
su jo§ uvek veoma slabo istrazene, a njihov areal rasprostranjenja jo§ je ne-
jasan, osobito u juznoj Evropi, Maloj Aziji i Prednjoj Aziji. Po svemu sudeci
te tri vrste su veoma medusobno udaljene i verovatno predstavljaju ogranke
posebnih fileti¢kih linija. Vrste B. astaci i B. hexodonta su visoko specijalizo-
vani oblici koji potje¢u od epibionata,
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Ako uporedimo americku faunu sa evropskom dolazimo do sledeéih
zapazanja: ameriCka fauna je izvanredno bogata i raznovrsna. Americki
istrazivaci to objaSnjavaju kao rezultat specijacije nastale usled fragmenta-
cije areala krajem tercijera. No ameri¢ka fauna je izvanredno bogata i vrstama
slatkovodnih rakova te je mogude tu specijaciju branhiobdela promatrati
iz aspekta specijacije rakova. Dosada$nja istraZivanja u tom pravcu nisu
dala ocekivane rezultate, pokazalo se da pojedine vrste branhiobdela imaju
Siroko rasprostranjenje na vise vrsta rakova, dok su druge usko lokalizovane
na mala podru¢ja neovisno o domacinima. Taj fenomen isklju¢uje moguénost
specijacije uslovljene divergentnim razvojem domacina. Razvoj americke
faune branhiobdelida se karakteriSe neovisno$¢u o tendencijama razvoja
slatkovodnih rakova.

Evropska fauna je u odnosu na ameri¢ku jako siromas$na i dosada
smatrana krajne neinteresantnom. Smatralo se da postoje svega 4 vrste koje
su Siroko rasprostranjene. NaSa istrazivanja grupe ,,pentodonta’” pokazala
su da je evropska fauna interesantna i da je njen razvoj nasuprot americkoj
usko vezan za razvojni put evropskih slatkovodnih rakova. Po tome se evrop-
ska fauna u osnovi razlikuje od americke. No i evropska fauna pokazuje
da proces specijacije branhiobdelida ne sledi u potpunosti put razvoja rakova.
Najbolji primjer je razvoj vrste B. balcanica, koja je u jednom jezeru Slovenije
obrazovla posebnu podvrstu. Verovatno to nije usamljen slu¢aj u fauni
branhiobdelida Evrope, a dalja istraZivanja osobito Pirinejskog poluostrva,
Male Azije i Kaspijskog bazena dace jo§ mnogo novih podataka koji'ce
bolje rasvetliti problem specijacije ove veoma interesantne grupe Zivotinja.
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ZUSAMMENFASSUNG

In diesem Aufsatz wurden die Branchiobdelliden Jugoslawiens bearbeitet. Da wurden
die Angaben {iber bisherigen Untersuchungen gegeben, wie auch die kurze Morphologie und
Anatomie der Branchiobdelliden. Es wurde ein kritischer Riickblick {iber die systematische
Lage der Branchiobdeliden gemacht und wurde der Vorschlag von Dr H o 1t aufgenommen.
Nach ihm sind die Branchiobdelliden eine eigene Ordnung der Klassis Clitellata, welcher
noych die Ordnungen: Oligochaeta, Acanthobdellida und Hirudinea gehdren. Der Autor gibt
cinen ausfihrliche Beschreibung und Bestimmungstabelle aller europaischen Arten. In
Jugoslawien sind folgenden Arten vertreten:

Branchiobdella parasita Hen le 1835, Branchiobdella hexodonta Gruber 1883,
Branchiobdella balcanica Moszynski 1937, Branchiobdella pentodonta W hitman
1882 und Branchiobyella italica Canegallo 1928, Der Autor hat festgestellt dass die
Arten: B. balcanica, B. pentodonta und B. italica, alle drei gute Arten sind und nicht nur
Unterarten einer und derselben Art, wie Dr P o p sie betrachtete. In Jugoslawien bildet die
Art B. balcanica zwei Unterarten: die Unterart balcanica die in Jugoslawien weit verbreitet
ist und die Unterart sketi n. ssp aus Zirknizersee (Cerknisko jezero) in Slowenien,
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Bei der Untersuchung der philogenetischen Entwicklung der Gruppe pentodonta
mit der Arten: B. balcanica, B. italica und B. pentodonta, stellte der Autor fest, das ihre
Evolution eng mit der Evolution der SiiBwasserkrebse Astacidae verbunden sei. So wird als
die dlterste Art B. italica, die in ihrer Verbreitung mit dem Krebs Austropotamobius italicus
verbunden ist zubetrachten. Die Art B. pentodonta sei von ihrer Entstehung mit Austropo-
tamobius torrentium, und die Art B. balcanica mit Astacus astacus verbunden. Die Art B.
pentodonta wurde mit der Zeit kiilteliebend und kommt ein der Balkanhalbinsel am meisten
in Gebirgsbichen mit kalten Sauerftoff reichen Wasser vor. B. balcanica ist eine wiirmliebende
Art und kommt dadurch in der Niederland-gewiisser vor.

Dank ihren Eigenschaften hat sich die Art B. pentodonta in Postglazial aus ihrer westbal-
kanischer Refugie weit nach Norden bis Finnland verbreitet. Dabei hat sie ihren Gastgeber
gewechselt und ist aus dem Astacus astacus der im Postglazial sehr expansive Eigenschaften
zeigte, libergegangen. Die Art B. balcanica hat sich nicht nach Norden verbreitet wie ihr
primérer Gastgiber, weil sie das kalte Wasser nicht vertriigte. So sind beide Arten B. pento-
donta und B. balcanica auf der Balkanhalbinsel auf dem Gasgeber Astacus astacus zu finden,
In den Gebirgsgewissern lebt nur Austropotamobius torrentium mit B, pentodonta zusammen,
in den Gewissern des Niederlandes der Krebs Astacus astacus mit der Art B, balcanica zu-
sammen,
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DRAGOSLAV PEJICINOVIC

VISCUM ALBUM L. SSR. ABIETIS (WIESB.) ABROMEIT NOVI
FLORNI ELEMENT ZA SRBLJU

Prilaze¢i problemu poucavanja poluparazitske vrste Viscum album
L. na teritoriji Jugoslavije, a pri tome prihvatajuéi klasifikaciju, Hegi-a,
koji u okviru bele imele razlikuje tri podvrste: ssp. album L., — ssp. austriacum
(Wiesb.) Volmann i — ssp. abietis (Wiesb.) Abromeit, primeceno je da se
poslednje dve podvrste ne pominju kao florni elementi Srbije u postojecoj
literaturi,

Po podacima koje navodi Hegi Viscum album ssp. abietis nalazi se
u srednjoj i juZnoj Evropi i ide na jugozapd do Ligurskih Alpa i Korzike,
a na zapad do Francuske Jure, dok se na Balkanskom poluostrvu nalazi
u Hrvatskoj, Bosni, Hercegovini, Makedoniji i Grékoj. Prema tome, podvrsta
V. album ssp. abietis nije bila do sada poznata na teritoriji Srbije. Isto tako,
i V. album ssp. austriacum nije navedena za Srbiju. Medutim, V. album ssp.
album rasprostranjena je u celoj Jugoslaviji (Hrvatska, Bosna, Hercegovina
Srbija i Makedonija).

Podvrsta Viscung album ssp. abietis nadena je na jedinkama Abies
alba 1965. godine prilikom ekskurzija koje su izvodene na metohijskim
Prokletijama. Ona je zapaZena na starijim, manje vise usamljenim, jedinkama
jele koje-su po svoj prilici prezivele eventualni pozar. Na takvu konstataciju
nas -upucuje prisustvo mlade brezove Sume u njihovoj blizini.

Viscum album ssp. abietis obrasta horizontalno postavljene grane
Abies alba sa gornje, dok sa bo¢nih i donje strane znatno manje. U odnosu
na samu kro$nju poluparazit je nastanjeniji na gornjim nego na donjim
granama domacina. Isto tako, zapazio sam da se u okviru jedne grane radije
naseljava na njenom vrhu. Ovakvo naseljavanje imele na gornjim granama
krune i vrhovima grana uslovljeno je njohovom specifi¢no$éu jer se na njima
mogu najoptimalnije razvijati s obzirom da im one mogu pruZziti dovoljnu
koli¢inu rastvorenih mineralnih materija i vodu kao i optimum svetlosti
za fotosinteticke procese.

Posmatrajué¢i domacina na kome se nalazi V. album ssp. abietis vidi
se da nema nekih narotitih izmena. Ali, ako se masovno naseli na jednu
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individuu, kao §to je to slucaj sa jelom koja je data na slici, onda domacin
gubi svoj elegantan izgled deformi$uéi se do odredene mere §to zavisi i od
naseljenosti poluparazita.

Na stani$tu koje se nalazi na nadmorskoj visini 1100 m, sa jugositoénom
ekspozicijom na levoj strani reke Locanska Bistrica iznad Decana, bilo je
relativno malo jela naseljenih ovom podvrstom. Medutim, skoro sve jele
bile su manje viSe gusto obrasle imelom. Starost poluparazita na posmatra-
nim domacinima varirala je od jedne do Cetrnaest godina, §to ukazuje na
optimalnost uslova za njihov razvitak.

Navedeni podaci jasno ukazuju da se Viscum album ssp. abietis nalazi
u Srbiji na ograncima Metohijskih Prokletija. Iz ovoga se vidi da njeno,
rasprostranjenje u Jugoslaviji nije svedeno samo na Hrvatsku, Bosnu, Herce-
govinu i Makedoniju, ve¢ se ovim nalazi§tem upotpunjuje njen areal i time
brise doasda$nja praznina izmedu Bosne i Hercegovine, s jedne i Makedonije,
s druge strane.
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VISCUM ALBUM L. SSP. ABIETIS (WIESB.) ABROMEIT HOBBII1 ®JIOPHbII
2JIEMEHT 3A CPBHUIO

PEIIOME

Hosele nccnenosanust o pacnpoctpanennoctH Viscum album I, ssp. abietis (Wiesb,)
Abromeit, ykazanu Ha TO, 4T0 OoH Haxomutcs B FOrocnaepum, kpome Xoppatuu, BocHum,
I'epuerosnun u MakenoHuH, kak A0 cHX nop Owimo wisectHo, emie U B Cepbuu. Pa3jnosup-
HOCTh-ccin, abietis s wamen 1965, roga s skckypenu B IIpoknetue. Ee HOBoe MeCTo HaXO0X-
JieHis HaxoauTes Ha otporax Meroxiickux Ipoxnernii B nonume pexu Jlorancka Bucrpuua,
Ha BbICOTE Haj ypopHem mMopa 1100 MeTpoB ¢ IOrOBOCTOYHON IKCMOIMIHEIL.




5*

Viscum album L. SSR. abietis (Wiesb.) abromeit novi florni element
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Viskum album L. ssp, abietis (Wiesb.) Abromeit na domaéinu Abies alba
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KOVILIKA TOMIC—STANKOVIC
PRILOG POZNAVANJU FLORE IBARSKOG KOLASINA

U djelima poznatih botanidara, koji su radili na flori Balkanskog
poluostrva (Hayek, Turrill i dr.), ne moZe se utvrditi koje biljne vrste rastu
u Kosovsko-Metohijskoj pokrajini jer je tada u njoj bila drukéija administia-
tivna organizacija. Zato se danas pred botanifare postavlja zadatak da
ovaj dio naSe domovine ispitaju floristicki i vegetacijski uz primjenu
najsavremenijih nau¢nih metoda. S obzirom na prostranstvo i planinske
masive (Prokletije, Sara i dr.) zadatak nije lak i zahtijeva naporan i
udruZen rad veceg broja strucnjaka.

Zahvaljujuéi razumijevanju Pokrajinskog fonda za nauéni rad u Pri-
Stini omoguéeno mi je da uzmem uceS¢e u proucavanju biljnog pokrova
Autonomne Pokrajine Kosova i Metohije. Prihvatila sam se zadatka da obra-
dim floristi¢ki i vegetacijski podrudje gornjeg toka rijeke Ibra od Kosovske
Mitrovice do sela Brnjaka i Banje, kao i Mokru goru, a to je u glavnom teri-
torija Ibarskog kolasina,

Navedeno podruéje zahvata sjeveroistoéni dio Kosmeta i geografski je
vrslo razrudeno. Visinska razlika izmedu najniZe tacke, kod sela Zupé&e (530
m), i najviSe, vrh Radopolja na Mokroj gori (1750 m), iznosi 1220 m. Opita
klima je umjereno kontinentalna koja je jako modificirana reljefom. Dolinom
Ibra prodire utjecaj submediteranske klime §to se moZe zakljuéiti po prisustvu
termofilnih floristi¢kih elemenata (Ceterach officinarum, Carpinus orientalis,
Euphorbia myrsinites i dr.). Lijevo i desno od dolnine Ibra uzdizu se strme
padine planina kojima u ovom podruéju dominira Mokra gora. O subalpinskoj
klimi ove planine ukazuje njena vegetacija. Na vlaZnijem stani$tu nalazi se
vegetacija tresetiSta, a na suvljem su: vri§tine, Sume munike, krivulja i molike,
dok su najvisi vrhovi pokriveni vegetacijom rudina.

Geoloski sastav podloge takode je raznolik. Vrlo su rasprostranjeni
kristalasti 8kriljci, kreénjak i serpentin, a ponegdje se mogu vidjeti i eruptivne
stijene. Pod utjecajem specifiénih orografskih, klimatskih edafskih i drugih
ekoloskih faktora na ovom podrucju razvio se bujan i raznolik biljni pokrov
koji do danas jo§ nije sistematski ispitan. Ranije posjete botaniara imale su
ekskurzioni karakter od kojih je najinteresantnija posjeta Mokroj gori I. Rud-
skoga (1932).
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U toku 1966. godine sakupljan je floristicki materijal (mahovine,
paprati i cvjetnice) koji je u toku obradivanja. Determinisano je i u popisu
navedeno 217 speciesa, 15 subspeciesa, 12 varieteta i 22 forme. Medu nave-
denim vrstama nalazi se nekoliko balkanskih endema (Trollius europaeus,
Pinus mughus, Pinus heldreichii i Pinus peuce), kojima je izgleda ovo podrugje

bogato.
Nadena je mahovina Oxyrrhynchium speciosum (Brid.) Wstf, koja je

za podrucje Srbije nova vrsta, zatim dva nova subspeciesa i tri varieteta koji
su u prilozenom popisu flore oznaceni zvjezdicom. Za svaku vrstu dato je
stanite i nalaziSte, a u zagradi se nalazi ime autora koji je vrstu prvi na ovom
podruéju zabiljeZio.

Tumaé skracenica: Rd.—Rudski I

Popis flore

BRYOPHYTA

Polytrichum commune L. Na trulim panjewma uz potoke, na trese-
tiftu i drugim vlaZnim mjestima. Ceevo, Sibutovo i Paljevine.

* Oxyrrhynchium speciosum (Brid.) Wstf. (Eurliynchium speciosum,
Milde,). Na vlaZnoj livadi pored potoka u sjenci bukove Sume. Lijeva rijeka
u Cecevu.

Rhytidiadelphus triquetrus (L.) Wstf. Na kamenju pored potoka u
bukvoj §umi. Lijeva rijeka u Cecevu,

Sphagnum cymbifolium Ehrh. Na tresetistu gdje u gustom i debelom
sloju pokriva veée povrsine. Savina voda, Paljevine, Subutovo (Mokra gora).

EQUISETACEAE

Equisetum arvense L. Na vlaZnim livadama 1 paSnjacima. Crna reka,
Brnjacka rijeka.

OPHIOGLOSSACEAE

Botrychium lunaria (L.) Sw. Na livadama i paSnjacima as. Nardetum
strictae. Red kamenja, Cecevo, bacije (Mokra gora).

POLYPODIACEAE

Phyllitis scolopendrium (L.) Newm. (Scolopendrium vulgare Sm.). U
gustoj i vlaznoj Sumi bukve. Paljuri iznad sela Popovi¢a kod Brnjaka.

Asplenium  trichomanes L. U pukotinama stijena. Padine Berima,
Brnjak.

Asplenium adiantum nigrum L. U mijeSanim Sumama hrasta i bijeloga
graba (grabica). Vrletnica kod sela Gazivode uz Ibar.

Polystichum lonchitis (L.) Roth. Vrlo fest elemenat bukovih Suma.
Cetevski dolovi, Berim, Brnjak, Oklacke glave, Dubogak. (Oklagke glave Rd.).
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Polystichum lobatum (Huds.) Presl. U bukovim Sumama, $umama
molike, i smreke. Cedevski dolovi, Borovnjak, Sibutovo, Ponor (Mokra
gora).

Polypodium vulgare L. Na trulim panjevima u gustoj Sumi bukve.
Koviljata u Cetevu, Oklacke glave, Paljuri kod Brnjaka. (Oklagke glave
Rd.).

Ceterach officinarum Lam. et DC. U pukotinama stijena dolinom
Ibra. Brnjak, Rezala, Zubin Potok, Kosovska Mitrovica.

PINACEAE

Pinus heldreichii Christ. (P. Leucodermis Antoine.). Na kre¢nim i vrlo
skeletnim stanidtima, Padine Berima, Kapak kod Ceéeva. Rede se nalazi
na silikatnom stani$tu kao $to je podruéje Radopolja. (Berim, Radopolje,
Rd.).

Pinus silvestris L. Nalazi se u kulturi u Dubocaku dok je samonikli
vrlo rijedak, jedino se nekoliko stabala ovoga bora nalaze saminiklo na
Borovnjaku (Mokra gora).

Pinus strobus L. (vajmutovac, vajmutov bor.) U kulturi. Dubocak.

Pinus peuce Gris. Na silikatnoj podlozi ponegdje izgraduje ciste sa-
stojine, a Cesto se nalazi u Sumama smreke, i bukve. Radopolje, Sibutovo
Borovnjak. (Sibutovo, Radopolje Rd.).

Pinus mughus Scop. Pojedina¢na stabla ili u manjim grupama nalazj
se na vriStinama i u Sumi molike. Radopolje, Savina voda. (Radopolje Rd.).,

Picea excelsa (Lam.) Lk. Gradi guste i prostrane sastojine, a gonegdje
i mijeSane Sume zajedno s bukovom i molikom. Oklacke glave, Sibutovo
Vojin do, Radopolje. (Radopolje, Sibutovo, Oklatke glave Rd.).

Abies alba Mill. Rede izgraduje Ciste Sume nego se vise nalazi u mije-
Sanim sastojinama zajedno s bukvom. Brnjak, Sibutovo, Oklacke glave.
(Oklacke glave Rd.).

SALICACEAE

Salix caprea L. Na rubovima $uma i kréevinama. Oklagke glave, Si-
butovo, Borovnjak Duboé&ak. (Oklacke glave Rd.).

Populus tremula L. U Sumama molike i na VriStinama. Radopolje,
Vojin do, Sibutovo, Oklagke glave. (Radopolje, Sibutovo Rd.).

CHENOPODIACEAE
Chenopodium bonus henricus L. Oko torova, §tala i uz puteve. Banje,
Ponor, badije na Mokroj gori.

CARYOPHYLLACEAE

Stellaria media L. Uz puteve, na pasnjacima i njivama. Gornji Strmac
kod Dubroéaka, Zubin Potok. _

Stellaria nemorum L. ssp. glochidiosperma Murb. Cest elemenat bukovih
fuma. Celevski dolovi, Ckalje na Mokroj. (Stellaria n. Oklatke glave Rd.).
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Agrostemma githage L. Korov zitnih polja. Banje, Brnjak, Rezala,
Zubin Potok. Kosovska Mitrovica. (Oklacke glave Rd.). 2

Silene italica (L.) Pers. Na rubu mijeSanih hrastovih Suma, uz mede i
puteve. Ibarska dolina od Brnjaka do Kosovske Mitrovice.

BETULACEAE

Carpmus betulus L. U uvalama i uz potoke nalazi se u mijeSanim Sumama
hrasta, i bukve. Rezala, Celevo, Brnjak.

PRIMULACEAE

Primula vulgaris Huds. (P. acaulis Hill.). Na pa$njacima i uz rubove
Suma. Rasprostranjena na ¢itavom podrucju Ibarskog kolasina. -

Primula veris Huds. ssp. officinalis (L.) Hay. var. genuina (Pax). Hay.
Na pasnjacima i livadama. Celevo, Brnjak.

RANUNCULACEAE

Caltha laeta Sch. N. Ky. Uz potoke i na mo¢varnim livadama. Cetevo,
Brnjak, Savina voda, Ckalje, Sibutovo. (Savina voda, Sibutovo Rd.).

Consolida regalis S. F. Gray. Uz mede, puteve i na Zitnim poljija.
Vrlo &esta na ¢itavom podrudju.

Ranunculus platanifolius L. U Sumama bukve. Ceevski dolovi. (Okla-
¢ke glave Rd.).

Ranunculus lanuginosus L. U vlaznim Sumama bukve. Cecevski dolovi.

Ranunculus polyanthemus L. ssp. polyanthemus f. villosus Beck. U
Sumama bukve. Cecevski dolovi.

Ranunculus auricomus L. U mijeSanim $umama hrasta i bijeloga graba.
Jesa kod Zubinog Potoka.

Scleranthus annuus (L.) Thell. Na livadama. Crna reka, Brnjak, Cefevo,
Banje. =

Aconitum vulparia Rehb. U bukovim $umama i na sje¢inama. Cecevski
dolovi, Radopolje.

Thalicturm aquilegifolium L. Na livadama 1 rubovima bukovih Suma.
Cetevski dolovi, Red kamenja, Oklagke glave. (Oklacke glave Rd.).

Anemone hepatica L. U Sumama bukve, i munike. Kapak kod Ceceva,
Dubocéak.

Anemone nemorosa L. Vrlo ¢esta u Sumama i Sikarama na Citavom te-
renu Ibarskog kolasina; f. purpurea DC. Ckalje na Mokroj.

Anemone ranunculoides L. U Sumama bukve i mijeSanim Sumama hrasta,
i bijelog graba. Cetevski dolow, Dubotak, dolina Ibra. (Oklacke glave Rd.);
/. sipaensis Vrl. U vlaznoj $umi bukve. Ckalje na Mokroj.

Ficaria verna Huds. (Ranunculus ficaria L.) ssp. ficaria. Uz puteve
potoke i na pa¥njacima. Cefevo, Banje, Brnajka, Rezala.
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Trollius europaeus L. Na vlaznim i barovitim livadama. Cegevski dolovi,
Sibutovo, Ckalje. (Oklacke glave Rd.). :

Isrlpyumr thalictroides L. U bukovim Sumama i mijeSanim $umama
hrasta i bjelograba. Ckalje na Mokroj, Cegevo, Banje.

Helleborus odorus WK. (Dobre vode Rd). f. latifolius Beck, Uz puteve
i u svijetlim sumama. Cedevske valjalice.

ARISTOLOCHIACEAE

) Aristolochia clematitis L. f. macrophylla Tauscha. Uz puteve, oko kuca
i na bunjistima. Brnjak, Rezala, Zubin Potok.

Asarum europaeum L. Vrlo esta u bukovim §umama, Ceéevski dolovi,
Dubocak, Oklacke glave. (Oklacke glave Rd.).

SAXIFRAGACEAE

*Saxifraga media Gou. ssp. porophylla (Bertol.) Hay. var. grisebachii
(Deg. et Ddrfl) Hay. U pukotinama kreénjackih stijena. Padine Berima.
(Hayek varijetet navodi samo za podrudje Makedonije).

Saxifraga aizoon Jaeq. Na kreénjcackim - stijenama. Padine Berima,
Oklacke glave. (Ponor, Jerebinje, Berim Rd.).

_ Saxifraga rotundifolia L. var. hirsuta Sternl. U bukovim Sumama.
Cecevski dolovi, Berim, Dubodak. (Oklac¢ke glave, Jerebinje, Ponor Rd.).

Saxifraga adscendens L. Na kamenjaru i to veé¢inom na kre¢njackoj
podlozi. Red kamenja, Berim, Borovnjak. (Oklacke glave Rd.).

Parnassia palustris L. Na treseti§tima. Savina voda, ispod lovacke kuéice,
Sibutovo, B

. Chrysosplenium alternifolium L. U bukovoj Sumi uz potoke. CeCevo,
Duboéak, Brnjak, Ckalje, Sibutovo.

Rrbes alpinum L. Na rudinama, a ponegdje i u vrti¢inama. Berim,

Radopolje, Sibutovo. (Berim Rd.).

ROSACEAE

Aremonia agrimonioides (L.) Neck. U vriStinama i bukovim Sumama.
Radopolje, Cetevski dolovi. (Oklatke glave Rd.).

Sorbus aria (L.) Cr. Na kamenjaru i rubovima §uma. Berim, Oklacke
glave, Sibutovo. (Oklacke glave Rd.).

var. typica C. K. Schneid. U $umama bukve, i molike. Sibutovo, Borov-
njak, Oklacke glave.

Sorbus aucuparia L. U Sumama molike, rjede u bukovoj $umi. Paljevine,
Radopolje, Sibutovo. (Sibutovo Rd.).

Potentilla ternata C. Koch. Na vriStipama, livadama i pa$njacima as.
Nardetum strictae. Sibutovo, Berim, (Slbutovo, Borovnjak, Rd.).

Potentilla micrantha Rem. U Sumama i uz puteve. Dubodak, Brnjak,
Cectevo.

Aruncus silvester Kostel. U vlaznoj §umi bukve. Ce&evski dolovi. (Okla-
cke glave Rd.).
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" Prunus spinosa L. Uz mede, ograde i u 3umi bukve. Lijeva rijeka,
Cedevski dolovi, dolina Ibra.

Amelanchier ovalis Med. Na kamenjaru, u bukovim §umama. Oklactke
glave (Jelje iznad Crne reke).

Fragaria vesca L. U hrastovim miéjeSanim $umama. Dubocak, Brnjak.
(Oklatke glave Rd.).

LEGUMINOSAE

Lotus corniculatus L. ssp. corniculatus f. hirsutus Koch. Na vri§tina-
ma i pa$njacima. Radopolje, Ponor. (Za Okalcke glave, Berim i Radopolje
Rd. pominje samo species).

Lathyrus tuberosus L. Uz mede i u Zitaricama. Dolina Ibra od Brnjaka,
do Kosovske Mitrovice.

Cytisus austriacus L. U Sumama i Sikarama hrasta i bjelograba. Ce-
¢evski dolovi, Zubin Potok.

Cytisus hirsutus L. Na sje¢inama i uz rubove Suma. Jelje iznad Crne reke
(Oklacke glave).

Vicia cracca L. f. linearis Peterm. Uz mede, ograde i uz rubove Suma i
§ikara. Cecevo, Brnajk, Banje, Rezala, Zubin Potok.

Vicia cracca L. ssp. incana (Vill.) Roy. Na pas$njacima i uz rubove §uma,
Oklacke glave. (Za Okl¢acke glave Rd. navodi samo species.).

Trifolium campestre Schreb. Na livadama i ledinama. Vrlo &estoa na
¢itavom terenu. v

Trifolium medium Huds. ssp. balcanicum Vel. Na sjeinama i uz rubove
$uma bukve, i molike. Jelje iznad Crne reke. (Oklagke glave).

Anthyllis vulneraria L. ssp. alpestris (Kit.). Hay. Na rudinama i kame-
njaru. Berim, Oklacke glave. (Rudski za okalgke glave navodi samo specijes).
B Onobrychis viciaefolia Scop. (O. sativa Lam.). Na oranicama i uz mede.
Cecevo. (Oklacke glave, Rd.).

Genista germanica L. var. inermis Koch. Na vri$tinama i rubovima
$uma. Crna reka, Oklacke glave.

Genista sagittalis L. Na suvim livadama.Crna reka, Brnajk, Cedevo.

THYMELAEACEAE
Daphne alpina L. ssp. alpina. Na vrlo skeletnom i kre¢nom tlu. Isto¢ne
padine Berima.

Daphne mezereum L. U Sumama bukve, molike, smereke, i u mijeSanim
Sumama bukve i jele. Cetevo, Radopolje, Oklatke glave, Dubotak. (Oklatke
glave, Sibutovo, Borovnjak Rd.).

OENOTHRACEAE

Epilobium montanum L. U §umama hrasta i obi¢nog graba, i u §ikarama
bjelograba. Ceéevo, ibarska dolina, Zubin Potok.
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PAPAVERACEAE

Corydalis cava (L.) Schw. U mijeSani Sumama hrasta i bjelograba, u
Sumama bukve. Ceéevo, Stari dubocak.
. Corydalis solida (L.) Sw. ssp. solida. U bukovoj ¥umi i na rubu $ume,
Cecevski dolovi, Berim,

CRUCIFERAE

Thlaspi kovastii Heuff. Na vri§tinama i paSnjacima. Radopolje, Savina
voda, Paljevine, Sibutovo. (Sibutovo, Borovnjak, Radopolje, Berim Rd.).

Thlaspi perfoliatum L. f. simplicissimum DC. Uz puteve i mede. Strmac
kod Dubocaka.

Cardamine bulbifera (L.) Cr. (Oklacke glave Rd.). f. pilosa (Weisbh).
0. E. Schulz. U $umama bukve, smreke i molike. Ce&evski dolovi, Oklatke

glave, Dubocak. ,
Cardamine enneaphyllos (L.) Cr. U bukovoj $umi. Ce¢evo, Dubodak.

