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TAKSONOMIJA I UTICAJI STANISTA NA KARAKTERISTIKE
PLANINSKOG JAVORA (ACER HELDREICHII ORPH.) U
SRBIJI

Rezime

U radu su proucavane taksonomske karakteristike populacija planinskog javora (Acer
heldreichii Orph.) u Srbiji i nekim zemljama u okruzenju, kao i ekoloske karakteristike u kojima
se nalaze proucavane populacije. Za podrucje istrazivanja je odabrano osam lokaliteta od kojih je
Sest u Srbiji, a to su planinski masivi: Rudnik, Goc, Jastrebac, Stara planina, Golija i Javorje.
Osim toga, proucavanja su vrsena i u prasumi ‘“Perucica” u okviru nacionalnog parka “Sutjeska”
u Bosni i Hercegovini i prasumi “Biogradska gora” u okviru istoimenog nacionalnog parka u
Crnoj Gori.

Proucene ekoloske karakteristike stanista su: klimatske, orografske, edafske (geoloske i
pedoloske) i fitocenoloske. Na osnovu klimatskih podataka su odredene opste odlike klime u
istrazivanompodrucju i izracunati slede¢i parametri: bioklimatska klasifikacija po Lang-u i
Kepen-u, hidri¢ni bilans po Torntvajt-u, Kernerov stepen kontinentalnosti, De Martonov indeks
suse i1 pluviometrijska agresivnost klime po metodu Furnijea. Skoro sve populacije se nalaze u
uslovima perhumidne klime po Torntvajtovom klimatskom indeksu, a po Kepenu u zoni vlazne
umerene klime sa o$trim zimama. Analizom edafskih faktora utvrdeno je prisustvo 10 razli¢itih
geoloskih podloga; najces¢e su prisutne kisele silikatne stene, ali mogu biti i krecnjaci.
Ustanovljena su Cetiri tipa zemljiSta, najces¢e kisela smeda, a prisutni su i smeda zemljiSta na
kre¢njaku, kre¢njacko-dolomitne crnice i humusno-silikatna zemljista. Analizirana zemljista su
pretezno srednje duboka do duboka, relativno dobro obezbedena hranljivim materijama, a
hemijska reakcija se kre¢e od ekstremno kisele do blago bazic¢ne. Planinski javor se na
proucenim lokalitetima pojavljuje u dve biljne zajednice, kao edifikator u zajednici planinskog
javora i bukve (Aceri heldreichii-Fagetum B. Jov. 1957) i kao diferencijalna vrsta u zajednici
bukve, jele i smrée (Piceo-Abietetum Col. 1965). Za utvrdene zajednice su odredeni spektri

zivotnih oblika, ekoloskih karateristika i arealtipova. Obe zajednice po spektru zivotnih oblika



imaju hemikriptofistko-geofitsko-fanerofitski karakter, po odnosu prema vlazi su mezofilne,
prema snabdevenosti zemljiSta hranljivim materijama mezotrofne, prema temperaturi
mezotermne, a prema svetlosti sciofilne-polusciofilne. U spektru arealtipova dominira
srednjeevropska grupa.

Taksonomska proucavanja su vrSena analizom morfoloskih i molekularnih markera i
njihove meduzavisnosti. Za analizu je sa svakog lokaliteta prikupljen materijal sa po 30
normalno razvijenih stabala, ukupno 240 stabala. Analiza morfoloskih markera je vrSena
analizom karakteristika listova. Prouceno je osam karakteristika listova i 20 njihovih izvedenih
odnosa. Rezultati ove analize su statisticki obradeni primenom slede¢ih metoda: korelacije,
analize varijanse i klaster analize. Na osnovu ove analize u populacijama su izdvojena dva
varijeteta: var. macropterum i var. heldreichii, a u okviru var. macropterum i Cetiri forme: f.
typicum, f. rotundiloba, f. equiloba 1 f. dissectum. Utvrdeno je da su proucavane populacije
planinskog javora relativno homogene, jer se oba varijeteta pojavljuju u svim populacijama.

Proucavanje molekularnih markera je izvrSeno analizom hloroplastnih mikrosatelita.
Odredeni su sledeé¢i parametri: Nei-eva geneti¢ka distanca, Zakard-ov koeficijent sli¢nosti,
Mantelov test, Interpolacija genetickog reljefa, Monmonijerov algoritam najveéih razlika,
Korelacija genetiCkog divrziteta i prostornog rasporeda populacija i Korelacija klimatskih
parametara 1 genetickih distanci. Utvrdeno je prisustvo 54 razliCita alela u populacijama, a
proseCan broj alela po lokusu se krece od 6,2 do 8,5. Prosecna Nei-eva gnetiCka distanca je
relativno mala i iznosi 0,11, a kre¢e se od 0,05 do 0,18 Sto govori o relativnoj genetickoj
homogenosti populacija. Nivo korelacija izmedu genetickih distanci i prostornog rasporeda
populacija nije statisticki znacajan, a korelacija geneti¢kih i klimatskih distanci racunatih na
osnovu temperatura pokazuje blagu pozitivnu korelaciju.

Poredenje varijabilnosti morfoloskih i molekularnih markera je izvrSeno koris¢enjem hi-
kvadrat testa. Analiza nije pokazala statisticki znacajnu korelaciju izmedu varijabilnosti na
osnovu morfoloskih i molekularnih markera, §to moze biti izazvano karakteristikama genotipa i
karakteristikama stanista.

Najveca geneticka raznovrsnost populacija je prisutna u nacionalnim parkovima
,Biogradska gora® i ,,Peru¢ica“ §to ukazuje na veliki znacaj zastiCenih podruc¢ja za konzervaciju

genofonda vrsta.



Zajednice planinskog javora su rasprostranjene na velikim nadmorskim visinama,
najvisim od svih autohtonih javora. Planinski javor ima kvalitetno drvo, a uz to i izrazena
dekorativna svojstva. Zbog toga je potrebno ovu vrstu gajiti u Sumskim kulturama, a i kao

dekorativnu u brdskoplaninskim predelima.

Kljuéne reci: planinski javor, Acer heldreichii, taksonomija, ekologija, mikrosateliti,

varijabilitet, fitocenoze
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TAXONOMY AND SITE INFLUENCES ON GREEK MAPLE
(Acer heldreichii Orph.) CHARACTERISTICS IN SERBIA

Summary

Taxonomic characteristics of Greek maple (Acer heldreichii Orph.) in Serbia and some
surrounding countries, as well as ecological conditions in which these populations grow were
studied in this research. Eight localities were chosen for this research, six of them are in Serbia.
They are: Rudnik, Goc¢, Jastrebac, Stara planina, Golija i Javorje Mts. Apart from them, primeval
forest “Perucica”, placed inside “Sutjeska” national park in Bosnia and Herzegovina, and
primeval forest “Biogradska gora”, placed inside of the national park of the same name in
Montenegro, were also take into research.

Researched ecological site characteristics are: climate, orographic conditions, geologic
bedrocks, soils and plant communities. Common climate characteristics were established on the
basis of meteorological data and following parameters were calculated: bioclimatic classification
according to Lang and Keppen, Thornthwaite's climate indices, climate continentality level,
water drainage type and pluviometric climate aggression. Almost all populations are situated in
perhumid climate according to Thornthwaite's climate index, and in moist temperate climate
with sharp winters according to Keppen’s classification. Ten different bedrocks are found by
edaphic factors analysis; most frequent are acidic siliceous rocks, but limestone occurs also. Four
soil types were found, mostly acidic brown soils, but brown soils on limestone, limestone-
dolomite black soils and rankers occur also. Soils are mostly moderately deep to deep, relatively
well provided with nutritional materials, and their reaction varies from extremely acidic to mildly
basic. Greek maple in researched localities occurs in two plant communities. It is a dominant
species in Greek maple-beech community (Aceri heldreichii-Fagetum B. Jov. 1957) and

differential species in beech-fir-spruce community (Piceo-Abietetum Col. 1965). Spectra of life



forms, ecological characteristics and distribution types were constructed on the basis of
phytocoenological research. Both plant communities have hemicriptophytic-geophytic-
phanerophytic character, they are mesophilous toward moisture requirements, mesotrophic
toward soil richness, mezothermic toward warmth, semitolerant toward light requirements.
Middleeuropean group of distribution types dominates in the spectrum of distribution types.

Taxonomic characteristics were studied by analysis of morphological and molecular
markers and their corellation. Material from 30 normally developed trees from each locality was
collected for the analysis, making 240 investigated specimens in total. Analysis of morphological
markers was done on the basis of leaf characteristics. Eight leaf characteristics and 20 their
relations were studied. Results of morphological research were statistically analysed using
following methods: correlation analysis, variance analysis and cluster analysis. On the basis of
analysis two varieties were identified, var. macropterum and var. heldreichii. Four forms were
determined within var. macropterum: f. typicum, f. rotundiloba, f. equiloba and f. dissectum.
Researched Greek maple populations are relatively homogeneous,both varieties occur in all
populations.

Molecular marker research was done by examining chloroplast microsatellites. The
following parameters were calculated: Nei’s genetic distance, Jaccard’s similarity index, Mantel
test, Interpolation of genetic relief, Monmonioner’s highest differences algorithm, Correlation of
genetic diversity and spatial population distribution and Correlation of climate and genetic
distances. Presence of 54 different alleles in was found, average allele number per locus varying
from 6,2 to 8,5. The average Nei’s genetic distance is relatively small and makes 0,11, varying
from 0,05 to 0,18 in different populations, speaking about relative population homogeneity.
Correlation between genetic distances and spatial population distribution is statistically
insignificant, and correlation between genetic and climate distances calculated on the basis of
temperatures is positive, but weak.

Comparison of variability based on morphological and molecular markers was done
using chi-square test. Analysis did not show statistically significant correlation between
variability on the basis of morphological and molecular markers, which can be caused by

genotype as well as site characteristics.



The highest genetic variability is present in populations in ,,Biogradska gora“ and
,Perucica® national parks, which points out great importance of protected areas for species
genome conservation.

Greek maple plant communities grow on high elevations, the highest for all maples in
Serbia. Greek maple has valuable wood, and ornamental properties also. This species should be

grown in forest plantations, as well as an ornamental species in mountainous areas.

Kee words: Greek maple, Acer heldreichii, taxonomy, ecology, microsatellites, variability, plant

communities
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1. UVOD

Balkansko poluostrvo u floristickom pogledu predstavlja najbogatiji i
najraznovrsniji deo Evropskog kontinenta. Na osnovu prvih istrazivanja celokupne flore
Balkanskog poluostrva, koja su izvrSena pocetkom 20. veka, ustanovljeno je 6753 vrsta
vaskulamih biljaka, od cega je 1730 wvrsta ili 25,6% ukupne flore endemi¢no za
Balkansko poluostrvo (Turrill 1929). Savremena floristicko-statistiCka analiza celokupne
vaskularne flore Balkanskog poluostrva nije uradena, ali se procenjuje da flora poluostrva
obuhvata izmedu 7500 i 8000 autohtonih vrsta vaskularnih biljaka. Ova procena zasniva
se na podacima kapitalnog dela ,,Flora Europaea I-V* u kome se navodi oko 7500 vrsta
vaskularnih biljaka koje rastu u drzavama koje se nalaze na Balkanu. Ta brojka Cini
Balkansko poluostrvo floristicki najbogatijim i najraznovrsnijim delom Evrope (Tutin et
al. 1964-1980, prema Stevanovi¢ et al. 1995). Flora Srbije je takode veoma bogata i broji
3272 vrste 1 390 podvrsta vaskularnih biljaka, od ¢ega 287 taksona (vrsta ili podvrsta)
spada u endemite Balkana, Sto ¢ini 8.06% njihovog ukupnog broja (Stevanovic¢ et al.
1999). Teritorija Srbije obuhvata 1,9% povrSine Evrope, ali na njenom prostoru zivi oko
18% evropske vaskularne flore, u kojoj je prisutno 77% evropskih familija i 58%
evropskih rodova, Sto Srbiju ¢ini jednim od centara biodiverziteta Evrope (Stevanovié et
al. 1995). Ovakvo floristicko bogatstvo Balkanskog poluostrva i Srbije u odnosu na
ostatak Evrope je uslovljeno razli¢itim ¢iniocima. Naime, veliku raznovrsnih recentnih
klimatskih, orografskih, geoloskih i pedoloskih faktora poluostrva neophodno je sagledati
u njihovoj promenljivosti tokom geoloske istorije, jer je to jedini nafin da se objasni
velika floristicka i vegetacijska raznovrsnost ovog dela Evrope. Ovome bi svakako
trebalo dodati i snazne antropogone uticaje koji su posebno bili izrazeni u poslednjih
nekoliko hiljada godina. Medutin, jedan od najbitnijih istorijskih Cinilaca koji su
presudno uticali na danasnji sastav biljnog sveta poluostrva su klimatske promene koje su
se dogodile na prelazu izmedu tercijera i kvartara. Tada u Evropi nastupa snazno
pogorsanje klime i veliko ledeno doba koga karakterisu ciklicne promene cCetiri hladna
glacijalna i Cetiri toplija interglacijalna perioda. U toku ledenog doba polarna kapa
zahvata celu Severnu i severni deo Srednje Evrope, dok se na masivima srednje i juzne

Evrope kao $to su Pirineji, Alpi i Karpati formiraju moc¢ni lednici. Te snazne klimatske
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promene dovele su do nestanka mnogih arktotercijarnih biljaka uslovljenog
nemogu¢noscu njihovog povlacenja u juznije predele. Opste uzevsi, migracija arkto-
tercijerne flore i vegetacije prema refugijumima juzne Evrope i Mediterana bila je veoma
usporena i otezana pravcem prostiranja najvecih planinskih masiva Evrope (Pirineji, Alpi,
Karpati, Kavkaz) u smeru zapad-istok, koje su predstavljale prirodnu barijeru ovoj
migraciji, usled cega je doSlo do izumiranja mnogih biljnih vrsta. U to vreme je
Balkansko poluostrvo bilo najznacajniji refugijalni prostor u Evropi, sa toplijom opstom
klimom usled svog juznog polozaja, gde glacijacija nije dosla do punog izrazaja, kao i
vrlo ras¢lanjenim reljefom koji je takode igrao ulogu refugijuma u ovom periodu
(zaklonjene tople doline, juzne planinske padine u nizim delovima i pobrda), $to je sve
omoguc¢ilo da se na Balkanu odrze biljne vrste koje su u drugim delovima Evrope nestale,
a usled nepovoljnog pravca pruzanja planinskih masiva bilo im je jako otezana
mogucénost vra¢anja na prvobitna stanista u toku interglacijalnih perioda (Jankovi¢ 1984,
1990a).

Prisustvo velikog broja endemicnih biljnih vrsta u flori Srbije namece stru¢noj
javnosti potrebu i obavezu da se one Sto bolje i svestranije prouce, uzevsi u obzir njihov
veliki trenutni i potencijalni ekoloski i ekonomski znacaj, koji se ne ogranicava samo na
podrucje Srbije i Balkanskog poluostrva, ve¢ ima i globalne razmere. U flori Srbije su
zastupljene sledece drvenaste endemicne vrste Balkana: bugarska jela (4bies borisii-regis
Mattf), Panci¢eva omorika (Picea omorika (Panc¢i¢) Purkyn¢), molika (Pinus peuce Gris),
mirikarija (Myricaria ernesti-mayeri Lakusi¢), Malijev likovac (Daphne malyana
Bleci¢), Heldrajhov glog (Crataegus heldreichii Boiss), Genista hassertiana Bald., niska
zutilovka (Genista nissana Petrovi¢), Genista subcapitata Panc¢i¢, Tomazinijeva zanovet
(Chamaecytisus tommasinii (Vis.) Rothm), planinski javor (Acer heldreichii Orph),
Panci¢ev maklen (Acer intermedium Pancic), okruglolisni pasdren (Rhamnus orbiculatus
Bornm) i balkanska forsitija (Forsythia europaea Deg. et Bald.) (Tomovi¢ 2007). Na
Balkanu takode raste i veliki broj reliktnih biljnih vrsta. Gaji¢ (1984b, 1987) navodi za
floru Srbije 69 tercijarnih i 8 glacijalnih relikata. Ovaj broj je svakako vec¢i. Samo
arkticko-alpijskih vrsta koje su glacijajlni relikti ima oko 50, da se ne govori o orofitama
koje su za vreme ledenog doba dosle na Balkansko poluostrvo (Stevanovi¢ in litt.) Od

drvenastih vrsta koje rastu na teritoriji Srbije u tercijarne relikte se mogu ubrojati sledece:
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Panci¢eva omorika (Picea omorika (Panci¢) Purkyn¢), munika (Pinus heldreichii Christ),
molika (Pinus peuce Gris), tisa (Taxus baccata L), zutika (Berberis vulgaris L), crni grab
(Ostrya carpinifolia Scop), pitomi kesten (Castanea sativa Mill), makedonski hrast
(Quercus trojana Webb), koprivi¢ (Celtis australis L), orah (Juglans regia L),
lovorvisnja (Prunus laurocerasus L), Genista silvestris Scop., ruj (Cotinus coggygria
Scop.), smrdljika (Pistacia terebinthus L), kloko¢ika (Staphyllea pinnata L), planinski
javor (Acer heldreichii Orph.), divlja loza (Vitis sylvestris Gmel), bozikovina (llex
aquifolium L), brsljan (Hedera helix L), jorgovan (Syringa vulgaris L), balkanska
forsitija (Forsythia europaea Deg. et Bald), kostrika (Ruscus aculeatus L.) 1 jezasta
kostrika (Ruscus hyppoglossum L). Takode je zastupljeno i nekoliko drvenastih
glacijalnih relikata: zelena jova (Alnus viridis Lam), maljava breza (Betula pubescens
Ehrh), mahunica (Empetrum nigrum L.) 1 tresavska borovnica (Vaccinium uliginosum L).

Planinski javor (Acer heldreichii Orph.) jedna je od najinteresantnijih autohtonih
drvensatih vrsta u flori Srbije, istovremeno je endemit Balkana i tercijarni relikt. Dostize
dimenzije drveta prvog reda, pripada plemenitim li§¢arima sa drvetom visokog kvaliteta,
a ima i izrazena dekorativna svojstva. Vrlo su znacajne i ekoloSke karakteristike ove
vrste, jer raste samo na planinskim staniStima i1 medu nasim autohtonim javorima je
najprilagodeniji na hladne klimatske uslove velikih nadmorskih visina. Sposobnost rasta
planinskog javora u uslovima u kojima samo mali broj vrsta drve¢a moze da opstane,
naglasava njegov ekoloski znacaj na prirodnim nalazistima, gde ova vrsta §titi zemljista
od erozije, poboljsava ekoloske uslove za opstanak drugih biljnih vrsta i predstavlja
staniSte 1 izvor hrane znatnom broju zivotinjskih vrsta. Prema podacima Nacionalne
inventure Suma Srbije (Bankovi¢ et al. 2009), u Srbiji ukupno ima 816528 stabala ove
vrste, ukupne zapremine 95318 m?, a zapreminskog prirasta 3179 m>.

Zadatak ovog nauc¢nog rada je bio da Sto detaljnije prouci biolosku intraspecijsku
(populacionu) varijabilnost i interspecijsku raznovrsnost, odnosno fitocenoloske
karakteristike planinskog javora na njegovim najvaznijim nalazistima u Srbiji, kao i na
posebno vrednim nalaziStima u Bosni i Hercegovini i Crnoj Gori. Intraspecijska
varijabilnost je rezultat geneticke varijabilnosti, varijabilnosti uslovljene dejstvom faktora
sredine i varijabilnosti koja je nastala interakcijom faktora geneticke osnove i uslova

spoljasnje sredine. Interspecijska varijabilnost je varijabilnost unutar ili izmedu stanista,
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zajednica i ekosistema (Mijovi¢ ef al. 2012). Da bi se dobila realna slika o varijabilnosti
Acer heldreichii, neophodno je da se njegova varijabilnost prouci kako sa intraspecijskog,
tako 1 sa interspecijskog stanovista. Intraspecijska varijabilnost je utvrdena analizom
morfoloskih i molekularnih markera proucavanih poplacija Acer heldreichii, a
interspecijska varijabilnost je utvrdena analizom razli¢itih ekoloskih faktora (klimatskih,
orografskih, geoloskih, pedoloskih i fitocenoloskih) u kojima se te populacije razvijaju.
Rezultati ovog istrazivanja doprinece poznavanju varijabilnosti planinskog javora
u Srbiji, kao i njegovim ekoloSkim zahtevima i uslovima razvoja, Sto ¢e biti znacajan
oslonac u in situ konzervaciji genofonda ove vrste drveca. ZasStitom vrsta odrzava se
raznovrsnost, a samim tim i njihov dalji evolucioni razvoj. Veca varijabilnost vrste
omogucava poboljSanje svojstava date vrste, Sto joj daje vece izglede za dalji opstanak
(Velasevi¢, Porovi¢ 1998). Osim toga, dobijeni rezultati ¢e znatno olaksati buduci uzgoj
ove vrste u Sumskim kulturama ili u dekorativne svrhe, jer ¢e omoguciti lakSe izdvajanje
regiona provenijencija 1 identifikovanje pogodnih staniSta za uzgoj. Budu¢i da
varijabilnost planinskog javora zasnovana na molekularno-geneti¢kim osnovama do sada
nije proucavana, u ovom radu prvi put se iznose podaci o interpopulacionim razlikama 1
slicnostima zasnovanim na molekularnim markerima S§to, zajedno sa ekoloskim i
morfometrijskim analizama populacija planinskog javora, doprinosi kompleksnijem

sagledavanju biologije ove endemo-reliktne vrste drveca.