(Oklagke glave Rd.).

Alyssum murale W. K. Na stijenama. Dolina Ibra od Brnjaka do Ko-
sovske Mitrovice. (Oklacke glave Rd.).

Erysimum silvester (Cr.) Scop- ssp. cheiranthus (Pers.) Schinz. Na rudi-
nama. Padine Berima,

* Arabis alpina L. ssp. flavescens (Gris.) Hay. Na rudinama i kamenjaru.
Berim, Oklacke glave. (Ovaj subspecies Hayek navodi da je poznat u Bugarskoj,
Makedoniji i Albaniji).

Aethionema polygaloides DC- Na rudinama i kreénja¢kim stijenama.

Padine Berima.

Lunaria rediviva L. f. alpina (Berger.) DC. U bukovim Sumama. Cedevski
dolovi, Ckalje.

Draba lasiocarpa Roch. var. elongata Hay. U pukotinama kreénjackih
stijena. Berim. (Berim Rd.). ;

Draba praecox Stev. Na livadama i pasnjacima. Cecevo, dolina Ibra.

Arabidopsis thaliana (L.) Schur. Uz mede i puteve. Strmac kod Dubodaka

Alliaria officinalis Andrz. Ruderalni elemenat, oko kuéa, uz puteve
i mede. Rasprostranjena na Citavom podruéju.

CISTACEAE

Helianthemum numularium (L.) Mill. var. discolor (Rchb.) Janch. Na
rudinama i kamenjaru. Padine Berima, Sibutovo, Oklacke glave. (H. discolor
biljezi je Rd. za Sibutovo, Borovnjak, Berim.).

VIOLACEAE

Viola saxatilis Schmidt. (V. tricolor var. alpestris Ging.) Na vri§tinama
pa$njacima i livadama. Ponor, Radopolje, Sibutovo, Ceevo.

Viola silvestris Lam. U $umama i Sikarama. Rasprostranjena na Cita-
vom podrucju.
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ERICACEAE

Erica carnea L. Na vriStinama i u svijetlim Sumama molike, i bukve.
Savina voda, Paljevine, Sibutovo, Radopolje. (Radopolje Rd.).

Vaccinium myrtillus L. Na vri§tinama cesto izgraduju facijes. Dolazi na
istom podru¢ju kao predhodna vrsta. (Sibutovo, Radopolje, Borovnjak,

Berim Rd.).
Vaccinium uliginosum L. Vrio Cesta na vriStinama. Savina voda, Palje-

vine, Berim, Sibutovo. (Sibutovo, Radopolje, Borovnjak, Berim Rd.).

Bruckenthalia spiculifolia (Salish.) Rehb. U vristinama dominira i Cesto
izgraduje facijes. Radopolje, Savina voda, Paljevine, Borovnjak. (Sibutoao,
Radopolje, Berim Rd.).

CAMPANULACEAE

Campanula lingulata W. K. Na suvljim livadama. Cedevo, Rezala.
Edraianthus tenuifolius (W. K.) DC. Na kamenjaru i rudinama. Berim,
Oklacke glave. (Ponor, Jerebinje, Berim Rd.).
Asyneuma trichocalycinum (Ten.) K. Maly. U Sumama bukve. Ce&evski
dilovi.
COMPOSITAE

Homogyne alpina (L.) Cas. Na vriStinama i u molikovim $umama,
Radopolje, Savina voda, Vojin do, Paljevine, Sibutovo. (Radopolje, Berim,
Sibutovo, Borovnjak, Oklacke glave Rd.).

Leontoodon crispus Vill. ssp. asper (W.K.) Rohl. Na suvim livadama.
Rezala.

Anthemis tinctoria L. Na oranicama, pasSnjacima i1 uz puteve. Dolina
Ibra od Brnjaka do Kosovske Mitrovice.

Centaurea cyanus L. Na oranicama, cest korov Zitnih polja. Raspro-
stranjena na ¢itavom podrudju.

*Centaurea triumfettii All. var. adscendens (Bartl.) Hay. Na rudinama i
kamenjaru. Berim.

Tripleurospermum tenuifolium (Kit.) Freyn. [Matricaria t. (Kit.) Simk].
Na zapustenim njivama, uz mede i puteve. Ceevo, Rezala, Zubin, Potok.

Crupina vulgaris Cass. Uz mede i puteve. Celevo, Rezala, Zubin Potok.
(Oklacke glave Rd.).

Hypocheris radicata L. Na livadama, njivama i uz puteve. Banje, Rezala,

Zubin Potok.
Achillea clavenae L. var. argentea Vis. Na rudinama i kamenjaru-

Padine Berima. (Berim Rd.).
" 'Amwmaria dioica (L.) Gdérin. var. australis Gris. Na vri§tinama, treseti-
Stima 1 rubovima molikove Sume. Paljevine, Sibutovo, Savina voda, Radopolje.
(Sibutovo, Borovnjak, Radopolje, Berim Rd.).

Senecio fuchsii Gmel. U bukovoj $umi. Cecevski dolovi.
" Tussilago farfara L. Uz potoke i na drugim vlaZnim mjestima. Dolina
ibra,
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Petasites hybridus (L.) G. M. Sch. Baumg. Uz potoke. Strmacka reka,
Dubocak, Rezala.

Bellis perennis L. f. hirsuta Beck. Na livadama, paSnjacima i uz puteve.
Rasprostranjena na ¢itavom podrudju.

Doronicum columnae Ten. Na sjeCinama i u svijetlim Sumama bukve.
Krivi put, Ckalje, Cecevski dolovi, (Oklacke glave, Jerebinje, Ponor Rd.).

POLYGALACEAE

5 Polygala maior Jacqg. Na suvijm livadama, kamenjaru i rudinama’
Cecevo, Berim, Ponor. (Oklacke glave, Sibutovo, Borovnjak, Berim Rd.)’
[. azurea Pant. raste zajednfo s vrstom. B
Polygala alpestris Rchb. Na suvim livadama i pasnja(:1m1 Cecevo,
Berim.
Polygala supina Schreb. var. bosniaca (Murb.) Hay. Na kamenjaru i
umirenom to€ilu. Padine Berima.

ACERACEAC

Acer hyrcanum F. et M. f. intermedium (Panc.) Bornm. U Sumi bukve.
Berim.

Acer pseudoplatanus L. Na vriStinama, u Sumama bukve, molike, i
smreke. Vojin do, Paljevine, Borovnjak, Rddcpoljc, Cetevski dolovi, Oklacke
glave. (Radopolje, Jerebinje Rd.).

Acer platanoides L. U mijeSanim Sumama hrasta i graba i u bukovoj
Sumi. Cecevo, Dubocak. (Radopolje Rd.).

CORNACEAE

Cornus sanguinea L. U mijesanim Sumama 1 §ikarama hrasta i graba,
i uz puteve. Dolina Ibra.

Cornus mas L. U Sikarama i Sumama hrasta i graba, i uz puteve. Dolina
Ibra.

UMBELLIFERAE"®

Freyera cynapioides (Guss.) Gris. (Biasolettia tuberosa Koch). var.
balcanica (Vel)) Hay. Na sje¢inama i rubivima bukove Sume. Jelje iznad.
Crne reke (Okaléke glave).

Athamanta haynaldi Borb. et Mechtr. f. pilosa Wettst. Na kamenjaru, u
pukotinama kre¢njackih stijena i na rudinama. Berim, Oklacke glave.

Sanicula europaea L. U bukovim §umama. Cegevo, Dubotak, Ckalje,
Oklacke glave. (Oklacke glave Rd.).

Pancicia sebica Vis. Na suvljim livadama. Ce&evo, Crna reka, Oklacke
glave. (Oklacke glave, Berim Rd.).

Smyrnium perfoliatum L. Uz mede, puteve i oko kuc¢a. Dolina Ibra.

Astrantia maior L. ssp. elatior (Friv.) Maly. U Sumama bukve i na sje¢i-
nama. Radopolje, Cecevski dolovi, Oklacke glave. {Oklacke glave Rd.).

Orlaya grandiflora (L.) Hojﬁn Na zapuStenim njivama, uz mede i u
usjevima. Dolina Ibra. (Oklacke glave Rd.).
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RUBIACEAE

Asperula odorata L. U bukovim $umama. Ceevo, Dubodak, Krivi put,
Ckalje, Vojin do, Sibutovo, Oklacke glave.

Galium mollugo L. ssp. mollugo f. scabrum Beckm. Uz puteve, ograde i
na rubovima Suma. Dolina Ibra.

Galium cruciata (L.) Scop. Uz mede, puleve i na oranicama. Raspro-
stranjena na ¢itavom podrudju.

CAPRIFOLIACEAE

Lonicera alpigena L. U bukovoj $umi. Ceevo, Radopolje, Oklatke,
glave. (Oklacke glave Rd.).

VALERIANACEAE
Valeriana officinalis L. Na vristinama i uz rubove Suma. Radopolje,
Vojin do, Oklacke glave, Ponor.
Valeriana montana L. f. integrifolia Beck. Na kamenjaru. Padine Berima

LINACEAE
Linum catharticum L. Na suvljim livadama i pa$njacima. Celevo
dolina Ibra. (Sibutovo Rd.).

Linum flavum L. Na rubu bukove §ume, Crna reka. (Oklacke glave Rd.),
Linum capitatum Kit. Na sjefinama i padnjacima. Oklacke glave,

OXALIDACEAE

Oxalis acetosella L. U Sumama i Sikarzama bukve, munike, molike, i
smreke. Cefevo, Dubolak, Brnjak, Radopolje, Oklacek glave. (Oklacke
glave Rd.).

GERANIACEAE

Erodium cicutarium (L.) L'Her. Na pasnjacima, livadama i uz puteve.
Dolina Ibra.

EUPHORBIACEAE

Euphorbia myrsinites L. Na §ljunkovitom tlu uz obalu Ibra. Ibarskao
dolina od Brnjaka do Zubinog Potoka. .

Euphorbia amygdaloides L. U bukovim Sumama. Cedevo, Dubocak,
Oklagak, glave. (Oklacke glave Rd.).

Mercurialis perennis L. U Sumama bukve i mijeSanim Sumama hrasta i
graba. Cetevo, Dubotak, Oklatke glave.

GENTIANACEAE

Gentiana utriculosa L. Na suvljeim brdskim livadama. Cegevo. Crna
reka.
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Gentiana kochiana Perr. et Song. (G. acaulis var. latifolia Gr. Gord.)
Na pa$njacima i vriStinama. Krivi put, Berim , Scavina voda, Oklacke glave.
(Radopolje Rd.).

Gentiana verna L. f. aestiva (Schm.) Hay. Na livadama, pasnjacima i
vritinama. Ceevo, Mokra gora.

ASCLEPIADACEAE

Cynanchum vincetoxicum (L.) Pers. var. niveale (Boiss. et Heldr. H)ay.
Na kamenjaru i rudinama.Padine Berima.

BORAGINACEAE

Myosotis silvatica Hoffm. var. suaveolens (.W K.) Beck. U Sumama bukve
Vojin do, Oklagke glave, Berim, Radopolje. (Berim Radopolje, Sibutovo,
Borovnjak Rd.).

Echium vulgare L. Uz mede i na zapuStenim njivama. Dolina Ibra

Lithospermum purpureo-coeruleum L. U hrastovim Sumama i Sikarama.
Dubogak, Cegevo, dolina Ibra.

LABIATAE

Lamium galeobdolon (L.) Cr. ssp. vulgare L. U $umi bukve, i uz put,
Cetevski dolovi, Zubin Potok.

Lamium maculatum L. f. alpinum Heuff. Uz puteve, mede i oko kuca.
Cetevo, dolina Ibra.

*Lamium garganicum L. ssp. glabratum (Gris.). Briqu. Na kamenjaru ispod
stijene. Istoéne padine Berima. (Hayek je zabiljeZio za Makedoniju i Albaniju).

Glecoma hirsuta W. K. (Glechoma h.). U mijeSanim hrastovim i gra-
bovim Sumama i §ikarama. Dubogak.

Calamintha alpina (L.) Lam. (Satureia a. Schreb.) Na rudinama i kame-
njaru. Padine Berima. (Ponor, Jerebinje Rd.).

Salvia pratensis L. f. parviflora Lec. et Lam. Na livadama i uz puteve.
Ibarska dolina.

Aiuga pyramidalis L. Na vlaZnim pa$njacima i na vriStinama. Savina
voda, Radopolje, Paljevine.

Thymus albanus H. Braun. Na vridtinama. Radopolje, Sibutovo. Bo-
rovnjak. (Oklatke glave, Sibutovo, Borovnjak, Berim Radopolje, Rd.).
Thymus balcanus Borb. Rudine Berim. (Oklagke glave Rd.).

CONVOLVULACEAE

Calystegia silvestris (Willd.) R. S. Uz ograde, puteve i rubove Suma.
Dolina Ibra od Brnjaka do Kosovske Mitrovice.
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SCROPHULARIACEAE

Veronica sepyllifolia L. f. glandulosa Witg. Uz put kroz bukovu Sumu.
Cecevo, Vojin do, Rezala.

Veronica teucrium L. Na livadama. Crna reka, Oklacke glave.

Veronica urticifolia Jacqg. U bukovim Sumama. Celevski dolovi,
Dubocak.
Veronica austriaca L. ssp. jacquini (Baumg.) Maly. Na kamenjaru, liva-
dama i pa§njacima. Jelje iznad Crne reke (Oklacke glave), Crna reka, Sibutovo.
(Oklacke glave, Borovnjak, Sibutovo Rd.).

Veronica chamaedrys L. U Sumama bukve, uz mede i puteve. Cccevskl
dolovi, Duboc¢ak, Brnjak. (Oklacke glave, Slbutovo, Borovnjak Rd.). :

Veronica hederifolia L. ssp. hederifolia. Uz mede, puteve i na zapustenim
njivama. Dolina Ibra.

Veronica tournefortii Gmel.Uz puteve i izmedu kuitura. Diiina Ibra.

Melampyrum arvense (L.) Ronn. Uz mede i na Zitnim plima. Dolina
Ibra. ;

Linaria vulgaris Mill. f. pubescens vand. lzmedu kultura, uz puteve i
mede. Dolina Ibra. .

Lathraea squamaria L. U Sumama bukve. Brnjacka rijeka, Cecevska
rijeka. g

Scrophularia scopolii Hoppe. U Sumi bukve. Cecevski dolovi.

Pedicularis bracydonta Schloss. Na livadama. Previja u Cecevu.

Pedicularis palustris L. Na treseti§tu. Paljevine, Sibutovo, Savina voda.

LENTIBULARIACEAE

B Pinguicula leptoceras Rchb. Na tresetiStu. Savina voda, Paljevine’
Ckalje, Cecevski dolovi. (Sibutovo Rd.).

PLANTAGINACEAE

Plantago media L. [. uvrelleana Rapin. Na vlaZnim livadama i uz puteve.
Dolina Ibra.
Plantago montana Lam. Na suvljim livadama. Banje, Crna reka.

LILTACEAE _

Muscari comosum (L.). Mill. Na livadama. Rezala, Cecevo, Lucka reka.
(Okla¢ke glave Rd.). e

Muscari botryoides (L.) Mill. Na kamenjaru i paSnjacima. Cecevo,
Berim. (Oklacke glave Rd).

Ornithogalum pyramidale L. Na livadama i uz mede. Rezala, lu¢ka reka.

Ornithogalum tenuifolium Guss. Na suvljim livadama. Previja (Cecevo).

Allivlm ursinum L. Uz potoke u bukovim §umama, gdje ¢esto u prizem-
nom sloju ra$¢a gradi facijes, Cetevski dolovi.

Paris quadrifolia L. Cesta biljska bukovih $uma. Cedevski dolovi,
Ckalje, Oklacke glave. (Oklatke glave Rd.).

Scilla bifolia L. U bukovoj Sumi i na sjeinama. Cetevo, Vojin do,
Oklacke glave,
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Polygonatum multiflorum (L.) All. Na sje¢inama i u dubokim pukotinama
stijena oklacke glave.
Convallaria maialis L. Na sje¢inama u bukovoj $umi. Oklacke glave.

AMARYLLIDACEAE

Galanthus nivalis L. U $umama bukve. Cetevski dolovi, Dubo&ak.

IRIDACEAE

_ Crocus veluchensis Herb, Na iivadama i u svijetiim bukovim Sumama-
Cecevski dolovi, Radopolje, Berim. (Oklacke glave, Berim Rd.).

Gladiolus paluster Gaud. Na vlaznim livadama. Dolina Ibra od Brnjaka
do Kosovske Mitrovice.

JUNCACEAE

Luzula nemorosa (Pall) E. Mey. f. fuliginosa Aschers. Na vristinama
i u bukivim fumama. Ce&evski dolovi, Sibutovo, Radopolje.

Luzula campestris (L.) Lam. et DC. ssp. multiflora (Ehrh.) A. G. Na
vri§tinama, livadama i pa§njacima. Radipolje, Paljevine, Sibutovo.
i Luzula silvatica (Huds.) Gaud. U vlaZnim $umama bukve. Vojin, do,
Cedevski dolovi, Radopolje, Sibutovo. (Oklacke glave, Sibutovo, Borovnjak Rd).

Luzula forsteri (Sm.) DC. Na vlaznim livadama, Crna reka, Savina
voda. (Savina reka, Oklacke glave, Radopolje Rd.).

CYPERACEAE

Eriophorum latifolium Hoppe. Na motvarnim livadama. Cedevski
dolovi, Savina voda, Sibutovo, Crna reka. (Savina reka Rd.).

Carex ornithopoda Willd. U Sumama bukve, Cedevski dolovi, Dubodak,
Oklagke glave. (Sibutovo, Borovnjak Rd.).

GRAMINEAE

Anthoxanthum odoratum L. Na livadama, paSnjacima i vristinama.
Ponor, Oklatke glave, Sibutovo, Radopolje, Cedevo. (Oklacke glave, Jere
binje, Sibutovo, Berim Rd.).

Bromus sterillis L. Oko kuca, bunjista i uz puteve. Dolina Ibra. (Oklacke
glave Rd.).

Sesleria latifolia (Adam.) Deg. Na kamenjaru, u pukotinama stijena
i na.umirenom toéilu. Padine Berima.

Sesleria tenuifolia Schrad. F. leptophylla Beck. Na stijenama i rudinama.
Padine Berima. =

Nardus stricta L. Na pa$njacima, livadama i vriStinama. CeCevo,
Ponor, Berim, Radopolje. (Sibutovo, Borovnjak, Berim Rd.).

Melica uniflora. Retz. U ¥umi bukve. Cetevski dolovi, Ckalje na
Mokroj, Oklacke glave,

6 3bopuux
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Poa nemoralis L. f. fallax Hay. U Sumama bukve. Cecevski dolovi,
Dubotak, Ckalje, Oklacke glave.
Festuca varia Haenk. Na rudinama i1 kamenjaru. Padine Berima.
B Festuca montana M. B. U svijetlim Sumama bukve. Padine Koviljace
(Cecevo).
ORCHIDACEAE

Orchis sambucina L. Na vristinama. Radopolje, Crni kr§, Paljevine,
Sibutovo. )

Orchis ustulata L. Na vlaznim livadama. Crna reka, Ckalje. s

Orchis globosa L. Na suvim livadama. Crna reka, Ponor, Cecevo.

Orchis morio L. Na suvim livadama, Cecevo, Dubocak.

Orchis militaris L. Na pa$njacima i sjefinama u Sumi bukve. Jelje
iznad Crne reke (Oklacke glave).

Orchis pallens L. U svijetlim Sumama i Sikarama hrasta i graba. Belja-
nica u Dubocaku.

Gymnadenia conopea (L.) R. Br. Na vlaznim livadma i vriStinama,
Savina voda, Crna reka. (Savina reka Rd.).

ARACEAE

B Arum maculatum L. f. tetrelii Corbiere. Na rubu bukove Sume. Brnjak,
Cecevo, :
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Kosumwra Criankosuh-Tovih
PE3IIOME
TNMPUNOXKEHUE K TTO3HAHWIO ®JIOPLI MBAPCKOI'O KOJIAIMMHA

B paborax m3sectHblx DoTaHMKOB, KOTOpble 3aHuMamnck (aopoit Bankanckoro
nonyoctposa (Hayek, Turrill u ap.), HeBa3MO%HO YCTAHOBHTH KAKHE BHABl PACTCHHIT pacTyT
B obnactu Kocoso n Metoxu, Tak kak toraa Gelna apyras agMUHHCTPATHBHAA OpraHH3a-
uua aroit obnactu. ITo stomy ceromdas nepen HoTaHWKaMW CTAaBHIACH 3afada  Hccie-
J0BATHL ITY 4aCTh Halleil poanHbl HrIOPHCTHYCCKI W BEreTaLMITHO,
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Sl npuHasgack 3agadv MPOYUMTE PACTHTEbHLIT I MOKPOB CEBSpO3ANMAOHON YacTH
Kocmera, ot Kocosckoii Mutposuisl B1oae pekn Mbdap o cena Banwe n bpusak, a TouHo
Takke W 00nacts Mokpoii ropsl. YiomanyTas 0d1acTh rIaBHBIM 0Dpa3on pacrojaraetcs
Ha Teppurtopun Mbapckoro konauimma,

leorpadmueckas pacwIEHCHHOCTh MECTOHOCTH OYeHb BuIDAKEHA W OHAa BHIHA 1O
pa3HHLEe B BRICOTE, KOTOpas MEXKIY caMoil HH3KOIl 1 camoil Beicokoil Touku pasxa 1220 m.
OBuiwii KIUMAT YMECPEHHO-KOHTHHEHTABHEI, HO O4eHb mMognduunopsanublii peiabed)om.
B ponuuy pexn Mdap nponukaer BIMsHHE CYDMEIHTEPAHCKOrO KJIHMAT, 3TO MOKHO MO/~
TBEPANTHL MpHCYTCTBHEM TepMmobiibublx  quiopncridecknx aneventos (Celerach offici-
narum, Carpinus orientalis, Euphorbia myrsinites 1 np.). Hanpaso u HaneBo OT JOJHHEL
pexkn Mbap nmoguuMaloTcsl KPYTHIE CKIOHBI TOP, MEKAY KOTOPLIMM Boisbimaercs Mokpas
ropa, ¢ BepuinHoii Pagonona, ¥bs BeicoTta 1750 m. O cybannuiickoM kimumaTte 3Toil ropsl ro-
BOPHT €& PACTHTENLHOCTE, TG HA ChIPLIX MECTAX HAXOmAeHn Haxoaates Topdansie Bonora,
neca Monnkn (Pinus peuce) u mymiku (Pinus he.dreichii), a caMble BBICOKHE BEpIUIHHBL
MOKPHITEl PACTHTENBHOCTELIO De3NecHbIXx MecTHOCTEl,

Teonoruyeckuit cocTar no4pkl Toxe paznoobpaled, CamMple pacnpocTpaHeHHbie 3TO
KPHCTANBHBI ClIaHell, H3BECTHAK H CEPHEeHTHH, a4 MecTaMi MOMKHO BCTPETHTH W IPYITHB-
uble ckanbl, [Mog BawsiHueM crenupuyecknx i oporpadiveckux, KuiMaTiYeKucx, efad-
CKHX ¥ APYrAX 2KOJOrHYecKuX (DAKTOPOB HAa 3TOM MECTOCTH Pa3BIIACA PAa3HOODpA3HbIl
pacTHTeIbHBIH MOKPOB, KOTOPLI M 0 HLIHCUIHEro JIHfA OCTANCA CHCTEMATHYSCKH He HCCie-
JOBAH,

B Tevenue 1966, rofa oT cobDpaHHOro MATEPHAA AETEPMIHIZHPAHO M B IPHBEASHHOM
nepeyuse npuseneHo: 217 cremmeca, 15 cybenenmeca, 12 sapuereros u 22 hopmul. Mexny
MPHBHACHHBIMI BHAAMA HAXOAATCS Heckosibko Dankanyeckux snnemon (Trollius europaeus,
Pinus mughus, Pinus peuce, 1 ap.), B KOTOPBIX HCCICNOBAHHAS MECTHOCTE Dorata,

Haiigen ewe mox Oxyrrynchium speciosum (Brid.) Wstl; koropsiii no tepputopin
Cepbuu apnsieTcs HOBBIM BHAAMH H eILE ABA HOBLIX cyDcneneca U TpH BapHeTeTa, KOTOPBIE
B HOpHBEAEHHOM mepedne (opbl 0D03HAYEHBI 3BE3A04KOIf.*

(]l
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DRAGOSLAV R. PEICINOVIC — RADIVOJE Z. MARINOVIC

O DEOBI CELIJA POKORICNOG TKIVA U STABLU
VISCUM ALBUM L

UuvoD

Pokori¢na tkiva zauzimaju spoljasnju povrsinu biljnog tela i u nepo-
srednom su dodiru sa svim uticajima sredine u kojoj biljke Zive. Celije poko-
ricnog tkiva u vezi sa tim moraju pokazivati veliku plasticnost., Opitima a i
posmatranjima u prirodi utvrdeno je da se celije ovog tkiva relativno brzo
prilagodavaju uslovima spolja$nje sredine i menjaju svoju gradu sa promenama
Zivotnih uslova. Inace, uopste kod Jednogodlsn_uh biljaka, kako zeljastih tako
i drvenastih, odnosno na njihovim organima, pokori¢na tkiva su predstavtjena
jednoslmmm a u izvesnim slucajevima viSeslojnim epidermisom cije se celije
posle diferenciranja normalno ne dele.

Imajuéi to u vidu kao i navode koji se nalaze u Linsbaueru (Die Epi-
dermis von K. Linsbauer, — Handbuch der Pflanzenanatomie Bd VI)
o posebnoj gradi epidermisa kod Viscum album nas je ovaj problem
zainteresovao pa smo kod podvrsta Viscum album L. ssp album i Viscum
album L. ssp abietis (Wiesb.) Abromeit prouéavali nacin deobe ¢elija njihovih
pokori¢nih tkiva. Sistematika Viscum album na podvrste usvojena je prema
sistemu koji se nalazi u Hegi-u.

Materijal prikupljen u cilju izu¢avanja deoba celija pokori¢nih tkiva
na stablima navedenih podvrsta Viscum album pregledan je jednim delom
odmah na mestu prikupljanja, dok je njegova detaljnija analiza izvrSena u
laboratoriji Botani¢kog zavoda u Beogradu i pri Bioloskoj katedri u Pristini.
Prikupljeni materijal ¢uva se u herbarijumu pri Biolo$koj katedri Filozofskog
fakulteta u Pristini.

Materijal i metode rada

Materijal na kome su vrena ispitivanja prikupljan je u okolini Valjeva
(selo Petnica) gde je Viscum album ubran sa kruske, jabuke i bagrema i u
dolini reke Locanska Bistrica kod De¢ana gde je Viscum album ssp abietis
ubran sa jele. Prikupljanje materijala vrieno je tokom 1965 i 1966. godine.
Isti je jednim delom konzerviran u 50% alkoholu dok je drugi ostavljen kao
herbarijski materijal,
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Da bi se utvrdile deobe ¢éelija pokori¢nih tkiva kod navedenih podvrsta
imele, napravljen je veliki broj anatomskih preparata iz konzerviranog mate-
rijala. Pri izradi preparata primenjena je klasi¢na parafinska metoda. Tako
dobijeni anatomski preparati kroz stablo bili su osnova u ispitivanju deobe
celija pokori¢nog tkiva dveju navedenih podvrsta. Pored toga, a u cilju do-
bijanja Sto tac¢nijih i potpunijih podataka, pravljeni su preparati i od sveZe
ubranog materijala koji je istovremeno sluZio kao kontrola pri ispitivanju.
Upotrebom preparata od konzerviranog i sveZeg materijala, a u vezi sa posta-
vljenim problemom, do§lo se do potpunijih podataka.

Anatomski preseci pravljeni su kroz internodije razliéitih godina i iz
jedne internodije obradeno je 40—50 preparata. Kroz internodije koje su
razli¢itih duZina a §to zavisi od uzrasta imele i prirode njenog domacina, uvek
je postojala mogucnost da se napravi veliki broj anatomskih preparata.
Kroz kolenca preseci nisu pravljeni pa deoba celija pokori¢nog tkiva iz tog
dela stabla nije proucavana.

Posto svako radvanje stabla Viscum album odgovara jednoj godini,
to je Cisto morfolodkim obelezjima odredivana starost internodija. Na isti
nac¢in odredivana je starost same biljke jer je ona odvajana na mestu gde je
srasla sa stablom domacina, a ¢esto je odsecana zajedno isa granama domacina.

Pri obradi anatomskih preparata obrac¢ana je posebna paznjc na starost
internodija kroz koje je pravljen presek. Ovo je radeno zbog toga da se odredi
u koje se vreme, u odnosu na uzrast biljke, odvija najintenzivnija deoba
celija pokori¢nog tkiva. Pored toga, posvecena je paznja na ukupan broj
c¢elija na popreénom preseku kod internodija razli¢itih starosti. Isto tako,
vi§eno je merenje duZine ¢elija u tangencijalnom praveu i to u doba njihove
najintenzivnije deobe, pre nastanka takvih deoba kao i posle istih. Duzine
¢elija u tangencijalnom pravcu merene su okularmikrometrom i objektivmi-
krometrom.