2. PREDMET I CILJ RADA

Predmet i cilj ove doktorske disertacije se ogleda u sledecem:

1. Utvrditi osnovne karakteristike morfoloskih markera populacija planinskog javora u
Srbiji 1 njihov taksonomski i intraspecijski varijabilitet na osnovu analize karakteristika
listova

2. Utvrditi geneticki intraspecijski, odnosno medupopulacioni varijabilitet planinskog

javora u Srbiji primenom molekularno-geneti¢kih markera
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3. Utvrditi meduzavisnost varijabiliteta planinskog javora na osnovu analize morfoloskih
i molekularnih markera

4. Utvrditi ekoloske uslove u kojima se nalaze populacije planinskog javora u Srbiji
(klimatske, orografske, geoloske, pedoloske i fitocenoloske)

5. Utvrditi uticaj prostorne distribucije populacija i ekoloskih faktora na varijabilnost

planinskog javora
Na pocetku istrazivanja su postavljene slede¢e naucne hipoteze:

1. Da se populacije planinskog javora u Srbiji nalaze u razli¢itim ekoloskim uslovima i da
su geografski i geneticki izolovane

2. Da postoji intraspecijska varijabilnost morfoloskih markera izmedu jedinki planinskog
javora u jednoj populaciji, kao i varijabilnost izmedu razli¢itih populacija

3. Da postoji intraspecijska varijabilnost genetickih markera izmedu jedinki planinskog
javora u jednoj populaciji, kao i varijabilnost izmedu razli¢itih populacija

4. Da postoji korelacija morfoloskih i molekularnih markera izmedu jedinki planinskog
javora u jednoj populaciji, kao i izmedu razli¢itih populacija i da je to posledica razli¢itih
ekoloskih prilika u kojima se populacije nalaze i medusobne geografske udaljenosti u

okviru istrazivanog dela areala

3. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

Planinski javor su pronasla dvojica botaniara: Orphanides, u planinskim
Sumama Kyllini blizu Flamburice i Heldreich, na planini Parnas, u jelovoj Sumi iznad
Radove blizu Karkarije. Ova nalaziSta se nalaze na prostoru danasnje Grcke. Oba
botaniara su poslala granéice i listove na determinaciju nau¢niku Boissier-u u Zenevu,
koji je dijagnostikovao novu vrstu, nazivajuéi je po imenima nalazaca Acer heldreichii
Orph. i objavio njen opis u svojoj knjizi: "'Diagnoses plantarum orientalium
novarum''(str. 71.), objavljenoj 1856. godine. Ubrzo posle Orphanides-a i Heldreich-a

na$ botanicar Josif Panci¢ pronalazi planinski javor u Srbiji i zajedno sa botani¢arem
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Visiani-em daje naziv ovoj vrsti Acer macropterum Vis. et Pan¢. (u delu R. Visiani:
"Plantarum serbicarum preamtas". Mem. Dell Instituto bot. Veneto IX. Venezia 1860, str.
11). Na osnovu kasnijih istrazivanja se pokazalo da je Acer macropterum Vis. et Panc.
zapravo varijetet vrste Acer heldreichii Orph. Kasnije Josif Panci¢ nalazi planinski javor
Sirom Srbije, ali smatra da se radi o dve razliCite vrste, tj. Acer heldreichii Orph. i Acer
macropterum Vis. et Pan¢ (Fukarek 1943, 1953). Josif Panci¢ daje i prvi opis planinskog
javora na srpskom jeziku (Panci¢ 1871, str. 150-151). Tu se navodi kratak morfoloski
opis planinskog javora, koji Panci¢ jo§ uvek smatra za dve posebne vrste i spominje
lokalitete na kojima ih je naSao. U tom delu Panci¢ navodi sledece: "Acer heldreichii
Orph. in Boiss. Diagn. plant. orient. nov. ser. II, V p. 71. Cvece rehavo; cvetne peteljke
uspravljene; plod gladak, sa nesto razvedenim, pod vrhom rasirenim krilima; lis¢e glatko
u pet krizaka cepljeno, u mladeg drveta gotovo prstasto, kriske cele ili usecene; osrednje
drvo. Ovo je drvo otkrito u Gr¢koj, ja sam ga pak 1856. g. nasao na jugu od Srbije po
Javoru, Goliji i Jankovom kamenu. Cveta u junu." Osim opisa Acer heldreichii Orph.
Panci¢ navodi i kao posebnu vrstu: "Acer macropterum Vis. in Pemptas plant. Serb.
novar. Venetiis 1857 p. Il t. VI. Srpsko ime planinski javor. Cvecée nepoznato, grancice sa
plodom rehave, supovrate: plod sa krilima uspravljenim, pod vrhom tako rasirenim, da se
unutarnjim obodom poklapaju; lis¢e glatko u pet krizaka deljeno, kriske do pola sa
paralelnim, celim obodima, na vrhu usecene; visoko drvo. Ovo sam drvo otkrio g. 1856.
na Jastrepcu u Krusevackoj izmedu Prokopa i Stracimira, gde raste u drustvu sa bukvom,
obi¢nim javorom i mleCom; kasnije sam ga vidao po Metodiji na Kopaoniku; cveta nisam
jos mogao dobaviti. Cveta po kazivanju pograni¢nih strazari u jedno vreme sa obi¢nim

javorom, dakle u junu."
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Slika 1: Originalni materijal prikupljen Slika 2: Originalni materijal prikupljen
od strane J. Panci¢a 1856 (Golija) (subnomen od strane J. Pancic¢a 1856 (Jastrebac)

Acer heldreichii Orph. in Boiss. (Primerak (subnomen Acer macropterum Vis.
deponovan u Herbarijumu Univerziteta u (Primerak deponovan u Herbarijumu

Beogradu (BEOU) i u zbirci Herbarium Univerziteta u Beogradu (BEOU) i u zbirci

Pancicianum pod brojem 3784) Herbarium Pancicianum pod brojem 3798)

Botani¢ar Nyman je nazvao javor koji je Visiani opisao pod nazivom Acer
macropterum imenom Acer visiani Nym., §to je sinonim za Acer macropterum Vis. et
Panc., a Acer heldreichii Orph. in Boiss. smatra za posebnu vrstu (u delu "Conspectus
florac Europae", Bd I, 1878, str. 135). Botanicar Pax prvi objedinjuje ova dva taksona u
jednu vrstu (u delu "Monographie der Gattung Acer", Engler Botanischer Jahrbiicher
VI/1885 i VII/1886, str. 194), uz jasan i tacan opis ove vrste. On smatra da vrsta Acer
heldreichii Orph. ima dva varijeteta, pri ¢emu se prvi, var. euheldreichii Pax odlikuje
manjim listovima (5-8 cm), a drugi, var. macropterum (Vis.) Pax mnogo ve¢im (13-14
cm). Prvi varijetet sa javlja u juznim, a drugi u severnim delovima areala (Fukarek 1943;
Glisi¢ 1956).

Planinski javor je nakon Nyman-a i i Pax-a prouc¢avao Karlo Maly. On vrstu Acer

heldreichii Orph. in Boissier deli na podvrste ssp. euheldreichii Pax (podvrsta
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mediteranskih planina-pravi gréki javor) i ssp. visianii (Nyman) K. Maly (u delu
"Beitrdge zur Kenntnis der Illyrischen Flora" 1908). U literaturi se sluzio sa dva naziva za
ovu vrstu, i to Acer heldreichii Orph. in Boiss. i Acer visianii Nyman, pod kojim
podrazumeva kontinentalnu podvrstu planinskog javora koja: "posto predstavlja sjevernu
rasu od Acer heldreichii Orph. treba iz prakti¢nih razloga, a narocito u Sumarske svrhe
oznacavati jednim kra¢im i nedvosmislenim nazivom." Podvrstu visianii (Nyman) Maly
je podelio na 2 varijeteta-var. vulgare (spomenut u delu "Acer visianii Nym var. vulgaris
Maly" 1906.) i var. pancic¢i. Kod var. vulgare su krilca plodova razmaknuta, ravna na
lednoj strani, spram gornje polovine naglo prosirena i onda opet suzena. Ovaj varijetet je
podelio na dve forme: f. trichocarpum, sa Cesto po tri krilca na jednoj peteljci i f. palense,
sa nesto pli¢e urezanim reznjevima listova (u delu "Prilozi za floru Bosne i Hercegovine,
IV", 1917). Za ovu formu se pretpostavlja da ¢ini prelaz prema gorskom javoru. Drugi
varijetet je var. pancici sa krilcima plodova kod kojih su jako pro$ireni vrhovi zakrivljeni
prema unutrasnjoj strani i tu se najcesce dodiruju ili i preklapaju. To je takson identican
sa Acer macropterum Vis. i Pan¢. Maly-jevu podelu su prihvatili botanicari Beck i
Hayek, koji ju je uneo u svoje delo "Prodromus Florae Peninsulae Balcanicae", Bd.l,
Beihefte zu Feder. Repert. Spec. Novar., Bd. XXX/1, Berlin-Dahlem, 1927.) (Fukarek
1953).

Kada je u pitanju proucavanje planinskog javora u Srbiji, kao $to je vec
spomenuto, prvi ga je pronaSao Josif Panci¢ u sklopu proucavanja Flore KneZevine
Srbije, 1856. godine na slede¢im planinskim masivima: Javoru, Goliji na lokalitetu
Jankov kamen i Jastrepcu izmedu Prokopa i Stracimira. Ubrzo ga je pronasao i na
Kopaoniku. Nakon Panci¢a je planinski javor pronaden na planinama Prokletijskog
masiva. Na planini Zleb ga je pronasao Cziki, a to nalaziSte je opisao Javorka u delu
"Additamenta ad floram Albanie. A Mag. Tudom Akademia, Balkan, kutatos. tudom
eredm. III Budapest 1926." (Glisi¢ 1956; Fukarek 1967). Na Prokletijskom masivu
kasnije i Petrovi¢ (1934) konstatuje njegovo prisustvo na Suvoj planini (Zlebu) u
Isto¢kome srezu u Metohiji. Nakon njega Rudski (1949), opisujuéi vegetaciju Zleba i
Mokre planine, daje detaljne podatke i o rasprostranjenosti planinskog javora na ovim
planinama. Fukarek (1948) prvi spominje nalaziSta planinskog javora na Koprivniku i

Rogozni, na osnovu materijala koji je sabrao T. Soska. Na podrucju Prokletija u novije
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vreme Jankovi¢ et al. (1984) vrse fitocenoloska i taksonomska proucavanja planinskog
javora na Prilepskoj planini na masivu Prokletija. Oni prisutne fitocenoze sa planinskim
javorom nazivaju Pteridio aquilini-Aceretum heldreichii M. Jank. et R. Bog. i vrSe
taksonomsku podelu na dva varijeteta-var. vulgaris i var. pancicii, pri ¢emu se var.
vulgaris odlikuje plodovima koji su pod ve¢im uglom, ¢esto i do 180°, dok se listovi
retko preklapaju; a var. pancicii se karakteristiSe plodovima koji su pod manjim uglom i
Cesto se medusobno preklapaju, a takode je vrlo Cesta pojava i preklopljenost lisnih
reznjeva.

Petrovi¢ (1934) proucava rasprostranjenost razli¢itih vrsta drveca u juznoj Srbiji,
pri ¢emu spominje i neka do tada nepoznata nalazista planinskog javora. To su planina
Javorje, blizu Priboja, gde se planinski javor nalazi: "iznad sela Podjavorja na 1400 m i
silikatnoj podlozi" i planina Pastrik: "kod sela VraniSta u Gorskome srezu, kraj same
albanske granice u Borskome Cestaku".

Grebenscikov (1950a) je, opisujuéi subalpijske bukove Sume na Staroj planini,
nasao u okviru njih i planinski javor. Isti autor, u sklopu proucavanja vegetacije
Si¢evacke klisure, navodi i prisustvo planinskog javora i to u Sumi belog graba sa
jorgovanom (Carpinetum orientalis syringosum) (GrebensCikov 1950b). Medutim,
prisustvo planinskog javora u Si¢evackoj klisuri ¢ini se malo verovatnim, s obzirom na
termofilnost i pretezno submediteranski karakter ove klisure. Gaji¢ (1955) je pronasao
planinski javor na Rudniku, na jednom ogranku Malog Sturca, na 950 m nadmorske
visine i to "samo jedno deformisano stablo visine 3m". Ubrzo ustanovljava da se na
Rudniku nalazi grupa stabala planinskog javora (Gaji¢ 1959). Isti autor vr$i pocetna
taksonomska istrazivanja planinskog javora na tom lokalitetu i konstatuje da se ovde radi
o ssp. visianii koja "odgovara u izvesnoj meri f. trichocarpum". Istrazujuci fitocenoze
Rudnika on konstatuje da se planinski javor ovde nalazi na stanistu planinske Sume bukve
Fagetum montanum (Gaji¢ 1961a).

Planinski javor na Gocu je otkrio Jovanovi¢ (1957), gde i prvi imenuje fitocenozu
bukve i planinskog javora koja je tu zastupljena nazivom Acereto heldreichii-Fagetum
Jov. 1957. Slavkovi¢ (1977) otkriva planinski javor na obliznjem masivu Zeljin, na

grebenu zvanom Javorstica.
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Na Sarplanini je prisustvo planinskog javora prvi spomenuo Petrovié¢ (1934): "u
Sari na Tearackoj bistrici ispod Bistre, na juznoj ekospoziciji i silikatnoj podlozi, izmedu
1600 m i 1700 m, ali i nize." Medutim, ovo nalaziSte se nalazi na teritoriji danasnje
Republike Makedonije, a na srpskom delu Sarplanine ga je prvi zapazio Jankovi¢ 1960.
godine. Kasnije Jankovi¢ i Stevanovi¢ (1983) vrSe fitocenoloska istrazivanja subalpijskih
zajednica bukve i planinskog javora (Acereto heldreichii-Fagetum moesiacae) na
padinama vrha Piribeg, severozapadno od Stojkove kuce.

Tosi¢ (1977) navodi nalazista planinskog javora na Sjenicko-pesterskoj visoravni
i to na planini Crni vrh, predelu Mackovac 1 okolini sela Blato, Bare i Dunis$i¢i. Matovi¢
et al. (1993) pronalaze planinski javor na planini Ozren jugozapadno od Prijepolja.
Matovic et al. (1997) opisuju zajednicu Pancicio-Aceretum heldreichii-Piceetum abietis
Matovi¢ 1993, na planini Ozren u jugozapadnoj Srbiji, u kojoj dominiraju planinski javor
i Pancicia serbica. Rakonjac u sklopu proucavanja Sumske vegetacije Pesterske visoravni
vr$i detaljnu floristicku analizu ove zajednice (Rakonjac 2002; Rakonjac et al. 2005).

Gaji¢ (1989b) nalazi planinski javor na planini Tari.

Lakusi¢, D. (1995), proucavajuci floru Kopaonika, navodi i nalazista planinskog
javora na tom podrucju.

Glisi¢ (1956) prvi vrsi sintezu dotadasnjih podataka o rasprostranjenju planinskog
javora i njegovoj taksonomiji u Srbiji, a prvi sintetski rad o planinskom javoru na
podruc¢ju cele bivse Jugoslavije objavljuje Lakusi¢, R. (1964), u kome navodi sva
nalazista planinskog javora u Jugoslaviji i vr$i njegovo taksonomsko ras¢lanjenje. On
odstupa od tradicionalne podele na subsp. euheldreichii i subsp. visianii, koja se temelji
na veli¢ini lisne ploce, ve¢ na drugaciji nacin izdvaja dve podvrste planinskog javora i to
subsp. bulgarica, koja se karakteriSe troreznjevitim listovima i subsp. heldreichii koja se
karakteriSe petoreznjevitim listovima. Subsp. bulgarica se nalazi u isto¢noj Srbiji i
Bugarskoj, a subsp. heldreichii raste u Bosni i Hercegovini, Crnoj Gori, jugozapadnoj
Srbiji, Makedoniji i Gr¢koj. Podvrstu heldreichii dalje ras¢lanjuje na dva varijeteta var.
orphanidis 1 var. malyi, a u okviru var. malyi izdvaja 1 dve forme, f. pancicii i f. visianii.
Za formu pancicii je karakteristicno to da se lisni reznjevi bo¢no preklapaju, a kod forme
visianii su oni razdvojeni i nikad se ne preklapaju (Lakusi¢, R. 1964). Perovi¢ (2007a,

2007b) vrsi detaljna proucavanja morfoloskih, ekoloskih i anatomskih karakteristika
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populacija planinskog javora na tri planinska masiva u centralnoj Srbiji: Gocu, Jastrepcu i
Rudniku. On nacelno prihvata LakusSi¢evu intraspecijsku taksonomsku podelu i navodi da
sva proucavana stabla na istrazivanim lokalitetima pripadaju subsp. heldreichii. Medutim,
na nizem sistematskom nivou on LakusSi¢eve taksone var. malyi f. pancicii i var. malyi f.
visianii uzdize na nivo zasebnih varijeteta, koje opisuje pod nazivima var. heldreichii
(var. malyi f. pancic¢ii po Lakusicu) i var. macropterum (var. malyi f. visianii po
LakusSi¢u). Autor konstatuje da su na sva tri proucavana lokaliteta prisutna stabla oba
varijeteta. Osim toga, u okviru var. macropterum autor izdvaja i Cetiri forme: typicum,
dissectum, rotundiloba 1 equiloba. Isti autor ustanovljava da planonski javor na sva tri
lokaliteta gradi zajednicu sa bukvom (Aceri heldreichii-Fagetum), s tim $to se na Gocu i
Jastrepcu javlja tipi¢na zajednica planinskog javora i bukve, a na Rudniku subass.
carpinetosum betuli. Perovic 1 Cvjeticanin (2009) vrSe floristicko-ekolosku analizu
zajednice Aceri heldreichii-Fagetum subass. carpinetosum betuli.

Murray (1982) vrsi izmenu u sistematskoj poziciji vrste Acer heldreichii Orph.,
tako S§to tretira vrstu Acer trautvetteri Medw. (Trautveterov javor), autohtonu na
Kavkazu, kao podvrstu Acer heldreichii Orph. Ovakvu sistematsku poziciju
Trautveterovog javora navode i van Gelderen et al. (1994) u svojoj studiji ,,Maples of the
world®, u kojoj je dat opis i sistematski raspored svih poznatih vrsta iz roda Acer L, gde
Trautveterov javor tretiraju kao Acer heldreichii Orph. ssp. trautvetteri (Medvedev)
Murray. Identican tretman vrste Trautveterov javor je usvojen i na Germplasm Resources
Information Network (http://www.ars-grin.gov/cgi-bin/npgs/html/taxon.pl1?1240 2012).

Lakusi¢, R. (1989) daje sumarni pregled stani$nih uslova i ekoloskih zahteva
planinskog javora na podrucju bivse Jugoslavije, a Alexandrov i Pandeva (2003) daju
sintezni pregled morfoloskih karakteristika, staniSnih uslova, ekoloskih zahteva i
upotrebljivosti planinskog javora na celom arealu vrste.

Kada su u pitanju ostale republike sa prostora bivSe Jugoslavije, na podrucju
Bosne i Hercegovine, krajem 19. i pocetkom 20. veka planinski javor su proucavali
razliCiti botanicari: Murbeck, S, Maly, K, Fiala, F, Beck, G, Muravjev, N. itd (Fukarek
1948). Fukarek (1943, 1948) daje pregled poznatih nalazista planinskog javora u Bosni i
Hercegovini i nekim okolnim krajevima. Fukarek i Stefanovi¢ (1953) nalaze ovu vrstu na

Treskavici u Bosni i Hercegovinii Goliji i Vojniku u Crnoj Gori. Maly prvi navodi
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planinski javor za Ravnu planinu (Jahorina), gde ga detaljno proucava (Maly 1938,
1940). Curi¢ (1960) navodi nova nalazista planinskog javora na Jahorini ispod glavnog
masiva do ogranka Klek. Fukarek (1969a, 1969b), opisuje dendrofloru i biljne zajednice
nacionalnog parka ,,Sutjeska®, gde navodi i nalaziSta planinskog javora i opisuje njegovu
zajednicu sa bukvom (Aceri visianii-Fagetum Fuk). Stefanovi¢ (1970) na Jahorini opisuje
novu zajednicu planinskog javora sa smrom (Aceri visianii-Piceetum subalpinum).
Fukarek i Celjo (1959) nalaze i opisuju hibride planinskog i gorskog javora (Acer
pseudoplatanus L.) na nakoliko lokaliteta u Bosni i Hercegovini, kojima daju naziv Acer
x pseudoheldreichii Fukarek & Celjo. Ble¢i¢ i Lakusi¢ (1970) vrie proudavanje biljnih
zajednica u nacionalnom parku ,Biogradska gora®“ u Crnoj Gori, pri ¢emu opisuju i
zajednicu planinskog javora i bukve (Fageto-Aceretum visianii Ble¢ et Lksi¢). Na
podruc¢ju Makedonije podatke o rasprostranjenju i taksonomskom ras¢lanjenju planinskog
javora daje Em (1953, 1967).

Proucavanja karakteristika i intraspecijske varijabilnosti planinskog javora su
vr$ena i u odnosu na njegovu anatomsku gradu. Prva anatomska proucavanja planinskog
javora na prostoru bivSe jugoslavije je zapoceo Vasiljevi¢ (1950, 1954, 1955), koji je
odbranio doktorsku disertaciju pod nazivom: "O nekim razlikama u mikroskopskoj gradi
lignuma medu domacim vrstama roda Acer" (Vasiljevi¢ 1954). Vasiljevi¢ je vrsio analizu
broja, rasporeda i tangencijalnog precnika traheja, kao i duzine i Sirine mehanickih
elemenata na sedam autohtonih vrsta javora: Acer pseudoplatanus, A. platanoides, A.
obtusatum, A. heldreichii, A. campestre, A. monspessulanum i A. tataricum. Kada je u
pitanju vrsta Acer heldreichii Orph., u radovima Vasiljevi¢a je prouceno samo jedno
stablo koje potice sa Jahorine, sa teritorije Bosne i Hercegovine, starosti 32 godine. U
svojim radovima Vasiljevi¢ konstatuje da se na osnovu proucenih anatomskih elemenata
analizirane vrste javora mogu grupisati u tri grupe srodnih vrsta. Jednu grupu ¢ine Acer
psudoplatanus, A. obtusatum 1 A. heldreichii, drugu grupu Acer platanoides 1 A.
campestre, a tre€u grupu Acer tataricum 1 A. monspessulanum, s tim da je pozicija vrste
A. monspessulanum neizvesna usled toga Sto je u analizu uzeto samo jedno stablo sa
mnogo dvostrukih prstenova prirasta, zbog ¢ega dobijeni rezultati nisu reprezentativni za
tu vrstu. Vasiljevi¢eva proucavanja Acer heldreichii se baziraju na materijalu uzetom van

Srbije, na nedovoljnoj koli¢ini uzoraka (jedno stablo) i na nedovoljnoj starosti uzoraka
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(32 godine), koja nije dovoljno velika da bi se svi anatomski elementi potpuno razvili.
Anatomska svojstva planinskog javora sa teritorije Srbije je prvi istrazivao Perovic¢
(2005, 2007a). Analiziraju¢i tri stabla sa lokaliteta Rudnik, Go¢ i Jastrebac, autor
zaklju€uje da je po svojoj anatomskoj gradi planinski javor veoma sli¢an gorskom javoru
(Acer pseudoplatanus L.) 1 u vecini slucajeva se ne moze jasno razlikovati od njega;
delimi¢no se moze razlikovati od javora mleca (Acer platanoides L.) po obi¢no nesto
Sirim 1 viSim trakama lignuma, dok se po istim karakteristikama moZze jasno razlikovati
od klena (Acer campestre L).

Varijabilnost planinskog javora zasnovana na molekularno-genetickim osnovama
do sada nije proucavana, pa je ovaj rad stoga i pionirski u toj oblasti i dobijena saznanja
¢e biti od posebnog znacaja u kompleksnom sagledavanju varijabilnosti ove endemo-

reliktne vrste balkanske dendroflore.

4. TAKSONOMSKI POLOZAJ PLANINSKOG JAVORA

Rod Acer L. sistematski pripada redu Sapindales Juss. ex Bercht & J. Presl.
(1820) i porodici Sapindaceae Juss. na osnovu molekularnog sistema biljne taksonomije

,»APG III* (Angiosperm phyllogeny group 2009; Chase, Reveal 2009).

4.1. Red Sapindales Juss. ex Bercht. & J. Presl. (1820)

Red obuhvata devet porodica: Sapindaceae, Anacardiaceae, Biebersteiniaceae,
Burseraceae, Kirkiaceae, Meliaceae, Nitrariaceae, Rutaceae 1 Simaroubaceae
(Angiosperm phyllogeny group 2009), koje sadrze 471 rod i 6070 vrsta
(www.mobot.org/MOBOT /research/APweb/ 2012 (Angiosperm Phylogeny Website)).
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4.2. Porodica Sapindaceae Juss.

Karakteristike porodice su sledece: cvetovi sitni, jednopolni ili funkcionalno
jednopolni, a biljke jednodome ili dvodome. Cvetovi su grupisani u metliaste cvasti, na
peteljkama. Casica i krunica sastavljene iz 4-5 slobodnih listi¢a. Prasnika 4-10, najéesce
8, uglavnom su dlakavi, prisutne su nektarije. Tucak se sastoji od 2 do 6 oplodnih listi¢a.
Zig tu¢ka je Gesto izrazito troreznjevit. Oprasivanje je najéesée insektima ili pticama, kod
nekih vrsta vetrom. Plodovi soc¢ni ili suvi, mogu biti orasice, bobice, koStunice ili Caure.
Klijanje hipogeicno ili epigei¢no. Biljke su drvenaste (drvece i zbunje), retko zeljaste.
Listovi uglavnom spiralno rasporedeni, rede naspramni, naj¢esS¢e perasto slozeni, a rede
prosti ili prstasto sloZeni, na peteljkama nema stipula. Porodica obuhvata oko 150 rodova
i 1700 vrsta, rasprostranjenih u tropskim i umerenim oblastima. Deli se na cetiri
potporodice: Sapindoideae Burn, Dodonaeoideac Burn, Xanthoceroideae Thorne&Reveal
i Hippocastanoideae Dum., u okviru koje se i nalazi rod Acer L. (Angiosperm phyllogeny

group 2009).

Karta 1: Rasprostanjenje familije Sapindaceae (Angiosperm phyllogeny group 2009)
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43. Rod Acer L.