Rezultati istraZivanja

Deoba celija pokori¢nog tkiva ispitivana je na stablima Viscum album
ssp abietis 1 Viscum album ssp album. Prva podvrsta prikupljana je sa terena
u dolini reke Loc¢anska Bistrica kod Decana gde je skidana sa grana Abies alba.
Na istrazivanom terenu Viscum album ssp abietis nadena je na relativno malom
broju jedinki Abies alba i njene grane su bile znatno obrasle imelom.

Sasvim je drukéije stanje sa podvrstom Viscum album ssp album. Ona
Je prikupljana sa terena u okolini Valjeva (selo Petnica) gde je skidana sa
grana Robinia pseudacacia, Pirus malus i Pirus communis, U odnosu na
prethodnu vrstu ona je zastupljenija, obrasta veliki broj jedinki navedenih
domacdina i na njihovim se granama nalazi u velikom broju primeraka. Zbog
masovnog obrastanja grana domacina ona daje dendroflornim elementima
karakteristi¢an izgled.

Osobito je Cesta i dobro razvijena na granama Robinia pseudacacia
na kojima se nalazi veliki broj njenih Zbuni¢a. Tako, ima veliki broj individua
domacina kod kojih je skoro svaka grana kro¥nje obrasla Zbuni¢ima imele.
Prilikom posmatranja nije zapaZena nikakva razlika u stepenu pokrovnosti
grana domacina imelom u zavisnosti od strane sveta. Veéa je zavisnost u
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pokrovnosti grana od starosti samih grana. Vrini delovi grana — koji su
mladi — viSe su obrasli imelom od onih pri osnovi.

Pokori¢no tkivo na stablima proucavanih podvrsta imele predstavljeno
je jednoslojnim epidermisom ¢ije su spoljadnje ¢elijske membrane zadebljale
i u velikoj meri zasvodene. Celije epidermisa se dele i novopostale membrane
radialno su postavljene u odnosu na osovinu stabla (sl. 1). Deobe éelija su
kod obeju podvrsta imele znatno zastupljene.

Sl. 1, Epidermis kod dvogodi$neg stabla Viscum album ssp. album

Uzimajuéi u obzir srednje vrednosti broja epidermskih éelija u obimu
popreénog preseka stabla kod objeu podvrsta kao i u iste podvrste samo ubra-
nih sa razliéitih domacina zapaza se primetna razlika (tab, 1). Tako, na izdan-
cima prve godine Viscum album ssp abietis ima 181 ¢elija, dok kod Viscum
album ssp album ubrane sa Pirus communis 107, sa Pirus malus 123 i sa Ro-

Jomahuu
Xo3aun | {
——ee | | |
\ Pirus Pirus Robinia ' Abies |
Crapoer communis | malus pseudacacia | alba |
imele ?
Crapocte ; |
OMENbL :
A |
1 ] 107 123 128 181
| 1 - | o ' .
11 | 113 129 169 204
;. = - - = P - A et R _| = — | — |
. 1 117 173 | 209 | 291 !
' |
e . | | et T
v ' 121 : 193 ; 320 ! 352
I

Tabena Op. 1. Bpoj enmuepmcknx henmja y obumy nonpeyHor mpeceka crabia
koa Viscum album L. ssp, album i Viscum album L. ssp. abietis (Wiesb.) Abromeit
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binia pseudacacia 128 celija; kod dvogodisnjih izdanaka Viscum' album ssp
abietis 204 a kod Viscum album ssp album sa Pirus communis 113, sa Pirus
malus 129 i sa Robinia pseudacacia 169 celija. Sli¢ni odnosi u broju éelija
u obimu popreénog preseka na stablima prethodno navedenih podvrsta za-
paZeni su i na trogodi$njim izdancima.

Najveca razlika u broju epidermskih ¢elija u obimu popreénog preseka
kod proucavanih podvrsta konstatovana je u ¢etvorogodi$njim internodijama
a §to se vidi iz slede¢ih podataka: Viscum album ssp abietis ima 352 celije a
Viscum album ssp album ubran sa Pirus communis 124, sa Pirus malus 193
i sa Robinia pseudacacia 320 ¢elija. Iz prethodnih podataka o broju epiderm-
skih ¢elija kod navedenih podvrsta Viscum album utvrdeno je i to da je najveci
broj epidermskih ¢elija u obimu poprecnog preseka stabla kod Viscum album
ssp abietis, a najmanji kod Viscum album ssp album ubrane sa domacina
Pirus communis.

Po broju epidermskih celija u obimu popreénog preseka stabla kod
razlititih podvrsta kao i na jedinkama iste podvrste, samo ubranih sa razli-
¢itih domaéina postoji znatna razlika u zavisnosti od starosti internodije.
Najveci broj epidemrskih celija u obimu popre¢nog preseka, pofev od prve
do cetvrte godine, konstatovan je na internodijama starih cetiri godinie.
Mlade internodije od Cetiri godine na popre¢nom preseku imaju manji broj
epidermskih ¢éelija.

Na osnovu navedenih podataka moZe se zakljuéiti da je radijalna
deoba epidermskih celija zantno viSe zastupljena kod Viscum album ssp
abietis kao i kod Viscum album ssp album ubrane sa domacina Robinia
pseudacacia, dok je deoba epidermskih ¢elija kod individua ubranih sa do-
maéina Pirus communis svedena na minimum,

Sto se tiGe izduZivanja epidermskih éelija u tangencijalnom pravcu
(tab. 2) kod izuéavanih podvrsta moZe se zapaziti da je relativnho najvece

Homahun
Xo3aun
Pirus Pirus Robinia Abies
Crapocr comunis malus pseudacacia a'ba
imele
CTAPOCTh
oMeIbl
I 42,8 | 50,0 44,7 443
IT 54,5 58,6 67,3 58,3
st
ITI 57,0 76,0 64,0 | 81,7
| 4% | 60,2 81,8 I 62,4 70,6
|

. Tabena &p. 2. [Oyxuna enuaapMekux Resnmja y TaHTeHIMjaHOM TpaBiy y |4 KOI
Viscum album L. ssp, album i Viscum album L. ssp. abietis (Wiesb) Abromeit.
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izduzivanje c¢elija na organima mladjeg uzrasta, druge i treée godine starosti,
kade je i radijalna deoba u punoj meri zastupljena. Ona se narodito ispoljava
na jedinkama Viscum album ssp abietis i Viscum album ssp album ubrane sa
domacina Robinia pseudacacia. Medutim, kod imele ubrane sa domacina
Pirus communis radijalna deoba epidermskih celija je svedena na minimum
Sto pokazuje i broj epidermskih ¢elija u obimu popreénog preseka stabla
razli¢itih godina starosti.

Interesantno je napomenuti da se sa staro$¢u imele radijalna deoba
epidermskih delija smanjuje (sl. 2 i 3) a izduZivanje istih u tangencijalnom
smislu pojacava Sto se, svakako, moZe dovesti u vezu i sa starenjem celija.
Pored toga, izduzivanje epidermskih celija u tangencijalnom pravcu javlja se
kako na epidermisu postalog diferenciranjem protoderma, tako i na onom
koji je nastao deobom veé postojeéih epidermskih éelija. U tom pogledu
medu njima nema razlika.

Sl. 2. Epidermis kod trogodisnjeg Sl. 3. Epidermis kod éetvorogodignjeg
stabla Viscum album ssp. abietis stabla Viscum album ssp. album

Posmatrajuci rezultate o debljini stabla proucavanih podvrsta Viscum
album vidi se da je prirastaj novih i dopuna postojecih tkiva mala mada po-
stoji sekundarno debljanje. Prirastaj sekundarne drvene mase u stablima obeju
podvrsta je neznatan pa je zato i razlika izmedu obima jednogodisnjih i viSe-
godi$njih grana kod iste biljke relativno mala. Obim jednogodi$nje grane
Viscum album ssp album ubrane sa domacina Pirus communis iznosi 3,98 mm
dok je u iste podvrste imele obim &elvorogodisnje grane neznatno veéi i iznosi
5,21 mm. Ali, konstatovane su i veée razlike u veli¢ini obima mladih i stariji
grana iste podvrste (tab. 3). Tako, kod Viscum album spp album ubrane sa
domacina Robinia pseudacacia obim jednogodi$nje grane iznosi 4,64 mm a
Cetvorogodi$nje 13,53 mm. Sli¢ne razlike u obimu izmedu mladih i starijih
grana postoje i kod podvrste Viscum album ssp abietis.
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| Hdomahmm
| "Xossann
) - \ Pirus Pirus | Robinia l Abies
Crapoct comunis malus | pseudacacia | alba |
imele \ [
CrapocTk | [
OMEJTBI \
I \ 3,98 | 3,76 | 4,66 6,28
1
I ' 4,64 | 5,02 f 7,50 926 '
S J_ — — | ——— —— .
[
1 1| 4,71 | 6,30 10,55 11,84
N _|— == L ! — I —
v | 5,21 ‘ 6,59 [ 13,53 | 14,47

Tabena bp. 3. Obum ctabma y mm kox Viscum album L. ssp, album i Viscum
album L. ssp. abietis (Wiesb.) Abromeit.

DISKUSIJA

Na osnovu rezultata istrazivanja konstatovano je da je u stablima
podyrsta Viscum album ssp album i Viscum album ssp abietis stvaranje novih
i dopuna postoje¢ih tkiva mala. Prirastaj sekundarne drvene mase u stablima
obeju podvrsta je neznatan pa je za to i razlika izmedu obima jednogodi$njih
i viSegodi$njih grana u iste biljke relativno mala. Usled toga epidermis kao
periferijsko tkivo nije u velikoj meri izloZeno istezanju u tangencijalnom praveu.

Ipak, i kod ovih biljaka iako se one odlikuju slabom produkcijom
novih 1 dopunom ve¢ postoje¢ih tkiva, periferna tkiva menjaju svoj polozaj
udaljavajuéi se od geometrijske ose organa. Na ta tkiva, koja su po poloZaju
periferijska a u koja dolazi i epidermis, odrazava se uticaj novopostalih ele-
menata S$to uslovljava i uvecanje njihovog obima.

Uvecanje obima epidermskog tkiva, s jedne strane, omoguceno je
izduzivanjem epidermskih celija u tangencijalnom pravcu, a s druge njihovim
radijalnim deobama.

Pored toga, treba istaknuti i ¢injenicu da je kod proucavanih podvrsta
relativno najveée izduZivanje delija u tangencijalnom pravcu na mladim
internodijama kod kojih su i radijalne deobe epidermskih ¢elija snazno zastu-
pliene. Isto tako, zapaZa se da epidermske celije imele sa staro$éu gube
mo¢ radijalnog deljenja, dok se izduZivanje istih u tangencijalnom smislu
intenzifikuje $to se, svakako, moze dovesti u vezu sa starenjem delija.

. Navedene odlike epidermisa omogucuju izuavanim podvrstama
imele, mada su viSegodi$nje i drvenaste biljke, da imaju samo epidermis od
pokori¢nih tkiva. Sekundarna pokori¢na tkiva na njihovim organima se ne
obrazuju.
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ZAKLIJUCAK

Deoba ¢elija pokoriénog tkiva ispitivana je na stablima Viscum album
ssp album i Viscum album ssp abietis. Sistematika Viscum album na njene
podvrste usvojena je prema sistemu koji se nalazi u Hegi-u.

Pokori¢no tkivo imele predstavljeno je od jednoslojnog epidermisa
¢ije su spolje§nje membrane zadebljane i u velikoj meri zasvodene. Epidermis
se nalazi na jednogodiSnjim i viSegodinijm granama.

U proudavanim podvrstama Viscum album ne postoje sekundarna
pokori¢na tkiva.

Celije epidermisa se dele i novonastale membrane radijalno su posta-
vljene u odnosu na uzduZnu osu grane.

Najintenzivnija radijalna deoba epidermskih celija zastupljena je u
izdancima mladeg uzrasta (druga, treca i Cetvrta godina), dok je u starijim
izdancima deoba takve vrste svedena na minimum ili uopste ne postoji.

DuZina epidermskih éelija u tangencijalnom pravcu poveéava se idudi
od jednogodi$njih preko dvo — i trogodi$njih ka viSegodi$njim izdancima
Viscum album ssp album i Viscum album ssp abietis.

Pojava izduzivanja epidermskih celija u tangencijalnom smislu javlja
se kako na epidermisu postalog diferenciranjem protoderma tako i na onom
nastalog deobom ve¢ postojecih epidermskih celija.

Izduzivanje epidermskih celija u tangencijalnom pravceu i njihovim
radijalnim deobama omoguceno je da Viscum album, mada viSegodisnja
drvenasta biljka od pokori¢nih tkiva ima samo epidermis. Epidermis u ovom
sludaju pored zaStitne vr8i i meristemsku funkciju.
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Hpacocaae P. Hejunnosul u Pagueoje XK, Mapunosuli

O AEJEHMHW KJIETOK INIEPBHMYHOM KOPBI B CTBOJIE VISCUM ALBUM L.

PE3IOME

Jenexne KIeTOK NePBHYHOIN KOPhI HCCAGNOBAHO HA CTBOJAX pasHOBHAHOCTeil Vis-
cum album L. ssp, abietis (Wiesb.) Abromeit u Viscum album L. ssp. album, Cucrematuky
Viscum album Ha pazHOBMAHOCTH YCBOMIH COTJIACHO CHCTEME, KOTOPas HAXOMUTCA B Xeri.

TlepBasi pa3HOBMAHOCTE coDpaHa B MecTHOCTH B jojuHe peku JloraHcka Buerpuua
BOmuau devawe, rae eé cpeiBanu ¢ serseii Abies alba. Ha mccnegoBannoii mectaocT Viscum
album ssp. abietis Haiifena B OTHOCHTENBHO HEBONLIIOM MHCIE JKIEMIIAPOB M €E BETBH
ObUII 3HAYMTENLHO OOPACTH OMENOif.

Pasnosuprocts Viscum album ssp. album cobpaua B MeCHOCTH B OKPECTHOCTH ro-
pona Baneso (cesio Tlernuua), rjae ee cpeiBanu ¢ serseii Robinia pseudacacia, Pirus malus u
Pirus communis, ITo OTHOILEHIIO K OpeAbIAyIeii pa3HOBHAHOCTH OHA DoJlee npe/icTaBicHa,
obpactaer DONBIIOE YHCIO IK3eMIUIAPOB. 3—3a obpacranus BeTBeil B Mace, OHA TAKOBBIM
JeHApo(IOPHBEIM TEMEHTAM JAeT XapaKTepHLll BHII,

Cpexitii copBaHHBIN MaTepHall OfIHON “acThio KoHcepBHpoBan B 509, ankoroms,
a Jpyras 4acTh OCTaBieHa kaxk repdapuiickuit matepuan. M3 xoHCcepBHEpaHOro MaTtepHaa
cHenaHo DOMBLINOE YHCIO AHATOMHYECKHX MPEenapaTos, MPH W3JENKe KOTOPLIX yrnoTpebnacs
Kiiaccnuecknii napaguuopriii metos, Kpome toro, B uemt nobeipanisa kak MoxHO DoJjee
MOJIHBIX JAHHBIX, Jea/IiCh W MPenapaTsl i3 CBEXe COpBaHOro MaTepHana, KOTOpblil 0 HO-
BPEMEHHO CJYAHJI M KaK KOHTPOJIb MPH HCCASA0BANHIM,

AHATOMHYECKIE MPEnapaThl Aeatbl Hepe3 HHTePHOANH pas3andHelx rogos. CTapocts
BeTBeil onpeneniace MOpHOTOrnYeckH no paspersieHnto pactenns, Takum ke cnocobom,
onpeensanach ¥ cTapocTk CAMOTO pacTeHus, TaKk Kak OHO OTAE/IUIOCh Ha MecTe Ile Cpacno
¢ TeJIOM XO03sHHA 4 YACTO M OTPE3bIBAJH ero BMecTe ¢ BeTBAME xo3auHa, W3 onHoit watep-
noamu obpaboraio 40 go 50 npenapaTos.

Ilepsuunan kopa NPHBEACHHBIX PA3HOBMAHOCTEH mNpeAcTaBleHA OAHOCIOHHBIM
enuAepMHCOM, YbH BHewHie MeDpausl yTonctenn n B Gossiioil creneHn okpyrienst. Enu-
JIEPMHC HAXOAMTCS HA OJIHOJISTHHX M MHOTOJETHHX BETBAX, Y HUX CEKYHJAPHbLIE NEPBHYHLIG
KOpBI He oDpazyiotes, Mecienosanms Takoro Biaa feJaqich Ha BETBAX Msib CTAPOCTh DbIna
or 1 no 4 ropa.

Krnetkn snupepmiica nenarcs w1 HOBO0Dpa3oBaHHbIe MeMDpaHbl pajiHalbHO MOCTa-
BIIEHBL 110 OTHOINEHHIO K NPOX0ALHOH ocH BeTBi, CaMoe HHTEHCHBHO® paialibHOe AejieHue
IMUAEPMHBIX. KJETOK NPEICTABICHO Y OTPOCTKOB Miajaiiero Bo3pacta (BTopoil, TpeTuii u
YETBEpPTHIil roa), a TAKOrO BHA JAeleHHe MHHIMAILHOE WM BOODILE He CYIIecTBYeT,

JlnuHa snuAepMHBIX KJIETOK B HANPABASHHH KacaTelbHOI YBETHYHBAETCH HAA OT
ONHOJIETHHX K JIBYXJETHHM W TPEXJCTHHM W JaJibllie K MHOrOJeTHHM oTpocTkam Viscum
album ssp. album u Viscum album ssp. abietis.

SIBneHue YIUIHHEHHA IMHASPMHBIX KIETOK B KacaTe/lbHOM cMbicie ObIBAET, Kak Ha
mugepMucy kotopeiii obpasosancs auddepennumaumeii nporonepMa, TAK W Ha 3THX, 0Dpa-
30BAHHBIX MYTEM [CCHUs, YKe CYIIECTBYIONIHX MHAESPMHBIX KICTOK.

ViunmnenyueM JMHASPMHBIX KNETOK B KacaTelbHOM HANpPaBIEHHH M MX PaaHaibHbIMK
Aenenuami, criocobeTBoBaIO TOMY, uTo Viscum album XoTs OH MHOTONETHEE JIEPEBAHUCTOC
pacrenue, OT HEPBHYHOI KOPbI MMEET TONbKO snuaepmuc, Enupepmuc, B TOM ciydae,
KPOME 3QIIMTHI HMEET W MepHcTeMHYI0 (yHKLHIO,
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ZELIKO A. KUCER

UTICAJ KONCENTRACIJE AKTIVATORA I TEMPERATURE NA
LUMINESCENTNE OSOBINE BORNOG FOSFORA
2-HIDROKSIHINOLINA

uvob

Borni fosfor aktiviran 2-hidroksihinolinom i podvrgnut uticaju pobu-
dujuce svetlosti od 366 nm, pokazuje intenzivnu luminescenciju (1). Ispitivanja
uticaja koncentracije aktivatora i temperature na fluorescentne i fosforescentne
spektre, oblik vremenskog opadanja intenziteta fosforescencije i srednji Zivot,
ukazuju na sloZenu strukturu ovog fosfora i potvrduju neke opste zakoni-
tosti fotoluminescencije organofostora.

Pripremanje bornih fosfora sa razli¢itim koncentracijama aktivatora
radeno je po poznatim metodama (2, 3, 1,). Ispitivani uzorci bili su u obliku
tankih plogica iste veli¢ine &ija je debljina iznosila 1 mm. Fluorescentni i
fosforescentni spektri mereni su spektralnim fotometrom prilagodenim za
ovu svrhu (1). Disperzioni sistem fotometra sainjavao je monohromator
,,Carl Zeiss-Jena” tip SPM 1 a registruju¢i deo fotomultiplikatora Philips
50 AVP sa mernim instumentom. Podudivanje je vrieno pomoc¢u Hg lampe
sa visokim pritiskom Hanau Q 81. Selekcija linije od 366 nm dobila se upo-
trebom filtra 2 mm BG 122 mm UG 2 (Schott). Ispitivanje temperaturnog
gasenja fosforescencije vrieno je na istom uredaju. Za merenje luminescentnih
spektara na temperaturi od —183°C kori§¢en je Dewar-ov sud od kvarca
(Heraeus GMBH). Srednji Zivot fosforescencije meren je pomocu uredaja
sa automatskim prekidacem osvetljavajuceg snopa, gde je kao detektor ko-
ris¢en fotomultiplikator ¢iji se impuls prenosi na katodnu cev oscilografa.

Emisioni spektri

Borni fosfor 2-hidroksihinolina fluorescira plavo, fosforescencija je
plavo zelena, intenzivna i dugotrajna. Izmerena je relativna energetska raspo-
dela integralne luminescencije!) i fosforescencije za koncentracije aktivatora:
10-2, 102, i 10~ g/g na temperaturama: — 183°C, 20°C i 140°C.

1) Pod integralnom luminescencijom podrazumevaom superpoziciju fluorescencije
i fosforescencije.
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Na slici | prikazana je relativna energetska raspodela beta fosfores-
cencije i integralne luminescencije ovog fosfora. Oba spektra sastoje se od po
jedne Siroke trake sa izrazenim maksimumom s tim $to je fosforescentni
spektar neSto uZi.

8000 5000 4000

100

' — (k)
) Y'Y

50

ofken”

| 1 L 1 1
ol—t 77 1 19 B 1"15 24 13 3

Sl. 1. Spektri beta fosforescencije i integralne luminescencije bornog fosfora 2 —
hidroksihinolina na temperaturi t=20°C za razli¢ite koncentracije aktivatora:

— beta fosforescencija: kriva 1 (konc. 10—* gfg), 2 (10— g/g), 3 (10—'g/g);

— integralna luminescencija: kriva 4 (konc. 10—2 g/g), 5 (10— g/g), 6 (10—! g/g).

Sa promenom koncentracije aktivatora menja se poloZzaj spektra fosfo-
rescencije 1 integralne luminescencije. Smanjenje koncentracije aktivatora
(od 10—2—10—%g/g) dovodi do pomeranja oba spektra ka kra¢im talasima.
Ova pomeranja su znatna dok oblik spektara ostaje nepromenjen.

Na niskim temperaturama ova pojava se ponavlja i niSta se bitno ne
menja §to prikazujemo na slici 2.

Ako se uporede spektri na temperaturi t=20°C (sl. 1.) i t=—183°C
(sl. 2.), onda se vidi da su spektri na niZim temperaturama malo pomereni
ka duzim talasima, dok se uticaj promene koncentracije aktivatora jednako
manifestuje.

’Na viﬁirrf temperaturama dolazi do pomeranja fosforescentnog spektra
ka kraéim talasima tako da se na temperaturi od 140°C fosforescentni spektar
(alfa fosforescencija) podudara sa spektrom integralne luminescencije (sl. 3.).
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Sl. 2. Spekrti beta fosforescencije i integralne luminescenicje bornog fosfora 2 — hidroksi-
hinolina na temperaturi t= — 183°C za razli¢ite koncentracije aktivatora:

— beta fosforescencija: kriva 1 (konc, 10—* g/g), 2 (10—3 g/g);

— integralna luminescencija: kriva 1 (konc. 10—2 g-g), 2 (10—3 g/g).
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51, 3. Spektri alfa fosforescencije i inetegralne luminescencije bornog fosfora 2 — hidroksi.
hinolina na temperaturi t=140°C za uzorak koncentracije 10—* g/g:

— alfa fosforescencija: kriva 1;

— integralna luminescencija: kriva 2,
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Kao polazna tacka za objaSnjenje opSteg fotoluminescentnog spektra
bornog fosfora 2—hidroksihinolina koji se sastoji od tri komponente, moZe
posluZiti energetska Sema koju je prvobitno daoJablonski (4), a usavrSio Lewis
i njegovi saradnici (5,6). Na nizim temperaturama odvijaju se prelazi izmedu
stanja istog i razli¢itog multipliciteta koji uslovljavaju fluorescenciju i beta
foslrorescenciju, dok na vi§im temperaturama imamo prelaze izmedu stanja
istog multipliciteta ¢ija je posledica fluorescencija i alfa fosforescencija.

Na slici 4 dat je pregled emisionih spektara jednog uzorka ovog fosfora
za razliCite temperature,
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SI. 4. Spektri beta fosforescencije, integralne luminescencije i alfa fosforescencije bornog
fosfora 2 — hidroksihinolina na razli¢itim temperaturama za uzorak koncentracije 10—*g/g;

— beta fosforescencija: kriva 1 (t=-—183"C), 2 (t=20"C);
—integralna luminescencija: kriva 3 (t=—183°C) kriva 4 (t=20"C), kriva 5 (t=140"C);
— alfa fosforescencija: kriva 6 (t=140°C).

U tablici | prikazani su polozaji maksimuma emisionih spektara za
razli¢ite koncentracije i temperature,
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Tablica 1.
| Integralni spektri Fosforscentni spectri
Konc. (Kem—") (Kem—1)
L e | —1s¥c | Mec | 20Cc | —1sdC | 140°C |
. i S
10— | 21.00 20,35 21.50 1905 | 18.50 21.50
— : e f L .
‘ i | i
10— | 2150 21.00 — | 1950 | 19.35 — ‘
| 10— ‘ 22,00 ’ = s 20.15 = - ‘
| [P

Opadanje intenziteta fosforescencije sa vremenom

Intenzitet fosforescencije bornog fosfora 2 — hidroksihinolina opada

po eksponencijalnom zakonu (sl. 5.).

Nezavisno od koncentracije oblik je u sva tri slucaja eksponencijalan.
Medutim, promena koncentracije znatno uti¢e na brzinu opadanja intenzi-
teta fosforescencije. Sa povecanjem koncentracije, brzina opadanja raste,
odnosno dolazi do smanjenja srednjeg Zivota fosforescencije, §to je prikazano
u tablici 2 i na grafiku (sl. 6), za temperaturu t=20°C. i

Tablica 2.
| Konc. —2 3 g |
ole ‘ 10 ‘ 10— 10 i
| (seo) ‘ 1.20 [ 1.60 2.10

7 Zbornik
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Sl. 5 .Krive promene intenziteta beta fosforescencije sa vremenom na temperaturi
t=20°C, Krive: 1,

2, 3 odgovaraju respektivno koncentracijama: 10—2, 10— 10— g/g,
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Sl. 6. Zavisnost srednjeg Zivota beta fosforescencije od koncentracije aktivatora.

Temperaturno gaSenje fosforesecencije

Konstatovano je da pri porastu temperature dolazi do opadanja inten-
ziteta beta fosforescencije. Postepeno opadanje poéinje na temperaturi t=60°C
dok u intervalu izmedu t=100°C—130°C dolazi do naglog pada intenziteta

posle ¢ega nastaje potpuno gaSenje (sl. 7.).
Zakon opadanja intenziteta fosforescencije sa temperaturom zadovo-

ljava Mott — Seitz — ovu formulu

I= lo s
L+C exp (—2)
gde je:
I, — pocetni intenzitet
I — intenzitet za odredenu temperaturu

T — apsolutna temperatura
C, i C, — konstante

7.
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) Sl 7. Kriva gasenja beta fosforescencije sa temperaturom bornog fosfora 2 — hidro-
ksihinolina (konc. 10—* g-g); pomoéni dijagram provera Moot — Secitz — ove formule.

Tablica 3.

T (°K) 373 383 193
I i
L
= 2. 2,6 2.5
| 1 |
|
| S

b1 |

== 0,098 | 030 1,00

Iz eksperimentalno dobijenih rezultata za tri tacke krive, izradunate
su karakteristi¢ne veli¢ine Mott—Seitz—ove formule (tablica 3), a graficka
provera ove formule prikazana je na pomoénom dijagramu slike 7,
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SUMMARY

Some photoluminescent properties of the boric acid phosphor, activated with 2 —
hydroxyquinoline, have been examined for different concentrations and temperatures.
Excitation of the phosphor was done by the Hg — line 366 nm. Luminescent spectra of this
phosphor has three emission bands: fluorescence, alpha and beta phosphorescence asso-
ciated with three different processes by which luminescent state may return to normal state.
The influence of the concentration of activator on the emission spectra has bees analysed.
1t was found that by increasing the concentration spectral bands (integral and phosphorescent)
are moving towards longer wavelengths, while the shapes of the curves remain unaltered.
The effect of temperature on luminescent spectra has been investigated. In the interval—
183°C — 100°C two spectral bands exist (integral luminescence and beta phosphorescence)
and they move slightly towards shorter wavelengths as the temperature is increased. With
furteher increasing temperature beta phoshporescence disappeares and alpha phoshporescence
appears which is visible almost up to the melting point of the boric acid. The law of decay
of the beta phoshporescence intensity with time is exponential and is independent of con-
centration. The half — life of the beta phosphorescence is dependent on concentration and
it increases uniformly when the concentration is lowered, The diminishing of the intensity
of beta phosphorescence with tempetrature obeys the Mott — Seitz equation,
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GEOGRAFSKO-PRIVREDNE OSNOVE ZA RAZVOJ] PLANINSKOG
TURIZMA NA KOSOVU I METOHUI

Planinska podruéja i njihova turisticka vrednost

Osnovna karakteristika planina Kosova i Metohije kao prirodnih
turisktickih motiva jesu njihove visine i bogatstvo prirodnog pejsaza. One
spadaju u najvi$e planine u Srbiji. Peravica sa svojom sisinom od 2656 m
predstavlja najvi§u planinu u Srbiji. Od visih vrSova poznata je Bistra sa 2640m.
Jezerska Cuka sa 2604, Ljuboten sa 2499, Zuti Kamen sa 2522 m. idr.

Morfoloska ras¢lanjenost Sare i Prokletija predstvalja poseban ku-
riozitet koji je stvorio bogat pejzaz na ovim planinama. Duboke klisure kao
Rugovska, Susi¢ka, klisure Belog Drima, Decanske Bistrice, izvor Belog
Drima kao i interesantni morfoloski oblici (Radavacka pecina, kanjon MiruSe,
epigenija Belog Drima kod Svanjskog mosta) predstavljaju posebne turisti¢ke
vrednosti prirodnih motiva ovog podrucija.

Rekretivni motivi Sare i Prokletija su od primarnog znacaja za razvoj
turizma u planinskim podrugjima. Ali, zbog zaostalosti Pokrajine u turistic-
kom razvoju, planine ne mogu jo§ da predstavljaju isklju¢ive motive turi-
stickih pravaca, veé¢ samo tranzitnih i to favorizovanih od antropogenih turi-
stickih motiva (kulturno-istorijskih spomenika i gradova).

Polozaj planina prema pravcima turisti¢kih kretanja predstavlja jednu
od osnovnih kategorija koje idu u prilog njihovih turisti¢kih vrednosti. Za
domada turisti¢ka kretanja planine Kosova i Metohije mogu da budu motivi

“valorizacije. Medutim, udaljenost vecih gradskih centara Srbije 1 Vojvodine
(Beograd, Subotica, Novi Sad, Kragujevac, Nis itd.) utiCe na nedovoljnu
turisti¢ku eksploataciju Sare i Prokletia. Na umanjenje turistitke vrednosti
ovih planina uti¢e i blizina Makedonije i Crne Gore kao slabih turisti¢kih
matiénih podrudja.

Od planinskih mesta Brezovica i Deceni su postigli izvesnu afirmisanost
u turizmu. U toku 1965 godine ova dva mesta su ucestvovala u ukupnom turi-
stickom prometu Pokrajine sa 21,9% (domacih sa 19,67, a kod inostranih
sa 2,30%). U toku, 1963. god. zabeleren je manji broj domacih i stranih tu-
-rista na Zlatiboru, Sljemenu, Tari, Kopaoniku, i dr, nego u Dedanima'). Ovo
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se moZe objasniti ¢injenicom velike atraktivnosti manastira Degano i tranzitnim
poloZajem ovog spomenika.

Problem eksploatacije planinskih turistickih motiva je dosta sloZen
s obzirom da one poseduju visoku turisti¢ku atraktivnost a manju turisti¢ku
vrednost. Na osnovu takvog stanja problema, odredeni lokaliteti planinskih
turistickih motiva kao Sto su Brezovica, Decani i na Prokletijama Bjeluha,
Kuéidte i dr. svojim moguénostima uslovljavaju razvoj rekreativnog, sport-
skog i lovnog turizma. B

Sarska planinska regija, (Kosovsko-Metohijska Sara) obuhvata juzni
deo Kosova i Metohije 1 ima uporednicki pravac (od Kacanika na istoku
do Paitrika na zapadu) sa albanskom granicom. DuZina ovog dela Sare
iznosi oko 60 km. Ovoj planinskoj regiji pripadaju i nizi predeli — Zupe
kao Sirinicka i Sredatka a takode Gora i Opolje. Najvi§i vrhovi na Sari
Bistra (2640 m), Jezerska Cuka (2604), Livadica (2491), Ljuboten (22499) i
Kule (2314 m) ¢ine grani¢nu liniju Kosova i Metohije prema Makedoniji. Sa
juzne strane Jezeratka planina (1631 m), Studenica i Kurkulica zatvaraju
Siriniéku Zupu, a sa zapadne strane prevoj Prevalac odvaja Siriniéku od
Sredacke Zupe.

Sarska planinska oblast u §irom smislu predstavlja prostrano turisti¢ko
podrugje u okviru kojeg se moze izdvojiti poseban turisticki region Brezovice.
Podrutje Brezovice obuhvata terene koji povezuju Strpce, Prevalac, Bistru,
Jezersku ¢uku i Beloviska bacila (2325 m). U pravcu severa tereni su obrasli
dosta gustom Sumom, a tereni, koji se od mesta zvanog Stojkova kuda
penju, uglavnom su goli i pogodni za razvoj zimskih sportova. Tereni koji
su pogodni za izgradnju turistickih objekata jesu ustvari severni ogranci
Sare. Izvan gore odredenog podrudja, koje se moZe pretvoriti u sportsko-
turistiéki centar, prostiru se Zivopisna glecerska jezera kao Livadic¢ko, Belo,
Crno, JaZinacko i Mickovo, kao najveca, a ima i manjih koja su smeitena
po manjim cirkovima.

Tereni na Jelovarniku (1380 m) iznad Brezovice, zatim oko Prevalca
(1515 m) iznad Carevih livada (1400 m) obuhvataju podrudje gde postoje
uslovi za razvoj turistickiog i zdravstvenog centra®).

Prema ocenama struc¢njaka konfiguracija terena na severnim padinama
Sare, strmine i terenski oblici su takvi da zadovoljavaju uslove za razvoj
smucarskih sportova i za prirediaanje zimsko-sportskih manifestacija. Naro-
¢ito tereni na Jelovarniku do Piribrega (2325 m) predstavljaju veoma lepe
smudrske terene koji spadaju u red najlepSih u zemlji®). Oni se protezu na
visinskim razlikama jzmedu 1600 i 2500 m ¢ime se obezbeduje razvoj svih
disciplina smuéarskih sprotova. Ovi tereni obuhvataju povr§inu od oko 25 km?
a teren celog podrucja Brezovice iznosi oko 70 km®.

Sarski obod ima nemirnu plastiku koja se karakteriSe osamljenim
visokim brdima i Sirokim kosama sa glavicastim ili rebrastim vrhovima
izmedu kojih se nalaze duboke i klisuraste doline preinacene glacijalnom
erozijom?). Sarski venac je jako razriven cirkovima i grebenima kao §to su
Ljuboten, Bistra, Jezerska Cuka i dr. Takva nemirna plastika i ra¢lanjenost
reljefa posledica je pleistocenske glacijacije koja je bila razvijena viSe na
severnoj nego na juznoj strani®). Sem mnogobrojnih cirkova, na toj strani
su se ocuvale i morenske naslage mahom na visini 900—2500 m. U cirkovima
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su se stvorila glacijalna jezera dok su niZi slojevi sastavljeni od fluvioglaci-
jalnih nanosa. Na SZ postoji najvise cirkova u kojima se nalaze veéa ledni¢ka
jezera kao: Livadicko i JaZinacko (Veliko i Malo jezero), Vrbesticko i Mic-
kovo. ,,Na sirins¢koj strani pocev od obluka Ropotskog potoka ispod Lju-
botena pa do Jazinackih jezera na visini od 2.100—2.350 m konstatovano je
sedam cikrova: |1 u obliku Ropotskog potoka, 1 u izvoristu Kaluderske reke,
| iznad Livadi¢kog jezera, 2 u izvoriStu BlateStice i 2 u izvorisnim kracima
Jazinacke reke®). Dalje, zapadno od ovih cirkova i jezera u izvoristu Pri-
zrenske Bistrice nalaze se dva cirka. Jugoistoéni cirk zove se Siljegarnik
a drugi, koji se nalazi na vecoj visini (2.350 m), ispunjen je vodom Velikog
jezera. Prema SI jednim otsekom silazi se u udolinu na kojoj se nalazi Mickovo.
jezero. Ispod precage koja zagraduje ovo jezero nataloZena je ogromna ¢eona
morena koja silazi do Prevalca (1515 m) na izlazu iz valova koji se iz ovih
cirkova spustaju do visine od oko 1300 m7).

Gornji delovi Kaluderske reke, Blatestice i JaZinacke reke usekli su
svoje doline u nekadasnje lednicke valove koji su bili duga¢ki do 1,5 km®)

Sarske reke Murzi¢ka reka, BlateStica, Suva reka, Miljostica, Ropotski
potok i druge usekle su svoje doline u akumulacionim materijalima lednika.
Na visini od 1700 m nalazi se dugacka kosa koja je sastavljena od morenskih
nanosa u kojoj je Ropotski potok usekao svoju dolinu. Takvih nanosa ima
i ispod cirkova navedenih glacijalnih jezera. Morenski materijal predstavljen
je ,ogromnim hrpama od stena duga¢ikm od 400—500 m a Sirokim od,
50—60 m.”). Na takve nanose u manjim gomilama nailazi se i na kosi Jelo-
varniku uz reku na visinama od 1000—1100 m. koji stvaraju bedeme i pre-
prec¢uju doline. Na ovoj kosi padovi su relativno blagi te omogucéuvaju stva-
ranje duZih smudcarskih staza.

Nizi delovi pomenutih $arskih reka sastavljeni su od fluvio-glaci-
jalnih plavina koje su stvorile re¢ne terase. Kaluderska reka kod Strpca
stvorila je jednu takvu terasu. Ropotski potok nataloZio je veliku plavinu
u kojoj je usefena Lepenceva dolina. Takve terase stvorila je BlateStica, Suva
reka i MurSica. NajniZe terase nalaze se na 80—100 m nad Lepencom koje
su do 1 km Siroke!?).

U sastavu stena ove oblasti najviSe ucestvuju kristalasti Skriljci, a
manje kre¢njaci i eruptivne stene. Stene koje sacinjavaju kristalaste Skriljce
i morenski materijal predstavljaju terene koji dolaze u obzir za razvoj zim-
skskih sportova na Brezovici. Takvi su tereni oko Stojkove kuce (1750 m)
Piribrega (2300 m), na Jelovarniku (1600 m), oko MurZicke reke (srednji
i donji tok )i Carevih livada. Slojevi stena koje se nalaze u ovojm terenima
imaju blage padove, ili su ogoliceni ili se nalaze pod pa$njacima i suvatima,
nemaju veée mehanicke prepreke (vece kamene blokove, drveée i strme ot-
seke.) Jezerska Cuka (2604 m) sastavljena je od eruptivnih stena a padine
Ljubotena koje su okrenute prema severu sastavljene su od serpentina. Od
mladih slojeva blokovi konglomerata formiraju pomenute terase do visine
Lepenceve povrsilt).

Za bliZe odredivanje klimatskih vrednosti ove oblasti vertikalni gra-
dijent moze da bude kao indikator pribliznih temperaturnih vrednosti. Na
visini od 1000 m oko naselja Brezovice znatno je sveZije nego dole u kotlini
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u Sirinicko Zupi ili na Kosovu. Na visini od 1700 do 2500 m, tamo gde se
nalaze smucarski tereni, sasvim je prohladno i sveZze vreme. MoZe se pret-
postaviti da na visini od oko 1000 m prose¢na julska temperatura ne moze
biti visa od 17 do 18" C kad je u kotlini oko 201 21° C, a na visini od 2.000
oko 121 13° C. Iz spomenutih razloga prose¢na januarska temperatura moze
biti na visini od 1000 m oko —2 i —4" C dok na visini od 2000 m oko —6
i —8° C kad je u kotlini oko 0 i —17 C. 3

Pribliznu sliku stanja klimatskih vrednosti za predeo Sare (od Brezo-
vice—Strpca do Piribrega na visini od 2000 m moZemo dobiti na osnovu
- redukovane temperature_(pomocu termickog gradijenta) izmedu UroSevca
kao najblize stanice i Strpca Brezovice, odnosno smucarskih terena na
Brezovici (Stojkova kuca i okolni tereni):

Meseci UroSevac Brezovica—Strpce Smuéar. tereni
N. V. 580 940—1000 m. [.750—2.000 m.
1 —0,6 —3,0 —6,1

11 0,9 —1,5 —4,6

111 4,0 1.4 —1,5

1Y 10,0 6,9 39

v 14,8 11,3 7.3

VI 18,0 14,5 10,5
VII 20,6 17,0 12,6
VI1II 20,4 15,5 10,9

IX 16,3 13.8 8.8

X 10,5 8,0 25

X1 5,0 3,1 0,0
XII 1,6 —0,9 —5,0
God. vred. 10,2 7,1 33
Kolebanje 21,0 20,0 17,5

Temperature za Brezovicu i smucarske terene dobivene su na osnovu
opadanja temperature sa visinom uzimajué¢i u obzir osojnost (ekspoziciju)
strana gde se nalaze ovi tereni i apstrahujudi faktore koji bi mogli uticati
na drugdiji raspored temperature. Zatim, vertikalni gradijent za januar me-
sec (0,35°) ovde se treba razlikovati od julskog (0,65%) zato §to je u letnjem
mesecima za dva puta ve¢i od januarskog.

U zoni Brezovice oko 1000 m letnji period je veoma pogodan za od-
mor zato §to se klima odlikuje sa ne tako o$trim prelazima toplote dana i
no¢i. Do Prevalca osecaju se uticaji toplijih struja, ali ova strujanja su ipak
~ ogranicena linijom Bistra—Dovodenica—Orman—Suva reka'?).

U ovoj zoni snezni pokriva¢ je dosta postojan i on najmanje traje
od 4—5 meseci. Prose¢na debljina snega u nizim delovima iznosi oko 0,50 m,
u visim 1 m a u najvid§im do 2 metra. Na ovim visinama on traje do maja
meseca.,
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PoSto je sastav stena u ovoj oblasti od vododrzljivih stena ona je
bogata povrSinskim vodama. U obluku Ropotskog potoka i Blatesnice, koji
su od eruptivnih stena, ima dosta izvora i potoka. Potoci i reke hrane se od,
snezanika kojih ima i po cirkovima. Desne pritoke Lepenca MurZi¢ka reka
Suva reka, Blatestica i MiljoStica predstavljaju duZe recéne tokove u ovoj
oblasti osim Lepenca od (8—10 km).

Kao $to je ranije re¢eno, na dnu pojedinih cirkova nalaze se ledni¢ka
jezera koja predstavljaju komplementarne turisticke motive podrudja Brezo-
vice. Livadi¢ko jezero nalazi se u cirku Kaluderske reke (2173 m) i ono je
najvece od ovih jezera. Dugacko je 228 m Siroko 120 m, a povriina mu iznosi
20740 m?), Najveca dubina iznosi 7,30 m. Temperatura njegove vode iznosi
u toku leta oko 10 C. “Vrbesticko jezero je smeSteno u cirku Blatestice a
Veliko i Malo (Jazinacko) u isto imenim cirkovima u izvori§tu Suve reke.
Dalje, prema zapadu Mickovo jezero je smeSteno u udolini koja silazi prema SI.

Sa stanovi$ta kupanja u ovom jezerima njihove temperature su suvise
niske (od 5°—10° C) s jedne, zatim, prilaz k njima je vrlo strm zborg otseka
koji se kod vecine, nalaze s druge strane, te tako ne postoje uslovi za aktivinje
ukljucenje jezera u turizam sem obavljanja izleta do njih i organizovanjem
lova. Sva ova jezera povecavaju estetske vrednosti planinskog podrudja
Sare. Njihova voda je relativno &ista a boja im varira od zelenskasto-modre
do zatvoreno plave ¢ak i crnkaste, §to zavisi od okolnog reljefa i vegetacije.
Jezera se hrane sneZanicima u svojim cirkovima i od pritoka. Vodena snaga
jezerskih pritoka u toku cele godne je jaka i ne varira mnogo s obzirom da
se nalaze na relativno velikim visinama.

Prema tome, jace turisti¢ko iskori§¢avanje planinskih lednic¢kih je-
zera na Sari treba posmatrati kroz kompleksne uslove turisti¢ko-ekonomske
eksploatacije planinskih podrudja, t.j. kroz intergaciona ulkjuenja kompo-
nenata koje doprinose vecoj afirmaciji i turisti¢koj eksploataciji kompleksnih
planinskih turisti¢kih motiva,

Turisticka vrednost regiona Brezovice. Podrucje Brezovice nalazi se
na putu Skoplje—Prizren—Jadransko more na visini od 940—2500 m.
Brezovica je povezana sa glavnim saobracajnicama: prugom Beograd—
Skoplje preko Kraljeva i automobilskim putem koji povezuje Jadransko
primorje i Skoplje. Ona je udaljena od Prizrena 34, UroSevca 32, Priitine
72, Kosovske Mitrovice 112, Skoplja 66, Beograda 438, Nifa 207 i Kraljeva
260 km.

U sada$njim uslovima pravaca turistickih kretanja kroz podrudje
Kosova i Metohije turisti¢ki poloZaj Brezovice je relativno povoljan jer po-
vezuje najkra¢om linijom Skoplje sa Jadranskim juZnim primorjem u toku
turisticke sezone. Sa izgradnjom jadranske i ibarske magistrale poloZaj Bre-
zovice bice izmenjen jer ¢e ostati u perifernom delu turisti¢kih pravaca teri-
torije Kosova i Metohije.

UZe posmatrano, podrucje Brezovice obuhvata terene koji se povezuju
linijom Strpce, Prevalac, Bistra, Jezerska Cuka i Beloviska bagila. Od naselja
Brezovice pa do najvisih terena koji se nalaze na visinama do 2500 m za koje
se smatra da predstavljaju terene koji se mogu iskoristiti (2522 m) visinska
razlika terena iznosi oko 1500 m $to prema midljenju sportskih struénjaka
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Skica terena koji su odredeni za rekreaciju i sporlove na Brezovici
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zadovoljava osnovne uslove za razvoj zimskih sportova. Uopste, konfigu-
racija reljefa brezovickog regiona predstavlja izrazitu sliku alpskih terena.

Zimsko-sprotski centar Brezovice obuhvata terene od Stojkove kude
(1700 m) na severu do Piribrega i Belovi§kih bacila na jugu (2522 m). Visinska
razlika od 822 m predstavlja osnovni uslov za razvoj nekih vrsta zimskih
sportova (smucarske i takmicarske staze). Pogodnost ovih terena sastoji
se i u tome $to se oni od ,,Stojkove kuée** postepeno penju prema Belovi§kim
bacilima, nemajuci velike strmine koje bi prekidale smucarske staze i zbog
toga Sto su oni uglavnom goli. Ve¢ina mase ovih terena sastavljena je od
kristalastih $kriljaca i glinaca kao i eruptivnih stena (Jez. Cuka i Beloviska
bacila) Sto ¢ini terenske padove od najveée visine do Stojkove kuce veoma
pogodnim za stvaranje smucarskih staza i spustove.

Od Stojkove kuce u pravcu severa prema naselju Brezovice (940 m)
tereni se takode ne spustaju strmo, pogotovu oni koji idu niz dolinu reke
MurSice. Relativno veca strmina lerena postoji od Stojkove kuée odmah
na izlazu u dolini Mursice gde na udaljenosti od oko 150 m terenski pad
iznosi oko 100 metara. Dalje, niz dolinu MurSice padovi su blagi sve do na-
selja Brezovice. Pogodni tereni sa blagim padovima takode postoje oko Ca-
revih livada, zapadno od doline Mursice do samog prevoja Prevalca. Za te-
rene oko Mursice i Carevih livada sportski struénjaci kazu da predstavljaju
pogodna mesta za razvoj odredenih vrsta zimskih sportova kao: disciplinska
tréanja i takmicenja u klasicnim disciplinama'®). Izvan ovih pogodnih loka-
cija za sportove tereni su obrasli Sumom te ne mogu predstavljati mesta za
razvoj zimskih sportova.

U predelu Jelovarnik (1380 m), isto¢no od doline MurSice sve do
Gumnista (1036 m) do samog naselja Brezovice, teren je obrastao gustim
Sumama i ima pa$njaka. Ovakva nadmorska visina sa stanovista okrepljenja
organizma veoma je pogodna pa se ovde moze razviti klimatsko-leciliste

Stacionar, a odakle bi se mogli izvoditi i izleti do glacijalnih jezera, plani-
narenja i lov.

Postoje¢i receptivni uslovi u Brezovici ne pruzaju mogucnosti za veci
prihvat posetilaca i sportista. Od postoje¢ih objekata namenjenih turizmu.
za sada postoji manji hotel pred ulazom u Brezovicu koji ima 25 leZaja,
Takode, postoji nekoliko objekata koji su adaptirani za sme$taj sportista
(ranije bili objekti rudarske kolonije). Na terenima koji su pogodni za razvoj

zimskih sportova nalaze se ,,Planinarski dom™, ,,Stojkova kuéa™ i ,,Bacila”
koji su adaptirani za sme§taj planinara i izletnika.

Smestajni kapaciteti Brezovice (ukupni kapaciteti u naselju Brezovice
i oni na planinama) sastoje su od 403 lezaja. U sada$njim uslovima smeStajni
kapaciteti ne odgovaraju potpuno potrebama razvoja turistickog prometa
Brezovice zbog toga §to im nedostaju opremljenost i potrebni uredaji, vec
yiSe sluze da zadovoljavaju potrebe pasioniranih ljubitelja zimskih sportova,
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Turisticki promet Brezovice, posmatran u toku cetiri poslednje godine
(razdoblje vece afirmacije Brezovice), moZe se videti u slede¢em pregledu:

Posete Nodéivanja
Godina Doma¢. Stran. Ukup. Indeks Domaé¢. Stran. Ukup. Indeks

1962 2778 49 2827 11260 49 11309

1963 3280 401 3681 132,0 10268 415 10683 94,8
1964 2337 236 2573 69,9 4533 236 4769 44,6
1965 3349 486 4835 178,6 6,540 486 7026 183

U toku 1965. godine Brezovica je apsorbovala 5,3% od ukupnog
broja turista koji su posetili Pokrajinu a u no¢ivanjima ucestvovola sa 3,6%.
Sa takvim prometom Brezovica zaostaje za Dedanima jer se nalazi na vecoj
udaljenosti od gradskih centara Pokrajine kao i zbog kasnog ukljucenja u
turisticki promet zemlje (ona je 1964. godine po pvi put lansirana kao sportsko-
smucarski centar) i nedovoljne turisticke afirmacije.

TuristiCka izgradnja Brezovice i njen perspektivni razvoj u zavisnost!
je ne samo od povoljnih prirodnih uslova veé i od koncepcije turisticke eksploa-
dLI_jC U tom smislu integrisane komponente mogle bi da uti¢u na kompleks-
niju turisti¢ku eksploataciju planinskog podrugja Sare.

Na visinama od 1000 do 1500 m terenska visina kao i morfoloski
uslovi (od Jelovarnika do GumniSta) omogucavaju izgradnju klimatsko-
lecilisnot stacionara koji bi se sastojao od hotela, vila, sportskih terena i dr,

Na visinama od 1500 do 2550 m oko Stojkove kuce do Piribrega i
Beloviskih bacila nalaze se zimsko sportsko tereni. Ovaj centar danas obezbe-
duje smestajne kapacitete od 218 lezaja u objektima kao Sto su ,,Stojkova
kuéa”, dom ,,Bacila”, dom ,,Partizana” i Planinarsko-smucarski dom.,
Svi ovi objekti izuzev doma ,,Bacila” po uslovima i konforu ne obezbeduju
posetiocima usluge na potrebnom nivou. Izgradnja turisti¢kih objekata u
ovom centru, naravno, odgovarace potrebama razvoja zimskih sportova,
lova i izleta do glacijalnih jezera. Radi toga turistiCka izgradnja zasnivala
bi se na izgradnji domova, kucica (Salea), lovadih kuca, smucarskih staza i
skakaonice. Novi hotel ,,Piribreg” izgradio bi se na visini od 1.650 m kao
i naselje malih kucica ,,Novi Strpce” lovacki dom na 1200 m a na 1300 m
skakaonica od 70—80 metara. Smucarske staze (slalom i ostale discipline)
nalaze se na visini od 1600 do 2020 m.

Pored postojecih uslova za izgradnju leciliSnorekreativnog centra na
visinama od 1.000 do 1500 m blago spuitanje terena prema severnoj strani
na Jelovniku i Carevih livada kao i delimi¢na ogoli¢enost omocava izgradnju
takmicarskih staza za sve vrste sportskih disciplina kao i staze za tréanje
od 5110 km dok staze od 151 30 km idu kruzno terenima oko Jelovarnikal?),

Izgradnja zi¢are, koja je u toku, ima za cilj da poveZe rekreacioni i
sportski centar i da odvede sportiste kao i izletnike do krajnih terena na jugu
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na visinu od 2325 m gde se nalaze smucarski tereni i lovni revir na Piribregu
1 BeloviSkim bacilima. Visinska razlika terena koji treba da poveZe zi¢ara
iznosi 1225 m a ukupna duzina Zi¢are iznosi 4980 m zasnovana na principu
lakih Ziara koja je pogodna za sve uzraste posetilaca (zatvorene kabine).

Najnizi i ujedno prvi deo Zicare predstavlja Ziaru zatvorenih dvo-
sednih kabina u duZini od 2600 m. Njena polazna tacka nalazice se na visini
od 1100 m. a zavr$na na 1700 m kod hotela ,,Stojkova kuéa” i naselja malih
kuéica Novo Strpce.

Planinarske kuce i smucarski tereni na Brezovici

Drugi deo Zicare, koji je izgraden, predstavlja mala sedeca Zifara
(zatvorena). Ona polazi od ,,Stojkove kucée” i penje se do visine 2126 m,
Njena duzina iznosi 980 m. Smucari i posetioci njome ¢e se prebacivati do
smucarskih terena Lavori.

Najvisi deo ZiCara predstavlja njen tre¢i deo koji polazi od smucarskih
terena Lavori i ide do visine od 2325 m. Njena duZina iznosi 1400 m i ona ¢e
izvlaciti smucare do krajnih smudarskih terena ispod Piribrega.

Postojeca Zzelezni¢ka pruga industrijskog koloseka koja polazi od
Kacanika a vodi do Brezovice (ukinuta pre izvesnog vremena) u duzini od
35 km moze takode da predstavlja turisticki kuriozitet jer lici na vozove
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.,Cire" koji saobracaju u planinskim predelima. Atraktivnost putovanja u
ovom vozu je takode vezana i1 za prirodne lepote Lepenceve doline kuda
on prolazi.

Kompleksna tursticka eksploatacija ovog regiona vezana je i za lovne
moguénosti na podruéju Sare. Na ovim terenima nalaze se staniSta divokoza,
medveda, riseva i tetreba. Na podruéju JaZinatnog jezera, stvara se znacajan
lovacki centar, a kod Livadi¢kog jezera, u blizini Demir kapije (2491 m),
takode, postoje uslovi za razvoj lova. Jazinacko i Strbacko jezero, Murzi¢ka
reka i Lepenac bogati su pastrmkama te se ovim stvariju kompleksniji uslovi
za turisticku eksploataciju Breznovice.

Sa kompleksnim turistickim uredenjem Brezovice (urbanistickom
izgradnjom, izgradnjom Zicare i puta Prizren—Skoplje) moZe -se ocekivati
stvaranje moguénosti za dvosezonsko iskori§éavanje terena u turisticke svrhe.
Pod takvim uslovima na podrudju regiona Brezovice potrebna su investiciona
sredstva u visini od 5 do 6 milijardi starih dinara. Godi$nji promet od turizma
mogao bi da dostigne do 90000 nocivanja sa linansisjskim prometom u turizmu
i ugostiteljstvu od 300—400 miliona dinara godiinje, pod pretpostavkom
kori$éenja kapaciteta od 6 do 8 meseci, zatim, kori§¢enje Zicare i lovnih,
terena'?),

Privredni uslovi koji uticu na razvoj turizma Brezosice. Podrucje bivse
opitine Strpce ima oko 13000 stanovnika a samo naselja Strpce broji oko
4500 od kojih su u radnom odnosu oko 600 lica. S obzirom na planinski
predeo glavno zanimanje stanovnika je stoarstvo i ratarstvo a u izvesnoj
meri i voéarstvo (u Sirini¢koj Zupi).

Podruéje ove opstine ima svega oko 5800 ha obradive povrsine od cega
na oranice i baste otpada 3350 ha. Relativno mala povriina obradivog zem-
ljista, uz to lo§ kvalitet zemlje, glavni su uzroci niskih prinosa poljoprivrednih
kultura, Takve prilike ranije su nagonile stanovni§tvo na pecalbarenje.!®)

Ovaj kraj zaostale poljoprivrede, S obzirom na vrlo povoljne prirodne
mogucnosti za razvoj turizma, od 1954. godine orijentisan je na turizam,
a preko njega na razvoj onih grana koje ga stimuliSu (stocarstvo, ugostitelj-
stvo, lov, domaca radinost i vocars¢vo).

U nizim regionima Sare postoje moguénosti za razvoj stofarstva koje
¢e u uslovima razvoja turizma predstavljati osnovni faktor za snabdevanje
mesom, mlekom i mle¢nim prizvodima. Sarplaninska vrsta ovaca i kacka-
valj ve¢ su poznati trZiStima, ali razvoj modernog ovéarstva umnogome ce
pospeSivati razvoj turizma.

U okviru opstine Strpce ima oko 6000 ha pasnjaka ¢ija bi se povrina
mogla, uz izvesne melioracione radove, povecati i time povecati i sto¢ni fond.
Merinizacija ovaca koju obavlja postojeéa zemljoradni¢ka zadruga ,,Strpce”
omoguciue dobijanje veéih koli¢ina vune ¢ime se stvara sirovina za razvoj
domace radinosti (pravljenje Salova, ¢arapa, dZemperai dr.). Razvoj takve
proizvodnje moze donositi vi§e desetina miliona starih dinara bruto proizvoda
opstini Strpce.