Karta 2: Rasprostranjenje roda Acer L. (http://de.academic.ru/dic.nst/dewiki/39282;
Deutsch Wikipedia 2013).
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Karta 3: Distribucija roda Acer L. sa brojevima vrsta u Severnoj i Srednjoj Americi,
Evropi, prednjoj Aziji i Kini i jugoistocnoj Aziji (prema Pax-u, 1926, dopunjeno prema

Stevanovicu in litt.)
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Rod Acer L. obuhvata oko 130 vrsta, koje su rasprostranjene Sirom severne
zemljine polulopte. Rastu u Evropi do subarkti¢kih predela na severu, zatim pretezno u
umerenim i suptropskim podru¢jima zapadne i isto¢ne Azije i Severnoj Americi od juzne
Aljaske na severu do tropske Srednje Amerike na jugu (planine Gvatemale). Javori ne
rastu od prirode u Juznoj Americi, Australiji i najve¢em delu Afrike, sa izuzetkom
Sredozemnog dela. Vecina vrsta raste u umerenoj zoni, a mali broj u tropskoj. Sve vrste
se javljaju na severnoj hemisferi, a jedino ve¢nozeleni lovorolisni javor (4Acer laurinum
Hassk.) zalazi u juznu hemisferu, gde dopire do 10° juzne geografske Sirine na ostrvu
Timor u Indoneziji. Najvecu brojnost i raznovrsnost rod Acer L. dostize u Kini, gde je
zabelezeno oko 100 autohtonih vrsta, od ¢ega je oko 60 endemicno (van Gelderen et al.
1994; Xu et al. 2008). Vecina vrsta javora je rasprostranjena u planinskim predelima (u
severoistonim Himalajima je zabelezena maksimalna visinska granica za ovaj rod na
nadmorskoj visini oko 3300 m), dok mali broj vrsta raste u nizijama. Javori u Sumama
prvenstveno rastu pojedinacno ili u manjim grupama, skoro nikad ne obrazuju vece Ciste
sastojine. Samo nekoliko vrsta ovog roda, najces¢e Acer saccharum Marsch. 1 Acer
rubrum L. u Severnoj Americi mogu biti edifikatori Sumskih zajednica na veéim
povrSinama (Taxtamkss ef al. 1981).

Sve vrste roda Acer L. su drvenaste, pretezno drveée, rede zbunovi. Najveéi broj
vrsta ovog roda je listopadan, a samo nekoliko vecnozelen (Acer laurinum, A. paxii, A.
oblongum, A. semepervirens). Lis¢e je naspramno rasporedeno i obi¢no reznjevito.
Reznjeviti listovi najcesce imaju po pet reznjeva, nekad po tri, kod nekih vrsta i znatno
vise (list Acer japonicum Thunb. ima 13 reznjeva). List je pretezno prost, kod osam vrsta
perasto slozen, sa 3-5(9) listica (sekcije Negundo i1 Trifoliata), a samo vrsta Acer
pentaphyllum Diels ima prstasto slozeno liS¢e. Listovi su skoro uvek bez zalis¢a, osim
kod Acer saccharinum ssp. nigrum. Cvetovi su sitni, u grozdastim, metlicastim ili
gronjastim cvastima, koje mogu da budu rasporedene vrsno ili bo¢no na granama. Cvasti
su po veli¢ini vrlo razli¢ite i mogu da sadrze od 3 do 450 cvetova. Cvetovi su
hermafroditni ili jednopolni (nastali zakrzljavanjem jednoga pola), aktinomorfni, obi¢no
sa diskusom (nektarnikom). Cagica i krunica su najéedée petoGlane, mogu biti i
cetvorocClane i SestoClane, a krunica je nekad neformirana. Prasnika je dva puta vise od

kruni¢nih listica, ali njihov broj ¢esto odstupa od tog pravila. Najcesce ih je 8, a moze ih
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biti od 4 do 10. Plodnik tucka je dvook. Perijant vecine vrsta je zelene ili zu¢kaste boje,
ponekad crven. Kod nekih vrsta se prasnici nalaze neposredno na disku (prasnicke niti
kao da su utisnute u diskus)-intrastaminalni diskus. Kod drugih vrsta su prasnici
rasporedeni oko diska-ckstrastaminalan raspored, a kod malog broja vrsta su prasnici
rasporedeni 1 na diskusu i oko njega-amfistaminalni tip. OpraSivanje je pretezno
insektima. Vrste roda Acer L. su jednodome, u retkim slu¢ajevima (npr. Acer negundo L.)
dvodome, a kod mnogih vrsta postoje i hermafroditna i funkcionalno muska i Zenska
stabla (trodome vrste). Najranije cvetaju vrste iz sekcije Rubra, gde se cvetovi pojavljuju
pre listanja, dok je kod ostalih cvetanje istovremeno sa listanjem. Plod javora su dve
krilate orasice. Seme je bez endosperma. Seme kod pojedinih vrsta moze biti do 0,5 cmu
precniku. Krila stoje pod razli¢itim uglovima-kod nekih vrsta su paralelna, ili se
preklapaju, dok su kod drugih pod oStrim, pravim, tupim ili opruZzenim uglom. Period
sazrevanja semena je razli¢it. Kod sekcije Rubra seme sazreva vrlo rano (krajem proleca i
pocetkom leta) i odmah klija, dok kod sekcije Trifoliata zahteva dve do tri godine
stratifikacije pre klijanja. Klijanje je epigeicno kod skoro svih vrsta, osim kod Acer
saccharinum L. i Acer truncatum Bunge, gde kotiledoni ostaju u zemlji, a pojavljuju se
posle prvih listova (Taxtamksn et al., 1981; Walters 1988; van Gelderen et al. 1994; le
Hardy de Beaulieu 2003).

Drvo kod vrsta roda Acer L. je bakuljavo, svetle boje. Prstenovi prirasta su jasno
uocljivi. Po veliCini traheja javori spadaju u difuzno porozne vrste. Traheje su
ravnomerno rasporedene unutar prstena prirasta, nisu brojne, odlikuju se spiralnim
zadebljanjima na radijalnim zidovima, a poprecni zidovi su potpuno resorbovani-
jednostavna resorpcija. Drvni parenhim je slabo zastupljen, a nalazi se izmedu vlakana
osnovnog tkiva (apotrahealan-difuzan) i na granici goda (apotrahealan-marginalan), ¢ine
ga vlaknaste parenhimaticne celije. Trake lignuma su homocelulame grade. Od
mehanickih vlakana su zastupljeni libriform i vlaknaste traheide (Horvat 1983;
Schweingruber 1990; Viloti¢ 2000).

Najstariji fosili javora su nadeni na Aljasci i poti¢u iz gornje krede, pre oko 100
miliona godina. Smatra se da je centar rasprostranjenja ovog roda u centralnoj, zapadnoj i
jugozapadnoj Kini, na prostoru danasnjih provincija Hubei, Secuan i Junan. Odatle su se

vrste Sirile u tri kraka. Prvi je iSao ka zapadu preko Himalaja, srednje Azije do Evrope,
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drugi je iSao juzno u Indokinu, Filipine i Indoneziju, a trec¢i severoistocno preko isto¢nog
Sibira do Severne Amerike. U miocenu (5-25 miliona godina pre nase ere) javori su imali
najSire rasprostranjenje i bili prisutni i u danasnjim polarnim predelima, da bi se u
pliocenu (pre 1,7-5 miliona godina), usled zahladenja klime, povukli iz polamih predela
do predela umerene klime koje sada naseljavaju. Najstarija fosilna vrsta u Evropi je Acer
haselbachensis sa prelaza Eocena u Oligocen (pre oko 38 miliona godina) (van Gelderen
et al. 1994). Iz neogenih sedimenata na Balkanu su poznate vrste: Acer integrilobatum,
A. decipiens, A. subcampestre, a naroCito je zastupljena vrsta Acer trilobatum, koja
verovatno odgovara savremenoj veoma polimorfnoj vrsti Acer rubrum L. sa istoka
Severne Amerike (Panti¢ 1960).

Rod Acer je na teritoriji Srbije vrlo bogat vrstama. Jovanovi¢ (1973) i Gajic¢
(1980) navode prisustvo devet autohtonih vrsta: Acer campestre L, koji pripada
srednjeevropskom flornom elementu, Acer marsicum Guss. (isto¢no submediteranski
florni element), Acer monspessulanum L. (submediteranski florni element), Acer
obtusatum Wald & Kit. (ilirsko-apeninski florni element), Acer platanoides L.
(srednjeevropsko-kavkaski florni element), Acer pseudoplatanus L. (srednjeevropski
florni element), Acer tataricum L. (dinarsko-balkansko-anatolijsko-kavkasko-pontsko-
juznosibirski florni element) i dva endemita Balkanskog poluostrva, Acer heldreichii
Orph. 1 Acer intermedium Panci¢, koji oba pripadaju dinarsko-balkanskom flornom
elementu. U novijim izvorima (van Gelderen ef al. 1994; www.theplantlist.org (The plant
list 2010)) je promenjena nomenklatura nekih vrsta pa se Acer marsicum Guss tretira kao
A. campestre subsp. marsicum (Guss.) Hayek, Acer obtusatum Waldst&Kit. kao Acer
opalus subsp. obtusatum (Waldst & Kit.) Gams, a Acer intermedium Panci¢ kao A.
hyrcanum subsp. intermedium (Panci¢) Born.

Osim navedenih vrsta, u Evropi je autohtono jos Cetiri vrste ovog roda. To su Acer
lobelii Ten, endemit Apeninskog poluostrva, Acer sempervirens L, endemit Grcke, Acer
granatense Boiss, koji u Evropi raste na jugu Spanije i Acer stevenii Pojark, koji raste na
Krimu (BykmteiHoB 1982; Walters 1988). Po novijoj sistematici (van Gelderen et al.
1994; www.theplantlist.org (The plant list 2010)) Acer lobelii Ten se tretira kao A.

cappadocicum subsp. lobelii (Ten.) Murray, Acer granatense Boiss. kao A. opalus subsp.
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granatense (Boiss.) Font Quer & Roth, a Acer stevenii Pojark. kao A. hyrcanum subsp.
stevenii (Pojark.) Murray.

U sistematskom pogledu rod Acer L. je podeljen na 16 sekcija (van Gelderen et
al. 1994): Parviflora Koidzumi, Palmata Pax, Wardiana de Jong, Macrantha Pax,
Glabra Pax, Negundo (Boehmer) Maximowicz, Indivisa Pax, Acer, Pentaphylla
Hu&Cheng, Trifoliata Pax, Lithocarpa Pax, Platanoidea Pax, Pubescentia (Pojarkova)
Ogata, Ginnala Nakai, Rubra Pax i Hyptiocarpa Fang. Nase autohtone vrste javora su
rasporedene u tri sekcije: Acer, Platanoides 1 Ginnala. Sistematski opis autohtonih
sekcija i serija je dat po Kriissman (1984) i van Gelderen et al. (1994) (autohtone vrste su

prikazane masnim slovima):

I Sekcija Acer

Listopadno drvece i Zbunje, nekad zimzeleno (Acer sempervirens L.); listovi tro-
do petoreznjeviti, po obodu najces¢e nazubljeni, nekad celi; ljuspe pupoljaka sa 5-13
pari, sivo-smede; cvetovi u gronjama, vrSnim ili bo¢nim; cvetovi peto¢lani, perijant
zutozelen; prasnika obi¢no 8, muski cvetovi sa produzenim filamentima, diskus
ekstrastaminalan; seme jajasto, nekad grbiCasto, tendencija ka partenokarpiji jaka do
umerena; klijavci sa uskoelipticnim listovima, vrh zaobljen ili ravan. Rastu u Evropi,

zapadnoj Aziji, Kini (jedna vrsta) i severnoj Americi.

A Serija Acer

Listopadno drvec¢e, mlade grancice i pupoljci prilicno debeli; listovi obicno
petoreznjeviti, tanki, obod grubo testerast, ljuspe pupoljaka u 5-10 pari; cvasti krupne sa
25-150 cvetova; plod sa jajastom semenkom, ponekad delimi¢no grbicast, sa umerenom
tendencijom ka partenokarpiji. U evropskoj flori ova sekcija zastupljena je vrstama Acer

pseudoplatanus 1 A. heldreichii
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B Serija Monspessulana Porjark.

Drvece ili zZbunje, listopadno ili ponekad zimzeleno; listovi obi¢no troreznjeviti,
nekad petoreznjeviti, retko bez reznjeva, obi¢no kozasti, obod ceo ili grubo nazubljen;
ljuspe pupoljaka u 8-12 pari; cvasti sa 10-50 cvetova, obi¢no na dugoj vise¢oj peteljci,
plod sa grbicasto-konveksnom semenkom, sa snaznom tendencijom ka partenokarpiji. U
Evropi su predstavnici ove serije: Acer monspessulanum, A. intermedium (syn.
hyrcanum ssp. intermedium), A. obtusatum (syn. opalus ssp. obtusatum), A. opalus 1 A.

sempervirens.

IT Sekcija Platanoidea Pax

Listopadno drveée 1 Zbunje. Listovi tro- do petoreznjeviti (ponekad
sedmoreznjeviti ili bez reznjeva), tanki ili nekad kozasti, obod ceo ili retko nazubljen,
peteljke sa mle¢nim sokom. Ljuspe pupoljaka od 5-8 ili 8-10 pari. Cvetovi u gronjama,
vrsnim ili bo¢nim; cvetovi petoClani, prasnika 5-8, disk amfistaminalan; plod sa
pljosnatom semenkom, umerena tendencija ka partenokarpiji; klijanci sa velikim,
uskoelipticnim kotiledonima. U Evropi je ova sekcija zastupljena sa tri vrste (Acer
campestre, A. platanoides, A. lobelii), dok je najveéi broj vrsta rasprostranjen od Male

Azije do Kine i Japana. Centar rasprostranjenja sekcije nalazi se u Kini.

IIT Sekcija Ginnala Nakai

Listopadno zbunje ili nisko drvece. Listovi bez reznjeva ili troreznjeviti, tanki,
obod nazubljen; ljuspe pupoljaka od 5-10 pari, sivosmede; cvasti u vr$nim ili bo¢nim
gronjama, sa izrazenim braktejama, cvetovi petoclani, perijant zelenkasto-beo, za vreme
cvetanja delimic¢no savijen ka unutra; prasnika 8, disk ekstrastaminalan; vreme cvetanja
odmah po listanju; plod sa prilicno pljosnatom semenkom, elipticnom, sa
karakteristicnom nervaturom; klijavei sa malim, elipticnim kotiledonima. Ova sekcija

sadrzi samo jednu kompleksnu vrstu Acer tataricum.
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4.4. Acer heldreichii Orph.

4.4.1. Morfoloski opis vrste Acer heldreichii Orph.

Acer heldreichii Orph. 1856. in Boiss. Diagn. 2. ser. 5:71; Hayek 1925. Prodr. Fl. Pen.
Balc. 1:602 (Syn. Acer heldreichii Orph. Orph et Boiss. (1856) ssp. heldreichii) -

planinski javor, mljec¢ac

Planinski javor raste kao drvo prvog reda, ponekad visoko preko 30 metara,
precnika debla preko 1 metar, pravog stabla i Siroke, okrugle, razgranate krosnje, grana
usmerenih nagore. Kora je tanka, debljine oko 1 cm, u mladosti glatka, tamnosiva,
kasnije crvenosmeda, ispucala u Siroke, nepravilne, tanke ljuspe koje postepeno opadaju.
Koren je srcast, jako razvijen. Po habitusu i kori je slican gorskom javoru. Od njega se
razlikuje horoloski (rasprostranjenjem), ekoloski (stanistem), liS¢em i cvastima.

Izbojci su crvenkastosmedi, goli, glatki, sa mnogo lenticela elipticnog oblika.
Pupoljci jajasti, na vrhu zaSiljeni, crvenkastosmedi, su dugacki oko 5 mm, pokriveni sa
ve¢im brojem crvenkastih, golih ljuspi.

Listovi su tro- do petoreznjeviti, sa gotovo do peteljke odvojenim bocnim
reznjevima 1 Sirim, pri osnovi klinasto suZenim srednjim reznjem, dugacki 4-15 cm,
Siroki 5-17 cm, sa peteljkom do 15 cm duZine, crvenkastom. Tri glavna reznja su cesto
urezana do osnove. Svaki rezanj je po obodu dvostruko urezan. Listovi su sa lica
tamnozeleni i sjajni, sa nali¢ja sivozeleni, goli ili sa pramenovima rdastih dlacica izmedu
lisnih nerava. U jesen su zlatnozuti ili sjajno crvenkasti. Lisne peteljke su duge skoro
koliko i liska, crvenkaste boje.

Cvetovi su zuti, sitni, u uspravnim, vr$nim grozdovima, dvopolni. Cvet se sastoji
od 5 kruni¢nih listi¢a, 5 ¢asi¢nih listi¢a, 8 prasnika i tucka koji se sastoji iz dve karpele.
Nalaze se u dugim grozdovima, u pocetku uspravnim, a kasnije vise¢im, golim. Cveta

krajem maja ili u junu, za vreme ili posle listanja, zavisno od nadmorske visine. Oprasuje
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se entomofilno, mada ne treba iskljuciti anemofiliju kao jedan vid oprasivanja. Vrsta je
jednodoma.

Plod su dve krilate oraSice, gole ili malo dlakave, krila su pod oSrim uglom ili se
Cesto preklapaju. Plod je dugacak do 5-6 cm, Sirok do 1,5 cm, sa krilima pri vrhu
prosirenim, razmaknutim ili ukrStenim, gnezdima semena spolja golim ili oretko
dlakavim, u vreme sazrevanja semena crvenkastim. Plodonosi svake ili svake druge
godine. Seme je zrelo u septembru ili oktobru tekuée godine u odnosu na cvetanje.
Klijavost zadrzava jednu do dve godine. Ima jaku izdanacku sposobnost (Jovanovic¢
1973, 2007; I'pamatuxos 1974; Mitchell 1979; Sili¢ 1990; Alexandrov, Pandeva 2003).
Izbojci planinskog javora su kra¢i i neSto tanji od onih kod gorskog javora (Acer
pseudoplatanus L). Oziljak otpalog lista je polumesecasto razvucen, sa jasno usiljenim
krajevima 1 tri uocljiva traga sprovodnih snopi¢a. Dva nasuprotna oziljka se ne dodiruju
krajevima (Fukarek 1965).

Filogenetski najbliza vrsta Acer heldreichii Orph. je Acer trautvetteri Medv, koja
raste u subalpijskom pojasu severne Male Azije i Kavkaza. Murray (1982) je ovu vrstu
tretirao kao podvrstu planinskog javora (Acer heldreichii Orph. subsp. trautvetteri
(Medv.) Murray) $to su prihvatili mnogi autori (npr. van Gelderen et al. 1994; le Hardy
de Beaulieu 2003; www.theplantlist.org (The plant list 2010); www.ars-grin.gov/cgi-
bin/npgs/html/taxon.pl?410502 (USDA, ARS, National Genetic Resources Program.
(Germplasm Resources Information Network - (GRIN) [Online Database] 2012)). U
ruskim i nekadas$njim sovjetskim izvorima Trautveterov javor se uvek tretira kao posebna
vrsta-Acer trautvetteri Medw (bormanoB 1974; KonecuukoB 1974; BykumiteiHoB 1982;
Shulkina 2004 itd). Acer trautvetterii Medvedev (Acer heldreichii Orph. ssp. trautvetteri
(Medvedev) Murray, kavkaski javor ili javor sa crvenim pupoljcima je visoko drvo koje
raste na planinskom masivu Kavkaz, severoisto¢noj Turskoj i severnom Iranu do 2500
metara nadmorske visine. Od tipicnog Acer heldreichii Orph. se razlikuje po tamnijim,
crnim pupoljcima, manje urezanim listovima i krupnijim, intenzivno crvenim plodovima
(van Gelderen et al. 1994; le Hardy de Beaulieu 2003). Raste na nadmorskim visinama
1700-2300 metara, uglavnom na zasenjenim padinama, u subalpijskim bukovim Sumama,
ali nekad obrazuje i Ciste sastojine. Drvo je dobrog kvaliteta, slicno drvetu gorskog

javora. Dostize visinu 20 m i precnik 70 cm, dobro podnosi senku, osetljiv je prema vlazi
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vazduha i zemljiSta. Na teritoriji Rusije izmrzava (Maxar3e 1970; BykmteiHoB 1982).
Hunun et al. (1959) navode da Trautveterov javor jako izmrzava u toku surovih zima na
podru¢ju Moskve. Medutim, primerak prenesen sa visine 1800 m se pokazao potpuno
zimootporan u Lenjingradu (Kauyanos 1970).

Planinski javor je takode srodan sa gorskim javorom (Acer pseudoplatanus L.)
(van Gelderen et al. 1994; Alexandrov, Pandeva 2003; le Hardy de Beaulieu 2003). Od
njega se razlikuje krvavocrvenim palisti¢ima i duboko urezanim listovima. Lista i cveta
8-10 dana posle gorskog javora (Fukarek 1983). Fukarek, Celjo (1959) su opisali hibride
izmedu gorskog i planinskog javora, koje su nazvali Acer x pseudo-heldreichii. Te
hibride su zabelezili na lokalitetima Suplja stijena (Ljubisnja planina), pra§uma Perucica
na Magli¢u, Kragujevac na planini Treskavica i Bistrica na planini Jahorina. Svi lokaliteti
nalaze se u Bosni i Hercegovini.

Po svojim makroskopskim osobinama drvo planiskog javora se ni po ¢emu ne
razlikuje u odnosu na ostale evropske vrste ovog roda (Begemann 1981). Po
mikroskopskim osobinama je veoma slican gorskom javoru (Acer pseudoplatanus L.) i u
vecini sluCajeva se ne moze jasno razlikovati od njega; delimi¢no se moze razlikovati od
javora mleca (Acer platanoides L.) po obi¢no nesto Sirim i viSim trakama lignuma, dok se
na osnovu istih karakteristika moze jasno razlikovati od klena (Acer campestre L)

(Perovi¢ 2007a).

4.4.2. Ekologija vrste Acer heldreichii Orph.

Na planinama Balkanskog poluostrva Acer heldreichii Orph. raste u visinskoj
zoni 900-2100 m, pojedinacno zalazi iznad gornje granice Sumskog drveca. Dozivi
starost do 400 godina i dostize visine do 30 m, a pre¢nike do 100 cm (Alexandrov,
Pandeva 2003).

Lakusi¢, R. (1989) navodi da planinski javor raste u uslovima kontinentalne
planinske klime Jugoistocne Evrope. Srednje godiSnje temperature na njegovim
staniStima su izmedu 2 i 7° C, a srednja godisnja relativna vlaznost vazduha izmedu 65%

i 80%. Apsolutne minimalne temperature se spustaju do -35 °C (-40)°C, a apsolutne
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maksimalne idu iznad 30°C. To je najfrigorifilnija autohtona vrsta roda Acer L.
Prilagoden je na tamosnje hladne i vlazne klimatske uslove i uglavnom se pojavljuje na
severnim ekspozicijama, kao i na dubokim, vlaznim zemljiStima, bogatim hranjivim
materijama. Na nizim nadmorskim visinama je osetljiv na visoke letnje temperature,
nisku vlaznost vazduha, kao i na suvo zemljiste. Planinski javor ima veoma S$iroku
ekolosku valencu u odnosu na geolosku podlogu i zemljiSte. Raste na svim tipovima
stena, na kre¢njackim i silikatnim masivima, ali je na silikatima njegova brojnost i
pokrovnost nesSto veca. Rasprostranjen je na razli¢itim tipovima zemljiSta, od
organomineralnih rendzina do kiselih smedih zemljista i podzola. Na njegovim staniStima
pH vrednost zemljista varira izmedu 4 i 7,5, a procentualno uc¢es¢e humusa iznosi i preko
25% (Lakusi¢, R. 1989).

Planinski javor je znaCajan za stabiliziranje gornje granice Suma. Rasprostranjen
je u subalpijskim bukovim Sumama stablimi¢no ili grupimicno, retko sa uc¢es¢em u smesi
5-10%. Osim toga, planinski javor je i edifikator Sumskih zajednica, prvenstveno sa
bukvom (Fagus silvatica L. i Fagus moesiaca /Domin, Maly/Czeczott). Kasne proleéne
mrazeve podnosi bolje od subalpijske bukve, §to mu omogucuje da se dize na vecée visine
nego ona i da na nekim planinama izgraduje uzak pojas iznad pojasa subalpijske Sume
bukve, odnosno da se javlja u Cistim sastojinama na najhladnijim staniStima u pojasu
subalpijskih bukovih Suma. U severnim delovima njegovog areala u tim zajednicama se
javljaju i Acer pseudoplatanus L, Acer platanoides L, Sorbus aucuparia L, Pinus peuce
Grieseb. 1 Abies alba Mill. Iznad pojasa subalpijskih Suma se planinski javor u obliku
niskog Zbuna javlja u zajednici sa kleCicom i borovnicom, ¢ime dokazuje vitalnost i
otpornost prema apsolutnim minimalnim temperaturama. Usled toga Sto su vrlo hladni
klimatski uslovi u kojima raste nepovoljni za razvic¢e insekata i patogenih gljiva, na
planinskom javoru se ne javljaju znacajnije bolesti ni StetoCine (Alexandrov, Pandeva
2003). Planinski javor je jedna od vrsta koje najbolje diferenciraju subalpsku od
planinske bukove Sume (Misi¢ 1997). Otporan je na hladnoc¢u i vetar (Prpi¢ et al. 1986).
Vezan je za hladnu i vlaznu klimu. Kada se gaji u ravnicama, strada od visokih letnjih
temperatura i suvoée vazduha i zemljista (lenkoB 1984). Na prostoru bivseg Sovjetskog
saveza planinski javor je bio otporan na mraz u Lipeckoj oblasti, dok je u Estoniji jako

izmrzavao (KauanoB 1970). Dobro podnosi klimatske uslove Srednje Evrope (Schiitt et
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al. 2002). U ekoloskom pogledu u odnosu prema vlaznosti je submezofit (preferira
umereno vlazna stanista, ali se moze naci i u kserofilnijim zajednicama), prema kiselosti
zemljiSta neutrofil i nalazi se na neutralnom do slabo kiselom zemljiStu, prema zahtevima
za obezbedeno$¢u zemljiSta mineralnim materijama mezotrof, prema zahtevima za
svetlos¢u je na prelazu izmedu sciofita i polusciofita, a prema temperaturnim zahtevima
mezoterman i spada u vrste koje su u juznoj Evropi rasprostranjene u montanim
oblastima (Koji¢ et al. 1994, 1997).

Planinski javor je znacajan jer daje gradevno drvo, u meSovitim Sumskim
zajednicama deluje vrlo korisno na zemljiSte, stvaraju¢i blagi humus. Na veéim
nadmorskim visinama zamenjuje gorski javor, a delom i bukvu. Veoma je dekorativna
vrsta, naroCito zbog veliCine i oblika liS¢a i njihove jesenje raskosne boje - od zelene,
preko zute i narandzaste do crvene i mrke. Plodovi su takode dekorativni zbog raznih
nijansi crvene boje (Vukic¢evi¢ 1996). Drvo mu ima vrlo sli¢ne slicne osobine kao drvo
gorskog javora. Zapremina drveta u sirovom stanju je 811-938 kg/m? prose¢no 873
kg/m?; u prosusenom stanju 613-696 kg/m?, prosecno 646 kg/m?®. Zapreminsko utezanje
je 13.6 %. Drvo se koristi za muzic¢ke instrumente, usled ograni¢enog rasprostranjenja

retko se koristi kao gradevinsko drvo (Alexandov, Pandeva 2003).

5. RASPROSTRANJENJE PLANINSKOG JAVORA

Planinski javor je endemit Balkanskog poluostrva, a pripada dinarsko-balkansko-
mezijskom flornom elementu (Tomovi¢ 2007). Raste u slede¢im zemljama: Srbiji, Crnoj
Gori, Bosni i Hercegovini, Makedoniji, Bugarskoj, Grckoj i Albaniji. Zapadna granica
rasprostranjenja planinskog javora nalazi se na planini Bjelasnici kod Gacka u Bosni i
Hercegovini (Fukarek, Stefanovi¢ 1952), na jugu dopire do sevemog Peloponeza u
Grckoj, na istok do srednjeg dela Stare planine u Bugarskoj, a severna granica areala je

na planini Rudnik u Srbiji (Lakusi¢, R. 1964).

25



Doktorska disertacija

o

UL LA T e
pa 'Jiﬂkéj’-;(\ e );K‘lv L il .,< Sertit
T T e
$ rt‘% wr ’ r\: SIS : /’(\Z,-
) . l & 11 e

=3

Karta 4: Rasprostranjenje vrste Acer heldreichii, prema Stevanovi¢, V. 2013 (iz

elektronske kartografske baze podataka o endemicnoj flori Balkanskog poluostrva na

Katedri za ekologiju i geografiju biljaka Bioloskog fakulteta u Beogradu)

5.1. Rasprostranjenje planinskog javora u Srbiji

Planinski javor je u Srbiji do sada registrovan na slede¢im lokalitetima:

-Rudnik: Mali Sturac iznad sela Rudnik, na visini oko 900 m, u Sumi brdske

bukve (Gaji¢ 1955). U pitanju su grupe stabala. Ekspozicija je severna i severozapadna, a

nagib 10-25° (Gaji¢ 1959, 1961b). Planinski javor na Rudniku gradi sa planinskom
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bukvom =zajednicu Aceri heldreichii-Fagetum subas. carpinetosum betuli u kojoj je
diferencijalna vrsta grab (Carpinus betulus L.) na znatno nizim nadmorskim visinama
nego u drugim zajednicama bukve i planinskog javora i u vise mezofilnim uslovima
(Perovi¢ 2007a; Perovi¢, Cvjeticanin 2009). To je najsevernije nalaziste ove vrste.

-Go¢: najvise je rasprostranjen na podru¢ju Savinog laza, odnosno Crnog vrha
(1543 m), najviseg vrha Goca. Zauzima pretezno severne ekspozicije sa nagibom 10 do
35°, ali tereni mogu biti i ravni. Podmladak planinskog javora se zapaza na visini od 1170
m, a sastojine sa planinskim javorom (Aceri heldreichii-Fagetum) se pojavljuju od 1300
m do samog Crnog vrha (Jovanovi¢ 1957, 1959; Perovi¢ 2007a). Ovde planinski javor
obrazuje tip Sume bukve i planinskog javora na humusnom kiselom smedem zemljistu na
granodioritu. Proizvodni potencijal je visok, Suma je neSto razredenog sklopa, ali
edifikatori imaju pravilan habitus i znatne visine (Tomi¢, Jovi¢ 2000).

-Zeljin: na grebenu Javorstica (1475 m nadmorske visine) grupa od 20 individua
razliCite starosti, na opodzoljenom kiselom smedem zemljiStu, na sevemoj ekspoziciji
(Slavkovi¢ 1977).

-Kopaonik: ¢est u subalpijskim bukovim Sumama (Fagetum subalpinum)
Beéirovca, Metoda i Satorice (Misi¢, Popovié 1954; Lakusi¢, D. 1995). Raste i kao
primesana vrsta u smréevim (Piceetum excelasae serbicum Rudski) i bukovo-jelovim
(Ericeto-Abieti-Piceetum MiS. et Pop.) Sumama (Misi¢, Popovi¢ 1960; Jankovi¢, Tati¢
1985). Najznacajnije nalaziSte mu je rezervat ,,Metode* koji se nalazi u okviru G.J.
,,Brzecka reka“.

-Cemerno: planinski javor je pronaden 2008. godine u 44. i 45. odeljenju GJ
,,Cemerno, koje se nalazi u okviru SG »Stolovi“-Kraljevo. Pronasli smo jedno starije i
nekoliko mladih stabala, a primetili smo i prisustvo podmlatka ove vrste (Perovi¢ ined.)

-Golija: uglavnom u subalpijskoj bukovoj Sumi, a rede po rubovima i progalama
smréeve Sume, u predelu Golijske reke, izmedu 1400 i 1700 metara nadmorske visine.
Ekspozicije su severne, istocne i severoistone, nagibi 10-20°, a zemljiste kiselo smede
na silikatu, srednje duboko do plitko, prozeto bogatim skeletnim materijalom (Gaji¢
1989a).

-Javor: raste u subalpijskoj bukovoj Sumi (Fagetum subalpinum) i na rubovima i

progalama u smrcevoj Sumi (Panci¢, prema Glisi¢u 1956).
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-Tara: Dobra livada (Gaji¢ 1989D).

-Javorje: iznad sela Podjavorja kod Priboja na 1400 m i silikatnoj podlozi
(Petrovi¢ 1934). Detaljniji opis nalazista nije naveden.

-Sjenic¢ko-pesterska visoravan: manje grupe ili pojedinacna stabla planinskog
javora, pre svega na livadama ili u Sikarama. Prisutan je na slede¢im lokalitetima:
nekoliko usamljenih stabala na jednoj livadi u naselju Blato kod Kladnice; vise grupa
malih stabala severoistocno od sela DuniSi¢a, na mestu zvanom Beli kamen, na juznoj
ekspoziciji, na nadmorskoj visini 1400 m; na Crnom vrhu kod Sjenice, na severnoj
ekspoziciji na 1250 m nadmorske visine, zajedno sa bukvom i jasikom; viSe grupa manjih
stabala na Mackovcu iznad Jasikovca kod Giljeve planine; na lokalitetu Krlje, u zajednici
sa bukvom, smréom i gorskim javorom (Tos$i¢ 1977; Rakonjac 2002).

-Ozren kod Prijepolja: istocno od Brodareva, na severnoj strani brda Litica, u
podnozju Revuse, na nadmorskoj visini 1400-1410 m. Nagib terena je 10-25° geoloska
podloga je dijabaz-roznacka formacija, a zemljiSte eutri¢ni kambisol. Ovde raste zajedno
sa smr¢om i bukvom, na severmnim i severozapadnim ekspozicijama, na uskom pojasu sa
silikatnom podlogom, koji je umetnut izmedu krecnjackih masiva Jadovnika i ostalih
masiva Ozrena u Cijem se sastavu i nalazi, a koji u celini izgraduje serpentinit (Matovic et
al. 1993; Rakonjac 2002; Rakonjac et al. 2005).

-Jastrebac: gradi zajednicu sa bukvom (Aceri heldreichii-Fagetum B. Jov.) na
nadmorskim visinama 1350-1458 m, gde zavrSava vertikalno zoniranje vegetacije na ovoj
planini. U spratu drveca se nalaze Acer heldreichii Orph. i Fagus moesiaca /Domin,
Maly/Czeczott. Osim toga planinski javor se pojavljuje sporadicno i u gornjem delu
pojasa subalpijske bukove Sume (Fagetum subalpinum GrebensCikov), koja se na
Jastrepcu postire na nadmorskim visinama 1200-1350 m (Gaji¢ et al. 1992; Perovi¢
2007a).

-Stara planina: severne strane Belana i RiSora i isto¢na strana Babinog zuba, zatim
iznad Dojkinacke reke u donjem delu Arbinja, na severnim stranama Visa (Grebens¢ikov
1950a; Coli¢ 1960). U slivu Dojkinatke reke planinski javor se mestimi¢no javlja u
malom broju primeraka primesan u zajednicama subalpskih bukovih Suma, kao i Cistih
bukovih Suma razvijenih na staniStu nekadasnjih bukovo-jelovih Suma (Glisi¢ 1975b).

Zabelezen je i pojedinacnim niskim primercima u zajednici zelene jove i Sleske vrbe
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(Saliceto-Alnetum viridis Colié, Misi¢ et Popovi¢ 1963) na lokalitetima , Popova vunija“
u slivu Dojkinacke reke, na nadmorskim visinama 1650-1700 m i u slivu Toplodolske
reke ispod vrha VraZja glava na oko 1800 m nadmorske visine (Coli¢ et al. 1963).
Najznacajnije nalaziSte planinskog javora na Staroj planini je rezervat ,,Vrazja glava®.
Ovaj rezervat se nalazi unutar S.G. Pirot, G.J. ,,Stara planina-Topli dol“, na povrsini 17,4
ha. Zasti¢ena povrsina predstavlja zajednicu planinskog javora i bukve (Aceri heldreichii-
Fagetum Jov. 1957) u kojoj dominira bukva, a planinski javor se pojavljuje primesano
pojedinacno, rede u manjim grupama. Zajednica je na nadmorskoj visini 1700 m, na
hladnim i vlaznim, severnim i severoistocnim ekspozicijama, na dobro razvijenom
humusnom kiselom smedem zemljistu (Ostoji¢ 2001).

-Koprivnik: prisustvo planinskog javora navodi Fukarek na osnovu materijala koji
je sakupio SoSka (Fukarek 1948). Prisustvo planinskog javora na ovom lokalitetu navodi
i Jankovic (1998).

-Mokra planina: u bukovim Sumama oko Vrelskog potoka, na Visu (1560 m
nadmorske visine), na Maja gat u bukovoj Sumi, u starim bukovim Sumama na
jugoistocnoj strani Visa (1723 m nadmorske visine), na Jerebinju i na juznoj strani
Radopolja (Rudski 1949).

-Zljeb (Suva planina): Postoji vise nalazita: 1. Savine vode - u me$ovitoj bukovoj
Sumi iznad 1000 m; 2. Stubice - u retkoj mesovitoj Sumi munike, bukve, obi¢nog graba i
gorskog javora; 3. Maja Rosulija - u meSovitoj Sumi jele, smrce, munike, molike,
krivulja, bukve, obi¢nog graba, jasike, breze, ive i raznih vrsta javora iznad 1500 m
nadmorske visine, 4. LoCanski stanovi - na Cistinama, 1500 m nadmorske visine; 5. Maja
gat - u bukovoj Sumi sa lipom, raznim javorima, crnim grabom i brestom, na 1600 m
nadmorske visine; 6. Kr§ Bogotija - u meSovitoj Sumi raznih javora, oraha, belog jasena i
crnog graba na 1000 m nadmorske visine; 7. Vrelski Potok - u meSovitoj Sumi bukve,
raznih javora, krupnolisne lipe i belog jasena na 900-1200 m nadmorske visine; 8.
Zabarska Klisura - u mesovitoj sumi belog jasena, raznih javora, jasike, breze, ive, bresta
i bele jove, na oko 1000 m nadmorske visine (Rudski 1949); 9. iznad Vojinog dola, na
Zelenkovom kamenu (Petrovi¢ prema Fukareku 1948); 10. Koznjar-na strmim padinama
leve obale Koznjarske bistrice, na visini 1200-1700 m, na nagibu 45-55°. Planinski javor

se ovde pojavljuje manjim brojem primeraka (Broz, Popovi¢ 1959).
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-Decanska planina: lokalitet Babalod (Lakusi¢, R. 1964).

-Pastrik: kod sela VraniSta, kraj same albanske granice u Borskom cestaku
(Petrovi¢ 1934).

-Sarplanina: na veéem broju lokaliteta, kako na glavnom masivu, tako i na
severnim ograncima, OSljaku i Kodza-Balkanu. Nije Cesta vrsta i retko obrazuje vece
Sumske komplekse (Jankovi¢, Stevanovi¢c 1983). U zoni subalpijskih bukovih Suma
(sveza Fagenion moesiacae subalpinum B. Jov. 1976), planinski javor moze da se javi
kao edifikator Sumske zajednice sa subalpijskom bukvom i molikom (4cereto-Fagetum
moesiacae subalpinum Jankovi¢ et Stevanovi¢ 1983), koja se pojavljuje u nekoliko
cirkova glavnog silikatnog grebena, na sevemoj strani Sar planine, na padinama ispod
vrha Piribeg, severozapadno od Stojkove kolibe. Osim toga, planinski javor se pojavljuje
i kao primesana vrsta u Sumama bukve i jele (sveza Abieti-Fagenion moesiacae B. Jov.
1976) i Sumama molike (sveza Pinion peucis Horvat 1950) (Jankovi¢ 1993-94; Tomanic¢

et al. 1998; Amidzi¢, Ostoji¢ 2000).

Osim navedenih lokaliteta na kojima raste planinski javor u Srbiji, u literaturnim
izvorima se spominju i lokaliteti u kojima prisustvo planinskog javora nije moglo biti
potvrdeno. To su:

-Si¢evacka klisura: Grebenscikov (1950b) navodi ovu vrstu u fitocenoloskoj
tabeli u sklopu asocijacije belograbica sa jorgovanom (Carpinetum orientalis
syringosum), na oko 1000 m nadmorske visine u klisuri kod Svete Petke. Prisustvo
planinskog javora se ovde navodi u samo jednom fitocenoloskom snimku, pojedinacnim
nalazom (ocena brojnosti i pokrovnosti +). Prisustvo planinskog javora na ovom
lokalitetu spominje i Misi¢ (1970), pozivaju¢i se na Grebens¢ikovljev rad. Medutim,
nijedno kasnije fitocenolosko proucavanje u ovom podruc¢ju nije potvrdilo ovaj nalaz.
Najverovatnije je u pitanju pogresna identifikacija, naro¢ito ako se uzme u obzir da je
staniSte submediteranske zajednice belograbica i jorgovana potpuno neodgovarajuce za
planinski javor, koji u ovoj zajednici nigde nije zabeleZen.

-Rogozna kod Novog Pazara: prisustvo planinskog javora spominje Fukarek, na
osnovu materijala koji je sakupio Soska, bez navodenja blizih detalja (Fukarek 1948). U

toku 2009. godine smo rekognoscirali lokalitete i potencijalna stanista planinskog javora

30



Doktorska disertacija

na Rogozni, popevsi se do najviseg vrha planine-Crnog vrha (1504 m). Na terenu nismo
pronasli nijedno stablo planinskog javora, ali smo primetili brojna stabla gorskog javora,
tako da zaklju¢ujemo da se i ovde najverovatnije radi o pogresnoj identifikaciji, izazvanoj
vrlo slicnim narodnim nazivima ove dve vrste.

-Mokra gora kod Tutina: Glisi¢ (1956) navodi da se: “od pozarista kod sela Drage
prema istoku do sela Mojstira i dalje do krSevitog predela zvanog Ponor Cesto sretaju lepa
stabla planinskog javora®, bez navodenja ostalih detalja. U toku 2008. godine, mi smo
rekognoscirali spomenute lokalitete, ali nismo pronasli nijedno stablo planinskog javora.
Kao i na Rogozni, nasli smo veéi broj starih stabala gorskog javora, tako da
pretpostavljamo da se i ovde radi o pogresnoj identifikaciji. Medutim, ako se uzme u
obzir da je Mokra gora visoka planina (najviSi vrh Pogled je na 2154 m nadmorske
visine), da je floristicki slabo istrazivana, a da planinski javor raste na visokim planinama
u okruzenju (Kopaonik, Prokletije), nije isklju¢ena moguénost da se planinski javor moze

pronadi i na nekim delovima ovog planinskog masiva.

31



Doktorska disertacija

@ ACER HELDREICHN ORPH. ET BOISS.

\ /
o o] ‘55 @) oy, c® BHola )
o e %.—:/ 7 . 3 ~
a [
)

Karta 5: Nalazista planinskog javora na prostoru bivse Jugoslavije (Lakusi¢, R., 1964;

emend. Perovi¢ 2007a)

5.2. Rasprostranjenje planinskog javora izvan Srbije

5.2.1. Rasprostranjenje planinskog javora u Crnoj Gori

Planinski javor je zabelezen na slede¢im lokalitetima:

-Bozur: prisustvo planinskog javora i to subsp. macropterum prvi navodi Rohlena

(1912). Nalazi se primesan u subalpijskoj bukovoj Sumi, na oko 1600 m nadmorske
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visine, gradi zajednicu sa subalpijskom bukvom. Pri vrhu planine je najbrojnije
zastupljen, javlja se u vidu Siba (Bleci¢ 1958).

-Ledenica: gradi Sumsku zajednicu sa subalpijskom bukvom povrSine 7 ha na
lokalitetu Ini¢a gora (1750 m nadmorske visine). Planinski javor dominira u sastojini
(Bleci¢ 1958).

-Somina: na Stojkovcu-oko 1650 m nadmorske visine (Fukarek, Stefanovié¢
1953).

-Vojnik: na Zivi (Fukarek, Stefanovi¢ 1953; Ble¢i¢ 1958).

-Golija: prisustvo planinskog javora navode Fukarek, Stefanovi¢ (1953) i Bleci¢
(1958).

-Durmitor: zapadne obale Crnog jezera (Rajevski 1940, prema LakusSi¢u, R.
1964), Tusina iznad Savnika (Rohlena 1942, prema Laku$iéu, R. 1964), na Dragaljevu
gradi zajednicu sa subalpskom bukvom na 1450-1600 m nadmorske visine; ispod
Buru¢kovcea i Skrka primesan u subalpijskoj bukovoj sumi (Blegié¢ 1958).

-Prekornica: $ume munike na Stitovu, na nadmorskoj visini oko 1400 m (Lakusié,
R. 1964); iznad Gornjeg Morakova, izmedu Prekornice i Maganika (Pulevi¢ 1966).

-Sinjajevina: Korita rovacka, oko 1700 m (Rohlena 1942, prema Lakusi¢u, R.
1964).

-Bjelasica: u Cetinarskim i subalpijskim Sumama Bjelasice - u Tustoj, oko
Vranjaka, na Kordelju, oko katuna Riva, oko katuna GoleSa, na severozapadnim
ekspozicijama Troglava u subalpijskoj bukovoj Sumi, na severoistocnim padinama
Zekove Glave oko Pesica jezera, u klekovini kao $ib na severnim ekspozicijama Crne
glave, na Ostrovici, na Ogoreloj glavi, na Bendovcu i dr. U zoni izmedu 1200 i 1900 m
nadmorske visine (Lakusi¢, R. 1964); na Kljacu i Lisi (Rohlena 1942, prema Lakusicu, R.
1964); oko Biogradskog jezera. Planinski javor se nalazi primeSan u zajednicama sa
bukvom i jelom, a skoro Ciste sastojine planinskog javora se nalaze na grebenu Crvene
stene, iznad Biogradskog jezera, ispod katuna Goles§, na nadmorskoj visini 1500-1600 m,
na strmom nagibu (45°) (Cernjavski 1937); osim toga, ima ga i u donjem regionu
klekovine bora na Cmoj glavi (Muravjov, prema LakuSi¢u, R. 1964). U subalpijskom
pojasu vegetacije, na nadmorskim visinama 1500-1800 m, zajedno sa bukvom gradi

asocijaciju Fageto-Aceretum visianii Ble¢. et LkS¢. Ova zajednica je najbolje razvijena u
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Sirokim uvalama, na severnim ekspozicijama, na kre¢njaku. Nagibi su pretezno 15-20°, a
retko do 30° (Bleci¢, Lakusic¢ 1970).

-Jelovica: u dolini reke Jelovice ispod Bjelasice (Rohlena, 1942, prema Lakusicu,
R. 1964), na Zmijincu u subalpijskoj bukovoj Sumi, na Jelenku u zoni izmedu 1600 i
1800 m, niz Konjsku rijeku do 1200 m nadmorske visine ( Lakusi¢, R. 1964).

-Komovi: Margarita planina ispod planine Kom Vasojevicki, Suvi Vth na planini
Kom (Rohlena 1942, prema Lakusicu, R. 1964).

-Treskavica: u cCetinarskim Sumama i na Kopilja¢i u zoni bukve (Lakusi¢, R.
1964).

-Starac: na severnim ekspozicijama pored reke Bjeluhe, u zoni Cetinarskih Suma,
oko 1300 m nadmorske visine (Lakusi¢, R. 1964).

-Smiljevica: blizu Cafe Murga$ na putu prema Grofmaloj iznad sela Boge u
mesovitoj Sumi smrce i bukve, oko 1800 m nadmorske visine (Lakusi¢, R. 1964).

-Hajla: na Maja Dramodol i u livadama iznad sela Boge, u vidu pojedina¢nih
stabala ili manjih grmova i §ibova, na 1700 m nadmorske visine (Lakusi¢, R. 1964).

-Njegos: u predelu Kijaci, primesano u sastojini subalpske bukove Sume (Fukarek
1969b).

-Klju¢ (Pulevi¢ 1966).