Na terenu ove opitine ima jo§ oko 24000 stabala vocaka (krusaka,
Jabuka, Sljiva, treSanja i oraha). Tako nema plemenitoga voéa prvorazredne
vrednosti, ovim se moZe pruZiti moguénost da se stanovni$tvo jo§ bavi i
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intenzivnim vocarstvom koje u uslovima razvoja turizma moZe da bude
jedan od izvora snabdevanja turistiCkog trZidta.

Razvijeni biljni svet i klimatski uslovi ovde omogucavaju i razvoj
pCelarstva. StanovniStvo ovog kraja tradicionalno se bavi péelarstvom..
Brezovic¢ki med je poznat i traZen na trZi§tu. U uslovima veéag raavoja tu-
rizma postoje mogucnosti da se i ova grana delatnosti jo§ viSe razvija.

Na podru&ju Sare rastu razne vrste lekovitog bilja, naro&ito borovnice.
S obzirom da se od borovnica proizvode sokovi ko_u su vrlo ukusni, prikup-
pljanje ovog bilja 1 vecu proizvodnju sokova pospesice tursiticka potraznjal?).

Snabdevanje turistickih centara Brezovice povréem u izvesnom smislu,
moguce je iz samog izvora, iz Sirinicke i Sredacke Zupe kao i iz Prizrena, a
ostalim namirnicama i iz UroSevca. Izmena strukture obradive povriine u
ovim dvema Zupama moZe da orijentiSe poljoprivrednu proizvodnju na tu-
risticko trziSte. Klimatski uslovi (relativno topla Zupska klima) kao i moguc-
nosti za navodnjavanje mogu imati znatan uticaj na ovu vrstu proizvodnje.

Na kraju, ukljucenje turistickog regiona Brezovice u jugoslovenski
turizam u perspektivi je moguce preko njene komplesne turisticke izgradnje
koju uslovljavaju njene prirodne moguénosti a koje predstavljaju njene tu-
risticke vrednosti.

Prokletijski turistic¢ki region. Planinsko turistitko podrugje Prokletija
obuhvata planine ¢ije visinske vrednosti spadaju u najvife planine u Repu-
blici,. Medu najvisim planinama koje pripadaju ovom podrudju su: Deravica
sa 2656 m. (najvisi vrth u SR Srbiji), Bogic¢evica sa 2530, Koprivnik 2377,
Nedzinat 2341, Lumbardska planina 2 335, Koznjar 2 154, Hajla 2 400,
Zljeb 2 352, Mokra Gora 2 155 i dr. sa kojih se pruzaju divni vidici na albanski
deo Prokletija, na Komove i dolinu Lima u Crnoj Gori a posebno na divnu
i zelenu metohijsku kotlinu. Sve ove planine kao i njihova vrhovi su preko
cele godine pokriveni snegom.

Prokletijska planinska oblast predstavlja vece turisticko podrudje od
Sarskog. Zbog toga ovde nije formiran jedan turistitki centar kao na Sari,
ve¢ postoje Dedani kao poseban centar u niZzem delu Prokletija, pored Peéi,
i poseban planinski centar u viSem delu Prokletija koji objedinjuje nekoliko
sportskih centara (Boge, Kudidte, Slane poljane, Bjeluha). Ovo turisti¢ko
podrudje proteZe se od Deana preko Peci, izvora Belog Drima sve do Istoénih
planina. Iako se Pe¢ nalazi u Metohijskoj kotlini na samom ulazu u Rugovsku
klisuru, prema njoj ipak gravitira ceo ovaj turisticki region.

Prokletije predstavljaju ,,najkrSevitije planine’®) gde su im grebeni
dosta goli i ,,nazupteni’?®) zbog kretnjatkog sastava stena. Kao visoke pla-
nine one obiluju glacijalnim i fluvijalnim oblicima. Lednici koji su bili aktivni
u diluvijalnom dobu izdubili su svoje ogromne valove i nataloZili moéne
naslage morene i ostalog glacijalnog materijala. Veéi deo lednika spustao se
do metohijske ravnice. Pecki lednik koji je bio dugadak 25 km izdubio je svoj
valov skoro sve do Rugovske klisure ,nataloZivii na dnu &eone morene debljine
260 m na nadmorskog visini od 530—600 m za koje Cvijié smatra da su naj-
mocnije morene na Balkanskom poluostrvu?®), Pecki lednik spajao se sa
susednim Sufic¢kim lednikom u supodinski lednik Sirine 6 km?®). Decanski
lednik se pruZao dana¥njim koritom Detanske Bistrice i bio je dugadak 20 km.

8 Zbornik
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Skica planinskog terena

Prokletija gde se nalaze Deani i sportski tereni




Geografsko-privredne osnove za razvoj planinskog turizma na Kosmet

1

Polazio je od oko 2500 m visine, ispod vrha Marja¥a (2530 m) i silazio do
Dec¢anskih Planina 1533 m).) Izmedu Decanskih i Streoc¢kih planina (2377 m)
silazio je kao veseéi valov nad metohijskom ravnicom??). RoZajski lednik
bio je dugadak 16 km. Njegov valov nasledio je gornji tok Ibra.2®) Ovaj,
lednik nataloZio je debele naslage morene prosecne debljine od 50 m na vi-
sini od 960 m gradeéi terminalni bazen2?).

Pecki, decanski i rozajski lednici polazili su iz velikih cirkova. Veci
deo cirkova nalaze se na velikim visinama ,,ée§¢e na severnim osojnim stra-
nama’'?%), Jedan deo tih cirkova ispunjen je vodom. Grupa deravickih jezera
nalaze se na visini od 2350 m. Ridsko na 1970, Ni¢inatsko na 2000 m. Ovo
su samo najveca 1 najznacajnija jezera od mnogobrojnih koja se nalaze na
Prokletijama. Na visinama iznad 1800 m veliki broj snezanika ukazuju da
se najvi§i delovi Prokletija nalaze ,,u neposrednoj blizini sneZne granice?%).

Prokletije su bogate takode fluvijalnim dolinama koje su postale
»~radom preglacijalnih i postglacijalnih reka’™?”) u ledni¢kim valovima. Takve
fluvijalno-ledni¢ke doline izdubile su Zivopisne reke Pecka i Defanska Bi-
strica stvaraju¢i kanjonske doline koje imaju skoro vertikalne strane. Nagibi
njihovih strana iznose od 70—90°. Ove kanjonske doline izdubljene su u
kre¢njacima u najveéem broju sludajeva. Dolina Pecke Bistrice usedena je
izmedu planine Starca (2426 m), Devojackog kr§a (2046) i Planinice (2077 m).
Njen najlep$i deo predstavlja Rugovska klisura dugatka 10 km duboko
useena u kreénjacke slojeve. Nagib njene strane od Slanih poljana je pot-
puno vertikalan kao da je noZem rasecen. Rugovska Klisura je duboka izmedu
Slanih poljana (1840 m), Caf Cices (1597) i Maja Madhe (1600 m) oko 1000
m, Sto predstavlja jedan od najdubljih kanjona u zemlji i Evropi. Ona odvaja
Prokletije na zapadne i istone. Njene vertikalna litice oki¢ene su usamljenim
Cetinarskim stablima koja izgledaju kao da izbijaju iz samog kamena. Iz
visokih litica na pojedinim mestima izbijaju jaki izvori vode koji se stro-
postavaju u Bistricu u vidu malih vodopada. Inade, dolina Pecke Bistrice
ima klisurast izgled u duZini od oko 20 km sa nekoliko erozivnih proSirenja,
medju kojima je najveée ono izmedu Kuéidta i Bjeluhe (1000—1500 m).

Jedna od najduzih fluvijalno-lednic¢kih dolina jeste i dolina Decanske
Bistrice. Ona je duga oko 40 km a s njom se sastavljaju doline KoZnjarske i
Locanske Bistrice. Zbog velikog pada korita KoZnjarske Bistirce (ona izvire
na Maji Rops na 2502 m) njene vode su iskori§éene za hidroenergetske svrhe.
Dolina Deéanske Bistrice useéena je izmedu Detanskih i Streockih planina,
zatim, KoZnjara (1727 m), Marijasa (2530 m) ispod Bogicevice, NedZinata
(2341) i Koprivnika (2410 m). Ova klisura izgleda jako divlja i duboko use-
¢ena u masivu Prokletija, ali strane njene doline nisu tako strme kao kod
Pecke Bistrice (Rugovska Klisura). Na pofetku klisure Detanske Bistrice,
iznad manastira De&ana, nalazi se veliki broj isposnica nekada$njih dedan-
skih kaludera koje su izdubljene u kre¢njaku bilo prirodno bilo ljudskom
rukom. U samoj klisuri nalazi se majdan crvenog mermera od koga je deli-
miéno izgraden i manastir Decani. Skoro duZ cele klisure protezu se &eti-
narske Sume koje daju posebnu lepotu ovom ambijentu.

Na svega 5 km SZ od Peéi nalazi se vrlo interesantna klisura SuSica
Cije su strane takode duboko usefene u kreénjaku. Kanjon redice Susice
usecen je izmedu Hasanovog vrha (1871 m), Maja Vjeliakut (2015), Paklena

8%
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(1376) i Crnog vrha (1883 m). U ovom delu dubina kanjona SuSice iznosi
1000 m i on je tu dugacak oko 2 km.

Na podnozju Prokletija prema Metohiji fluvio-glacijalni materijal
ima veliko prostranstvo zbog toga §to je ova planina na ovoj stranai dosta
strma a i reke imaju veliki pad. ,,U produZetku peckih morena naslage fluvio-
glacijalnog materijala u Metohiji ouhvataju povr§inu od 335 km .%®)

Budué¢i da su na Prokletijama nataloZeni mo¢ni slojevi kre¢njaka,
debeli do 1000 m, zastupljeni su svi vidovi kraskih pojava kao: vrtace, uvale,
jame, pecine, kraska vrela pa i ponornice.

Od kraskih pojava posebnu VaZnost za turizam predstavlja Radavacka
pec¢ina koja se nalazi udaljena 9 km severno od Pedi do samog izvora Belog
Drima, kod sela Radavca, na putu prema Rozaju kojim ¢e Metohija izla-
ziti na buduc¢u Jadransku magistralu, Ulaz joj se nalazi na visini od 750 m,
sirok je oko 1,5 m a visok samo oko | metar. Medutim, odmah na ulazu
nailazi se na glavni kanal koji vodi do sporednih kanala koji se spustaju,
jako suzavaju ili proSiruju u velike podzemne odaje. Glavni kanal na ulazu
je ispunjen bigrom. Prema proucavanjima koje je izvrsio Dr. Jovan Petrovi¢
u Radavackoj pecini (ona je proucena do 800 m) proizlazi da je ona duga
nekoliko kilometara ali da se ne moZe precizno utvrditi dok se potpuno ne
izvrSe naucna ispituvanja. U ispitanom delu Radavacke peéine otkrivene su
2 galerije, 2 dvorane, 25 poredanih kada, glavni blatni kanal, 3 svetlarnika
i4 jezera. NajniZi kanal koji je otkriven bio je pod vodom. U njemu je proticaj
vode iznosio 1,3 m u sekundi®). Inace, najveéi deo ispitanog dela peéine
oki¢en je nizom draperija od stalaktita i stalagmita.

Ispod same Radavacke pecine nalazi se vrelo Belog Drima (na visini
od 720 m) koje svojim vodopadon visine od 25 metara upotpunjava prirodni
dekor ove ambijentalne celine. Pomenuto vrelo ima priliéno veliku izdasnoct
vode — 32 m , a srednja mu izda8nost u prolece iznosi od 14—20 m u sekundi.
Ono se hrani podzemnim vodama koje dopiru do vrela kanalima kojih ima
mnogo ispod povriine kreénjackih planina Maje Rusolije (2362 m) i Siske
planine (1524) i kanalima Radavacke peéine). Ovakva masa vode stropo$-
Stava se odmah ispod vrela stvarajuci velia¢stveni vodopad &iju lepotu pove-
¢ava zeleni dekor $umske vegetacije koja ga okruzuje. Voda sa izvorisnog
dela Belog Drima iskor§¢ava se za davanje hidroenergije i za navodnjavanje
zemljista.

Od interesantnih kraskih pojava koje imaju znacaj za razvoj lokalnog
turizma u ovom predelu je i vrelo Istoéne Reke koje se nalazi iznad same
varoSice Istoka. Ono postaje u izvorisnom obliku koje se nalazi uvrh samog
naselja. Voda izvire iz viSe pukotina i kanala u kre¢njackoj steni. Jedan deo
izvorSine vode pokrece turbine hidrocentrale koja se nalazi u Istoku.

U Rugovskoj klisuri i klisuri Dedanske Bistrice interesantne su male
pecine koje se nalaze na stranama klisura ¢iji su nagibi vrlo strmi. Ove pecéine
predstavljaju tipi¢ne kraske kanale koji su zatvoreni ili vode u druge kanale
koje se nalaze niZe i vise iznad njih, Takve male peéinice jedva su visoke do
1,5 m ali su one doterane ljudskom rukom tako da su postale staniSta ispos-
nika nekada$njih detanskih i patrijar$ijskih kaludera. Prilaz do njih je vrlo
nepristupacan, jedva da se moze izverati ¢ovek do njihove visine. One se



Geografsko-privredne osnove za razvoj planinskog turizma na Kosmet 117

nalaze obiéno iznad puta koji vodi kroz Rugovsku klisuru i klisuru Deanske
Bistrice ili na stranama Pecke i Dedanske Bistrice, iznad samih reka.

Iz iznesenog se moZe videti da su Prokletije zbog sastava kre€njakih
stena bile izloZene jakoj eroziji, te su ,izrazitije denivelirane i morfoloski
sadrZajnije’®). Ovi procesi stvorili su ogromne grebene izmedu kojih su se
duboko usekle doline 1 klisure. Glacijalno-fluvijalni materijal daje osnovni
pecat fizionomiji prokletijskog pejzaza. Nazupceni delovi grebena planina
koje &ine najviSi reljel s jedne, zatim duboko usefene klisure s druge

Izvor Belog Drima
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strane, predstavljaju najsadrzajniji deo ovog planinskog regiona i morfolo-
gije njegovog reljefa. Erozivne povrsi koje se nalaze pored dolina jesu vise
prosirenja koja predstavljaju zaravnjene delove planinskih strana. Ova pro-
irenja se sastoje od raspadnutog stenovitog materijala, najéeSce rastresitog.
Zbog blazih padova koje imaju strane ovih povrii one predstavljaju relativno
pogodne terene za razvoj zimskih sportova. Takvi su tereni oko Boge, Ku¢ista
(1367 m), Slanih poljana (1840 m) i Bjeluhe, ispod Cakora (1740 m). Medu-
tim, ono Sto kod Prokletija predstavlja poseban kuriozitet jeste nepristupac-
nost ka vrhovima njenih planina zbog jakih nagiba planinskih strana i na-
zupéenosti vrhova. Ovakva kofiguracija terena planinskog podruc¢ja Prokle-
tija za planinare predstavlja posebno uzivanje koje podstice njih na sve veca
osvajanja planinskih vrhova i na razvoj planinarskog sporta. Prirodne lepote
Prokletija otkrili su samo pasionirani ljubitelji prirode koji su bili zadivljeni
lepotama njenih pejzaza.

Bogatstvu lepote njenih pejsaza doprinosi i razvi- jeni biljni svet.
Flora Prokletija je veoma bogata. Sumske formacije ¢ine bogate Sume

Detalj iz Rugovske klisure

raznih lis¢ara i Cetinara, koje je ¢esto praSumskog tipa. ,,Osim ovih, Prok-
letije su bogate i velikim brojem tercijernih relikata i endemita (molika,
munika, kamisovina, runolist, planinka, forzicija) i mnogim drugim bo-
tani¢kim retkostima.??). Sumske formacije prostiru se do 1800 m. visine
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a iznad njih nastaje zona suvata.-alpskih paSnjaka, koji su naci¢kani baéijama
koje preko leta sluze stoCarima za ispaSu stoke a planinarima kao baza za
snabdevanje mesom i mle¢nim proizvodima.

Klimatski elementi ovog regiona takode predstavljaju, kao kod Sare,
vazan faktor koji ima odredeni uticaj na razvoj rekreativnog turizma. Posto
se ovde radi o planinskom turistickom podruéju klimatske vrednosti su razli-
Cite zbog razli¢tosti reljefa prema visini. Naime. Deéani se nalaze na visini
od 690 m, dok sportski tereni na Bogama i Bjeluhi od 1360—1700, u Slanim
poljanama (MiloSevac i Raski dol) od 1600—2100 m), a Pe¢ na 520 m.

S bzirom da samo u Peéi postoji meteoroloska stanica to su za inter-
pretaciju uzete klimatske vrednosti za ovu stanicu. PoSto se tereni za rekre-
aciju u De¢anima nalaze za 200 m viSe od Peci, klimatske vrednosti ne mogu
biti iste, Za planinski deo moZe da posluZi ponovo termicki gradijent kao
faktor koji ¢e u izvesnom smislu prikazati priblizno stanje klimatskih ele-
menata. Medutim, sportski tereni (Boge, Bjeluha, Slane poljane) okrenuti
su vise prema jugu i JI §to ne odgovara ekspoziciji sportskih terena na Bre-
zovici. Zbog toga, upotrebljeni termicki gradijent kod Brezovice ne bi mogao
ovde da se primeni. MoZe se predpsoatviti da je zbog prisojnosti strana ovih
terena kao 1 zbog uticaja toplije metohijske klime na planinske strane ovde je
zima za najmanje mesec dana kraca ngeo na Brezovici (kod sprotskih terena).
Zatim, sneg ovde ne traje do maja meseca kao na Sari, vec se on topi do podetka
aprila, a po¢inje da pada kasnije nego na osojnim stranama Sare. Dalje,
reZim padavina ovde se razlikuje, (zbog uticaja Jadranskog mora), od Sarskog
u godisnjem kolebanju i u koli€ini.

U svakom sluéaju, klimastke vrednosti za stanicu Pe¢ mogu nam po-
sluziti za odredivanje bar klimatskih elemenata za nizi deo ovog planinskog
podrudja (za stanicu Pe¢). Slede¢i pregled prikazuje nam stanje temperature
u toku godine za ovu stanicu:

Mes. I I 1vo v Ve VID VIID IX X XI XIT God. Koleb
temp. 0,1 1,7 6,2 11,6 14,8 20,2 22,2 20,6 16,2 12,6 7,7 1,5 11,3 22,1

U toku posmatranog perioda (1953—1963. god.) srednja temperatura
najhladnijeg meseca za stanicu Pe¢ iznosila je 0,1°C, a najtoplijeg — julska
22,2°C, te amplituda iznosi 22,1°C, dok srednjogodisnja temperatura iznosi
11,3°C. U istom period zabeleZeno je prosec¢no 200 dana u godini sa tempera-
turom vazduha iznad 10°C a 70 dana sa temperaturama iznad 20°C. Srednji
broj dana sa mrazom za isti period iznosio je 85,6 dana. Vetrovi najéesce
duvaju iz zapadnog i jugozapadnog pravca, dok je znatan broj dana sa tihim
vremenom.

Medutim, letovaliste u Decanima nalazi se navisini od 700 m §to je
za 200 metara viSe od Peci. Stoga, temperaturne vrednosti stanice Peé tre-
balo bi ovde redukovati na osnovu termi¢kog gradijenta posto se predpostavlja

da u obe stanice vladaju jednaki uslovi,
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Prema takvim predpostavkama, a na osnovu termi¢kog gradijenta za
stanicu Defane dinamika temperaturnih kretanja u toku godine izgledala
bi ovako:

Mes. I II III IV V VI VI VII IX X XI XII God. Kolev
temp. 0,7 1,3 58 11,2 14,1 1,6 21,6 19,0 158 1,2 7,3 1,1 9,3 21,6

Za ovu stanicu srednja temperatura najhladnijeg meseca iznosila bi
—0,7°C, a najtoplijag 21,6°C, dok bi amplituda iznosila 21,66°C a srednjo-
godi¥nja temperatura 9,3°C.

S obzirom na pogodnu nadmosrku visinu i na ambijent koji ga okru-
Zuje, Decane predstavlja pogodno mesto za odmor i rekreaciju. Gusta borova
Suma, DecCanska Bistrica i prirodne lepote doline Deanske Bistrice kao i
manastir De¢ani predstavljaju za ovo planinsko mesto glavne faktore koji
ga &ine vrlo atraktivnim. Relativno visoke temperature za vreme letnjih me-
seci, (4 meseca), pogotovu jesenjih, uti¢u da se letnja sezona moZe intenzivno
iskoristiti u turizmu Decana. Ova turisticka stanica moZe da bude kao po-
lazna stanica za krace izlete do okoline Decana (izlet do KoZnjarske hidro-
centrale, uz dolinu Decanske Bistrice, do stocarskih bacija na Delanskim
planinama i do Peravice). Za vreme letnjih meseci koli¢ina padavina je mala
(minimum u toku juna, jula i avgusta, ali i marta) pa su Decani vrlo prijatni
za provodenje aktivnog odmora. Blagi vetrovi koji duvaju u toku dana uz
dolinu Decanske Bistrice, kao i planinski vetrovi, ¢ine ovo mesto vrlo pri-
jatnim za nocni san, jer oni osvezavaju vazduh preko celog dana.

I pored toga $to su Prokletije pretezno krecnajckog sastava, ovde ima
dosta vododrZljivih stena, te je stoga ova oblast bogata povriinskim vodama.
Decanska Bistrica koja izvire ispod Marijasa (2530 m) duga je 40 km. Njen
pad uzduZnog profila iznosi oko 2000 m. Decanska Bistrica s desne strane
prima KoZnjarsku i Locansku Bistricu. KoZnjarska Bistrica izvire ispod
Maje Rops (2502 m) a Lotanska kod Caf Plo¢ice ispod planine Kurvale
(2303 m). Obe imaju relativno velike padove. Pecka Bistrica takode je jedna
od najduZih reka planinskog podrucja Prokletija. Ona izvire ispod planine
Mokre (1932 m.) a druga je 50 km. U ove reke sa strane se ulivaju potoci
koji izviru u obliznjim mestima ispod kr8a gradeéi €esto manje vodopade,
kao §to ih ima u Rugovskoj klisuri.

Ove reke pripadaju dinarskom nivalno-pluvijalnom rezimu reka koje
imaju visoki vodostoj u toku maja, aprila i marta dok niski u toku avgusta,
septembra i jo§ januara i februara. Kolebanja vode im je u toku godine re-
lativho malo zbog toga §to se one hrane vodom u toku letnjih meseci od
snezanika sa Prokletija za koje smo rekli da ih ima na stotine. Voda ovih
reka je vrlo bistra i ¢ista ali je takode vrlo hladna jer silazi neposredno sa
hladnog planinskog podrucja. Temperatura vode u toku letnjih meseci kod
ovih reka je dosta niska (od 10—15°C), te zbog toga za kupanje nisu pogodne.
Medutim, one su vrlo bogate pastrmkama (planinskim vrstama pastrmki)
¢ime se omogucéava razvoj sportskog ribolova i snabdevanje trziSta sveZom
ribom,
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Kao poseban hidrografski atraktivan motiv u peckom turistitkom
regoinu predstavlja Beli Drim. Kao 3to je ranije reeno, on izvire ispod,
Radavacke pecine odnosno ispod planine Zljeb u vidu vrela. To je najduZa
reka Metohije, koja prima Istocku reku, Pecku, Decansku i Prizrensku
Bistricu kao najvece pritoke.

Beli Drim, pripada pluvio-nivalnom rezimu reka, umereno-medite-
ranskoj varijanti*). Imaju¢i takav reZim vode najvisi vodostoj se kod njega
javlja u toku marta, aprila i novembra, a najnizi u avgustu, julu i septembru.
Maksimum padavina ovde se javlja u toku aprila $to odgovara mediteran-
skom reZzimu padavina. U planinskom zaledu godiSnje se izlu¢uje do 1600 mm
taloga. Srednja izda$nost vode Belog Drima (u vrelu) u toku proleénih meseci
iznosi od 14—20 m u jednoj sekundi®'). Medutim, opite oticanje vode sa
sliva Belog Drima je relativho malo zbog prirodnih uslova Metohijske kot-
line. U planinskom zaledu izlu¢uje se godiSnje od 1200—1600 mm vodenog
taloga, a na kotlini od 700—900 m, a pored toga i mala energija reljefa postaje
glavni faktor malog oticanja vode. Veliki deo vode u kotlini ispari®®).
,,Oticanje padavina sa sliva Belog Drima je najmanje u celom slivu Jadranskog
mora — svega 13,1 litra u sekundi na 1 km?®"),

Ovakvo stanje koli¢ine vode Belog Drima utiée da se njegov tok po
duZini ne iskori§¢ava u svrhu kupanja ili razvoja sportova na vodi. Mesti-
miéno gde je dubok kao kod Svanjskog mosta ili NaSeca blizu Prizrena
visina vode njegovog toka je dovoljna da se iskoristi u pomenute svrhe.
Inaée, temperatura vode je veoma povoljna za kupanje za razliku od vode
Pecéke, Decanske 1 Prizrenske Bistrice, S obzirom da je Beli Drim veoma bogat
ribama kao jeguljama, skobaljem, Saranom, klenom u danjem toku, je mo-
guce obavljati privredni ribolov. Gornji tok, do Zelezni¢kog mosta kod sta-
nice Metohija, je vrlo bogat pastrmkama koje se mogu uloviti do teZine od
12krg. Zato, na Belom Drimu postoje uslovi za razvoj sportskog ribolova
kod izvorista, Svanjskog mosta i kod NaSeca.

Od interesantnih hidrografskih oblika planinskog podruéja Metohije
treba spomenuti i lednicka jezera koja predstavljaju komplementarne turis-
stitke motive Prokletija. Najvec¢a i najinteresantnija jezera u ovom pogledu
predstavljaju Nic¢inatsko i Ridsko jezero, koja se nalaze ispod planine Bogi-
¢evice (na 2000 m visine), do izvor§ita Decanske Bistrice. Ridsko jezero se
nalazi na visini od 1970 m dugo je stotinak metara a isto toliko i Siroko.
Njegovi otseci su visoki do 300 m, ali mu je prilaz ipak pristupac¢an sa donje
strane, Temperatura vode varira za vreme leta od 10—13°C $to predstavlja
nisku temperaturu za kupanje. Boja vode je zatvoreno zelena, zbog toga §to
ga okruZuje drvece ¢etinarse Sume i travni proplanci. Od vrste drveca ovde se
najvi$e nalazi monika kao endemska vrsta drveca. U vodama Ridskog je-
zera Zivi prokletijski dazdevnjak kao vrsta reliktne faune Prokletijskih planina.

Skoro na istoj visini nalazi se i Ni¢inastsko jezero ispod kria Bogi-
¢evice. Prirodne odlike ovog jezera su iste kao kod Ridskog. Zbog velike
visine (oko 2000 m) nemoguci su uslovi za intenzivnije iskori¢avanje i ovog
jezera u kupalisne svrhe.

Na visini od 2350 m, ispod samog vrha DPeravice (2656 m), leZi grupa
deravickih jezera €ije se vode prelivaju u raznim bojama zbog sastava stena
na kojima se nalaze i koje ih okruZzuju. Naime, boja samih stena koje se nalaze
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u cirkovima i oko njhi ima nekakav smolast sjaj i ona se reflektuje na vodi.
Zbog toga se neka od tih jezera zovu Crveno, Crno, Bezdansko, Veliko,
Malo jezero i druga. Boja njihove vode varira od plavkast modre do Zuc-
kasto-crvenkaste zbog boje stena koje ih okruzuju. Po§to se javljaju na ve-
likim visinama, to su nasa najvisa glacijalna jezera. Najviia temperatura vode
ovih jezera moZe iznositi do 13°C u toku letnjih meseci, $to ukazuje da
je suvise hladna za kupanje. Njihova okolina je uglavnom gola jer se ona
nalaze iznad kata suvata i paSnjaka, Otseci su im vrlo strmi, a pristupacnost
manja nego kod Ridskog jezera. Dubina njihove vode iznosi za vreme visokog
vodostaja u toku prole¢a do 5—6 metara®). Jezerske pritoke hrane preko
cele godine planinska jezera Prokletija, te zbog toga nivo vode u toku godine
ne varira mnogo. U toku letnjih meseci sa okolnih snezanika primaju pritoke

Na kraju, na Prokletijama je zastupljen veliki broj vrsta divljaci. Tu
zivi mrki medved, divokoza, srna, divlja svinja, zec, veliki i mali tetrab (Te-
trao urogalus i Lururus tetris), leStarka (Tetrastes bonasia), kamenjarka
(Alectoris graeca), divlja patka i druga divljaé. Inace, ceo region metohijskih
Prokletija predstavlja veliki lovni rezervat. Stoga su ovde moguénosti za razvoj
lovnog turizma, i to lov na visoku dlakavu i pernatu divljaé.

Turisticka vrednost Decana. PoStu su Decani afirmisani kao rekrea-
tivno turisticko mesto Prokletijskog regiona neophodno je da se iznesu u
kraéim crtama njegove turisticke vrednosti.