-Orjen-Bjela gora (Cikovac, P. in litt. 2009)

5.2.2. Rasprostranjenje planinskog javora u Bosni i Hercegovini

Planinski javor je zabelezen na slede¢im lokalitetima:

-Jahorina: prisustvo planinskog javora prvi navodi Maly, gde ova vrsta: ,,raste na
severnim padinama Jahorine i Ravne planine. Zastupljen je od Kasidola-Dvorista, preko
Ravne planine do pod greben Kleka kod Prace™ (Maly 1938). Pojavljuje se vrlo ¢esto u
zoni bukovih i bukovo-jelovih Suma (Ravna planina, Klek, Borovac). Najvise se nalazi na
severnim 1 isto¢nim ekspozicijama, na nadmorskim visinama 1400-1700 m. Najcesce

obrazuje zajednicu Aceri visianii-Fagetum Stef. 1969, koja obuhvata visinski pojas Sirine
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100 do 200 m. Na severnim stranama planine, od Satora do Pogledine i delimi¢no
severoistocnim padinama reke Prace, planinski javor raste u subalpskim smrcevim
Sumama, gde sa smr€om mestimicno gradi 1 Sumsku asocijaciju (Aceri visianii-Piceetum
subalpinum) (Stefanovi¢ 1970). Na glavnom masivu Jahorine se javlja na potezu od stene
Hladilo do kote Klek. Glavna nalaziSta su grupisana u predelu ispod Sjenista, na Vardiiu
predelu ispod Borovca. Raste u rasponu nadmorskih visina 1120-1850 m, a najvece
ucesce mu je u sastojinama subalpske bukve ispod Borovca i Kleka na nadmorskoj visini
1500-1700 m, gde sa gorskim javorom uéestvuje u smesi sa 0,2 (Curi¢ 1960). Lakusié, R.
(1964) navodi sledece lokalitete na Jahorini gde se nalazi planinski javor: ,,Gnjile bare i
Poljca na 1400-1460 m, Drenilo vrelo iznad Poljica na 1530 m; Ravna planina- na oko
1300 m, Ubojiste 1380 m iznad Paljanske stijene na oko 1290 m, Veliki javor na 1500 m,
Javorova kosa 1490 m; Jahorina-1700 m, Trgle na oko 1450 m; Kasidol- 1400-1500 m,
dvoris$te iznad Kasidola 1340 m, Crni vrh iznad Kasidola 1520 m; Bistrica; iznad
Vukeline vode na 1690 m; Mali Javor 1460 m; od Bistrice do gomje granice Sume na
Jahorini se dosta Cesto srece®.

-Trebevi¢: jedno stablo u uvali, izmedu Draguljca i grebena Trebevica, na 1090 m
nadmorske visine (Maly 1938). Kasnije Stefanovi¢ (1964) vrsi detaljnu analizu vegetacije
Trebevi¢a u kojoj nije spomenuto prisustvo planinskog javora.

-Klek: na Kleku kod Prac¢e, Husedu i Ravnoj gori kod Jela¢a (Fiala prema
Fukareku 1948; Lakusi¢, R. 1964).

-Kmur kod Foce: (Muravjov prema Fukareku 1948; Lakusic, R. 1964).

-Treskavica: ispod visa Kragujevac, na 1300 m nadmorske visine, kao i iznad visa
Kragujevac do padine Lupoca u manjim grupama i pojedinac¢no u subalpijskim bukovim i
bukovo-jelovim Sumama (Fukarek, Stefanovi¢ 1953).

-Zelengora: Siroko rasprostranjen po svim Sumama u visim predelima. Najbrojniji
je oko Gornjih bara, Boscije glave i Kota¢ potoka. Takode, dolazi u Sumama iznad
Nabojne, Siljevica, Treskavca, Ozrena i Plece, a najzanimljivije je njegovo brojno ucesce
u Sumama izmedu Tisovog brda i Ple¢a. Na Tisovom brdu postoji oko 30 ha velika
povrSina obrasla pretezno stablima planinskog i gorskog javora i bresta, sa manjom
primesom bukve (Fukarek 1948). Na padinama oko Hrc¢avke, ispod Tmave i Kosute, u

Carevoj glavi i na Ozrenu gradi, zajedno sa bukvom, jelom, gorskim javorom i drugim
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vrstama zajednice u kojima se bujno podmladuje. Zajedno sa subalpskom bukvom
obrazuje asocijaciju Aceri visianii-Fagetum Fuk. (Fukarek 1969a; Fukarek 1969b).

-Radomislje: juzno od JeleCa brojna, pretezno mlada stabla, ve¢inom na
otvorenim Sumskim progalama, ali i u sastojinama jele i bukve (Fukarek, Stefanovi¢
1953). Raste blizu nalaziSta Panci¢eve omorike i u predelima oko sliva potoka Govza
(Fukarek 1969a).

-Volujak: samo u jednoj manjoj grupi iznad Poljane (Fukarek 1948). Obilan u
Sumama ispod Vratnica (Fukarek 1969a).

-Magli¢: prisustvo planinskog javora prvi navodi Rohlena (1912). Narocito je
raSiren u gornjem toku potoka Perudice, u praSumskom rezervatu. Tu redovno raste
primesan u planinskoj bukovoj Sumi, nije redak ni u subalpskoj bukovoj Sumi ispod
Crvenih Prljaga. U sklopu Snijeznice i Suceva, iznad doline reke Sutjeske, takode ima
veéih grupa planinskog javora i to oko klanca Zdrijela i ispod Pogledala (Fukarek 1948).
Siroko je rasprostranjen, pretezno u subalpskim Sumama nacionalnog parka ,,Sutjeska“. U
prasumi Peruéica je vrlo rasprostranjen, na visoravni i severnim padinama Snijeznice i
Vuceva, na padinama oko SuSickog potoka (Fukarek 1969a). U prasumi Perucica gradi
Sumsku zajednicu Aceri-Fagetum Fuk. Et Stef. 1958. zajedno sa subalpskom bukvom i
gorskim javorom. Ova zajednica se nalazi u manjim sastojinama na rubu prasume spram
grebena Snijeznice, zatim u uskom pojasu ispod Crvenih prljaga i na grebenu zapadno od
Prijevora (Makaze). Mati¢ni supstrat je kre¢njak, a zemljiSta rendzine na krecnjaku.
Zajedno sa subalpskom bukvom obrazuje asocijaciju Aceri visianii-Fagetum Fuk.
(Fukarek 1969b). Osim toga, planinski javor je primeSan u bukovo-jelovo-smréevim
Sumama (Abieti-Fagetum piceetosum) 1 Sumama gorskog javora i belog jasena (Aceri-
Fraxinetum Horvat) (Fukarek, Stefanovi¢ 1958; Fukarek 1970).

-Bjelasnica kod Gacka: predstavlja najzapadnije nalaziSte planinskog javora

(Murbeck prema Fukareku 1948; Lakusi¢, R., 1964).
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5.2.3. Rasprostranjenje planinskog javora u Makedoniji

Planinski javor se sre¢e na svim ve¢im planinama izmedu 1400 i 2000 m
nadmorske visine, najces¢e kao ostatak nedadasnje Sume (IlexoB 1987). Pojedinacna
stabla se nalaze do 2200 m nadmorske visine (Nikolovski 1970). Poznata su slede¢a
nalazista:

-Osogovske Planine: (Velenovski ef al, prema Fukareku 1948).

-Sar-planina: na Teara¢koj bistrici ispod Bistre, na juznoj ekspoziciji i silikatnoj
podlozi, izmedu 1600 m i 1700 m, ali i nize (Petrovi¢ 1934).

-Rudoka: u slivu Gornje Radike (Grebensc¢ikov prema Fukareku 1948); na
Mazdraci iznad Gostivara, u bukovoj sastojini na 1750-1800 m nadmorske visine gde se
pojavljuje kao primesana vrsta (Em 1953).

-Korab: na visini 1900 m u bukovoj Sumi; ispod Gabrova (Grebens¢ikov prema
LakuS$i¢u, R. 1964); na Bogovu (Soska, prema Fukareku 1948); u meSanim Sumama
bukve i jele u slivu Gornje Radike izmedu 1200 i 1600 m nadmorske visine (Raus 1987).

-Bistra: (Lakusi¢, R. 1964).

-Jakupica: na isto¢nim padinama, u izvornom podruc¢ju Kadine reke, grupa stabala
na 2010 m nadmorske visine, na silikatnoj podlozi (Em 1953).

-Stogovo: iznad bacila Brazda, na kre¢njackom kamenjaru na 1800 m nadmorske
visine, zajedno sa Fagus moesiaca, Sorbus aria, Amelanchier ovalis, Rhamnus fallax.
Nedaleko od ovog mesta, a nesto nize, raste planinski javor na rubu bukove Sume (Simi¢,
prema Emu 1953).

-Jablanica: iznad Struge (Soska prema Fukareku 1948).

-Belasica: (Velenovski et al. prema Fukareku 1948).

-GaliCica: (Soska prema Fukareku 1948).

-Pelister: na mnogo mesta po severnim padinama, a rede i u jugozapadnom delu,
okrenutom ka Prespanskom jezeru. Geoloska podloga je svugde silikatna, a poznata su
sledeca nalazista: a) u slivu Trnovske recice, izmedu mesta Kopanki i Jorgov kamen, na
visini 1700 m; manja stabla; b) na prostoru Kopanki-Siroka u slivu Rotinske re¢ice
izmedu 1500 i 1700 m, u spratu §iblja; c) po vrletnim i kamenitim padinama Kozjeg

kamena u slivu Caparske recice, medu ostacima Sume slozenog sastava iz molike, bukve,
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jele, gorskog javora, mukinje, gde u spratu Siblja planinski javor raste do 1800 m

nadmorske visine; d) po kamenjaru vrha Gura u jugozapadnom delu na visinama iznad

1900 m (Em 1953).

5.2.4. Rasprostranjenje planinskog javora u Bugarskoj

Srece se kao pojedinacno stablo skoro po svim visokim planinama. Prvenstveno je
rasprostranjen u mezofilnim bukovim i meSovitim Sumama na bogatim i dubokim
zemljistima (enxoB 1984). Pretezno raste na nadmorskim visinama 1200-1900 m, retko
se spusta ispod 1200 m nadmorske visine (Alexandrov, Pandeva 2003). Samo u retkim
slucajevima ucestvuje sa vise od 5-10% u zapremini subalpijskih bukovih Suma (Bnaces,
PagamoB 1984). Raste na Rili, Vitosi, Osogovskim planinama, Znepolskom rejonu
(Konjavskoj planini), Lozenskoj planini, Belasici, zapadnom i centralnom Balkanu (Stara
planina), Srednoj gori i Rodopima do njihovog isto¢nog dela (Gyumzurjdinski snejnik).
(ITanamaper 1979; [lenkoB 1984; Alexandrov, Pandeva 2003). Na Vitosi je planinski
javor redak, predstavljen je pojedina¢nim stablima ili malim grupama na lokalitetima:
Zeleni vrh, Cernata skala, Balabana, Vladajski ¢erni vrh, Belcova skala, Kazana i

Bistriskija rezervet, u rasponu nadmorskih visina 1380-1760 m (Kuranos, I[lenen 1963).

. I 3 ey - el R
o ROMANMLA = 3
‘ ! T - il
- ('_N—\\_f_r M‘:f - 5 L
farl A Y e a4
: ) Ty o i TG s
b p 4 3 WA "
YUGOSRAVIAPse g~ o ol
1 4 -" .‘ .. o .h.. { : T
T B g b S
brasly - Rl e

o

e . "-_‘.'ilf.r‘-h(";: o i ' ‘

Karta 6: Rasprostranjenje planinskog javora u Bugarskoj (?Kenes, I1.-ined.)
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5.2.5. Rasprostranjenje planinskog javora u Grékoj

Veoma je redak, raste na planinama u unutrasnjosti zemlje 1 na Peloponezu
(ABavaciadm 1986). Nalazi se na visokim planinama, zabelezen je na masivima Pindos i
Pajkon, od Epira i Egejske Makedonije na severu, do severnog Peloponeza na jugu, $to
je 1 njegova najjuznija tacka rasprostranjenja (Lakus$i¢, R. 1964). Zauzima visinski
raspon izmedu 1000 m i 2000 m nadmorske visine (Alexandrov, Pandeva 2003). Poznata
nalazista u Grckoj su planinski masivi: Peloponez-Killini, Chelmos, Erimanthos;
Centralna Grcka-Parnassos, Giona, Vardousia; Pindos-Trapos, Smolikas, Pilion; Egejska
Makedonija-Ossa, Varnous; Rodopi-Kalo Nero, Vronodous, Likolakka, Kartal Dagh
(Alden 1989; Boratinsky et al. 1992). Na nalazistima Varnous u Egejskoj Makedoniji i
Kalo Nero u Rodopima planinski javor raste do 2150 m nadmorske visine, Sto predstavlja
1 njegova najviSa nalaziSta uopste. Raste u jelovim ili meSovitim planinskim Sumama,
ponekad i u alpijskom pojasu vegetacije (Alexandrov, Pandeva 2003). Na Rodopima se
pojavljuje u bukovim Sumama kao veoma retka vrsta na nadmorskim visinama 910-1710
m na lokalitetima: Elatia, Fracto, Stamna, Drymos i Papikio (Tsiripidis, Athanasiadis

2003).

5.2.6. Rasprostranjenje planinskog javora u Albaniji

Planinski javor je prvenstveno rasprostranjen u regionu Prokletija i DeSata, kao i

na planini Jablanici (Alexandrov, Pandeva 2003).

6. OBJEKTI ISTRAZIVANJA

Proucavanja su vrSena na osam lokaliteta na kojima se nalaze populacije

planinskog javora. Sest lokaliteta se nalazi u Srbiji, to su planinski masivi Rudnik, Gog,
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Jastrebac, Stara planina, Golija i Javorje, a po jedan lokalitet se nalazi u Bosni i
Hercegovini (prasuma ,,Peru¢ica® u nacionalnom parku ,Sutjeska*) 1 Crnoj Gori
(prasuma ,,Biogradska gora“ u istoimenom nacionalnom parku). Geografski polozaj i

nadmorske visine proucavanih populacija su navedeni u tabeli 1.

Tabela 1: Geografske koordinate i nadmorske visine proucavanih populacija

Lokalitet Geografske koordinate Nedmorska visina (m)
Rudnik 44°08's.8;20°32'i.d. 1000-1100
Golija 43°21's.8;20°16' 1.d. 1400-1700
Go¢ 43°32's.8;20°47" 1.d. 1400-1550
Jastrebac 43°24's.8;21°26' 1.d. 1350-1450
Javorje 43°33's.5;19°19'e.1 1300-1400
Stara planina 43°20"n.I; 22°47' i.d. 1500-1600
N.P. “Biogradska gora” 42°53's.8; 19°36'1.d. 1600-1700
N. P. “Sutjeska” 43°18's.8; 18°43' i.d. 1400-1650

40




Doktorska disertacija

T | Ty =T T \
16° 18° i/ 20° ‘—\%2(’,-’\' 24° 26°
\ Bosnien und { R RE
I' e

atien” L X N
GaLens. Herzegowina b

440~

g e

Schwarzes
Meer

\
[ N J i SR
—42° S IR g 4 420

Adriatisches
e
L <. Mazedonien

Meer

Italien

—40°

Tirkei

o Agiisches

Meer
Q

@
0(50

30°—
28°

Karta 7: Rasprostranjenje planinskog javora (Acer heldreichii Orph.) (Alexandrov,
Pandeva 2003, izmenjeno) sa pribliznim lokacijama analiziranih populacija: 1. Rudnik; 2.

Goc; 3. Jastrebac; 4. Golija; 5. Javorje; 6. Biogradska gora; 7. Perucica; 8. Stara planina

6.1. Geografski poloZaj i staniSni uslovi Rudnika

Planina Rudnik se nalazi u sredi$njem delu Sumadije. Najve¢i vrh je Veliki Sturac
(Cvijicev vrh) sa 1132 m nadmorske visine. Pored njega postoji joS nekoliko vrhova visih
od 1000 m. Masiv Rudnika se pruza u viSe pravaca. Pravci pruzanja prema istoku,
jugoistoku, jugu i severozapadu su jasno izrazeni i postepeno prelaze u pobrda, dok su
prema zapadu i severu nejasni i gube se u mnogobrojnim niskim ograncima. Najveci
vrhovi su u centralnom delu masiva i dobrim delom zadrzavaju vazdusne struje koje
dolaze sa zapada. Usled toga su najvece padavine na zapadnom delu masiva, a zatim se

sve viSe smanjuju prema istoku. Masiv Rudnika je prilicno ispresecan potocima i
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reCicama, ali vecina presusuje u donjim tokovima za vreme leta, dok slede¢e recice
uopste ne presusuju: Despotovica, Jasenica i Gruza (Gaji¢ 1981).

U pogledu geoloske podloge Rudnika, sedimenti fliSne facije izgraduju najveci
deo masiva, a takode su na istrazivanom podru¢ju rasprostranjeni i sedimenti golt-
cenomana i senona. Javljaju se i sedimenti otriva-barema, barema-apta, zatim sedimenti
urgonske facije, pescarsko-roznacke serije, tercijara itd. Peovladujuce sedimentne stene

su pescari, laporci, konglomerati, glinci i dijabazi. Osim sedimentnih stena, na

proucavanom podrucju su zastupljene i vulkanske stene, najcesce dacitsko-andezitske

(Andelkovi¢ 1957).

Karta 8: Geoloska podloga Rudnika (R 1:200 000) (Milovanovi¢, Cirié¢ 1968)

Legenda 1. nerasclanjeni senon; 2. daciti, rioliti; 3. fli§ golt-cenomana i turon-senona
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Slike 3, 4, 5, 6: Sastojine planinskog javora na lokalitetima Mali i Srednji Sturac na

Rudniku

Proucavanja su vrSena u odelenjima 51, 52, 65. 1 66. gazdinske jedinice ,,Rudnik
II“, Sumska uprava Gomji Milanovac, Sumsko gazdinstvo Kragujevac, na podrudju
Malog i Srednjeg Sturca. Nadmorska visina prou¢avanih populacija je 1000-1100 m,
ekspozicija severna i severozapadna, a nagibi 15-25°.

Vegetacija istrazivanog podrucja je najcesce predstavljena visokom jednodobnom

Sumom planinske bukve (Fagetum montanum B. Jov. 1953), u okviru koje se planinski
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javor pojavljuje pojedinac¢no ili grupimi¢no. Mestimi¢no planinski javor obrazuje i
mesSovite zajednice sa bukvom (Aceri heldreichii-Fagetum), ali je tu njegovo
zapreminsko uces¢e malo i ne prelazi 0,2. Stabla planinskog javora u ovim sastojinama
su prosecne visine 16-24 m, a prosecnog precnika 26-43 cm (Posebna osnova gazdovanja

Sumama za Gazdinsku jedinicu "Rudnik II" 2007).

Karta 9: Topografska karta Rudnika (sekcija Arandelovac 3), sa oznac¢enim podrucjem
istrazivanja (R 1: 50 000) (Vojnogeografski institut, Beograd 1952)
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Karta 10: Topografska karta Rudnika (sekcija Beograd) sa oznacenim podrucjem

istrazivanja (R 1: 300 000) (Vojnogeografski institut, Beograd 1964)

6.2. Geografski poloZzaj i stani$ni uslovi Goca

Planinski masiv Goc¢a zauzima centralni polozaj u srednjem delu Centralne Srbije
izmedu 43° 30' i 43° 35' severne geografske Sirine i izmedu 20° 35' i 21° 00' isto¢ne
geografske duzine. Prostire se izmedu reke Ibra i planine Stolova na zapadu, Studene i
Ravne planine na jugu, Zapadne Morave na istoku i severu. Sumsko ogledno dobro
Sumarskog fakulteta Go¢-Gvozdac se proteze od 43° 30' do 43° 35' severne geografske
Sirine i od 18° 15' do 18° 40' istocne geografske duzine. Obuhvata skoro ceo sliv
Gvozdacke reke, koja se u donjem toku zove Brezanska reka. Pripada dvema opStinama,
Kraljevo i Vrnjatka Banja. Severna granica ide grebenom Cukara, od u$¢a reke Sosanice
u Brezansku reku do najviseg vrha u tom delu Cukara. Od Cukara silazi manjim
grebenom u Kamenicku reku do kolskog puta. Dalje severna granica ide prema istoku
grebenom Mihajlovac-Lisice-Goji¢i-Brezjak-Dobra Voda, do iznad izvora Prerovske
reke. Istocna granica ide grebenom pocev iznad izvora Prerovske reke preko visova
Vukovo brdo i Savin laz do Malog cmog vrha. Juzna granica poc¢inje od Malog Crnog
vrha, ide Ravnom planinom, grebenom prema Velikoj livadi, Stojancu i Kavgaliji, do

Cvetalice. Onda skrec¢e na sporedni greben obuhvatajuci i sliv potoka Drenjak, a zatim
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granica ide do us¢a u Brezansku reku. Zapadna granica je Brezanska reka na delu izmedu
u$éa Drenjaka i Sosanice u nju. Reljef je jako izrazen. Na juznoj strani su visoki planinski
grebeni: Vukovo brdo, Savin laz, Ravna planina, Crni vrh, Velike livade, Kavgalija sa
nadmorskom visinom 1200-1500 m. Na severnoj strani je greben prema reci Sokolji koji
je znatno nizi. To je greben Dobra Voda-Brezjak-Lisice-Vusnjice-Cukar sa nadmorskom
visinom 800-1000 m. Teren sliva Gvozdacke reke izgleda kao korito jako nagnuto prema
severu, pa je juzna vododelica visa za 300400 m. Suma je veoma bogata vodom,
naroéito isto¢na strana. Skriljci i granodioriti svojim pukotinama i naprslinama doprinose
rasporedivanju atmosferskih taloga u dublje delove, do vododrzivog horizonta. Od
vodotoka ovde se nalaze Prerovska reka, Bela reka, Gajovaca, Celavi potok, Kobasicki
potok, Rosinac, Bukovac, Rakovac, Trivunacki potok, JelaCe i drugi, koji se svi ulivaju u
Gvozdacku reku. U zapadnom delu kompleksa, gde je serpentinska podloga, ima dosta
potoka, ali oni najceS¢e presuSuju preko leta. Serpentin je uglavnom nepropustljiv za
vodu i vododrzljivi horizont je blizu povrsine pa veéi deo atmosferskih taloga brzo otice i
nema uslova za obrazovanje izvora (Gaji¢ 1984a).

Geolosku podlogu Goca Cine stene mezozojske i kenozojske starosti. Mezozojske
stene su predstavljene filitima, sericitsko-hloritskim S$kriljcima, albit-hloritskim
Skriljcima,  kalkSistima, metadijabazima, aktinolitskim  Skriljcima, kornitima,
amfibolitima, mermerima, peridotitima, serpentinisanim peridotitima i serpentinitima.
Stene kenozojske starosti su: daciti, andeziti, granodioriti, kvarcdioriti, pegmatiti i apliti.
Na podruéju Crnog vrha preovladujuée stene su graniti (Milovanovi¢, Cirié 1968; Gajié

1984b).
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Karta 11: Geoloska podloga Goda (R 1:200 000) (Milovanovié, Ciri¢, B., 1968)

Legenda 1. granodioriti; 2. filiti i sericitski Skriljci; 3. serpentiniti

Proucavanja su vrSena na podru¢ju Crnog vrha, najviSeg vrha Goca, u 29/1
odelenju Gazdinske jedinice ,,Go&-Gvozdac A“, Nastavno-nauéne baze Sumarskog
fakulteta Univerziteta u Beogradu i u 135. odelenju Gazdinske jedinice "Zeljin", Sumska
uprava ,,Aleksandrovac®, Sumsko gazdinstvo ,KruSevac®“. Nadmorska visina
proucavanih sastojina je 1400-1550 m, ekspozicija je severma, severozapadna, zapadna,
isto¢na ili su tereni potpuno ravni, nagib se kre¢e od 0° do 15°.

Vegetacija istrazivanog podrucja je pretezno predstavljena visokim raznodobnim
Sumama subalpijske bukve (Fagetum moesiacae subalpinum typicum Greb. 1950) i
mesovitim visokim raznodobnim Sumama bukve i planinskog javora (Aceri heldreichii-
Fagetum B. Jov. 1957). U meSovitim sastojinama uglavnom preovladuje bukva, a ucesce
planinskog javora u smesi se kre¢e od 0,1 do 0,3. Prosecna visina stabala planinskog
javora je 17-20 m, a prosecan prec¢nik 27-29 cm (Posebna osnova gazdovanja Sumama
gazdinske jedinice "Go¢ Gvozdac-A" 1999; Posebna osnova gazdovanja Sumama

gazdinske jedinice "Zeljin" 2001).
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Karta 12: Topografska karta Goca (sekcija Cadak 4), sa oznatenim podrujem

istrazivanja (R 1:50000) (Vojnogeografski institut, Beograd 1958)

Karta 13: Topografska karta Goca (sekcija Kraljevo), sa oznacenim podrucjem

istrazivanja (R 1:300 000) (Vojnogeografski institut, Beograd 1961)
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6.3. Geografski polozaj i staniSni uslovi Jastrepca

Slike 11, 12, 13, 14: Sastojine planinskog javora na lokalitetu Velika Pulica na Jastrepcu
Jastrebac pripada Rodopskom planinskom sistemu. Masiv se deli na Veliki i Mali

Jastrebac. Najvisi vrh Velikog Jastrepca je Velika Pulica sa 1494 m nadmorske visine.

Slede Pogled (1481 m), Mala Pulica (1429 m), Stracimir (1394 m), Zmajevac (1381 m) i
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dr. Sa isto¢ne strane se nadovezuje Mali Jastrebac, odvojen od Velikog Jastrepca
prevojem Grebac, sa najvisim vrhom Kupinjak (946 m). Greben Jastrepca je dugacak 42
km (Delibasi¢ 2004). Planinski masiv je izgraden od silikatnih stena, od kojih
preovladuju granit, granodiorit, diorit, mikasist i gnajs. Geolosku podlogu Jastrepca Cine:
1. kristalasti Skriljci visokog stepena metamorfizma, pretezno biotitski i liskunski Skriljci,
2. filitoidni kompleks, koji je rasprostranjen pretezno na centralnim i juznim delovima
planine i sastavljen uglavnom od kalkSista, sericitskih Skriljaca, zelenih Skriljaca,
talksista, aktinolitskih Skriljaca, hloritskih $kriljaca i velikih masa gabrova; 3. psamitsko-
psefitsko-pelitska serija, najviSe izrazena u Lomnickoj reci, Petinskoj bistrici, oko

Zmajevca, Stracimira, i drugim mestima na severnim i severoistoCnim padinama.

Izgradena je od konglomerata, crnih filita i pescara; 4. granodioriti koji se pojavljuju na

Ravnistu (Raki¢ et al. 1972).

Karta 14: Geoloska podloga Jastrepca (R 1:200 000) (Milovanovié, Cirié¢ 1968)
Legenda 1. granit; 2. kontaktno-metamorfne stene; 3. gornjokredni fli$; 4. gabro; 5. gnajs

Proucavanja su vrsena u 36, 37, 63. 1 64. odelenju Gazdinske jedinice "Jastrebac-

Prokupacki", Sumska uprava Prokuplje, Sumsko gazdinstvo KurSumlija, nedaleko od

najviseg vrha Jastrepca-Velike Pulice. Nadmorska visina proucavanih lokaliteta je 1350-
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1450 m, ekspozicije su severozapadna, zapadna, jugozapadna i isto¢na, sa nagibima 5°-
25¢°.

Vegetacija istrazivanog podrucja je pretezno predstavljena visokim jednodobnim
sastojinama bukve i planinskog javora (Aceri heldreichii-Fagetum B. Jov. 1957). Uces¢e
planinskog javora u smesi se kre¢e u rasponu od 0,1 do 0,8. ProseCna visina stabala
planinskog javora je varijabilna i kre¢e se od 9 do 27 m, a srednji precnici su u rasponu

od 12 do 65 cm (Posebna osnova gazdovanja Sumama gazdinske jedinice "Jastrebac-

Prokupacki" 2002).

Karta 15: Topografska karta Jastrepca (sekcija Prokuplje 1), sa oznacenim podrucjem

istrazivanja (R 1:50 000) (Vojnogeografski institut, Beograd 1958)
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Karta 16: Topografska karta Jastrepca (sekcija Ni§), sa ozna¢enim podrucjem istraZivanja

(R 1:300 000) (Geografski institut JNA, Beograd 1961)

6.4. Geografski polozaj i staniSni uslovi Golije

Planinski masiv Golije se nalazi u jugozapadnoj Srbiji. Pripada dinarskom
planinskom sistemu i zajedno sa planinom Javorom c¢ini prirodnu celinu, od kojeg je
odvojena rekom Moravicom. Golija je na severu okruzena planinom Jelicom, na zapadu
Javorom, na istoku Kopaonikom, Cemernim i Radogelom, a na jugu Zlatarom,
Jadovnikom i visoravni Pester. Juzna strana masiva je znatno kra¢a u odnosu na severnu.
Severne padine su sa visokim stepenom Sumovitosti, a juzne uocljivo obeSumljene.
Planinski masiv Golije se pruza duzinom od 32 km u obliku polozenog latini¢nog slova
»3“. Najvisi vrh je Jankov kamen (1834 m nadmorske visine ), a isticu se joS i Crni vrh
(1796 m), Radulovac (1785 m), Bojevo brdo (1748 m), Odsedalica (1731 m), PaSina
¢esma (1725 m) itd. Golija spada u planine bogate vodom, ima veliki broj izvora (blizu
100), reka i potoka. Posebno sa severne strane je ispresecana brojnim vodotocima koji su

usekli klisuraste doline. Najveca reka je Moravica, duzine je 60 km, izvire ispod Kozje
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stene, na mestu gde se dodiruju Golija i Javor. Njene vece pritoke su Golijska reka,

Nosnica, Grabovica, Budozeljska reka i Lucka reka. U istoénom delu Golije najveca reka

je Studenica, koja je druga po veli¢ini. Na planini raste oko 1100 biljnih vrsta (Gaji¢
1989a; Amizic et al. 2007).

Slike 15, 16, 17, 18: Sastojine planinskog javora na lokalitetu Golijska reka na Goliji
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Geolosku podlogu Golije u zoni Golijske reke ¢ine uglavnom paleozojske i
trijaske naslage, a u manjoj meri gomjokretacijske, neogene, kvartarne, metamorfne i
eruptivne tvorevine. Najvece rasprostranjenje ima paleozojska, a potom trijaska grupa.
Paleozojsku grupu sac¢injavaju karbonske i permske tvorevine. Karbonu pripadaju filiti i
argiloSisti, a permu pescari i konglomerati. Trijaske formacije su najrasprostranjenije u
zapadnim delovima sliva. Donji trijas je predstavljen Skriljasto-pescarskim i Skriljasto-
laporovitim stenama, a u najvisSem delu kre¢njackim. U bazi su ili paleozojski $kriljci,
konglomerati gornjeg perma ili donjeg trijasa. Od svih trijaskih tvorevina najzastupljeniji
su u gornjem toku Lucke reke dijabaz-roznacke formacije, koja je predstavljena kvarcnim
pescarima, serijom glinovitih peScara i peskovitih glinaca. U severoistocnom delu sliva
Golijske reke je rasprostranjen pojas kre¢njacke krede. Eruptivne stene su relativno Ceste

i predstavljene su pretezno dacitima i dacitskim tufovima (Gaji¢ 1989a).

Karta 17: Geoloska podloga Golije (R 1:200 000) (Milovanovié, Ciri¢ 1968)
Legenda: 1. stariji paleozoik blize neras¢lanjen; 2. daciti, rioliti; 3. argiloSisti, pescari i

konglomerati

Proudavanja su vriena u 49. i 50. odelenju Gazdinske jedinice ,,Golija*, Sumska

uprava Golijska reka, Sumsko gazdinstvo Golija. Nadmorske visine proudavanih
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populacija su 1400-1700 m, ekspozicije su severna, severozapadna, severoistocna i
isto¢na, a nagibi 20-30°.

Vegetacija istrazivanog podru¢ja je pretezno predstavljena visokim Sumama
bukve i planinskog javora ili visokim Sumama bukve i smrce. U¢es¢e planinskog javora u

smesi se kre¢e od 0,1 do 0,5. Stabla planinskog javora imaju srednju visinu 13-24 m, a

srednji pre¢nik 19-39 cm (Posebna osnova gazdovanja Sumama gazdinske jedinice

,Golija“ 2009).

Karta 18: Topografska karta Golije (sekcija Sjenica 2), sa oznacenim podrucjem

istrazivanja (R 1:50 000) (Vojnogeografski institut, Beograd 1956)
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Karta 19: Topografska karta Golije (sekcija Kraljevo), sa oznacenim podrucjem

istrazivanja (R 1:300 000) (Vojnogeografski institut, Beograd 1961)

6.5. Geografski polozaj i stani$ni uslovi Javorja

U geoloskom pogledu najveéi deo severne strane planinskog masiva Javorje je
predstavljen devonskim S$kriljcima, pesc¢arima i konglomeratima, kao 1 dijabaz-
roznackom formacijom. Znatan deo centralnog planinskog masiva ¢ine i krec¢njaci i
dolomiti, dok se na severnom obodu u maloj meri javljaju serpentiniti i serpentinisani

peridotiti (Milovanovi¢, Cirié 1968).
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Slike 19, 20, 21, 22: Sastojine planinskog javora na lokalitetu Prokosi-Javori¢i na Javorju
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Karta 20: Geoloska podloga Javorja (R 1:200 000) (Milovanovi¢, Ciri¢ 1968)
Legenda: 1. devonski Skriljci, pescari, konglomerati; 2. trijaski pescari i glinci; 3.
kre¢njaci 1 dolomiti; 4. dijabaz-roznacka formacija; 5. serpentiniti i serpentinisani

peridotiti

Proucavanja su vrSena na lokalitetu Prokosi-Javori¢i, u 13. i 18. odelenju
gazdinske jedinice ,Javorje”, Sumska uprava Priboj, Sumsko gazdinstvo Prijepolje.
Nadmorske visine proucavanih populacija su 1300-1400 m, ekspozicije severna,
severozapadna, jugozapadna i isto¢na, a nagibi 5-10°.

Vegetacija istrazivanog podru¢ja je pretezno predstavljena visokim Sumama
bukve ili meSovitim visokim Sumama bukve i planinskog javora, u kojima dominira
bukva, a uces¢e planinskog javora u smesi je malo i kre¢e se oko 0,1. Srednja visina
stabala planinskog javora je 22-23 m, a srednji pre¢nik 29-37 cm (Posebna osnova

gazdovanja Sumama gazdinske jedinice ,,Javorje* 2009).
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Karta 21: Topografska karta Javorja (sekcija Visegrad 4), sa oznaCenim podru¢jem

istrazivanja (R 1:50 000) (Vojnogeografski institut, Beograd 1953)

Karta 22: Topografska karta Javorja (sekcija Sarajevo), sa oznaCenim podrucjem

istrazivanja (R 1:300 000) (Geografski institut JNA, Beograd 1961)
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6.6. Geografski poloZaj i staniSni uslovi Stare planine

Slike 23, 24, 25, 26: Sastojine planinskog javora na lokalitetu Belege na Staroj planini
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Stara planina se nalazi u istocnoj Srbiji, na granici sa Bugarskom i ¢ini krajnji
zapadni deo Balkanskog planinskog sistema. Planinu izgraduje prostrani venac koji
pocinje od obronaka Vrske Cuke iznad Zajecara, zatim se pruza prema jugoistoku, odakle
se naglo uzdize iznad Knjazevca i prelazi u visoki planinski masiv koji se lu¢no pruza
pravcem severozapad-jugoistok, dostizu¢i najveéu visinu na vrhu Midzor (2168 m
nadmorske visine), a u Srbiji se zavrSava kod Dimitrovgrada. U odnosu na visinski
gradijent (300-2168 m nadmorske visine), Stara planina je nas najveéi planinski masiv.
Osim Midzora, ve¢i vrhovi su: Tri ¢uke (1937 m), Srebrna glava (1933 m), Babin zub
(1758 m), Tupanar (1727 m) itd. Reljef je izuzetno raznovrsan i razuden, sa ostro
useCenim 1 dubokim rec¢nim dolinama. Razvijeni su razni oblici reljefa: tektonski,
erozivni, fluvijalni, kraski, padinski itd. Prisutni su ponori, vrela, pecine, kanjoni,
ukljesteni meandri, litice, stenjaci itd. Planina je bogata vodom zahvaljuju¢i znacajnim
koli¢inama atmosferskih padavina. Znacajne su reke Temstica, VisocCica, Toplodolska,
Dojkinacka, Jelovicka, Belska, Kaluderska, Javorska, Rakitska reka itd. Najjaci izvor je
Jelovicko vrelo (Misi¢ et al. 1978; Mijovi¢ 2006; Amidzi¢ et al. 2007). U floristickom i
vegetacijskom pogledu, Stara planina je jedan od centara florodiverziteta, ne samo Srbije
ve¢ 1 Balkanskog poluostrva. Na njoj je zabelezeno 1195 biljnih vrsta, grupisanih u 33
familije 1 455 rodova, a 147 biljnih vrsta je endemicno ili ugrozeno (Randelovi¢ et al.
2002, po Obratov-Petkovi¢ et al. 2006). Najveci deo ovog planinskog masiva se nalazi u
granicama zasti¢enog prirodnog dobra ,,Park prirode Stara planina®“ (Amidzi¢ et al.
2007).

Na Staroj planini su zastupljene razli¢ite geoloske formacije, pocevsi od
paleozoika, pa do najmladih tvorevina. U seriju starijeg paleozoika spadaju kristalasti
Skriljei: gnajs, amfiboliti, filiti, kvarciti i argilioSisti. Iz mladeg paleozoika se mogu
izdvojiti karbonske i permske tvorevine. Permske tvorevine imaju veée prostranstvo od
svih drugih formacija. Ovi slojevi su predstavljeni facijom crvenog pescara i
konglomerata. Slojevi trijaske formacije su predstavljeni verfenskim Skriljcima i
kre¢njacima. Rasprostranjeni su jurski slojevi ¢iju podinu Cine trijaski kre¢njaci. Ima
pojava i eruptivnih stena: granita, diorita, gabra, andezita i dacita. U slojeve tercijera
ulaze stene razliCitog geoloskog sastava, kao: gline, laporci, pescari i konglomerati

(Vidanovié 1995, 1998).
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Karta 23: Geoloska podloga Stare planine (R 1:200 000) (Milovanovié, Cirié¢ 1968)

Legenda 1. crveni pescari; 2. dijabaz-filitoidna formacija; 3. kre¢njaci i dolomiti

Proucavanja su vrsena u 59, 60 i 61. odelenju Gazdinske jedinice ,,Topli dol®,
Sumska uprava Pirot, Sumsko gazdinstvo Pirot. Nadmorska visina prou¢avanih
populacija je 1500-1600 m, ekspozicije su severna, severozapadna i severoistocna, a
nagibi 20-40°.

Vegetacija istrazivanog podru¢ja je pretezno predstavljena visokim Sumama
bukve i planinskog javora ili meSovitim bukovo-jelovo-smréevim Sumama u kojima je
planinski javor stablimi¢no primesan. U Sumi bukve i planinskog javora dominira bukva,
a planinski javor je mnogo manje zastupljen u smesi sa u¢es¢em 0,2. Stabla planinskog
javora su malih dimenzija, srednja visina je 13 m, a srednji precnik 19 cm (Posebna

osnova gazdovanja Sumama gazdinske jedinice ,,Topli dol* 2002).
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Karta 24: Topografska karta Stare planine (sekcija Pirot 2), sa oznacenim podru¢jem

istrazivanja (R 1:50 000) (Vojnogeografski institut, Beograd 1956)

64



Doktorska disertacija

Karta 25: Topografska karta Stare planine (sekcija Vidin), sa oznaCenim podru¢jem

istrazivanja (R 1:300 000) (Geografski institut JNA, Beograd 1961)

6.7. Geografski polozaj i stanis$ni uslovi Bjelasice i Nacionalnog parka ,,Biogradska

gora“

Kompleks planine Bjelasice obuhvata podru¢je oko 630 km?, a prostire se na
podru¢ju opstina Mojkovac, Kolasin, Bijelo polje, Berane i Andrijevica. Masiv je
ogranien rekama: sa istoka i jugoistoka Limom, sa severa LepeSnicom, sa zapada
Tarom, sa juga Drckom i planinskim prevojem TreSnjevikom koji ga odvaja od
planinskog kompleksa Komova. Najvisi vrh je Crna glava (2139 m), a za njim slede:
Strmenica (2122 m), Zekova glava (2117 m) i Razvrsje (2033 m). Bjelasica se razlikuje
od veéine crnogorskih planina po tome Sto je izgradena pretezno od silikatnih stena, a ne
od krec¢njaka (Vuckovi¢, Cvijeti¢ 1984).

Posebnu vrednost planine Bjelasice predstavlja nacionalni park ,Biogradska
gora“. Nalazi se u centralnom delu planinskog masiva izmedu reka Tare i Lima, zauzima
povrsinu od 5650 ha od ¢ega na Sume otpada 4258 ha, a povrSina zaStitne zone iznosi
14400 ha. Ima pet glacijalnih jezera, medu kojima se isti¢e Biogradsko jezero. Nalazi se
na 1094 m nadmorske visine, duzine je 1100 m, a prosecne Sirine 400 m. Prose¢na dubina
jezera je 4,5 m, a maksimalna 12,1 m. Najveca vrednost nacionalnog parka je praSuma
Biogradska gora, koja zahvata povrSinu od 1600 ha. (Bleci¢ 1960; Vuckovi¢, Cvijeti¢
1984). Nacionalni park se nalazi u rasponu nadmorskih visina od 832 do 2139 m (Cma
glava) (Popovi¢, Obradovi¢ 1994).

Hidrografska mreza je dobro razvijena. Nju ¢ine stalni i povremeni vodotoci i
gleGerska jezera, medu kojima su najznacajnija: Biogradsko, Pesi¢a, Ursulovacko i Sisko
jezero. Najznacajniji vodotok je Biogradska rijeka, duzine 8 km, koja sa obe strane prima
stalne i privremene vodotoke do svog us¢a u Biogradsko jezero, koje rekom JezerSticom
oti¢e u Taru. Osim Biogradske rijeke znacajniji vodotoci su i Jezerstica, Lalev potok, kao

i veéi broj izdani (Curovié¢ 2010).
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Geolosku podlogu NP ,Biogradska gora“ izgraduju sedimentne stene mladeg
paleozoika (karbona i perma) i starijeg mezozoika, eruptivne stene starijeg mezozoika,
kao i sedimenti kenozoika. Mladi paleozoik je predstavljen karbonskim peScarima,
filitima i kre¢njacima, permskim filitima, agrofilitima, metapeS¢arima, a javljaju se
soc¢iva konglomerata koji prelaze u krupnozrne pescare. Mezozoik je predstavljen
sedimentnim stenama donjeg trijasa 1 sedimentnim 1 eruptivnim stenama srednjeg trijasa.
Donji trijas ¢ine tankoslojeviti, plo€asti i slojeviti laporci, laporoviti i peskoviti krec¢njaci,
rede Cistije partije kre¢njaka i laporoviti i liskunoviti pescari. Srednji trijas predstavljaju
stratifikovani 1 masivni kre¢njaci, rede silifikovani, zatim keratofiri, kvarckeratofiri,
rioliti i njihovi tufovi, kao i ploCasti roznaci, tufiti, tufovi i laporci. Kenozoik
predstavljaju glacijalni, glaciofluvijalni, fluvijalni, jezerski, aluvijalni i deluvijalni
sedimenti (Radulovi¢ 1994). U geoloskom sastavu preovladuju eruptivne i sedimentne
stene srednjeg trijasa. Od eruptivnih stena su najviSe zastupljeni keratofiri,
kvarckeratofiri, rioliti i njihovi tufovi. Ove stene su manje ili vise Skriljave. Prisutni su
andeziti, daciti 1 dijabazi, a mnogo rede serpentiniti, spiliti i druge stene. Znatno su
prisutni i plo¢asti roznaci i laporci. Od sedimentnih stena najvise su zastupljeni kre¢njaci
(Curovié¢ 2010).

Od tipova zemljiSta, u nacionalnom parku su zastupljeni: smede zemljiSte na
bazi¢nim eruptivima, smede zemljiSte na karbonatno-silikatnoj podlozi, humusno-
silikatno zemljiSte na pescarima, rendzina na jedrim kre¢njacima i kiselo smede zemljiste
na Skriljcima (Popovié¢, Obradovi¢ 1994).

Proucavanja su vrSena na juznoj granici nacionalnog parka ,,.Biogradska gora®
neposredno iznad Katuna Goles, na lokalitetima Ravni Jeljak i Crvena greda uz granicu
sa Gazdinskom jedinicom ,,Bukovi potok-Susac*, Kolasin.

Nadmorska visina proucavanih populacija je 1600-1700 m, ekspozicija je severna,
anagibi 5-10°.

Vegetacija istrazivanog podruc¢ja je pretezno predstavljena meSovitim Sumama
bukve i planinskog javora, u kojima dominira bukva, a u¢esc¢e planinskog javora u smesi
se kre¢e od 0,1 do 0,2 (Posebna osnova gazdovanja Sumama gazdinske jedinice ,,Bukovi

potok-Susac* 2009).
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Slike 27, 28, 29, 30: Sastojine planinskog javora na Bjelasici, na lokalitetu Ravni Jeljak,

u praSumi Biogradska gora
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Karta 26: Topografska karta Bjelasice (sekcija Prizren), sa oznacenim podrucjem

istrazivanja (R 1:300 000) (Vojnogeografski institut, Beograd 1961)

6.8. Geografski polozaj i staniSni uslovi Magli¢a i Nacionalnog parka ,,Sutjeska*

Nacionalni park ,,Sutjeska“ je osnovan 1965. godine. Obuhvata 17250 ha, od cega
je 8263 ha visokih Suma, 150 ha niskih Suma, 577 ha Sumskih Cistina, 61 ha ostalih
Cistina, 487 ha palika, 155 ha kamenjara koji mogu da se poSume, 627 ha kamenjara-
goleti i 6790 ha planinskih pasnjaka. Visinska razlika u parku je od 420 do 2386 m
nadmorske visine. Najveca vrednost parka je prasuma ,,Peruéica”, koja obuhvata 1434
ha, a u njoj se nalazi vegetacija raznih visinskih pojaseva, od hrastova do bora krivulja
(Staji¢ 1972). Raspon nadmorskih visina u prasumi ,,Perucica® se krece od 800 do 2374
m (Pintari¢ 1978).

Na podru¢ju Nacionalnog parka ,,Sutjeska“ geolosku podlogu ¢ine pretezno
sedimentne stene klasti¢nog i karbonatnog tipa, predstavljene kre¢njacima, dolomitima,
laporcima, glincima, roznacima, peSCarima, konglomeratima, kao 1 tufogenim
sedimentima. Osim sedimentnih, obilno su prisutne i magmatske stene, koje predstavljaju
dijabazi, spiliti, andeziti, keratofiri, kao i1 vulkanski tufovi (Trubelja, Milasinovi¢ 1969;

Pintari¢ 1978).
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Proucavanja su vrSena u Nacionalnom parku ,,Sutjeska“, na planini Magli¢, u
prasumi Perudica, na lokalitetima Tunjemir, Prijevor i Crvene Prljage. Nadmorske visine
proucavanih populacija su u rasponu nadmorskih visina 1400-1650 m, ekspozicije su
severna i severoistocna, a nagibi 5-20°.

Vegetacija istrazivanog podrucja je pretezno predstavljena subalpskim bukovim
Sumama ili meSovitim Sumama bukve i planinskog javora u kojima dominira bukva, a

ucesce planinskog javora je malo 1 iznosi oko 0,1 (Sumskoprivredna osnova za podrucje

Nacionalnog parka ,,Sutjeska 2005).

Slike 31, 32, 33, 34: Sastojine laninskog javora na lokalitima Prijevor i Crvene Prljage,

Magli¢, prasuma Perucica
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Karta 27: Topografska karta Maglica (sekcija Sarajevo), sa oznafenim podrucjem
istrazivanja (R 1:300 000) (Geografski institut JNA, Beograd 1961)

Karta 28: Topografska karta Sutjeske (sekcija Gacko) sa oznacenim podrucjem
istrazivanja (R 1:100000) (Vojnogeografski institut, Beograd 1971)
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7. MATERIJAL I METOD RADA

U toku rada na postavljenim zadacima naucna istrazivanja su vrSena u dva pravca.
Sa jedne strane je istrazivan intraspecijski varijabilitet planinskog javora zasnovan na
karakteristikama morfoloskih i molekularnih markera, kao i komparacija rezultata
dobijenih na osnovu tih markera, a sa druge strane su prouc¢avane ekoloske karakteristike
populacija planinskog javora, koje su ukljucivale klimatske, orografske, edafske

(geoloske i pedoloske), kao i fitocenoloske karakteristike.