Deéani se nalaze na 16-tom kilometru od Pe¢i na putu za Prizren.
Oni su vezani Zelezni¢kom prugom preko Peéi i Kosova Polja za medunarodni
put Pariz—Atina. Preko Decana saobrac¢a svakodnevno preko 40 autobusa
i 300 putnic¢kih kola. Autobuska linija povezuje Pec—Dedane, Pakovicu,
Prizren sa Mekedonijom i Crnom Gorom.

Decani su postali znacajno turisticCko mesto zbog istorisko-umeticke
privia¢nosti manastira Decana kao i zbog afirmisanog letovaliSta koje se
nalazi u kestenovoj i borovoj Ssumi. Od naselja De¢ana 3 km automobilksim
putem dolazi se do manastrira i letovalita.

Manastir Deéani predstavljaju dokument visoke materijalne kulture
srednjeg veka i duhovne snage sprskog naroda.?®) To je zaduzbina Setfana
Dedanskog sagradena od 1335—1350 godine. Nju okruZuju trdvi zidovi,
zvonici i konaci. Arhitektura crkvene zgrade je interesantna jer pripada
stilu raske Skole. U prostranoj crkvi ima bljestavih kandelabra, ikonostasa,
fresaka, ¢ivota i mramornih sarkofaga ktitora i patrijarha iz srednjeg veka,
Neobi¢no bogatstvo arhitekture Decana, figuralne i ornamentalne figure
vezano je za studeni¢ku Skolu.

LetovaliSte u Decanima nalazi se na visini od 670—700 m. Sa stano-
vista osvezanja i smirivanja Zivaca kao i povecavanja radne sposobnosti,,
ono je veoma povoljno. LetovaliSte ima divnu okolinu i privlaéna mesta za
izlete do KozZnjarske hidrocentrale, Plavskog jezera preko Bogicevice (uda-
lieno 36,5 km), Peéi, Rugovske Klisure, Svanjskog mosta, i Miruse. Od ma-
nastira, pored Decanske Bistrice, grebenom planina i preko §uma pitomih
kestena put vodi prema Babai¢u. Klisura Deéanske Bistrice duga je oko 15
km. Strane njenog korita u mnogim mestima su dosta strme ali se njima do-
lazi do vrhova Bogiéevice ili Maje Ropsa. Okolne planine predstavljaju
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skroviste medveda, divlja¢i svinja, i druge divlja¢i. Voda Dedéanske Bistrice
je neobiéno bogata pastrmkama. lznad manastira Decana, zapadno, na 4
km proti¢e reka Trava koja se uliva u Dec¢ansku Bistricu. Kod sela Sluga
postoje uslovi da se izgradi vestacko jezero jer voda Decanske Bistrice je
veoma hladna za kupanje.

Decani, svojim atraktivnim motivima, daju poseban turisticki znadaj
planinskom regionu Prokletija. Svojom atraktivno$¢u utiCu na stvaranje
sopstvenih turistickih pravaca, a posto leZe i na tranzitnim turistickim me-
stima, oni vre jo§ veci uticaj na pojacavanje turisti¢kih kretanja u metohij-
skom pravcu. Letovali§te u De€aniam koje ima mogucnosti da realizuje
mnogo vedi turisti¢ki promet, ubraja se u nasa moderna letovalista.

Iz sledeceg gregleda mozemo videti frekvenciju posetilaca i nocivanja
u De¢anima u toku 6 godina (1960—1965):

Posete

Posete 1960 1961 1962 1963 1964 1965 Indeks
1965/64

Domacih 2150 6425 6060 7970 4221 11768  326,1

Stranih 402 627 685 816 681 1074 157,7

Ukupno 2552 7152 6747 8776 4902 12842 261,9

Noc¢ivanja

Nocivanja 1960 1961 1962 1963 1964 1965 Indeks
1965/64

Domacih 5430 32628 29263 42832 47180 66486  140,8

Stranih 402 627 685 817 700 1212 173,1

Ukupno 5832 33255 30048 43642 47880 67698  141,5

Iz odnosa izmedu broja posetilaca i noc¢ivanja proizlazi da je proseéno
zadrzavanje posetilaca u Defanima najviSe u Pokraijini i ono je iznosilo u
toku 1965. godine 4,8 dana. U toku iste godine De¢ani su apsorbovali 16,69
od ukupnog broja turista koji su posetili Pokrajinu, a u noc¢ivanjima sa 23,27,
I pored toga Sto je bilo zabelezen pad kod posete i noc¢ivanja kod domacih
i stranih turista u toku 1962, i 1964. godine (istih godina uvoden je vodovod
sa dovoljnom kaptazom vode, zatim elekrténo osvetljenje izgradem novi,
hotel). Decani su stekli renome poznatih letovalista u Republici. LetovaliSte
i manastir De€ani posecuje brojni domaci i strani turisti. Decansko letovaliste
najvide posecuju izletnici iz Peé¢i i Pakovide, posetioci iz SR Srbije i Vojvodine
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kao i tranztni turisti (domaci i strani) koji se zadrZavaju najmanje jedan dan.
Racuna se da kroz Defana prode godiSnje do 20000 tranzitnih putnika.

S obzirom na pogodnu nadmorsku visinu kao i na klimatske predispo-
zicije koje smo videli ranije (proseéna junska temperatura 21,6°C, a jesenjih
meseci oko 16—18°C) u Defanima je moguce boraviti do oktobra meseca.
U toku zimskih meseci, buduéi da se sportski tereni na Prokletijama (na
Slanim poljanama — MileSevac i Raski Dol) ne nalaze daleko, moguée je
koristiti boravak u ovom mestu. Kao §to se praktikuje u nekim banjama u
Srbiji, ovde takode postoje uslovi za organizovaje seminara i kurseva u
toku zome za razne privredne ili drudtveno-politicke organizacije. Dalje,
okolni tereni su vrlo bogati divlja¢ima §to omogucéava da se turisticke aktra-
tivnosti Decana viSe iskoriste.

Postoje¢i receptivni uslovi u Dedanima pruZzaju relativno dobre mo-
guénosti za prihvat posetilaca i turista. Od postojeéih objekata namenjenih
turizmu ima jedan hotel ,,B” kategorije izgraden 1965. godine i 35 vila sa
151 lezajem. Hotel ima 64 leZaja i nalazi se na vrhu kose okrenut prema
manastiru,

Postojeéi receptivn uslovi kao i uslovi za razonodu omogucavali bi
da se u De¢anima ostvari promet do 100.000 noc¢ivanja godi$nje. Naravno,
za turistiCku afirmaciju u perspektivi trebalo bi da se pojaca turisticka pro-
paganda i dalja izgradnja Decana (izgradnja vila, privatnog smeStaja, sport-
skih terena, aktiviranje konaka i riznice manastira Detana, jalanje trgovine,
lova i ribolova),

Privredni uslovi koji uticu na razvoj turizma u Deéanima. Detanska
opitina po svjoj privrednoj strukturi je agrarno podruédje gde turizam moZe
da predstavlja jednu od najvaznijih grana privrede. U celokupnom drutvunom
proizvodu poljoprivreda ucestvuje sa 4,5 milijarde dok sve ostale grane sa
0,8 mil. dinara (u 1964. godini). Oslanjajuéi se na razvijenu poljoprivredu
kao najvazniju komponentu materijalne baze turizma, uslovi za razvoj turizma
u Decanima predstavljeni su u optimalnim vrednostima.

Podrucje opstine Deéani raspolaZe sa 9500 hektara obradivog zem-
ljita i 18884 hektara pod Sumom, i to 2000 hektara pod kestenovom Sumom.
Pod ratarskom kulturom nalazi se preko 90%, zemlji§ta, a 10% pod voénja-
cima i vinogradima.?®) Od voca najvise uspeva jabuka, kesten, §ljiva i kruska.

Bujni potoci i Deénaksa Bistrica navodnjavaju skoro svaku okucnicu
domacinstava Decana i okolnih sela. Od povréa najvise se gaji paprika i
paradajz. Povrée se gaji najviSe u okuénicama i ono obuhvata oko 8% obra-
divog zemljiSta (734 ha). Na podvodnim livadama preko celog leta ima so&ne
trave. Zato u ovoj opstini razvijeno je stoéarstvo, pogotovu ovéavstsvo (poznata
meteohijska vrsta ovce) i govedarstvo. Poljoprivredni proizvodi iz ove komune
(voée, povrée i meso) plasiraju se ne samo u Metohiji ve¢ u Crnoj Gori i
Kosovu (trziste Kos. Mitrovice). Defansko podrudje je takode potencijalno
agrarno podrucje gde se gaje Zitarice,

Proizvodnja poljoprivrednih produkata omoguc¢ava da turizam u
Decanima ima jak materijalni oslonac i prednost u uslovima snabdevanja
poljoprivrednim proizovdima letovali§ta u Pokraijini. Razvijena poljoprivreda
ovde omogucava sanabdevabje mesom, mlednim proizovdima, vocem,
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povréem, pi¢ima i medom. Blagodare¢i povrSinama koje se nalaze pod
kestenom postoje odli¢ni uslovi za preradu pitomog kestena u kandirani
kesten i marmeladu®®).

1z svega proizilazi da turizam moZe imati presudni uticaj na opfte
privredni razvoj decanske komune jer ¢e aktivirati sve one privredne grane
koje posredno ili neposredno ucestvuju u turizmu kao 5to je ugostiteljstvo,
trgovina, poljoprivreda, lov i domaca radinost. Kao privredno nerazvijena
komuna kroz turizam mio¢i ¢e da stvara uslove za brZe podizanje Zivotnog
standarda stanovi$ntva. Intenzivna poljopriverda u uslovima razvoja turizma
postavlja se kao imperativ za ovakva podruc¢ja. Trzisni viskovi i u ovakvim
uslovima imali su znacaja za ekonomsku egzistenciju stanonivstva, a sa razvo-
jem turizma oni ¢e vie rasti i osigurati standard poljoprivrednih proizvodaca.
Bogati hidroenergetski izvori u ovoj komuni omogucavaju i razvoj industrije.
industrija drveta na bazi bogatstva u Sumama i industriju prerade meremra
koja ¢e zaposliti jedan deo stanovniStava.
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LES ELEMENTS GEOGRAPHICO-ECONOMIQUES DU DEVELOPEMENT
DE TOURISME MONTAGNAL EN KOSOVO ET METOHIJA

RESUME

Les éiements spatiaux du développement touristique de région de Sara et de Prokle-
tijes offrent indubitablement beaucoup de possibilités. En premier lieu, on doi distinguer les
éléements naturelles et climaterique, excessivement favorables pour le développement du
tourisme. Lauteur ici tentait de citer les laceturs geographiques, en decrivent la nature des
montagnes de Sara et de Prokletija, et en accentuent la hauteur, les formes intevssentes
morphologiques. le climat, les terrains sportifs et les possibilites d'un exploitation en com-
plexité.

A la région louristique de Sara appartient les plus hautes pentes, sommets Bistra
(2640 m), Jezerska Cuka (2604), Ljubtoten (2499) Livadica (24oc) etc. Dans le cadre de se
région-ci on peut distinguer la région de Brezovica qui lie un terrain entre Strpce, Prevalac,
Bistra et Beloviska Baila, D'autre facteurs egalement ont contribué au développement du
tourisme, comme par ex. la position favorable de communication (la région est reliée par
la nouvelle route automonile Skoplje—Prizren, Pe¢—Budva).

Drapres les éxperrts de sport les terrains de Brezovica on peut en tout satisfair les
besoins des sports d hiver, surtout les teaains de Jelovarnik jusqu’a Pribreg (2325 m). lls se
trouvent entre les hauteurs de 1600 et 2500 m. En outre, cette region se distingue, aussi
par la grande quantité des précipitations annuelles. La neige est également distribué pendent
les mois d’hiver, ce qui compléte les conditions favorales pour les sport d’hiver. La couverture
de neige incissememnt dure du mois de novembre jusqu'a la fin d’avril dans les terrains
des sporls. En fin, par la construction et adaptation de plusieurs maisons et habitations
(les chalets, maisons des montagnards et les autres) offrent por le present les conditions
modestes de sejours. En 1966, pour la premiere fois, une funiculair est construit dont I’
importence est si grande. Pour avoir un exploitation complexe de Brezovica, on existent
les possibilites favorables pour developper la chasse, I'hotelerie, I’artisanat et I'intensification
de I'agronomie,
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Quant aux Prokletijes, I'auteur essayait de faire une paralele entre Brezovica et Prokle-
tije. Il a distingué, les Prokletijes disposent avec plusieurs formes morphologiques inte-
resentes, comme: defilé de Rugovo, de Detanska Bistrica, la caverne de Radavac, chut
déau de Beli Drim et les autres formes caracleristiques pour les roches calcairs. Pour les
conditions actuelles, les montagnes des Prokletijes sont ouvertes vers cote sud d’Adriatique,
et cest de la, par cette defilé se lient la Serbie, la Macedoine, Mer d’Egée avec I'Adriatique.
A Prokletijes de Metohija les terrains des endroits Boge, Kuciste, Slane Poljane et de Hje-
luha representent les centres des sports d’hiver ou existent les mémes conditions comme i
Brezovica. On peut dire que, les Prokletijes representent les montagnes favorables pour
les sport d’alpinismes. Une nature sauvage de Prokletijes — les defilés de Rugovo, Susica,
de Detanska Bistrica representent les motifs des plus attrayants. La caverne de Radavce,
chut d’eau de Beli Drim, sommairement, la nature de Prokletijes et les monuments culturo-
historiques (la Patriarchie de Pec et le monastére de Decani), la richesse de folklore de cet
endroit, permetent espérer qu’il existent les conditions d'un developpement plus rapide
du tourisme de la Metohija de nord, avec les centres Pe¢, Decane (centre de récreeation)
et les centres au dessus cités, comme les centres des sports.

En fin, les conditions du tourisme recéptif nous permet de croir qu'il existe toutes
les possibilités du developpement plus grand du tourisme & 'avenir, dans cette region.
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BECIR HUNDOZI

VEGETACIJA NIZINSKIH LIVADA IZMEDU SESVETA
I DUGOG SELA U SIROJ OKOLICI ZAGREBA*

U ovom radu donosim rezultate onog dijela mojih istraZivanja koji
tretira vegetaciju nizinskih livada na podruéju izmedu Sesveta i Dugog Sela
nedaleko od Zagreba.

Inicijativu mi je za ova istrazivanja dao moj ucitelj, profesor dr Stjepan
Horvatié¢, koji je sa najveéim interesom pratio ¢itav tok i rezultate rada a
svojim sugestijama i savjetima iskusnog fitocenologa bio mi je uvijek na po-
moci, te mu i ovom prilikom za sve najtoplije zahvaljujem.

S obzirom da istrazivani teren pripada zagrebackoj regiji, odnosno
unutar nje tvz. Savskoj dolini, iznijet ¢u ovdje u kratkim crtama opce geoloSke
i reljefne prilike ove regije, odnosno Savske doline.

GEOLOGIJA ZAGREBACKE REGIJE. — Zagrebacka regija obuhvata
terene koji se medusobno u geoloSkom pogledu znatno razlikuju. Jednu
cjelinu ¢ini Medvednica (Zagrebacka gora), drugu Samoborsko i Zumberacko
gorje, trecu Marijagoricka brda, a Cetvrtu Vukometicke gorice. Izmedu njih
nalaze se prostrane ravnice prekrivene kvartarnim talozinama. Taj je poloZaj
zagrebacke regije karakteriziran elementima vecéeg broja tektonskih cjelina
koje regija u sebi ukljuéuje ili je s njima povezana. Tako se ta regija produzuje
u Hrvatsko zagorje, u Kalni¢ki niz, u Savsku dolinu i td.

Savska dolina je za zagrebacku regiju osobito interesantna jer se Zagreb
veéim djelom, a istraZivani teren u cjelosti, nalazi u njezinim okvirima. U
samoj dolini tek djelomiéno nalazimo eocenske naslage Zatim slijede ol‘go-
censke naslage i normalni slijed miocena i pliocena i napokon kvartar.

Na padinama i uz rubove Samoborskog gorja, Zagrebacke gore, a
naro¢ito u dolinama rijeka i potoka nalaze se bogato razvijene kvartarne
naslage. Ima tu $ljunka, pijeska, ilovade, mulja i humusa. Za istraZivani teren
od kvartarnih naslaga najvece znacenje imaju holocenske naslaga. , Naslage
holocena (Sljunak, pijesak, mulj i dr.) pokrivaju sve najniZze prostore zahva-

*) Ovaj rad predstavlja dio autorove magistraske teze koja je pod naslovom ,,Fito-
cenoloSka istraZivanaj nizinskog podrugja izmedu Sesveta i Dugog Sela u 8iroj okolici Za-
greba™ izradena i odbranjena 5. X. 1965. godine u Botani¢kom zavodu Prirodoslovno-mate-
matickog fakulteta SveutiliSta u Zagrebu.

9 Zbornik
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¢enog terena, u prvom redu proSirenu Savska dolinu s pritocima™ (M. Herak
i D. Nedela, 1964).

RELJEF. U reijefnom snislu podruéje izmedu Sesveta i Dugog Sela
pripada tzv. Savskoj aluvijalnoj ravnici odnosno Zagrebackom polju, kako
nazivamo profirenu ravnicu izmedu Medvednice i Vukomerickih gorica.
Istrazivani teren pripada lijevoj strani ove aluvijalne ravnice koja prodire sve
do prigorskog pobrdja, a zatim prelazi u modvaran kraj oko Lonje gdje je
najnizi dio zavale srednje Hrvatske.

Na Savskoj naplavnoj ravnici u Zagrebackom polju postoji razlika
izmedu pojasa duZ korita i postranih dijelova. Pojas duZ korita je sastavljen
od Sljunka i pokriven tankim slojem humusa. Naprotiv rubni dijelovi su
prekriveni debelim slojem naplavina koji slabije propustaju vodu padavina
1 uvjetuju povrsinsko nabarivanje.

Postrance od prisavskog Sljunkovitog i ocjeditog pojasa imamo, dakle,
mocvarne zone kroz koje teku Odra na desnoj, a slabije izraZeniji Crnec,
Lonja i drugi na lijevoj strani. U ovom podru&ju gubi se znacenje Sljunkovitih
nanosa Save. Oko Crneca i Lonje na lijevoj i Odre na desnoj strani taloZe se
sami fini nanovi mutnih poto&nih pritoka i periodiénih poplava. To je kraj
obrastao Sumama hrasta luZnjaka, mo¢varama i vlaZznim livadama.

PREGLED LIVADNIH ZAJEDNICA ISTRAZIVANOG PODRUCIJA

Nizinske livade istraZivanog podru¢ja izmedu Sesveta i Dugog Sela
pripadaju sredno-evropskom vegetacijskom razredu Molinio-Arrhenatheretea
Tx. 1937.

Razred MOLINIO-ARRHENATHERETEA Tx. 1937.

,,wTo je razred biljnih zajednica livada i paSnjaka poplavnih ili inace
zbog razmjerno visokog nivoa podzemne vode, vise ili manje vlaznih tala
umjerenih krajeva eurosibirskog i najbliZih susjednih vegetacijskih podrucja.
Izgradene su preteZzno od trajnih zeleni, a iskori§¢uju se veéinom kao livade
koSanice i pasnjaci pa su djelomi¢no (osobito u zapadnoj Evropi) podvrgnute
gnojenju i drugim meliorativnim zahvatima &ovjeka. U nadoj se zemlji kose jedan
do dva (rijetko tri) puta godi$nje a inade se iskoriS¢uju kao padnjaci. Najvise
su rasprostranjene u poplavnim dolinskim podru¢jima’ (S. Horvati¢, 1963:49).

Rrazred Molinio-Arrhenatheretea na istraZivanom terenu zastupaju
dva vegetacijska reda: red Deschampsietalia H-i¢ (1956) 1958 i red Arrhenathe-
retalia Pawl, 1926.

Red DESCHAMPSIETALIA H-ic¢ (1956) 1958,

Ovom redu, kao $to je poznato, pripadaju zajednice nizinskih i mo¢mar-
nih odnosno poplavnih livada i painjaka srednjeg, a djelomi¢no i zapadnog
dijela Hrvatske. Ovaj red je karakteriziran posebnim klimatsko-ekoloskim
Zivotnim prilikama koje su izraZene u pojavi dZombastih tala-dZomba koje
stanovnistvo ovih krajeva naziva ,,rovje”.

Red je ovdje zastupan jedinom svezom Deschampsion caeapitosae.
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Sveza DESCHAMPSION CAESPITOSAE H-i¢ 1930.

Svezu Deschampsion na istraZivanom terenu zastupaju obe asocijacije
koje je S. Horvati¢ (1930) opisao u njenom okviru prilikom istraZivanja nizin-
skih livada Hrvatske i Slavonije. To su asocijacije: Caricetum tricostato-vul-
pinae i Deschampsietum caespitosae ,,. . . . koje su uglavnom vezane za teska,
koloidna, glinasta za vodu nepropusna tla, izvrgnuta redovitom izmjenjivanju
godisnje periode prekomjernog navlaZivanja sa periodom jakog isuSivanja i
stoga karakterizirana pojavom povriinskih dZzomba’ (S. Horvati¢ 1963 st, 52).

As. CARICETUM TRICOSTATO-VULPINAE H-i¢ 1930.

Satojine ove asocijacije na istraZivanom terenu su priliéno malene i
nalaze se obi¢no kao ,,0aze” unutar velikih kompleksa zajednice Descham-
psietum i zajednice Bromo-Cynosuretum.

Takve dvije sastojine opisao je i S. Horvati¢ (1930) kad je svojevremeno
istrazivao vegetaciju niZinskih livada Hrvatske i Slavonije. Obe snimke S.
Horvati¢ nacinio je na podru¢ju Dugog Sela, a to su snimci 8 i 12 i uvrstio
ih je u svoju tabelu II.

,»,8. Dugo Selo siidostlich des Ortes. Uberschwemmungsgebiet des
Flusses Sava. Eine feuchte Fazies des Caricetums mit dominirendem Ga-
lium palustre. Der Bestand bedeckt eine mittelgrosse Vertiefung innerhalb
des Deschampsietum caespitosae juncetosum effusi, welches in der dortigen
Umgebung sehr ausgedehnte Fldchen einnimmt. 16, VI 1929, (S. Horvati¢
1930: 76).

,»12. Dugo Selo umweit der Aufn. 8. Mittelgrosser Bestand, grenzend
an ein Cynosuretum einerseits und an Deschampsietum juncetosum effusi
anderseits. 16. VI/ 1929 (S. Horvati¢ 1930: 77).

Floristi¢ki sastav ove asocijacije prikazujem u tabeli I na temelju 7
snimaka uzetih sa razliéitih lokaliteta istraZivanog podrudja izmedu Sesveta
i Dugog Sela.

Asocijacija Caricetum tricostato-vulpinae razvijena je na istraZivanom
terenu obi¢no kao facijes vrste Carex vulpina (sn. 1, 2, 3) ali postoje i tipi€ne
sastojine (sn. 1, 5). U proletnje doba postoje i takve sastojine u kojima o€ito

dominira Carex gracilis (sn. 6 i 7) koji u to doba odreduje i aspekt ove zajed-
nice.

Od karakteristiénih vrsta asocijacije stalna je vrsta Carex vulpina,
a od karakteristiénih vrsta sveze Deschampsion vrste Juncus effusus, Orchis
palustris 1 Leucoium aestivum.

Vrste Ranunculus repens, Lythrum salicaria i Galium palustre skoro
uvijek prate asocijaciju na istraZivanom terenu.

To je inade tipiéna mo&varna zajednica. Tlo ove zajednice je dZombasto
i relativno znatno vlaZnije od tla zajednice Deschampsietum caespitosae,

Q%
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Tabela |
ASOCIJACIJA CARICETUM TRICOSTATO VULPINAE H-i¢ 1930
Broj snimke: 1 2 3 4 5 6 7
Veli¢ina smnike u m?*; 20 30 20 25 25 25 10
Karakteristicne vrste asocijacije:
Carex vulpina 55 44 42 32 32 2.2 11
Carex gracilis ssp. tricostata 2 ; : ; 3.2 4.2 32

Karakreristiéne vrste sveze Deschamp-
sion i reda Deschampsietalia:

Juncus effusus 3.3 1.2 ; +.2 3.2 1.2 +.2
Orchis palustris : - : + (1.1 o
Leucoium aestivum g 1.1

Carex nemorosa
Succisella inflexa ; ; : : :
Euphorbia palustris ; ; ; : +
Gratiola officinalis : 1.3 : : 2.2 . .
Cardamine pratensis . . . 1.4 . % 1.1
Deschampsia caespitosa . ; 5 42 . ; -
Ranunculus flammula (lokalno

karakteristi¢na) . 1.1 . 5 101

Trifolium hybridum : ’ . 2.1

i
1
(3]
a

Lol iy o

A S o

Karakteristicne vrste razreda Molino-
Arrhenatheretea:
Lysimachia nummularia 1.1 " 1.1
Alopecurus pratensis s . =12 11
Lychnis flos cuculi i
Lysimachia vulgaris 5 .
Oenanthe media : ; 1.1 1.4 ;
Poa trivialis ) 5 4 2.1 1.1 .
Vicia cracca ; 3 = : ) 8 -
Oenanthe fistulosa . -+ .
Ranunculus sardous s s 1.1
Alopecurus utriculatus
Carex hirta . . " . .
Potentilla reptans ; . . . y -+ ‘
Rumex acetosa ” . . " : . = 5
Pratilice:
Ranunculus repens 1.1
Lythrum salicaria
Galium palustre
Eleocharis palustris
Alisma plantago-aquatica
Mentha aquatica
Iris pseudacorus
Rumex crispus
Myosotis scorpioides . .
Veronica scutellata ; ; +.2 é 1.1
Salix sp, ; + ; ; ; - 1
Valeriana officinalis . : . g . - 4+
Roripa silvestris 3 : 1.1 , . .
Taraxacum officinale : ;i " : . s
Senecio aquatica . 1.1
Inula britanica
Carex riparia s 4 % .
Agrostis alba ; g ; 2 1.1
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As. DESCHAMPSIETUM CAESPITOSAE H-ié¢ 1930.

Ova asocijacija koja je inace u nizinskim poplavnim i dZzombastim po-
dru¢ijma srednjeg dijela sjeverne Hrvatske jako rasprostranjena, pokriva
na istrazivanom terenu dosta velike povriine. Ona je na ovom terenu najvecim
dijelom razvijena u obliku njene najvlaznije subasocijacije Deschampsietum
caespitosae juncetosum effusi. Takve dvije sastojine opisao je S. Horvatié
(1930) sa podru¢ja Dugog Sela i to u okviru vegetacijskih istraZivanja nizin-
skih livada Hrvatske i Slavonije. Te su sastojine uvric¢ene u njegovoj tabeli 111
pod brojem 3 i 4.

,»»3. Dugo Selo siidéstlich des Ortes. Weite Flache von Deschampsietum
juncetosum effusi, unterbrochen in kleineren Vertiefungen von Caricetum tri-
costato- vulpinae. Aufnahmefliche cca 80 m2 25. V. 1930”. (S. Horvatic¢
1930: 87).

,»4. Dugo Selo, entfernt von der Auf. 3 cca 500 m in 8stlicher Richtung.
Aufnahmefliche cca 120 m® 16. VI. 1929, und 24. V. 1930”. (S. Horvatic,
1930: 87). -

Floristicki sastav ove asocijacije prikazujem u tabeli II na osnovu 3es-
naest snimaka koje potjecu iz razli¢itih lokaliteta istraZivanog podruéja.

Asocijacija Deschampsietum caespitosae H-i¢ 1930 na podrudju izmedu
Sesveta i Dugog Sela je dobro karakterizirana.

Od karakteristi¢nih vrsta asocijacije na ovom terenu nazo¢ne su Cetiri
i to: Deschampsia caespitosa, Juncus effusus, Carex nemorosa i Gratiola offi-
cinalis. Vrsta Centaurea carniolica, koju S. Horvatic¢ (1963) uzima za karakte-
ristiénu vrstu asocijacije, na ovom terenu nije nadena.

Od karakteristiénih vrsta sveze Deschampsion nazoéne su vrste Succi-
sella inflexa, Trifolium hybridum, Orchis palustris, Euphorbia palustris, Leu-
coium aestivum, Thalictrum flavum i Cardamine pratensis koja u proljetno doba
odreduje vrlo lijepo proljetni aspekt ove asocijacije.

Vrste Scutellaria hastifolia i Poa palustris ssp. leviculmis, koje S. Hor-
vatié (1963) pored ostalih ubraja medu karakteristine vrste sveze, na ovom
podru¢ju nisu nazoéne u stastavu sveze Deschampsion.

S obzirom na to da sam vrstu Ranunculus flammula, koju S. Horvati¢
(1930, 1963) ubraja medu pratilice, nalazio iskljuéivo u sastavu asocijacije
Caricetum tricostato-vulpinae, a narocito u sastavu asocijacije Deschampsietum
caespitosae, dakle unutar sveze Deschampsion, uvrstio sam je medu karakte-
risticne vrste sveze kao lokalno karakteristi¢nu,

Od karakteristicnih vrsta razreda Molinio-Arrhenatheretea najcesce
su vrste Lysimachia nummularia, Prunella vulgarie, Lotus corniculatus ssp.
tenuifolius 1 dr. Od pratilica su pak najcesce Ranunculus repens, Galium palu-
stre, Lythrum salicaria i dr.