7.1. Klimatske karakteristike proucavanih lokaliteta

Klimatski podaci su izracunati koris¢enjem klimatskih normala za period 1981-
2010. sa sinoptickih stanica koje se nalaze najblize proucavanim lokalitetima. Za
lokalitete koji se nalaze u Srbiji, podaci su preuzeti sa sajta Hidrometeoroloskog zavoda
Republike Srbije (www.hidmet.gov.rs/ciril/meteorologija/klimatologija_srednjaci.php
2012), a za lokalitete u praSumama ,,Biogradska gora“ i ,,Perucica“ podaci su dobijeni od
Hidrometeoroloskog zavoda Crne Gore za isti vremenski period. S obzirom da se svi
posmatrani lokaliteti nalaze na znatno ve¢im nadmorskim visinama nego §to su one na
kojima se nalaze meteoroloSke stanice za posmatrane lokalitete, vrednosti su morale biti
aproksimirane. Temperaturne vednosti su aproksimirane metodom termickih gradijenata,
pri cemu je uzeto da za svakih 100 m povecanja nadmorske visine temperatura u letnjim
mesecima opada za 0,75°C, u zimskim mesecima 0,30°C, dok je u za proleéne i jesenje
mesece uzeta srednja godiSnja vrednost termi¢kog gradijenta od 0,56°C na svakih 100 m
povecanja nadmorske visine (Koli¢ 1988). Promena koli¢ine padavina je aproksimirana
po fomuli Schreiber-a, gde se uzima linearna meduzavisnost povecanja koli¢ine padavina
sa povecanjem nadmorske visine, tj. da se godisnja koli¢ina padavina povecava za 54 mm
na svakih 100 m poveéanja nadmorske visine (Milosavljevi¢ 1988). Racunanje povecanja

koli¢ine padavina u pojedinim mesecima je izvrSeno na osnovu sledece proporcije:
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koli¢ina padavina izmerena na meteoroloskoj stanici/koli¢ina padavina dobijena na
osnovu Schreiber-ove fomule=koli¢ina padavina u odredenom mesecu izmerena na
meteoroloskoj stanici/koli¢ina padavina u odredenom mesecu izmerena na osnovu
Schreiber-ove formule.

Za lokalitet Rudnik su koris¢eni podaci sinopticke stanice Kragujevac (185 m
nadmorske visine), preracunati za 1050 m nadmorske visine. Za lokalitet Go¢ su
koris¢eni podaci sa stanice Kraljevo (215 m nadmorske visine), preracunati na 1450 m
nadmorske visine, za lokalitet Jastrebac podaci sinopticke stanice Krusevac (166 m
nadmorske visine) preracunati na 1400 m nadmorske visine, za Staru planinu sa
sinopti¢ke stanice Dimitrovgrad (450 m nadmorske visine), preraCunati na 1550 m
nadmorske visine, za Goliju sa stanice Sjenica (1038 m nadmorske visine), preracunati na
1550 m nadmorske visine, za Javorje sa stanice Zlatibor (1028 m nadmorske visine),
preracunati na 1350 m nadmorske visine, za lokalitet Biogradska gora sa stanice KolasSin
(944 m nadmorske visine) i za lokalitet Peruéica sa sinopti¢ke stanice Zabljak (1450 m
nadmorske visine).

Na osnovu analize klimatskih elemenata izvrSena je bioklimatska klasifikacija po
Lang-u, Kepen-u, utvrden hidri¢ni bilans po Thorntwhite-u, odreden Kernerov stepen
kontinentalnosti, De Martonov indeks suse, utvrdena pluviometrijska agresivnost klime
po metodu Furnije-a i izradeni ombrotemni dijagrami (klimadijagrami) po Gaussen-u i

Walter-u.
7.2. Orografske karakteristike proucavanih lokaliteta

Proucavane orografske karakteristike su nadmorske visine, ekspozicije i nagib
terena na prouc¢avanim lokalitetima. Ovi parametri su odredivani uz pomo¢ GPS uredaja

GARMIN Vista HCX i komparacijom sa podacima iz odgovarajuc¢ih Sumskih osnova za

proucavana odeljenja.
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7.3. Edafske karakteristike prou¢avanih lokaliteta

Proucavane edafske karakteristike lokaliteta obuhvataju determinisanje tipova
geoloskih podloga i zemljista, kao i odredivanje fizickih i hemijskih karakteristika
zemljista. Rezultati ovih istrazivanja se zasnivaju na 19 iskopanih i prouc¢enih pedoloskih
profila (4 na Jastrepcu, 3 na Gocu i po 2 profila na svim ostalim lokalitetima). Uzorci
mati¢nih supstrata su uzeti iz svih profila i determinisani u laboratoriji Univerziteta u
Beogradu-Sumarskog fakulteta.

Analiza katakteristika zemljiSta je obuhvatila terenske i laboratorijske metode
proucavanja prihvacene i definisane od strane Srpskog drustva za proucavanje zemljista
(prirucnici: Metodika terenskog ispitivanja zemljista i izrada pedoloskih karata (1967),
Hemijske metode ispitivanja zemljista (1966) i Metode istrazivanja i odredivanja fizickih
svojstava zemljista (1997)). Na otvorenim pedoloskim profilima su izvrSena detaljna
morfogenetska proucavanja zemljiSta i opis uslova sredine. Takode, uzeti su i uzorci u
naruSenom stanju za odredivanje standardnih fizickih i hemijskih osobina zemljista.
Laboratorijska istrazivanja su izvrSena u Laboratorijama za fizicka i hemijska svojstva
zemljista Univerziteta u Beogradu-Sumarskog fakulteta. Ova istrazivanja obuhvatila su

set slede¢ih standardnih fizic¢kih i hemijskih analiza:

1. Odreden je sadrzaj higroskopske vode susenjem u susnici na temperaturi od
105°C u trajanju 6 do 8 Casova;

2. Granulometrijski sastav odreden je tretiranjem uzoraka natrijum-pirofosfatom.
Frakcionisanje zemljiSta izvrSeno je kombinovanjem pipet metode i metode
elutracije pomocu sita po Attenberg-u uz odredivanje procentualnog sadrzaja
frakcija od: 2-0,2 mm, 0,2-0,06 mm, 0,06-0,02 mm, 0,02-0,006 mm, 0,006-
0,002 mm 1 manjih od 0,002 mm;

3. Za odredivanje teksturnih klasa zemljiSta koriS¢en je trougao americkog
pedoloskog drustva;

4. Aktivna kiselost (pH u H,O) odredena je elektrometrijski pomocu aparata pH-

metra;
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5. Supstituciona kiselost (pH u 0,01M CaCl,) odredena je elektrometrijskim
putem pomocu aparata pH-metra;

6. Hidroliticka kiselost odredena je po metodu Kappen-a;

7. Suma adsorbovanih baznih katjona (S u cmol*kg ) odredena je po metodu
Kappen-a;

8. Totalni kapacitet adsorbcije za katjone (T u cmol*kg ') odreden je ra¢unskim
putem;

9. Suma kiselih katjona (T-S u cmol*k ') odredena je radunskim putem preko
hidroliticke kiselosti;

10. Stepen zasi¢enosti zemljiSta bazama izracunat je po Hissink-u (%);

11. Ukupn azot u zemljistu odreden je po metodu Kjeldahl-a (%);

12. Odnos ugljenika prema azotu (C:N) odreden je racunskim putem,;

13. Lakopristupacni P,Os 1 K;O (mg/100 g zemljista) odredeni su Al metodom;

Odredivanje klasifikacione pripadnosti prouc¢avanih zemljista izvrSeno je prema

principima vazeée , Klasifikacije zemljista Jugoslavije* (Skorié¢ et al. 1985).

7.4. FitocenoloSke karakteristike prouc¢avanih populacija

Fitocenoloska proucavanja su izvrSena standardnom metodom Braun Blanke-a
(Braun Blanquet 1964). Na svim proucavanim lokalitetima u populacijama planinskog
javora je prikupljeno ukupno 56 fitocenoloskih snimaka i to: po 10 snimaka na
lokalitetima Jastrebac, Go¢ i1 Golija, Sest snimaka u nacionalnom parku ,,Biogradska
gora“ i po pet fitocenoloskih snimaka na lokalitetima Rudnik, Javorje, Stara planina i
prasuma ,,Peru¢ica“. Determinacija biljnih vrsta je vrSena na osnovu sledecih dela: ,,Flora
Srbije 1-X (Josifovi¢ et al. 1972-1977; Sari¢ et al. 1986, 1992; Stevanovi¢ et al. 2012),
,Flora Europaea“ (Tutin et al. 1964-1980.) i ,,Jkonographie der Flora des siidostlichen
Mitteleuropa® (Javorka, Csapody 1979). Na osnovu prikupljenih fitocenoloskih snimaka
su napravljene fitocenoloske tabele i izvojene asocijacije i subasocijacije. Nazivi

asocijacija su dati na osnovu najnovijeg ,,Medunarodnog kodeksa fitocenoloske
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nomenklature* (Weber et al. 2006) i ,,Pregleda sintaksona drvenaste i Zbunaste vegetacije
Srbije* (Tomi¢ 2006; Tomi¢, Rakonjac 2011). Za proucene zajednice su odredeni spektri
zivotnih oblika, ekoloskih karakteristika, koje ukljucuju odnos biljaka prema vlaznosti,
kiselosti zemljiSta, koliCini azota u zemljiStu, svetlosti i temperaturi, kao 1 horoloski
spektar. Spektri zivotnih oblika i ekoloskih karakteristika su uradeni prema Koji¢ et al.

(1994, 1997) i Ellenbeg (1974), a horoloski spektar prema Stevanovic¢ (in litt).

7.5. Intraspecijska varijabilnost planinskog javora

Za potrebe analize varijabilnosti planinskog javora na osnovu morfoloskih i
molekularnih markera, sa svakog istrazivanog lokaliteta je odabrano po 30 zdravih,
normalno razvijenih stabala, sa kojih su uzimani svezi, normalno razvijeni listovi. Kod
izbora stabala za analizu vodeno je racuna da najmanje rastojanje izmedu njih bude 30 m,
kako bi se smanjila moguénost uzimanja uzoraka izmedu bliskih srodnika (Young,

Merriam 1994; Vornam et al. 2004; Neophytou et al., 2010; Bilela et al.; 2012).

7.5.1. Utvrdivanje varijabilnosti planinskog javora na osnovu morfoloskih markera

Metod morfoloskih markera se tradicionalno koristi u definisanju biljnih
genotipova. PosSto su u pitanju osobine Cije se karakteristike menjaju pod uticajem
spoljasnje sredine i epistaticnih 1 plejotropskih interakcija, Cesto nije moguce
identifikovati sve genotipove pomocu morfoloskih markera. To ograni¢enje se
prevazilazi upotrebom molekularno-geneti¢kih markera (Luci¢ 2007).

Za potrebe analize morfoloSkog varijabiliteta planinskog javora, sa svakog
odabranog stabla je uzeto po 30 normalno razvijenih listova za analizu. Ukupno je
analizom obuhvaceno 7200 listova sa 240 stabala. Materijal je herbarizovan i deponovan
u Herbarijumu katedre ekologije $uma Univerziteta u Beogradu-Sumarskog fakulteta, a
potom je izvrSena analiza morfoloskih parametara. Ova analiza je obuhvatila merenje

slede¢ih parametara: duzine lisne ploce, Sirine bocnog lisnog reznja, Sirine bazalnog
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lisnog reznja, Sirine srednjeg lisnog reznja, duzine lisne peteljke, ugla izmedu srednjeg i
boc¢nog lisnog reznja, povrsine lista, obima lista (Slika 35), kao i ra¢unanje meduodnosa
merenih parametara (duzina lista/Sirina bo¢nog reznja, duzina lista/Sirina bazalnog reznja,
duzina lista/Sirina srednjeg lisnog reznja, duzina lista/duzina lisne peteljke, duzina
lista/povrsina lista, duzina lista/obim lista, Sirina bo¢nog lisnog reznja/Sirina bazalnog
lisnog reznja, Sirina bo¢nog lisnog reznja/Sirina srednjeg lisnog reznja, Sirina bo¢nog
lisnog reznja/duzina lisne peteljke, Sirina bo¢nog lisnog reznja/povrSina lista, Sirina
bo¢nog lisnog reznja/obim lista, Sirina bazalnog lisnog reznja/Sirina srednjeg lisnog
reznja, Sirina bazalnog lisnog reznja/duzina lisne peteljke, Sirina bazalnog lisnog
reznja/povrsina lista, Sirina bazalnog lisnog reznja/obim lista, Sirina srednjeg lisnog
reznja/duzina lisne peteljke, Sirina srednjeg lisnog reznja/povrSina lista, Sirina srednjeg
lisnog reznja/obim lista, duzina lisne peteljke/povrsina lista, duzina lisne peteljke/obim
lista 1 povrSina lista/obim lista). Ukupno je analizom obuhvaéeno 8 merenih i 21 izvedeno
obelezje (meduodnosi merenih parametara).

Morfoloska analiza listova je izvrSena uz pomo¢ softverskog paketa
IMAGE.TOOL ver 3.0 (Wilcox et al. 2002). Rezultati ove analize su statisti¢ki obradeni
upotrebom korelacione analize, analize varijanse i klaster analize. Korelaciona analiza i
analiza varijanse su izvrSene u statistickom softverskom paketu SPSS ver. 17.0 (IBM Inc.
2008), a klaster analiza u statistickom softverskom paketu STATISTICA Ver. 9 (Statsoft
2008). Kod produkovanja klaster dijagrama kao mera distance je koris¢eno kvadratno
euklidsko odstojanje, a kao mera povezivanja je koris¢en metod pojedinacnog
povezivanja (metod najblizeg suseda) (Statsoft 2008). Na osnovu analize morfoloskih
markera i njihovih karakteristika, izdvojeni su varijeteti i forme registrovani u proucenim
populacijama planinskog javora. Za svaki varijetet i formu su naknadno izraCunate

vrednosti svih merenih i izvedenih morfoloskih obelezja.
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Slika 35: Analizirane morfometrijske karakteristike listova
Legenda: A-duzina lisne ploce, B-Sirina bo¢nog lisnog reznja, C-Sirina bazalnog lisnog
reznja, D-Sirina srednjeg lisnog reznja, E-duzina lisne peteljke, F-ugao izmedu srednjeg i

boc¢nog lisnog reznja

7.5.2. Utvrdivanje varijabilnosti planinskog javora na osnovu molekularnih

markera

Proucavanje geneticke varijabilnosti je izvrSeno analizom hloroplastnih
miksrosatelita (SSRs-Single Sequence Repeats) Za analizu je koriS¢en materijal sa
sedam lokaliteta. Iz tehnic¢kih razloga u analizu genetickih markera nije bilo moguce
ukljuciti populacije sa lokaliteta Stara planina. Sa svakog lokaliteta je odabrano po 30

stabala za analizu, sa kojih je takode i uzet materijal za analizu morfoloskih markera,
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ukupno 210 stabala. Sa svakog analiziranog stabla je sakupljen po jedan normalno
razvijen svez list, koji je odmah potom stavljen u papime vrecice i konzervisan silika-
gelom, a zatim deponovan u Herbarijumu Univerziteta u Beogradu-Sumarskog fakulteta.
Laboratorijska istrazivanja su obavljena u laboratorijama Katedre za Sumarsku genetiku i
oplemenjivanje biljaka Sumarskog fakulteta Georg-August Univerziteta u Getingenu,

Nemacka, ¢iji je rukovodilac profesor Reiner Finkeldey. Tu je izvrSena ekstrakcija

ukupne gDNK i SSRs analize za sve prikupljene uzorke.

7.5.2.1. Izolacija DNK

Za potrebe izolacije gDNK uzorkovano je po 10 mg lisnog tkiva sa svake jedinke
i zamrznuto u trajanju 24 ¢asa. Ekstrahovana je ukupna gDNK koris¢enjem DNeasy 96
Plant Minikit po slede¢em protokolu za izdvajanje totalne DNK iz zamrznutog ili

liofilizovanog tkiva (Qiagen, Hilden; Germany 2006):

1. Aplikacija biljnog materijala (<10 mg liofilizovanog biljnog tkiva) u mikroepruvete na
dve plocice nosace (svaka plocica sadrzi po 96 mikroepruveta, Sto ¢ini ukupno 192
mikroepruvete)

2. Stavljanje kuglica od tungsten karbida u epruvetu. Zatvaranje epruveta

3. Hladenje posude sa epruvetama u teCnom azotu u trajanju 5 minuta

4. Stavljanje poklopca na posudice sa biljnim materijalom i njihova inverzija 5 puta da bi
se omogucilo svim kuglicama od tungsten karbida da se slobodno kre¢u po epruvetama
5. Kacenje plocice sa epruveticama izmedu adapter ploca i njihovo uc¢vréivanje
Tissuelyser drZzacima

6. Mlevenje uzoraka u trajanju od 1 min na 20Hz

7. Ponovno hladenje ploCice sa epruvetama u tecnom azotu. Ponovna inverzija plocice sa
epruvetama 5 puta da bi se omogucilo kuglicama od tungsten karbida da se slobodno
krec¢u kroz epruvete

8. Kacenje plocice sa epruveticama izmedu adapter plo¢a i njihovo uc¢vrs¢ivanje

Tissuelyser drZzacima
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9. Homogenizacija uzoraka 1 min na 20Hz

10. Uklanjanje plocica sa mikroepruvetama sa Tissuelyser drzaca i udaranje njima 5 puta
o podlogu da bi se osiguralo da ne ostane prah tkiva na poklopcima

11. Pravljenje DNeasy 96 Plant Minikit rastvora za dezintegaciju ¢elija kombinovanjem
bufera AP 1, Rnaze A i Reagent-a DX u slede¢im koli¢inama: Buffer AP 1 (prethodno
zagrejan na 80°C) 400 pl po uzorku, ukupno 90 ml; Rnaza A (100 mg/1) 1 pul po uzorku,
ukupno 225 pl; Reagent DX 1 pl po uzorku, ukupno 225 pl. Sipanje 400 pl rastvora u
svaku mikroepruvetu

12. Zatvaranje mikroepruvete novim poklopcima. Protresanje ploCice sa
mikroepruvetama u trajanju 15 s na vortex-u. U cilju sakupljanja kompletne te¢nosti sa
poklopaca, vrsi se centrifugiranje mikroepruvete dok se ne dostigne 3000 rpm, a zatim se
centrifuga zaustavlja

13. Uklonjanje poklopca i dodavanje 130 pl bufera AP 2 u svaku mikroepruvetu

14. Zatvaranje mikroepruvete novim poklopcima. Protresanje ploCice sa
mikroepruvetama u trajanju 15 s na vortex-u. U cilju prikupljanja kompletne te¢nosti sa
poklopaca, vrsi se centrifugiranje mikroepruvete dok se ne dostigne 3000 rpm, a zatim se
centrifuga zaustavlja

15. Hladenje plocice sa mikroepruvetama na temperaturu -20°C u trajanju 10 min

16. Centrifugiranje ploCice sa mikroepruvetama na 6000 rpm u trajanju 5 min

17. Uklanjanje poklopaca. Prebacivanje 400 pl tecne faze pri vrhu iz svake
mikroepruvete u nove mikroepruvete.

18. Dodavanje 600 pl bufera AP3/E u svaku mikroepruvetu

19. Stavljanje novih poklopaca na mikroepruvete. Protresanje plocice sa
mikroepruvetama u trajanju 15 s na vortex-u. U cilju prikupljanja kompletne te¢nosti sa
poklopaca, vrsi se centrifugiranje mikroepruvete dok se ne dostigne 3000 rpm, a zatim se
centrifuga zaustavlja

20. Stavljanje dve Dneasy 96 plocice na vrhove S-blokova.

21. Prebacivanje 1 pul iz svakog uzorka na Dneasy 96 plocice

22. Zatvaranje Dneasy 96 ploCica sa AirPore samolepljivom trakom. Centrifugiranje 4
min na 6000 rpm

23. Uklanjanje samolepljive trake. Dodavanje 800 ul bufera AW u svaki uzorak
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24. Centrifugiranje 15 min na 6000 rpm da bi se osusile Dneasy membrane

25. U cilju ekstrahovanja DNK, stavljanje Dneasy 96 ploc¢ice na novu plocicu Elution
mikroepruveta, dodavanje 100 pl bufera AE u svaki uzorak i zatvaranje Dneasy 96
plocice sa AirPore samolepljivom trakom. Ostavljanje plo¢ice 1 min na sobnoj
temperaturi (15-25°C). Centrifugiranje 2 min na 6000 rpm

26. Ponavljanje prethodnog postupka sa novih 100 ul bufera AE

Slika 36: Laboratorijska centrifuga SIGMA u laboratoriji Katedre za Sumarsku

genetiku Sumarskog fakulteta u Getingenu, Nemacka
7.5.2.2. SSR protokol
Proces izolacije SSR markera iz ekstrahovane DNK uzoraka sastojao se iz
slede¢ih koraka: PCR umnozavanje SSR markera prethodno razvijenih za Acer

pseudoplatanus L, testiranje produkata amplifikacije na agaroznom gelu, kapilara

elektroforeza i interpretacija podataka dobijenih kapilarnom elektroforezom.
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7.5.2.2.1. PCR reakcija

Nakon izolacije DNK se pristupilo izolovanju mikrosatelita na prou¢avanom
materijalu. U tu svrhu je kori§¢eno osam kombinacija SSR prajmera (MAP 2, MAP 9,
MAP 10, MAP 12, MAP 33, MAP 34, MAP 40 i MAP 46) prethodno razvijenih za Acer
pseudoplatanus L. (Pandey et al. 2004). Amplifikacija SSR markera je zasnovana na
metodu PCR (Polymerase Chain Reaction).

PCR reakcija omoguéuje produkciju velike koli¢ine specificnih DNK sekvenci,
pocevsi od vrlo male koli¢ine pocetnih sekvenci. To se postize oligonukleotidnim
prajmerima koji umnozavaju zeljeni DNK region dok se ne dobije dovoljna koli¢ina
DNK za kasniju upotrebu. Prajmeri su kratki, jednolan¢ani molekuli DNK, koji su
komplementarni sekvencama krajeva DNK koje ho¢emo da umnozimo. Proces se sastoji
iz tri osnovna koraka: 1. denaturacija pocetne DNK dvostrukog lanca, 2. hibridizacija
para prajmera na fragment koji treba da se amplifikuje i 3. amplifikacija koriS¢enjem
DNK polimeraze otporne na visoke temperature, koja se zove Taq polimeraza (originalno
izolovana iz bakterije Thermus aquaticus). DNK polimeraza je enzim koji kataliSe
sintezu dugackih polinukleotidnih lanaca od monomernih dezoksinukleozidtrifosfata,
koriste¢i originalne roditeljske lance kao pocetni materijal za sintezu novih
komplementarnih lanaca (Newton, Graham 2000). Prednosti PCR analize su sledece:
mala koli¢ina potrebne DNK i veoma $irok opseg taksonomskih i filogenetskih nivoa na
kojima se ova analiza moze koristiti (Marin 2003).

PCR amplifikacija je izvedena za svaki SSR prajmer posebno u PCR masini sa
ukupnom reakcionom smesom zapremine 15 pl, koja je sadrzala:

2 ul DNK uzorka

1,5 ul PCR bufera (10x),
1,5 ul MgCl, (25 mM),

1 ul ANTP (2,5 mM),

1 ul specificnog prajmera (forward) (5 pmol),

1 ul specificnog prajmera (reverse) (5 pmol),

6,8 ul H,O,

0,2 ul Taq polimeraze (5 U/uL. Hot Fire Pol Solis BioDyne).

81



Doktorska disertacija

Prilikom amplifikacije je koriS¢en slede¢i PCR program:
-inicijalna denaturacija na 95°C u trajanju 15 min
-35 ciklusa koji su ukljucivali:
denaturacija na 94° u trajanju 45 s,
hibridizacija na 56°C do 66°C u trajanju 1 min.,
izduzivanje na 72°C u trajanju 45 sec 1

finalno izduzivanje na 72°C u trajanju 8 min.
Temperatura hibridizacije za marker MAP 34 je promenjena sa 64°C (preporuka

Pandey et al. (2004)) na 65°C (Tabela 2).

Tabela 2: Temperature hibridizacije i veli¢ina dobijenih fragmenata za osam SSR

prajmera testiranih na Acer pseudoplatanus L. (Pandey et al. 2004)

Naziv MAP2 MAP9 | MAP10 | MAP12 | MAP33 | MAP34 | MAP40 | MAP46

prajmera

Temperatura | 56 56 56 64 64 66 64 64
hibridizacije
°C)

Veli¢ina 144-198 | 96-108 | 92-110 142-178 | 146-182 | 120-162 | 238-246 | 152-194

fragmenata
(bp)
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Slika 37: PCR uredaj MJ RESEARCH u laboratoriji Katedre za Sumarsku

genetiku Sumarskog fakulteta u Getingenu, Nemacka

7.5.2.2.2. Elektroforeza

Proces elektroforeze se sastoji u razdvajanju ciljanih jedinica (molekula) na
osnovu njihovog kretanja kroz elektricno polje. Molekuli moraju imati ili pozitivno ili
negativno naelektrisanje. Pozitivno naelektrisani molekuli se kre¢u ka katodi, a negativno
ka anodi. Oni bez naelektrisanja se ne kre¢u u elektricnom polju (Andrews 1986; Melvin
1987). U ovim istrazivanjima je koris¢ena elektroforeza na agaroznom gelu i kapilarna

elektroforeza.