As. Deschampsietum caespitosae zastupaju na istraZivanom terenu sve
tri subasocijacijae koje je u njenom okviru opisao S. Horvati¢ (1930), 1963.
To su:

1. Subas. Deschampsietum caespitosae juncetosum effusi, koja je ujedno
i najvlaznija i odlikuje se dominiranjem svojstvene vrste Juncus effusus. Ta
biljka ujedno i najbolje diferencira ovu subasocijaciju od drugih. Od diferen-
cijalnih vrsta ove subasocijacije nazofne su na ovom terenu vrste Lycopus
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S8l. 1. Sastojina asocijacije Deschampsietum caespotisae H-i¢ u proljetnom aspektu vrste
Cardamine pratensis: Sesv. Kraljevec; 19. 1V. 1964
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europaeus 1 Stachys palustris. U ovoj subasocijaciji nabolje je izraZena po
java dZombastih tala Ciju je genezu opisao i objasnio M. Gradanin (1946),
a karakterizirana je tipiénim ,,stolcima” i ,,jaruzicama’.

2. Subass. Deschampsietum caespitosae typicum (sn. 10, 11, 12, 13
i 14), u kojoj su karakteristi¢ne vrste asocijacije, sveze i reda razmjerno jedno-
licno zastupane.

3. Subas. Deschampsietum caespitosae caricetosum distantis, koja je
razmjerno najmanje vlazna subasocijacija. Rasprostranjena je samo na podru-
¢ju ,,Nozica” kod Dugog Sela gdje zauzima dosta veliko prostranstvo. Ovu
subasocijaciju vrlo lijepo diferencira, u prvom redu. vrsta Carex distans
koja je uz vrstu Carex nemorosa obilno nazoéna, zatim vrste Juncus glaucus,
Juncus articulatus 1 Leontodon dispidus.

Sastojine as. Deschampsietum caespitosae iskoristavaju se na ovom
podrucju kao livade koSanice ili kao paSnjaci. Kvalitet sijena je priliéno lo§
pa se te livade kose samo jedanput godisnje.

Red ARRHENATHERETALIA PAwl. 1926.

To je red srednjoevropskih, gospodarski vaznih biljnih zaejdnica rela-
tivno manje vlaznih livada koSanica.

Vegetacija livada koSanica na istraZivanom nizinskom terenu izmedu
Sesveta i Dugog Sela najvedim dijelom pripada upravo ovom redu, odnosno
svezi Arrhenatherion.

Sveza ARRHENATHERION Br.—BI. 1925.

,,U opsegu ove sveze poznato je u zapadnim kontinentalnim dijelovima
sjeverne Hrvatske nekoliko dobro karakteriziranih asocijacija, koje su jednim
dijelom — kao tzv. dolinske livade — vrlo rasprostranjene, te predstvaljaju
s gospodarskog glediSta nafe razmjerno najvaZnije i najvrednije livade koSa-
nice. One se kod nas kose redovito dva a &esto i tri puta godiSnje dajuéi sijeno,
otavu i eventualno otavi¢ ™ (S. Horvati¢ 1963.55).

Na istrazivanom podrudju ovu svezu zastupaju asocijacije Bromo-
Cynosuretum cristati H-i¢ 1930 i Arrhenatheretum elatioris Br.—Bl. 1919,

As. BROMO-CYNOSURETUM CRISTATI H-i¢ 1930.

NajveCe povrSine livada koSanica na istraZivanom terenu obrasle su
vegetacijom sastojina ove asocijacije. Gotovo sve sesvetske livade, livade u
selu Selnica, Jelkovec, oko sela Dumovec kao i jedan veci dio livada na podru-
¢ju Dugog Sela pripadaju upravo ovoj asocijaciji. StaniSte ove asocijacije je,
za razliku od staniSta prije opisanih asocijacija sveze Deschampsion, ravno,
ili samo malo dZombasto na prelaznim terenima. Tlo je duboko i isprano
sa negativnom reakcijom na karbonate.

Tokom vegetacijske sezone pojedine vrste vrlo lijepo izgraduju aspekte
ove biljne zajednice. Tako naprimer vrsta Lychnis flos cuculi izgraduje njen
rani proljetni aspekt, dok vrsta Ranunculus acer izgraduje takoder lijepo njen
kasniji proljetni aspekt da bi zatim poslije nje preuzela tu ulogu vrsta Centaurea
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Jjacea var. pectinata. U VIII mjesecu tj. nakon prve ko$nje aspekt ovoj zajednici
daje vrsta Daucus carota kao i vrste roda Leontodon. To su, zaista, vrlo lijepe
i Sarolike livade koSanice.

Sl. 2. Sastojina asocijacije Bromo-Cynosuretum eristati H-i¢ u proljetnom aspektu vrste
Lychnis flos cuculi; s. Kobiljak, kraj Sesveta; 14. V 1964,

As. Bromo-Cynosuretum na istrazivanom terenu je vrlo dobro kara-
kterizirana i bogata u pogledu biljnih vrsta. Floristi¢ki sastav ove asocijacije
prikazan je u tabeli ITT na temelju 20 snimaka.

Asocijacija je, kao Sto je i gore receno, vrlo dobro karakterizirana.

Od karakteristi¢nih vrsta asocijacije ovdje su zastupane sve vrste koje
S. Horvati¢ (1963) ubraja medu karakteristiéne vrste asocijacije i to: Cynosurus
cristatus, Trifolium patens, Poa trivialis, Ophioglossum vulgatum, Gaudinia
Jragilis i Alopecurus utriculatus.

Za ovo istrazivano podrucje, na osnovu mojih zapaZanja, misljenja
sam da bi se i vrsta Trofilium dubium(minus) mogla uzeti kao lokalno-karakte-

ristiCna vrsta asocqacue pa sam je stoga uvrstio u tabeli medu karakteristi¢ne
‘vrste asocijacije.
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Od karakteristicnih vrsta sveze Arrhenatherion i reda Arrhenatheretalia
u sastavu asocijacije Cynosuretum dominiraju Centaurea jacea var. pectinata,
Daucus carota, Rumex acetosa i Ononis hircina kao transgresivna vrsta sveze.

Od karakteristicnih vrsta razreda Molinio-Arrhenatheretea najbolije
su zastupane vrste Ranunculus acer, Trifolium pratense, Holcus lanatus, Bromus
racemosus, Festuca pratensis, Alopecurus pratensis, Stachys officinalis, Pru
nella vulgaris i Lychnis flos cuculi.

Vrste Lotus corniculatus ssp. eucorniculatus, Rumex crispus, Anthoxant-
hum odoratum, Ajuga reptans i Plantago lanceolata skoro uvijek i vrlo vjerno
prate asocijaciju Bromo-Cynosuretum cristati.

Tokom mojih istraZivanja na nizinskom terenu izmedu Sesveta i Dugog
Sela imao sam prilike promatrati kako u nekim sastojinama ove asocijacije
upravo dominira vrsta Hordeum secalinum koju Lj. Ilijanié¢ (1963) ubraja
medu livadne vrste isto¢nog, relativno suhog podruéja srednje Hrvatske, a
S. Horvatié (1963) uzima za karakteristi¢nu vrstu asocijacije Trifolio-Hordee-
tum secalini unutar reda Trifolio-Hordeetalia H-i¢.

Interesantno je to da sam sastojine asocijacije Bromo-Cynosuretum
cristati sa vrstom Hordeum secalinum gotovo uvijek nalazio nedaleko od sa-
stojina asocijacije Deschampsitum caespitosae, kao i to da uz vrstu Hordeum
secalinum skoro uvijek dominira i vrsta Poa trivialis.

Radi ilustracije donosim ovdje snimku jedne takve sastojine u kojoj
dominira Hordeum secalinum, a koja potjeCe iz velikog kompleksa livada
nedaleko od mosta na kanalu Crnec.

Hordeum secalinum 3.3
Cynosurus cristatus 2.2
Alopecurus pratensis 2.2
Trifolium patens 2.2
Poa trivialis 3.2
Bromus racemosus 1—2.2
Prunella vulgaris 2.2

o
-

Leucanthemum leucolepis
Phleum pratense
Stachys officinalis
Galium palustre
Leucanthemum triviale
Trifolium dubium
Ranunculus acer
Plantago lanceolata
Ranunculus repens
Trifolium pratense
Potentilla reptans
Lysimachia nummularia
Rumex crispus

Rumex conglomeratus
Senecio jacobea
Oenanthe media
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Lotus cornicultaus ssp.
tenuifolia 1.1
Ranunculus sardous 1.1

Na istrazivanom terenu, poblize — na podruéju Dugog Sela, tamo
gdje se sasvim malo, za nekoliko cm teren izdiZe pojavljuju se u sastavu aso-
cijacije Bromo-Cynosurerum cristati vrste iz reda Brometalia erecti Br.—Bl.
(1925) 1926. i to: Filipendula hexapetala, Trifolium montanum, Trifolium ochro-
leucum, Linum catharticum, Fragaria vesca, Polygala comosa, Prunella laci-
niata i dr.

S obzirom da takve snimke nisam uvrstio u tabelu, a i radi ilustracije,
donosim dve snimke dveju takvih ,,su8ijih™ sastojina asocijacije koje potjetu
iz podru€ja Dugog Sela i to juZno od mjesta.

Cynosurus cristatus
Filipendula hexapetala
Trisetum flavescens
Anthoxanthum odoratum
Briza media

Festuca pratensis
Dactylis glomerata
Agrostis alba

Centaurea jacea

Ononis hircina
Trifolium ochroleucum
Linum catharticum
Dianthus armeria
Euphorbia esula

Daucus carota

Allium vineale
Leucanthemum leucolepis
Alectorolophus minor
Stachys officinalis
Lotus corniculatus
Galivm verum

Prunella laciniata
Trifolium patens
Fragaria vesca

Achillia millefolium
Ranunculus acer

Ajuga reptans

Rumex acetosa
Plantago lanceolata
Picris hieracioides
Colchicum autumnale 1

Phleum pratense 1l z
Senesio jacobea +.2 2.2
Holcus lanatus 2.1 1.1
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Bromus racemosus : (+)
Poa trivialis . ~+
Ulmus campestris . }
Taraxacum officinale ; =}
Prunus spinosa . -
Polygala comosa ; -
Campanula glomerata : 1.1
Inula salicina : +—1.1
Lychnis flos cuculi ; -+
Trifolivm montanum : +—1il

1z ovih snimaka lijepo se vidi da je u okviru ovih sastojina uvijek nazo¢na
i dosta obilno zastupljena i vrsta Trisetum flavescens, koja je inace karakteri-
stina za asocijaciju Arrhenatheretum. 1z samog floristickog sastava ovih
sastojina moZe se zakljuciti da se, zaista, radi o jednoj susijoj varijanti aso-
cijacije Bromo-Cynosuretum cristati.

U okviru asocijacije B.-C. cristati prol. S. Horvati¢ (1930, 1963) opisao
je tri subacijacije s ve¢im brojem faciesa.

I na istraZivanom nizinskom podruéju izmedu Sesveta i Dugog Sela
unutar zajednice B.-C. eristati mogu se lijepo razlikovati sve tri njene subaso-
cijacije:

1. Subasocijacija Bromo-Cynosuretum brometosum racemosi predstavlja
relativno najvlazniju subasocijaciju u kojoj je stalna i dominantna trava
Bromus racemosus. Ona svojom nazoc¢no$¢u i obilnoséu ujedno i lijepo dife-
rencira ovu subasocijaciju od drugih.

2. Subasocijacija Bromo-Cynosuretum typicum (tab. 11I. sn. €—12)
odlikuje se uglavnom jednoli¢no$¢u nazocno$cu velikog broja biljnih vrsta.

3. Subasocijacija Bromo-Cynosuretum holcetosum lanaii (tab. 11T sn.
13—20) je relativno najmanje vlaZzna subasocijacija u kojoj dominira i istice
se vrsta Holcus lanatus koja ujedno i diferencira ovu subasocijaciju od drugih
subasocijacija zajednice Bromo-Cynosuretum cristati.

Vrsta Alopecurus utrieulatus, koju S. Horvati¢ (1963) navodi kao kara-
kteristiénu vrstu isto¢ne varijante asocijacije Bromo-Cynosuretum crisiati,
dolazi i na istrazivanom nizinskom terenu izmedu Sesveta i Dugog sela u
sastavu asocijacije B.-C. cristati i to svaki puta unutar njene najvilaznje suba-
socijacije B.-C. brometosum racenosi (tab. 11 sn. 3 i 5).

Po svemu izgleda da vrsta Alopecurus utriculatus na istrazivanom terenu
,,zahtijeva” vlaznije staniste $to se da zakljuciti prije svega na temelju njenog
pripadanja subasocijaciji B.-C. brometosum racemosi. Ona je, doduSe, nazo¢na
u malom broju snimaka ali je tamo uvijek oblino zastupljena (sn. 3 1 5).

Unutar navedenih subasocijacija zajednice B-.C. cristati na istrazivanom
su terenu zapaZeni i najcesci faciesi vrsta: Trifolium dubium (sn. 1, 2, 5, 61 18),
Centarea jacea var. pectinata (sn. 8 i 9), Ranunuclus acer (sn. 13—17), Stachys
officinalis (sn. 4), Festuca pratensis (sn. 14), Ononis hircina (sn. 16), Athoxan-
thum odoratum (sn. 18), Alopecurus utriculatus (sn. 31 5) i dr.

Sastojine asocijacije Bromo-Cynosurefum cristati iskoristavaju se na
istraZivanom terenu iskljucivo kao dobre livade kosanice. Kose se uglavnom
dva puta godi¥nje i daju relativno najvie i najbolje krme.
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As. ARRHENATHERETUM ELATIORIS BR.—BL. 1919.

Sastojine asocijacije Arrhenatheretum elatioris na istraZzivanom terenu
prekrivanju vrlo male povr§ine. Razlog je vjerojatno taj §to je ,,. ... staniste
ove asociiacije realtivno suSije od staniSta asocijacije Bromo-Cynosuretum
cristati, te predstavl_]a u pravilu dobra poljoprivredna tla™ (S. Horvati¢ 1963).
Sastojine ove asocuacue nalazimo skoro iskljuéivo na podrudju Sesveta i
okolnih sela (Selnica i Dumovec).

Floristi¢ki sastav ove asocijacije donosim u ovom radu u tab. IV na
osnovu S5 snimaka.

I u ovoj asocijaciji na istrazivanom terenu dolaze vrste iz sveze Bro-
mion erecti, odnosno reda Brometalia. To se u prvom redu odnosi na vrstu
Plantago media (tab. VI sn. 5) koju sam imao prilike utvrditi iz podrucja
sesvetskih livada u jednoj tipi¢noj sastojnini asocijacije Arrhenatheretum.

Inade je asocijacija Arrhenatheretum elatioris, iako zaprema male
povriine, dobro karakterizirana. Od karakteristi¢nih vrsta asocijacije zastu-
pane su sve, od kojih dominira i posebno se istie vrsta Ononis hircina i,
Arrhenatherum elatius. Od karakteristicnih vrsta sveze Arrhenatherion i reda
Arrhenatheretalia i u ovoj asocijaciji kao i u prethodnoj zastupane su skoro
sve vrste koje S. Horvatic¢ (1963) navodi, osim vrste Campanula patula i Carum
carvi koje na ovom terenu u okviru ove sveze nisu zastupljene. Skoro su
uvijek nazocne vrste Centaurea jacea var. pectinata, Galium mollugo. Daucus
carota i crepis biennis.

Od karakteristicnih vrsta razreda Molinio-Arrhenatheretea posebno
se isti¢u vrste Ranunculus acer i Trifolium pratense.

Zajednicu gotovo uvijek prati vrsta Plantago lanceolata i Galium verum.

U okviru asocijacije arrhenatheretum elatioris opisane su sa podréja
nade zemlje tri subasocijacije, odnosno geografske varijante:

1. Arrhenatheretum elatioris medioeuropaeum H-i¢ 1941,

2. Arrhenatheretum elatioris hircinetosum H-i¢ (1956). 1958 (= Arrhe-
natheretum elatioris var. orientalis H-i¢ 1941).

3. Arrhenatheretum elatioris litorale Horvat 1961.

Po svemu izgleda da sastojine asocijacije Arrhenatheretum na istra-
Zivanom terenu pripadaju ovoj drugoj subasocijaciji, tj. subasocijaciji Arrhe-
natéeretum elatioris hircinetosum i to ekoloskoj varijanti Arrhenatheretum
hircipetosum normale.

Sastojine ove asocijacije na istraZivanom terenu iskoriStavaju se
kao vrlo dobre livade ko$anice koje se povremeno i gnoje. Kose se obi¢no
dva puta godisnjo.

ZAKLIUCAK

Na temelju istrazivanja vegetacije nizinskog podrudja izmedu mjesta
Sesveta i Dugog Sela u §iroj okolici Zagreba moZe se zakjluciti da livadnu
vegetaciju ovog podrué¢ja izgraduju slijedece asocijacije:

Caricetum tricostato-vulpinae H-i¢ 1930.

Deschampsietum caespitosae H-i¢ 1930,

Bromo-Cynosuretum cristati H-i¢ 1930,

Arrhenatheretum elatioris Br.-Bl, 1919,
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Utvrdene i opisane livadne zajednice pripadaju, kao Sto je poznato,
redovima vlaznih livada Deschampsietalia i Arrhenatheretalia iz razreda
Molino-Arrhenatheretea,

As. Caricetum tricostato-vulpinae razvijena je na istraZivanom terenu
obi¢tno kao facijes vrste Carex vulpina.

As. Deschampsietum caespitosae pokriva na ovom podrucju dosta
velike povriine. Ona je ovdje najvedim dijelom razvijena u obliku njene naj-
vlaznije subasocijacije Deschampsietum caespitosae juncetoum effusi.

Vrstu Ranunculus flammula, koju veéina autora uzima kao pratilicu
nalazio sam skoro iskljuéivo u sastojinama asocijacije Caricetum ftricostato-
vulpinae i asocijacije Deschampsietum caespitosae, dakle unutar sveze Descham-
psion, te sam je stoga uvrstio medu karakteristi¢ne vrste sveze kao
lokalno karakteristi¢nu.

As. Bromo-Cynosuretum cristati je vrlo dobro karakterizirana i bogata
biljnim vrstama. NajveCe povriine livada koSanica na istraZivanom terenu
obrasle su vegetacijom sastojina upravo ove zajednice.

Vrsta Trifolium dubium na ovom podruju dolazi skoro iskljucivo u
sastavu ove asocijacije pa sam je zato uvrstio u tabeli medu karakteristi¢ne
vrste asocijacije, dekako, kao lokalno karakteristi¢nu.

Tokom mojih istrazivanja na nizinskom terenu izmedu Sesveta i
Dugog Sela imao sam prilike promatrati kako u nekim sastojinama ove
asocijacije upravo dominira vrsta Hordeum secalinum koju Lj. Ilijani¢ (1963),
ubraja medu livadne vrste istoénog, relativno suhog podrudja srednje Hrvatske,
a S, Horvati¢ (1963) uzima za karakteristinu vrstu asocijacije Trifolio-
Hordeetum secalini. Ja sam je, razumije se, u tabeli uvrstio medu karakte-
ristiéne vrste razreda Molinio-Arrhenatheretea.

As. Arrhenatheretum elatioris iako zaprema male povriine, dobro je
karakterizirana, Po svemu izgleda da njene sastojine pripadaju subasocijasiji
hircinetosum i to ekoloskoj varijanti hircinetosum normale.

U sastavu asocijacije Cynosuretum i Arrhenatheretum imao sam pri-
like uoditi pojavu nekih vrsta brdskih livada iz reda Brometalia kao §to su
n. pr. Trifolium montanum, Linum catharticum, Plantago media i dr. To, dakle,
potvrduje ¢&injenicu da dolinske livade reda Arrhenatheretalia, odnosno
sveze Arrhenatherion postepeno sa podizanjem, odnosno isuivanjem terena
prelaze u brdske livade reda Brometalia.

Inace se livadna vegetacija istraZivanog podrucja uglavnom podudara
s vegetacijom nizinskih livada srednje i zapadne Hrvatske.
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BECIR HUNDOZI

NIEDERUNGSWIESEN-GESELLSCHAFTEN ZWISCHEN SESVETE UND DUGO-
SELO IN DER UMGEBUNG VON ZAGREB (KROATIEN)

ZUSAMMENFASSUNG

In der vorliegenden Abhandlung werden die Ergebnisse phytosoziologischer Unter
suchungen der Niederungswiesen zwischen Sesvete und Dugo Selo in der Umgebung von
Zagreb dargestellt, die vom Verfasser in den Jahren 1964 und 1965. durchgefiihrt wurden.

Wie aus folgender Ubersicht zu entnehmen ist, die untersuchte Wiesenvegetation
gehort systematisch im Rahmen der Klasse Afilinio-Arrhenatheretea vier verschiedenen
Assoziationen, u, zw.:

Klasse: Molinio-Arrhenatheretea Tx. 1937,
Ordnung: Deschampsietalia H-ié¢ (1956) 1958.
Verband: Deschampsion caespitosae H-i¢ 1930,
Assoz.: Caricetum tricostato-vulpinae H-i¢ 1930,
Assoz.: Deschampsietum caespitosae H-i¢ 1930,
Ordnung: Arrhenatheretalia Pawl, 1926,
Verband: Arrhenatherion Br.-Bl, 1925,

Assoz.: Bromo-Cynosureim eristati H-i¢ 1930.
Assoz.: Arrhenatheretum elatioris Br.-Bl. 1919,

Das Caricetunm tricostato-vulpinae ist auf dem Gebiet meistens als Fazies von Carex
vulpina etnwickelt.

Das Deschampsietum caespitosae, das sehr gut charakterisiert ist, bedeckt im Gebiet,
besonders Subassoz. juncetosum effusi, ziemlich grosse Flichen. Von den Assoziation-
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scharakterarten kommen Deschampsia caespitosa, Juncus effusus, Carex nemorosa und
Gratiola officinalis vor.

Die Art Ranunculus flammula, die nur in den Assoziationen Caricetum fricostato-
vidpinae und Deschampsietum caespitosae gefunden wurde, zihlen vir zu den Verbandscha-
rakterarten (Deschampsion).

Das Bromo-Cynosuretum cristati ist auch sehr gut charakterisiert. Alle von Horavtic¢
(1963) als Kennarten genannte Pflanzen, v.zw. Trifolium parens, Poa trivialis, Ophioglossum
valgatum, Gaudinia fragilis, Alopecurus utriculatus, kommen hier vor. Unserer Meinung
nach, als (lokale) Kennart kann man auch das Trifolium dubium, das im Gebiet nur an dieser
Assoziation gebunden ist, bezeichnen.

Eine besonders interessante Erscheinung im Bromo-Cynosuretum cristati stellt die
Art Hordeum secalinum dar, die in unserem Kistenland (Horvatié, 1963), in Ostkroatien
(Ilijanic, 1963, 1966), in Serbien (R. Jovanovi¢, 1957) und in Mazedonien (Micevskiv, 1964),
eine sehr bezeichnende Pflanze auf den Wiesen, die der submediterranen Ordnung Trifolio-
Hordeetalia H-i¢ angehoren, ist.

Das genannte Lokalitit (Sesvete, Dugo Selo) ist ein neuer Fundort dieser Art
in Nordkroatien und in diesem Sinne auch floristisch interessant.

Die Assoziation Arrhenatheretum elatioris, die meistens als Subassoz. hircinetosum
H-i¢ entwickelt ist, nimmt im Gebiet nur kleinere Flachen ein,

In den zwei letzgenannten Assoziationen (Arrhenatheretum und Bromo-Cynosuretunt)
befinden sich mit niedrigerer Stetigkeit auch einige Brometalia — Arten, z. B. Trifolium
montanum, Linwm catharticum, Plantago media, n.a., ein Zeichen das solche Bestiinde, wenn
der Boden trockener wird, in die Brometalia-Wiesen umgewandelt werden kdnenn.

Die dargestellten Ergebnisse zeigen, dass die untersuchte Wiesen mit der analogen
Vegetation anderer Teilen des mittleren und westlichen Gebietes Nordkroatiens tiber-
einstimmen,







TABELA II
ASOCIJACIJA DESCHAMPSIETUM CAESPITOSAE H-ié¢ 1930

Subasocijacije: D. c. juncetosum effusi D. c. typicum D. ¢. caricetosum distantis
Broj snimke: 1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Velifina sn. u m®: 25 25 50 25 25 25 16 25 25 16 16 20 30 25 24 25

Karakteristicne vrste asocijacije:
Deschampsia saespitosa
Juncus effusus
Carex nemorosa
Gratiola officinalis
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Karakteristiéne vrste razreda
Molinio-Arrhenatheretea:
Lysimachia nummularia 1.1 1.1
Prunella vulgaris N 21
Lotus corniculatus ssp.
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Pratilice :
Ranunculus repens 1:1
Rumex crispus 11
Galium palustre 1.1
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TABELA III
ASOCHACHJA BROMO-CYNOSURETUM CRISTATI H-i¢ 1930

Subasocijacije: B.—C. brometosum racemaosi B.—C. typicum B.—C. holcetosum lanati

Broj snimke: 1 2 3 - ) 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

22 25 25 25
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Veli¢ina snimke u m* 25 25 25 5 25 25 25 25 25 25 25 25 25

Karakteristicne vrste asocijacije:

Cynosurus cristatus 11 LI 31
Trifolium patens

Trifolium dubium (lokalno
karakteristi¢na) :
Poa trivialis 1:1 : i ; 4
Ophioglossum vulgatum z Z : . ; : - 1.1 I:I . + : 1
Gaudinia fragilis - 2 ; 3 : : : ; : : 1.2 2 y : 2
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Karakteristicne vrste sveze
Arrhenatherion i reda Arrhe-
natheretalia:
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(35

Centaurea jacea var.
pectinata

Daucus carota

Ononis hircina

Rumex acetosa
Trisetum flavescens
Galium mollugo
Crepis biennis
Leucanthemum praecox
Knautia arvensis

Karakteristicne vrste razreda
Molinio-Arrhenatheretea:

Ranunculus acer
Trifolium pratense
Holcus lanatus
Bromus racemosus
Festuca pratensis
Stachys officinalis
Potentilla reptans
Alopecurus pratensis
Prunella vulgaris
Deschampsia caespitosa
Lychnis flos cuculi
Alectorolophus minor
Oenanthe media
Leucanthemum leucolepis
Vicia cracca
Lysimachia nummularia
Juncus effusus

Carex hirta

Lathyrus pratensis
Orchis palustris

Poa pratensis
Cerastium caespitosum
Carex vulpina
Cirsium canum
Phleum pratense
Succisella inflexa
Moenchia mantica
Gratiola officinalis
Carex nemorosa
Ranunculus sardous
Leontodon hispidus
Festuca rubra
Trifolium hybridum
Serratula tinctoria
Qenanthe fistulosa
Hordeum secalinum
Succisa pratensis
Filipendula ulmaria
Carex distans
Lysimachia vulgaris
Leucoium aestivum
Thalictrum flavum

Pratilice:

Lotus corniculatus ssp.
eucorniculatus

Rumex crispus

Ajuga reptans
Plantago lanceolata
Cichorium intybus
Leucanthemum triviale
Agrostis alba

Galium verum
Ranunculus repens
Anthoxanthum odoratum
Stellaria graminea
Galium palustre
Lythrum salicaria
Taraxacum officinale
Lolium perenne
Senecio aquaticus
Carex contigua
Convoelvulus arvensis
Briza media

Carex tomentosa
Picris hieracioides
Carex pallescens

Iris pseudacorus
Stenactis annua
Dactylis glomerata
Alectorolophus maior
Veronica serpyllifolia
Equisetum arvense
Carex leporina
Dorycneum herbaceum
Agrimonia eupatoria
Genista tinctoria
Carex glauca
Myosotis arvensis
Medicago lupulina
Sedum acre

Polygala comosa
Euphorbia esula
Phragmites communis
Juncus compresus
Lolium strictum
Veronica arvensis
Thypha latifolia
Orchis sp.

Rubus sp.

Viola silvestris
Linum catharticum
Thymus longicaulis
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TABELA 1V

ASOCIJACIJA ARRHENATHERETUM ELATIORIS Br.-Bl. 1919

Broj snimke:

1

2 3 4 5

VeliCina snimke u m®*:

16

25 16 16 16

Karakteristiéne vrste asocijacije:
Oninis hircina
Arrhenatherum elatius
Pastinaca sativa
Trisetum flavescens
Knautia arvensis
Tragopogon pratensis

Karakteristicéne vrste sveze Arrhenetherion i

reda Arrhenatheretalia:

Centaurea jacea var. pectinata

Galium mollugo
Daucus carota

Crepis biennis

Rumex acetosa
Leucanthemum praecox
Cynosurus cristatus
Poa trivialis

Karakreristicne vrste razreda Molinio-

Arrhenatheretea:
Ranunculus acer
Trifolium pratense
Alopecurus pratensis
Lathyrus pratensis
Leucanthemum leucolepis
Lychnis flos cuculi
Holcus lanatus
Potentilla reptans
Bromus racemosus
Cirsium canum
Alectorolophus minor
Inula salicina
Poa pratensis
Festuca pratensis
Stachys officinalis
Phleum pratense
Leontodon autumnalis
Leontodon hispidus
Cerastium caespitosum
Prunella vulgaris
Vicia cracca
Carex hirta

Pratilice:
Plantago lanceolata
Galium verum
Rumex crispus
Symphytum officinale
Ranunculus repens
Salvia pratensis
Achillea millefolium
Moenchia mantica
Medicago Iupulina
Dactylis glomerata
Carex contigua
Myosotis arvensis
Cichorium intybus
Picris hieraciodies
Allivm vineale
Lotus corniculatus
Anthoxanthum odoratum
Lolium perenne
Veronica chamaedrys
Plantago media
Onobrychis arenaria
Centaurium pulchellum
Bromus mollis
Stenactis annua
Mentha arvensis
Ajuga reptans
Luzula campestris
Equisetum arvense
Bellis perennis
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MIODRAG JABLANOVIC

USVAJANIJE FOSFORA 1IZ PODLOGE U USLOVIMA VISOKE I NISKE
TRANSPIRACIJE KOD SOLANUM LYCOPERSICUM

uvob

Mehanizam usvajanja mineralnih materija iz podloge kod biljaka
nije sasvim objainjen. Postoje mnogobrojne teorije koje pokusavaju da ob-
jasne ovaj proces. Autori prve grupe teorija svoja tumadenja zasnivaju na
zakonima osmoze, difuzije, semipermeabiliteta celiskog zida i pasivne izmene
jona na celulozno-pektinskoj membrani gde pektini imaju ulogu izmenjivaca
jona. Mnogobrojni eksperimenti, medutim, pokazuju da se soli akumuliraju
u biljei nasuprot gradijentu koncentracije §to ukazuje na znacaj aktivnosg
usvajanja. Polazeé¢i od ove postavke druga grupa autora objasnjava usvajanje
soli kao aktivan fizioloski proces u kome se tro$i energija. Veza izmedu asi-
milacije soli i disanja demonstrirana je mnogobrojnim eksperimentima i
objasnjenja kao tzv. sono disanje. Inhibitori disanja takode smanjuju inten-
zitet apsorpcije soli. Aktivna asimilacija soli povezana je sa disanjem kroz
citohromni sistem.

IzvrSseni su mnogobrojni eksperimenti sa intaktnim biljkama, ise-
¢enim korenima 1 izolovanim tkivima kojima je traZena veza izmedu asimi-
lacije jona i transpiracije. Istrazivaéi klasiéne Skole (Sachss Pfefer, Jost),?)
smafrali su da u intaktnim biljkama vodena transpiraciona struja sobom
unosi soli iz spoljasnje sredine putem disto pasivnog procesa. Ovu tezu po-
drzali su kasnije Freeland (1936/37), Smidth (1936.), Wright i Maeson (1940.5,19)
Prema njima biljke sa intenzivnijom transpiracijom intenzivnije apsorbuju
soli iz podloge od onih sa niZom transpiracijom.

Ispitivanja koja su vriena paralelno sa prethodnim ili ne§to ranije-
Hasselbring (1914.), Kiselbach (1916.), Mendiola (1922.), Gracanin (1932)%,2%)
sugeriraju zakljucke koji su suprotni prethodnim. Ovi autori zapazaju da
se biljke sa slabom transpiracijom normalno razvijaju. Navodi se i ovakav
primer): ako se fosforna kiselina nalazi u podlozi u koncentraciji 1 mg/l,
tada za jedan kgr usvojene fosforne kiseline treba da bude usvojeno 1000
tona vode. Ako jedna Zetva sadrzi 80 kgr ovoga elementa tada bi trebalo da
se usvoji 80000 tona vode odnosno 35 puta vise nego §to je koli¢ina koja se
izgubi transpiracijom ili 15 puta vi$e nego $to iznosi koli¢ina vodenoga taloga.

10 36opuuk
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Ni posle viSe decenija istraZivanja nije postiglnuta saglasnost u shva-
tanjima. Mnogobrojni istrazivaéi radeéi sa raznim biljkama, sa raznim ele-
mentima dobijali su kontradiktorne rezultate. Tako, danas na jednoj strani
stOJe prlstallce shvatanja da postoji direktan poznwan odnos izmedu transpi-
racije i apsorpcije soli: Hylmo (1953)', Wright i Barton (1955)?%, Epstein
(1956)7, Kremer (1956)7, Kylin i Hylmo 1957, Michael i Marschner 1962.19
Prema ovim autorima transpiracioni strim javlja se kao regulator ulaska
jona u biljku iz spolja$nje sredine putem ,,mass flow".

Suprotno ovom shvatanju Russel i Martin (1953), Butller 1953.510
Logerwerff 1962.'* i Oertly 1964'7'® tvrde da apsorpicija jona predstavlja
aktivan proces vezan za c¢eliski metabolizam. Detaljnije proucavanje aktivne
apsorpcije soli dovelo je do zaakljucka o postojanju tzv. nosaca.'’,'*. Oertly
J. J. 1964. predlaze graficku shemu ulaZenja jona u koren biljke. Joni soli
se prema ovom autoru vezuju sa nosacem u kompleks i prenose sa povriine
membrane u celiju odreduje se konstantom difuzije kompleksa jon-nosac.
Ujednacavanje brzine prenosa jona izvodi se na osnovu sledeéih pretpostavki:

1) Jon moze biti prenesen u ¢eliju samo u obliku kompleksa;

2) Obrazovanje kompleksa vr$i se na spoljaSnjoj strani membrane;

3) Hemiski procesi obrazovanja kompleksa teku po zakonu o dejstvu
masa;

4) Ukupna koncentracija ,,nosaca’” sa unutra$nje strane membrane
je postojana;

5) Velicina koncentracije kompleksa odredena je veli¢inom konstante
difuzije obrazujuceg kompleksa.

Sinteza ,,nosa¢a” je prema ovom autoru metaboli¢ki proces vezan za
disanje. Na viSoj temperaturi je intenzivnije disanje, ve¢a produkcija ,,nosaéa”
i intenzivnije usvajanje soli.

Arisz 1956.1%) priznanje udeo ,,aktivne” i ,,pasivne” komponente u
apsirpeiji soli dajuéi prioritet aktivnoj. Do sliénih rezultata o delimi¢nom
udelu ,,aktivne” i ,,pasivne’” komponente dosli su Brauwer 1958,) Lopushin-
sky i Kramer 1962.

Korelacija transpiracije i apsorpcije soli tumaci se od jedne grupe
(Brauwer i Hoagland 1943.* Hoagland 1944, Lundegord 1945/50. ne kao
rezultat direktnog uticaja transpiracije ve¢ ulogom u odstranjivanju nagomi-
lanih soli u korenu u druge delove biljke.

NaSe eksperimente postavili smo sa ciljem da pruzimo svoj doprinos
razjasnjavanju veze izmedu transpiracije i usvajanja mineralnih materija iz
podloge. Interesovalo nas je da li postoji neka zakonitost izmedu intenziteta
transpiracije i usvajanja fosfora iz hranljivog rastvora sa razli¢itom koncen-
tracijom fosfora. Fofsor ulazi u sastav mnogih struktura koje predstavljaju
veoma vazne komponente Zive celije i imaju nezamenljivu ulogu u prometu
materije i energije. Na prvo mesto isti¢emo nukleinske kiseline kao materi-
jalane nosioce nasledne informacije i njihovu ulogu u sintezi proteina. Fofsor
uestvuje u gradnji ADP i ATP jedinjenjima koja su odgovrona za akumu-
laciju i promet energije. Za fosfor su vezane fotosinteticka i oksidativna
fosforilacija kao i svi procesi prometa energije. Biljke usvajaju fosfor iz pod-
oge u obliku fosfatnog anjona,
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MATERIJAL I METODE

Za ove eksperimente upotrebljeno je seme Solanum lycopersicum,
sorta ,,No 10 x Bison”, dobijeno iz Zavoda za prvotarstvo Poljoprivrednog
fakulteta u Zemunu. Ova sorta je pogodna za eksperimente iz oblasti mine-
ralne ishrane zbog relativno kratkog Zivotnog ciklusa i sitnog semena u odnosu
na visinu nadzemnog izdanka i relativno male koli¢ite rezervnih materija u
semenu te je biljka od prvih dana svoga razvica upucena na kontrolisani
hranljivi rastvor. Seme je kliljalo na kvarcnom pesku koji je ispran i steli-
lisan u autoklavu. Nakon 12 dana ponik je prenesen u sudove sa kontrolisa-
nim hranljivim raztvorom i dalje su biljke gajene kao vodene kulture u vege
tacionoj kuéici. Sudovi za vodene kulture adaptirani su tako da je voda iz
hranljive podloge mogla da napusti sud iskljuéivo preko biljke putem trans-
piracije.

Kao hranljiva podloga upotrebljen je modifikovan Knop-ov rastvor,
U I seriji eksperimenata b ijlke su gajene u uslovina visoke transpiracije
Visok stepen transpiracije psotignut je intenzivnim strujanjem vazduha u
boksu vegetacione kucice. Temperatura se kretala izmedu 16 i 35°C, pratedi
dnevni ritam; relativna vlaZnost izmedu 35 i 65%. Biljke su podeljene u tri
varijante. Biljke prve varijante gajene su na hranljivom rastvoru sa smanje-
nom koncentracijom fosfora. Druga varijanta imala je pun hranljivi rastvor
dok je hranljivom rastvoru trec¢e varijante povecana koncentracija fosfora.
Poveéanje koncentracije fosfora postignuto je dodavanjem NaH, PO, pa
je o¢uvana vrednost pHg,,. U II seriji eksperimenata biljke su gajene u uslo-
vima koji obezbeduju nisku transpiraciju, takode, u tri varijante sa razlicitim
koncentracijama fosfora kao i ulseriji. Povecanjem relativne vlaznosti (60—
100%,) bez straujanja vazduha sniZena je transpiracija biijaka u ovoj seriji.

Ukupan fosfor u uzorcima odredivali smo kolorimetrijskim metodom.
Ovaj metod se zasniva na osobini fosfora da sa amonmolibdatom u pri-
sustvu redukcionog sredstva SnCl,. 2H,0 gradi plavi kompleks H,/P(Mo0,0,)s/.

H,O. Intenzitet ovog plavog kompleksa zavisi od koncentracije prisutnog
fosfora.

Rezultati i diskusija o rezultatima

U ovim eksperimentima merili smo gubitak vode i masu lista biljaka
(koja je korelirana sa povr§inom) kao pokazatelj transpiracije (tabela I i II).
U uzorcima je analiziran ukupan fosfor i izraZen u procentima. Uzorke smo
uzimali u odredenim vremenskim intervalima kroz ceo ciklus razvica. Na

taj nac¢in se moZe dobiti slika o intenzitetu transpiracije i apsorpcije fosfora
u ontogenezi Solanum lycopersicum.

10*
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Tabela |
Gubitak vode i masa lista u I seriji eksperimenata
No Starost biljaka  Gubitak vode Masa lista
od klija- uvod. 1lvar. Il var. Illvar, Ivar. lvar. Il var.
nja kult.
1 52 40 70707 467 1030 7.49 3,39 6,63
2. 57 45 1205 1516 1305 16,63 13,24 9,97
3 62 50 1546 1532 1370 17,46 14,98 12,01
4, 67 55 2096 1702 3012 |, 22,65 19,35 23,20
5 73 61 2663 3303 3300 25,22 28,98 39,22
6. 71 66 3117 2967 3339 33,57 38,67 32,34
p 82 7l 3583 3601 3909 41,43 42,48 34,63
8. 86 76 3658 3730 4040 55,52 43,48 43,46
Tabela 11
Gubitak vode i masa lista u Il seriji eksperimenata
No Starost biljaka Gubitak vode Masa lista
od klij. u vode. .
kult. [ var. 1l var. 1IIl var. 1 var. Il var. III var.
L, - 49 30 208 244 289 6,02 407 4,52
2 49 37 384 474 403 8,30 6,10 9,54
2 8 54 42 595 626 486 14,02 13,56 9,76
4, 59 47 644 907 603 11,20 17,50 18,90
5. 66 54 1356 1186 1266 31,85 2595 34,00
6. 72 60 2196 1974 1473 47,30 36,00 29,80
T 78 66 2603 2151 1802 44.60 29,10 32,30
8. 82 70 2499 2546 1834 49,50 55,30 40,60
9. 85 73 2663 2268 2097 55,15 41,20 47,00

Iz tabela 1 i II vidi se da su biljke svih varijanti T eksperimenta imale
ve¢i gubitak vode. Masa lista sa kojom je korelirana povriina veéa je kod
sve tri varijante Il eksperimenta. Jasno je, prema tome. da su biljke u I seriji
imale intenzivniju transpiraciju nego biljke iz II eksperimentalne serije.
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Slika 1. Apsorpcija fosfora u ontogenezi Solanum lycoperiscum, 1. varijanta. Na apscisi

je predstavljena starost bilkjaa izraZena u danima a na ordinati ukupan fosfor u uzorcima
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Slika 2. — Apsorpcija lasfera u ontogenezi Solanum lijcapersicum 2 varijanta
I eksperim. II eksperim,
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Slika 3. — Apsopcija fosfora u ontogenzi Salanum lucapersium kod 3 varijante,
@ | eksperiment /\ II eksperiment

Na slikama 1, 2 i 3 prikazana je dinamika usvajanja fosfora u onto-
genezi Solanum lycopersicum u uslovima koji obezbeduju visoku transpi-
raciju (I eksperim.) i u sulovima niske transpiracije u listu (II eksperim.)
Oblik krivih apsorpcije u listu sve tri varijante I eksperimenta je slican..
Maksimum apsorpcije dostize se posle 60 dana starosti biljaka kod 1. vari-
jante, 50-og dana kod 2. varijante i 65-tog dana starosti kod 3. varijante.
U sva tri sluéaja maksimum apsorpcije fosfora postize u vreme cvetanja.
Interesantno je da se maksimum apsorpcije fosfoia postiZe na kraju jednog
perioda od 3-¢ée do 9-te nedelje u ontogenezi. Ovaj period prema/(Mohamed
Bakar Ahmed, 1958'%) predstavlja kriti¢an period u potrebi biljke za fos-
forom. Prema ovom autoru u toku prve tri nedelje svog razvia biljaka ne
oskudeva u fosforu posto ga ima u semenu. Ako su biljke u periodu od trece
do devete nedelje obezbedene fosforom ne oseéaju njegov nedostatak do
kraja sazrevanja i razvijaju se kao da su snabdevene fosforom u toku svih
15 nedelja.

U II seiji eksperimenata mogu se konstatovati dva maksimuma apsorp-
cije fosfora: oko 40-tog i posle 70-tog dana razvi¢a biijaka.

Razlika u koncentraciji fosfora u hranljivom rastvoru kako izgleda
nije uticala na apsropciju. Pri razmatranju ovih podataka i zakljuéaka do
kojih su na osnovu eksperimentalnih podataka doSli razni autori (citirani
u poglavlju pregled literature) treba imati u vidu koncentraciju ispitivanoga
elementa. lako smo u hranljivom rastvoru imali tri razli¢ite koncentracije
fosfora radi &este promene hranljovog rastvora, biljke nisu bile u situaciji
fosfornoga gladovanja. U uslovima niskih koncentracija fosfora ili drugog
elementa u podlozi moZe se javiti kao ograniavajuéi faktor, pa bi se pre moglo
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ocekivati da transpiracija ispolji pozitivan uticaj na usvajanje soli nego u
uslovima noramlnog snabdevanja.

Na slikama se takode ne moze konstativati neka znaéajnija razlika
izmedu pojedinih varijanti I i II serije eksperimenta.

U ovim ekperimentima merene su ove veli¢ine: gubitak vode, masa
ista i procenat usvojenoga fosfora. Tako se javljaju tri varijable, tri pro-
menljive, Sa x je obelezen gubitak vode, y predstavlja masu lista a z, i z,
procenat fosfora u stablu i listu. Ove veli¢ine najbolje se mogu dovesti u
medusobnu vezu preko koeficijenata korelacije. Po§to se javljaju tri promen-
ljive radi se trofaktorskoj analizi, multiploj korelaciji. r,,, 1, i t,, predstav-
ljaju paricjalne koeficijente korelacije, tj. pokazuju odnos izmedu ovih ve-
li¢ina.

Gubitak vode uz masu lista (koja je korelirana sa pvor§inom) poka-
zatelj je intenziteta transpiracije. R,. ., predstavlja totalan koeficijent kore-
lacije i pokazuje odnos usvajanja fosfora i transpiracije (intenziteta transpi-
racije).

Ekperimentalni podaci obradeni su na digitalnoj elektronskoj maSini
tipa ,,Eliott 803",

Parcijalni i totalni koeficijenti izra¢unati su za svaku varijantu po-

sebno.
Tabela 111
Koeficijenti korelacije: parcijalni i totalni
g 8
O )
a - Ty Iyz Tys £ x
z >§ g v X v v
I L 0938269557 0,215611395  0,0362084463 0,182188868
S 0,938268145  0,142951496  0,025460876  0,140565798
1 2 L 0,290115590  0,764935476  0,645456815  0,143445375
S 0,902901554  0,613606112  0,614549146  0,234303369
3 L 0955949467  0,494430710  0,547216000  0,187787936
S 09559494468 0,932673236  0,164384646  0,053389853
I L 0983001360 0,366683299  0,329561855  0,078545318
S 0983001360  0,748612118  0,753194903  0,210255947
11 2 L 0939547298  0,376463840  0,453642836  0,183026148
S 0,939547298  0,529900165  0,599254397  0,259635093
3 L 0972057679  0,332091526  0,282048036  0,091693335
S 0972057679  0,265765541  0,207062473  0,082544010
L — list

S — stablo
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ZAKLIUCAK

1) Ispitivanja ovim metodom, sudeci po rezultatima statisticke obrade
omoguéuju da se sa dovoljnim stepenom ta¢nosti moZe analizirati korela-
cija imzedu transpiracije i usvajanja mineralnih materija iz podloge, posebno
fosfora.

2) Analiza rezultata eksperimenata svih varijanata, kao i vrednosti
koeficijenata korelacije pokazuju da ne postoji znacajna korelacija izmedu
protoka vode kroz biljku, odnosno transpiracije s jedne strane i apsorpcije
fosfora iz podloge s druge strane, nasuprot ¢injenici da analiza istih podataka
pokazuje visok stepen korelacije izmedu lisne povrSine i transpiracije, kao §to
pokazuju vrednosti koeficijenata korelacije r,,.

3) Ovi rezultati ne govore u prilog shvatanja da ,,mass flow™ direktno
u svim slucajevima i uslovima regulife apsorpciju soli iz podloge. S druge
strane ovi eksperimenti potvrduju relativnu nezavisnost usvajanja fosfora
iz podloge od ,,mass flow”. Medutim treba podvuci ¢injenicu da ovi rezul-
tati, ako ne potvrduju u isto vreme i ne negiraju shvatanje Arizs-a i drugih
istraZivanja o ucedc¢u ,aktivne” i ,pasivne” komponente u apsorpciji soli
pri ¢emu je znacajniji udeo aktivne komponente.

Zakljucei koji se mogu izvudi iz nadih rezulatta ograniceni su Cdinje-
nicom da biljke nisu gajene u uslovima fosfornog gladovanja. Ako bi se
sli¢ni eksperimenti vi§ili sa znatno niZim koncentracijama fosfora u hran-
ljivom rastvoru moZda bi se koncentracija mogla ispoljiti kao ogranié¢cvajudi
faktor aktivne apsorpcije, te da tako bude demonstriran direktan uticaj
,,mass flow” i transpiracije na apsorpciju soli.

4) Na osnovu rezultata nasih ispitivanja moze se zakljuéiti da je mo-
gucno i potrebno vrsiti dalja istrazivanja sa nizim koncantracijama mineralnih
soli uz poboljSanje eksperimentalne tehnike. Sli¢na istraZivanja bila bi od
znacCaja i za druge elemente mineralne ishrane.
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RESUME

Nous avons étudié 'adaption du phosphore du sol sous les conditions de haute et
de basse transpiration dans I'ontogenése de Solanum lycopersicum. On a cultivé des plantes
dans des cultures d’eau. Dans les intervaux du temps déterminés pendant le développement
des plantes nous avons pesé la masse de la feuille qui est en corélation avec la surface, Dans
les échantillons on a analysé et déterminé avec le colorimétre tout le phoshpore. De cette
facon on peut avoir I'apergu sur le rapport entre la trnspiration et ’absorption du phosphore
du sol pendant tout le cycle du développement.

D’aprés les éléments expérimentaux et les résultats des élaborations statistiques comme
d'aprés les valeurs des coefficients parciaux (rxy, rxz, ryz) et totaux (Re, xy) de la corré-
lation, on peut conclure qu'une corrélation importante n'existe pas entre 'eau passant
par la plante, c’est & dire de la transpiration d'une part et de 'absoption du phosphore du
sol de I'autre part, ce qui est en opposition du fait que I'analyse des mémes éléments montre
le haut degré de la corrélation entre la surface de la feuille et la transpiration.
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JPATAHA TIOTIOBWUH

OLEHBUBAKE T'PEHIKE TIPM UTEPATUBHOM KOPUT'OBABY
NPUBJIMXKHE UHBEP3HE MATPHUIIE

Ha OHCMO KOpHTOBAJH ANPOKCHMATHBHO PELICH:E HHBEP3HE MATpPHIE
MOXEMO Ce IOCIYXHTH MeToJaMa NPHOIMKHMX HH30Ba [AaTHX Y BHIY
Heke of pekyeHTHMX (opmyna. Meroxm he OuTH moromaH yKoJIHMKO cam
MPOIEC WTEpallije JOBOJBHO Op30 KOHBEPrHpa, IUTO OTET 3aBHCH KAKO
OJi TIOYETHHUX YCJIOBA, TAKO M 0JI caMe KOHCTpyKuuje (opmyiie.

Axo je mara matpuna A = [a,] Tuna mxn Ttaga peaman Opoj

|14]] :mﬂr\72|an|
i Pl (l)

Il = max 3 lau] -
1

Hedumnniie KAHOHNYHY HOpMY Matpuue A jep ucnymasa cienehe yciose:
a) ||4]| =0, npu vemy je ||[4]|=0<=>4=0
b) |led|| = |¢| [|4]] (rme je ¢ Bpoj) = I[— A = |||
o) |4 + B < [|4]| + [|B] 3)
d) || 4B < [|] - [|B]|
©) Jayl <[]

) w0 4] < 1B => |l4] < 18]
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3a mapenmwo wu3narame OMTHO je npumeTHTH 17 ako je A = [ay]
rae: 18 =1, 2.t B = 1,250 TAmR je

[T < 14 4)
HITO HENocpeaHo ciean w3 yenosa (3) mox d) jep je

A"

<l <. [l
27 axo je

4] < 1 5)
Taga A* — 0 xax r-—,oc; 37 HeONXOJAH W JIOBOJbAH YCJOB 32 KOHBEPIeH-
unjy pemia

o0
3
Ar (6)
r=0
je nma
A" — 0 xan r — oco. (D

HeonxonHocT HaBEJEHOT YCIIOBA je OUEBHTHA. AKO je ¢; KApaAKTePUCTHYAH
6poj martpuue 4 Taxa je

el <||4]| 3a i =1,2,...,n (8)
na je ycnos (7) takohe m mososbam, jep ako A*— 0 kam r-»o0o0 Tajsa je
lai| <1 sai=1,2,....m )

u 3ato je |[E—A| #0 na wmsepswa marpuua (E— A)~! nocroju. Otyna,
nonaszehu on jeaHaxocTH

(E+ A+ A+ ...+ A)(E—A)=E— AT (10)
u MHoxehn je ¢ mecHa ca (E— A)~ ' modbujamo
(E+A+ A2+ ...+ A)=(E—A) - AP (E—-A) (1
[Mpenasehn y (11) wa rpaununy speauocrt 3a r —» co umahemo

o

2 Ar = (E— A (12)
r=0

jep npema (7) A7+ 0 xam r — oo,
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Hexa je G, npuOmMKHA JMHBEP3HA MATPHLA JATE HECHHTYJapHE
matpuue A=[ay], i=12,....,n u j=1,2,,

..ol MMje OACTYNAIbE Off
A~ je ounrienHo aaTo ca

W. = E — AG,

(13)
ojlakae je
AG, = E— W, (14)
OJIHOCHO :
A1 =G (E— W) (15)
[Mpudmikan HU3 MaTpHLA
Gr B Gr-—]_ (2E - AGr—l) (16]
kouseprupahie MoJ M3BECHHM YClOBMMA MaTpuun A
Jlako ce Buau 1na u3
W, =E— AG, =
=E—AG,—2E—AG, )
=E—AG,_ (E+ W, =
=E—(E—W,_))(E+ W,y =
= W,
cneau jga je
5
W,=W,_,=W?_,=...=Wy? =E— AG, (7
fa WTepaTHBHH HHU3 J00Mja 00JHK
G = G, (E+ W)
22 Gy (B + Wi (E + Wi)
S b e AN e (18)
= G (E+ W) (E+ Wi E+ W J(E + Wisy)
r—2 r—1
=Gy(E+ W)E+WH)...(E+ Wt )E+ W )
I r
=Go(E+ W+ W + ...+ W24+ Wt
u3 kora npemasehn Ha rpaHuuHy BpeaHocT
"
lim G, = lim Gy(E+ Wy— W2+ ...+ W) (19)

r— o r— 0o

u umajyhu y suay (5), (7), (12) u (15) nobujamo ma je
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lim G, = Gy(E — Wy 1= A1 (20)
I'— OO

aKko je
Wl <g <1 @0

IITO TNPEATCTaBIba KPUTEPHYM 3a KOHBepreHuujy utepatusHor Huza (16).
VKOJIHKO je 0Baj YCIIOB HCIYIEH, €JIEMEHTe HHBep3He wmatpuue 4! mo-
KeMo H3pavyHaTH ca KOJHKHM IOl XeJIHMO CTENEHOM Ta4yHOCTH.

' npﬁITnOCTaBHMO Jia je’ ycioB (21) ucrymeH ma OLEHMMO TPEUIKy
|G, — A~"|. Bumen cMo na je

E
02 = E — AG: (22)
u MHoxehu ¢ sesa ca 4 ' mobujamo
AV G, = A Wg (23)
OJIHOCHO
4= — G| = A=+ Wl | =
r
=[G (E— Wo) * W ||
< || Goll [I(E — W) 1| || 4o][*
<||Goll (IE]| + [[Wall + [[Woll* + - ..) [[Wel®
TAKo Ja je
2
s L Gl - W]l
471 — G| < ——— 24
M= = Gl <1 &)

I'peiiky MOXeMO OLEHHTH M CYKLUECHBHO, Y [BE Y3acTONHE eTare
YKOIHKO je ycioB (21) ucnymeH.

ITohumo ox

r—1
W@ =E—AG,_, = AA-' - AG,_, (25)
= A —G,_)

na he rpewka npu r-Toj uTEpaunju OMTH

—1

41 r—1
| =472 P
= ||[A=Y(E — 4G, )| = |l[47" (4 A~ — AG,_))}|
= |41 A (A —G,—) A4 - G,._)|l
<A =GP 4]

R, = |4~ — G| = |4~ W

ol
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T. j. JOLIIH CMO 10
R < R, ||| (26)

Mpema Tome ako je |[W,l[< 1 rpemxa he Ha cBakoj HOBOj eramu HTEpa-
umje OWUTH KBaJApaTHH CTENEH OJf OHE IpelIKe W3 TpPEeTXojHe eTamne, na je
Opoj Taunux mudapa npudIHAHO ABOCTPYK HA CBAaKOj HOBOj €Tamu y OJ-
HOCY Ha MpeTXoAHy (T. 3B. KBajpaTHA KOHBEPreHLHja).

[Mpumep. Axo je

0,8 -0,5)
Go = (-o,ozs 0,325

npuOIIKHA WHBEP3HA MATpHUA [aTe MATpHUE

(1,3 2 )
4=1o1 3,2/,

Taga je ||Goli=10-?825 u

A 10_4(99{10 9 )

= 9 9900

na je mpema (13)
‘1 0 .

W,= 10-2 (0 l) H || Wl = 10—
Tako Ha je
. 825 : . 825 ) 3F8
R| < —5— 1074 R[S —— 1074 IR ——102.....
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SUMMARA

ASSESSMENT OF THE ERROR IN ITERATIVE CORRECTION OF
APPROXIMATIVE INVERSE MATRIX

In this paper, necessary and sulficient condition for the convergence of matrix
series (6) is previously presented through formula (7) that was used later to prove the
condition of convérgence (21) of the iterative sequence (16). For that purpose, the
iterative sequence (16) has been expiessed in the forme of the series (19), and just
then, one passed to value of limit of sequence. Supposing that the condition (21) is
fulfilled, tke error of r-th iteration is assessed first in usual way by the formula (24),
and then successively in two consecutive stages, drawing the conclusion which is given
in the formula (26), i. e., that the error on every next stage will be quadratis Caues
potency of that error oa previous stage, confirming s> very convenient convergence of
the iterative szquence, under the condition (21).

In develop ng thz proofs, and in given exanple, m and | norms have been used
respectively.