7.5.2.2.2.1. Elektroforeza na agaroznom gelu

Da bi se proverio kvalitet i kvantitet izolovane DNK, kao i da bi se testirao prinos

PCR produkta namenjenog sekvenciranju na automatskom sekvenceru (ABI 3100
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Genetic Analyzer, Applied Biosystems), vrSena je elektroforeza na agaroznom gelu u
trajanju 20 min (1,5% agarozni gel obojen etidium bromidom). Prilikom elektroforeze na
agaroznom gelu molekuli se kre¢u kroz medijum u kome se nalazi neutralna mreza Cvrste
supstanca (gel), koja ne stupa u reakciju sa molekulima. Kada se molekul kre¢e kroz gel,
suocava se sa otporom agarozne mreze koji zavisi od njegove veli¢ine, tako da gel ima
filtrirajuci efekat na molekule. Agarozni gel je vrlo pogodan za elektroforetsku separaciju
velikih molekula, usled toga $to ima relativno velike pore zbog ¢ega je u tu svrhu bolji od
poliakrilamidnih gelova. Agaroza je linearni polimer D-galaktoze i 3,6-anhidrogalaktoze,
koja sadrzi oko 0,4% sulfatnih jona, a dobija se iz razli¢itih algi. Te¢nost sluzi kao
sprovodni medijum za elektri¢nu struju koja se propusta kroz sistem. Kod svih nukleotida
1 polinukleotida fosfatna grupa formira negativno naelektrisanu osnovu molekula i zbog
disocijacije te grupe je 1 naelektrisanje nukleinskih kiselina negativno, tako da migriraju
ka anodi. Sto je ve¢i pH medijuma, to se brze odvija elektroforeza (Andrews 1986;
Melvin 1987).

Podloga za elektroforezu je dobijena na taj nacin sto je 1,2 g Biozym LE agaroze i
80 g TAE bufera (0,5 1) zagrevano do tacke kljuCanja, zatim je u rastvor dodato 0,3 pl
etidium bromida (fluorescentne boje koja se introdukuje izmedu lanaca DNK) i 3 pl
standarda 100 za bojenje. U bunarci¢e na agaroznom gelu se zatim aplicirala mesavina od
5 ul PCR produkta i 2 pl brom fenola plave boje, koji u isto vreme obezbeduje vidljivost
migracionog fronta PCR produkata i daje dodatnu teZinu produktu, ¢ime omoguéuje
njegovu introdukciju i ravnomerno kretanje u agaroznom gelu. Nakon obavljene
elektroforeze uzorci su vizualizovani na gelu fotografisanjem digitalnim fotoaparatom

pod ultraljubicastim osvetljenjem.

84



Doktorska disertacija

Slika 38: Uredaji za horizontalnu elektroforezu na agaroznom gelu PHERO-STAB. u

laboratoriji Katedre za Sumarsku genetiku Sumarskog fakulteta u Getingenu, Nemacka

Slika 39: Uredaj za vizuelizaciju produkata elektroforeze na agaroznom gelu
ultraljubi¢astim osvetljenjem u laboratoriji Katedre za Sumarsku genetiku Sumarskog

fakulteta u Getingenu, Nemacka
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7.5.2.2.2.2. Kapilarna elektroforeza

Kapilarna elektroforeza obuhvata grupu separacionih tehnika koje omogucavaju
razdvajanje raznih vrsta analiziranih objekata na osnovu njihove pokretljivosti u
elektromagnetnom polju. U ovom istrazivanju kapilarna elektroforeza je vrSena u cilju
identifikovanja SSR fragmenata dobijenih PCR reakcijom. Dobijeni fragmenti su
analizirani kapilarnom elektroforezom na automatskom sekvenceru ABI PRISM 3100
Genetic Analyser (Applied Biosystems/Hitachi) u skladu sa preporukom Pandey et al.
(2004). Smesa za razdvajanje PCR fragmenata automatskim sekvencerom je napravljena

po sledecem protokolu:

1. mesanje 1 pl PCR produkta i 99 ul H20

2. dodavanje 12 ul HiPi formida i 1,6 pl standarda-crvene boje

3. centrifugiranje

4. denaturacija u PCR uredaju 2 minuta na tempetaturi 90 °C

5. aplikacija 2 ul produkta na plo¢ice za GENESCAN 3100 GENETIC ANALYZER

Slika 40: Genetic Analyser-uredaj za kapilarnu elektroforezu ABI PRISM 3100 u

laboratoriji Katedre za Sumarsku genetiku Sumarskog fakulteta u Getingenu, Nemacka
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7.5.2.2.3. Interpretacija podataka dobijenih kapilarnom elektroforezom

Nakon razdvajanja PCR fragmenata na automatskom sekvenceru ABI PRISM
3100 Genetic Analyser (Applied Biosystems/Hitachi) za interpretaciju prisustva i
karakteristika dobijenih mikrosatelitnih markera upotrebljeni su kompjuterski softverski

paketi GENESCAN 3.7 i GENOTYPER 3.7 (oba iz Applied Biosystems).

7.5.2.3. Statisticka obrada podataka dobijenih na osnovu molekularnih analiza

Mikrosateliti su po svojim osobinama kodominantni molekularni markeri, tj. oni
koji omogucuju da se identifikuju svi aleli prisutni na jednom lokusu (Freeland 2008).
Medutim, kod analize rezultata istrazivanja genetiCke varijabilnosti Acer heldreichii
Orph. se pojavila teskoca izazvana poliploidnim osobinama genotipa ove vrste. Planinski
javor je autotetraploidna vrsta (Siljak-Yakovlev et al. 2010), slicno kao i blisko srodna
vrsta gorski javor (Acer pseudoplatanus L.) (Pandey 2005). Usled toga su mikrosatelitski
markeri koriS¢eni u ovim istrazivanjima morali biti tretirani kao dominantni markeri, tj.
mogli su biti prikazani samo pojedinacni dominantni aleli.

Geneticki varijabilitet unutar populacija je odreden racunanjem totalnog broja
zabelezenih alela 1 proseCnog broja alela po lokusu po populaciji uz pomoc
kompjuterskog programa GenAlEx Ver. 6 (Peakall, Smouse 2005). U istom softveru je
izraCunat i broj alela koji se pojavljuju samo u pojedinacnim populacijama (specificni
aleli). Ovaj broj je izraCunat za svaku populaciju, a takode i broj populacija u kojim se svi
registrovani aleli pojavljuju. S obzirom da je Acer heldreichii Orph. tetraploidna vrsta, u
statistiCkoj obradi rezultata molekulame analize, koriS¢en je i sofverski paket ATETRA
Ver. 1.0 (van Puyvelde et al. 2010), namenski dizajniran sa rad sa tetraploidnim vrstama.
U ovom softveru su kalkulisani ocekivana heterozigotnost, Shannon-Wiener indeks
diverziteta u okviru svake populacije, oba korigovana u odnosu na veli¢inu uzorka, kao i
Nei-eva geneticka distanca. Kod analiza izvrSenih ATETRA softverom, iterativne

supstitucije su koriS¢ene da bi se kreirali tetraploidni genotipovi u slucaju parcijalnih
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heterozigota na taj nacin S$to su odrzavali broj svih homozigota i punih heterozigota
konstantnim. Tako su sve moguce kombinacije kopija alela uzete u obzir, za svaki lokus i
svaku populaciju.

Ocekivana heterozigotnost je verovatnoca da ¢e se bilo koja dva alela slu¢ajno
uzeta iz populacije razlikovati, pa je ekvivalentna heterozigotnosti racunatoj po Hardi-
Vajnbergovom zakonu. Izradunata je po sledeéem obrascu: He=4n/4n-1(1-Zpi), gde n
predstavlja veli¢inu uzorka, a p; frekvenciju i alela na odredenom lokusu.

Shannon-Wiener indeks diverziteta je izracunat po obrascu: He=-ZClog(C pi)/1-
(1-C pi)", gde n predstavlja veli¢inu uzorka, p; frekvenciju i™ alela na odredenom lokusu,
a C=l-u/n, pri ¢emu u predstavlja broj genotipa koji se pojavljuju samo jednom.
Kalkulacije u ATETRA su izracunate koris¢enjem Montecarlo simulacija. Ova procedura
je zasnovana na analizi uzoraka slucajno odabranih kombinacija od svih moguéih
kombinacija alela (van Puyvelde et al. 2010). Sto je ve¢i broj analiziranih kombinacija, to
¢e Montecarlo simulacija biti preciznija (Hein et al. 2005). U ovom istrazivanju je
kalkulisano 10,000 slu¢ajno odabranih simulacija za proucavane populacije.

Za analizu genetickih distanci izmedu populacija na osnovu rezultata analize

molekularnih markera koris¢eni su slede¢i metodi:
1. Nei-eva geneticka distanca (Nei 1972, 1978)

Geneticka distanca predstavlja koli¢inu diferencijacije frekvencije alela izmedu

populacija.

—InJxJy

N JxJy

Izracunava se po slede¢oj formuli: D=

gde je Jx - verovatnoca podudarmosti dva slucajno izabrana gena u populaciji x, Jy -
verovatnoc¢a podudarnosti dva sluc¢ajno izabrana gena u populaciji y, a JxJy - verovatnoca

podudarnosti gena populacija xiy.
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Nei-eva geneticka distanca je najviSe koriS¢ena metoda kalkulacije genetickih
distanci. Racuna se za svaki lokus posebno, pa se preracunava za sve lokuse. Ako
populacije imaju identi¢ne frekvencije alela onda je D=0, ako nemaju nijedan zajednicki
alel, D nema gornju granicu. Vrednost Nei-eve genetiCke distance predstavlja prosecan
broj alelnih razlika po lokusu, npr. D=0,05 je jedna razlika u alelima po lokusu, za svaki
par merenih 20 gameta iz dve populacije (White et al. 2009).

Geneticka varijacija izmedu populacija kalkulisana kao Nei-jeva geneticka
distanca izmedu parova populacija je izraCunata uz pomo¢ kompjuterskog paketa

ATETRA.
2. Zakardov (Jaccard) koeficijent sli¢nosti

Koeficijenti sli¢nosti su komplementarni geneti¢kim distancama. Cesto korigéeni
koeficijenti su Jaccard-ov i Dice-ov koji daju veoma sli¢ne rezultate (Weising et al.
2005).
Jaccard-ov koeficijent slicnosti se izracunava po sledecoj formuli (Chao et al. 2006):

Sj=a/a+tb+c,

gde je a— broj prisutnih fragmenata u obe populacije, b — broj prisutnih fragmenata samo

u prvoj populaciji, ¢ — broj prisutnih fragmenata samo u drugoj populaciji.

Reciproéna vrednost mere sli¢nosti daje meru Zakardove geneticke distance:

Dj=1-Sj

Zakardov koeficijent sli¢nosti je pogodan za istrazivanje geneti¢ke distance tetraploidnih
vrsta, usled toga Sto je odgovaraju¢i za dominantne markere, jer se oslanja samo na

prisustvo zajedni¢kih traka (Iveti¢ 2010). Zakardov koeficijent sli¢nosti je izradunat

koris¢enjem kompjuterskog programa PAST (Hammer, Harper 2012).
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Rezultati analize Nei-jeve geneticke distance i Jaccard-ovog koeficijenta sli¢nosti
su ilustrovani klaster dijagramima uz pomo¢ softverskog paketa STATISTICA Ver. 9
(Statsoft 2008). Kod produkovanja klaster dijagrama za kalkulaciju distance izmedu
klastera je koris¢eno kvadratno euklidsko odstojanje, a za kalkulaciju mere povezivanja

je koris¢en metod pojedinacnog povezivanja (najblizeg suseda) (Statsoft 2008).

7.5.2.3.1. Korelacija genetickog diverziteta i prostornog rasporeda populacija

Korelacija izmedu prostornog rasporeda istrazivanih populacija kalkulisanog
preko njihovih geografskih koordinata i njihovog genetickog diverziteta je analizirana uz
primenu slede¢ih metoda: Mantelov test, Interpolacija genetickog reljefa i Razgranicenje
regiona primenom Monmorionijerovog algoritma najve¢ih razlika. Ove analize su

izvrSene uz pomo¢ softverskog paketa ALLELES IN SPACE (Miller 2005).

7.5.2.3.1.1. Mantelov test

Mantelov test je uobiCajen metod za odredivanje korelacije izmedu matrica
sli¢nosti ili razlika. Ovaj test predstavlja regresivni metod koji je najvise koriS¢en pristup
za otkrivanje odnosa izmedu geneti¢kih podataka i geografskih parametara. Test zahteva
dve matrice: 1. matricu geneticke distance i 2. matricu euklidskih distanci, koja racuna
distancu izmedu bilo koje dve eksperimentalne jedinice, od populacija do individua.
Nulta hipoteza je da ne postoji signifikantan odnos izmedu dve matrice. Kada je ova
hipoteza tacna, ocekuje se da zabelezena vrednost Mantelove statistike bude bliza sredini
referentne distribucije. Kada postoji signifikantni odnos izmedu dve matrice, zabelezena
vrednost Mantelove statistike treba da bude visa ili niza od referentnih vrednosti

distribucije.
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Mantelova statistika se racuna preko izraza:

r=XostdAijBij/n-1

gde je Aijmatrica geneticke distance, a Bij matrica geografske distance

Ova standardizovana jednaCina omogucava ispitivanje odnosa promenjivih sa
razli¢itim mernim jedinicama, prevode¢i Mantelovu statistiku na nivo konvencionalnog
koeficijenta korelacije (-1 do +1) (Miller 2005; Iveti¢ 2010). Kod primene ovog testa,

1000 permutacija je napravljeno da se testira znacaj rezultata.

7.5.2.3.1.2. Interpolacija genetickog reljefa

Ovaj metod daje trodimenzionalni prikaz povrsine, sa geografskim koordinatama
kao osama x iy, a genetickim distancama kao visinama reljefa (osa z). Proces se sastoji iz
nekoliko faza. Prva faza je konstruisanje mreze veza izmedu svih lokacija uzoraka u
skupu podataka. Ona moze biti izgradena koriS¢enjem svih parova lokacija ili na osnovu
Delaunay triangulacije. Druga faza je pozicioniranje genetickih distanci na sredinu
izmedu uzoraka povezanih u mrezu. Treca faza je postavljanje reSetke preko mreze veza
izmedu uzoraka, a cCetvrta faza predstavlja interpolaciju genetickih distanci za sve
¢vorove reSetke pomocu jednostavne IDW (Inverse Distance Weighted) procedure
interpolacije. Rezultat procesa interpolacije genetickog reljefa je trodimenzionalni prikaz
povrSine, sa geografskim koordinatama predstavljenim osama x i y i genetickim
distancama predstavljenim visinom reljefa (osa z) (Miller 2005; Iveti¢ 2010). S obzirom
da se Delaunay triangulacija koristi za veliki broj uzoraka, dok se za manji broj uzoraka
preporucuje matrica veze na osnovu svih parova (Iveti¢ ef al. 2008), u ovom istraZivanju
se za mrezu veza izmedu lokacija koristio metod matrice veza izmedu svih parova, a
visina pikova na grafikonu je odredivana upotrebom sirovih genetskih distanci, prethodno

dobijenih kao Nei-eve genetske distance u softveru ATETRA.
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Na osnovu analize prethodnioh rezultata dobijenih koris¢enjem ove metode
(Iveti¢ et al. 2008) prihvaceno je da se kod postavljanja resetke preko mreze veza izmedu
uzoraka, postavi resetka 50 x 50. Veca rezolucija pokazuje veéi broj polja u reseci, ali bez

znacajnog poboljsanja vizuelizacije rezultata (Iveti¢ 2010).

7.5.2.3.1.3. Razgranicenje regiona primenom Monmonijerovog algoritma najveéih

razlika

Ovaj metod je znaCajan zbog toga Sto identifikuje polozaj genetickih barijera
izmedu populacija, za razliku od prethodno spomenutih metoda odredivanja prostorne i

geneticke korelacije. Metod se sastoji iz sledecih faza:

1. lociranje uzoraka na karti u skladu sa njihovim geografskim koordinatama

2. Delaunay triangulacija u cilju povezivanja izdvojenih geografskih pozicija uzoraka na
karti, ¢ime se stvara mreza koja povezuje sve uzorke

3. racunanje genetickih distanci izmedu susednih uzoraka koji se dodaju svakoj ivici koja
odgovara susednom uzorku na mrezi

4. koris¢enje Monmonijerovog algoritma maksimalnih razlika za identifikaciju granica na
slede¢i nacin:

-bira se ivica mreze sa najve¢om dodeljenom distancom i koristi se za pocetak izvlacenja
granice upravno na granicu mreze

-ivica koja je direktno povezana sa rastu¢om granicom sa najvecom genetickom
distancom se bira za nastavak granice

-dva prethodna koraka se ponavljaju dok se rastuca granica ne sretne sa drugom granicom
ili granicom oblasti koja se istrazuje

(Miller 2005; Iveti¢ 2010).
U ovom radu, usled relativne homogenosti i malih genetickih distanci izmedu

populacija planinskog javora, za konstruisanje Monmonijerovog algoritma nije bilo

protrebe za odredivanjem veceg broja genetiCkih barijera, koje bi dovele do pogresnih
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zaklju¢aka o postojanju znaCajnih razlika izmedu geneticki vrlo bliskih populacija.
Prethodnim testiranjem je utvrdeno da se najbolja vizuelizacija rezultata postize

koriS¢enjem jedne i dve geneticke barijere.

7.5.2.3.2. Korelacija klimatskih parametara i genetickih distanci

Da bi se izracunala korelacija izmedu klimatskih i genetickih parametara, bilo je
potrebno izracunati klimarske distance i uporediti ih sa genetickim. Klimatske distance su

kalkulisane po slede¢oj formuli (Post et al. 2003; Iveti¢ 2010):

di=0,5(1-1)+0,5|(xi-x/)|/md;

gde je:

di=klimatska distanca

ri=korelacija izmedu oblasti i i

xi=srednja vrednost temperatura oblasti 7

x/=srednja vrednost temperatura oblasti j

mdi=maksimalna srednja razlika temperatura oblasti i i j (maksimalna mesecna razlika
izmedu dva lokaliteta)

i=oblast koja se posmatra

j=oblast kojom se uporeduje
Racunanje klimatske korelacije izmedu oblasti, kao i korelacije klimatskih i

genetickih distanci izvrSeno je preko Pirsonovog koeficijenta u kompjuterskom

softverskom paketu STATISTICA Ver. 9 (Statsoft 2008).
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7.5.3. Korelacija varijabilnosti planinskog javora zasnovanih na osnovu morfoloskih

i molekularnih markera

Utvrdivanje korelativne veze izmedu varijabilnosti jedinki i populacija planinskog
javora na osnovu morfoloskih 1 molekularnih markera je izraCunata na taj nain §to su
prvo izdvojeni varijeteti na osnovu morfoloskih karakteristika, a zatim je testirano da li
postoji statisticki znacajna korelacija izmedu jedinki koje pripadaju odredenom varijetetu
i broju pronadenih alela dobijenih analizom mikrosatelita za svaki uspesno amplifikovani
prajmer pojedinaéno. Korelaciona veza je testirana y° testom u softverskom paketu

STATISTICA Ver. 9 (Statsoft 2008).

8. REZULTATI ISTRAZIVANJA

8.1. Klimatske karakteristike

Rezultati aproksimiranih vrednosti temperatura i padavina na svim prouc¢avanim
lokalitetima, prikazani su u tabelema 3 i 4. Srednja godi$nja temperatura na prouc¢avanim
lokalitetima se krece od 3,7°C na Biogradskoj gori do 7,0°C na Rudniku, gde su i
populacije koje se nalaze na najmanjim nadmorskim visinama. Najtopliji mesec na skoro
svim lokalitetima je jul, osim na lokalitetu Javorje gde je to avgust. Temperature
najtoplijeg meseca se krecu od 11,5°C (Biogradska gora) do 15,8°C (Rudnik).
Najhladniji mesec na svim lokalitetima je januar, a srednje temperature u tom mesecu se
kre¢u od -5,1°C na Goliji do -1,6°C na Rudniku. Prose¢ne temperature u vegetacionom
periodu (april-septembar) su u rasponu od 8,4°C na Biogradskoj gori do 12,7°C na
Rudniku. Srednja godisnja koli¢ina padavina se kre¢e od 1026,0 mm na Goliji do 2486,3
mm na Biogradskoj gori. Najvlazniji mesec je na vecini lokaliteta jun, osim na
lokalitetima Biogradska gora i Peruéica, gde je to novembar. Koli¢ina padavina u toku
najvlaznijeg meseca se kre¢e od 108,3 mm na Goliji do 354,6 mm na Biogradskoj gori.

Najsuvlji period kod vecine lokaliteta je u toku zime. To je uglavnom februar (na
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lokalitetima Rudnik, Go¢, Jastrebac i Stara planina) ili januar (na lokalitetima Golija i
Javorje). Izuzetak su lokaliteti Biogradska gora i Perucica gde je najsusniji period leto, a
najsusniji mesec jul. Odstupanje u pluviometrijskom rezimu lokaliteta Biogradska gora i
Peruc¢ica u odnosu na lokalitete u Srbiji je posledica blizine Jadranskog mora i njim
uslovljenog uticaja mediteranske klime, koja se karakteriSe primorskim tipom
pluviometrijskog rezima sa izrazito suvim letnjim i izrazito vlaznim zimskim periodom.
Koli¢ina padavina u najsuvljem mesecu se krece od 63,4 mm na Goliji do 84,2 mm na
Gocu. Koli¢ina padavina u vegetacionom periodu je u rasponu od 562,4 mm na Goliji do

853,1 mm na Biogradskoj gori.
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Tabela 3: Srednje mesecne i godiSnje temperature (°C) na proucavanim lokalitetima za period 1981-2010. godine

Lokalitet Januar | Februar | Mart | April | Maj | Jun | Jul | Avgust | Septembar | Oktobar | Novembar | Decembar | Godisnje | Veg.period
Rudnik -1,6 -0,2 1,8 1 69 [119]139]158 ] 154 12,1 7,1 1,6 -0,4 7,0 12,7
Go¢ -3.4 -1,4 -0,1 | 49 98 [11,2]132| 129 9.9 4.9 -0,9 2,1 4.9 10,3
Jastrebac -3.,5 -1,7 03149 99 [114]132] 129 9.9 4,7 -1,0 2,1 4.9 10,4
Stara planina -4,0 2,7 -1,2 1 35 87 (105124 12,1 9,1 4,3 -1,2 -2,5 4,1 94
Golija -5,1 4,2 -1,1 | 36 | 86 [ 11,1 129 | 12,6 9,0 4.9 -0,7 -3,6 4,0 9,6
Javorje -3,1 -2,3 06 | 54 110,5]13,1[149| 152 11,3 7,0 14 2,2 6,0 11,7
Biogradska gora | -3,4 2,8 1,50 27 17,6195 [11,5] 11,0 8.4 4.5 -0,6 2,4 3,7 8,4
Perudica -3,8 -3,8 -1,0 | 32 | 87 1231144 ] 14,1 9,9 59 0,7 -2,6 4,8 10,4
Tabela 4: Srednje mesecne i godiSnje koli¢ine padavina(mm) na proucavanim lokalitetima za period 1981-2010. godine
Lokalitet Januar | Februar | Mart | April | Maj | Jun | Jul Avgust | Septembar | Oktobar | Novembar | Decembar | GodiSnje | Veg. per.
Rudnik 66,5 |65,0 743 94,6 |103,1 |134,1101,3 1029 |90,6 85,9 86,9 80,4 1085,6 | 626,6
Go¢ 86,2 | 842 96,2 |122,6 133,6|173,8 | 131,31333 | 1174 1113 112,6 104,2 1407,2 | 812,0
Jastrebac 83,1 80,8 99,7 | 116,6 | 117,3 | 146,7 | 113,3102,6 | 103,0 101,6 115.8 113,6 1294,5 |699.,5
Stara planina | 77,1 74,3 784 11059 | 131,1 | 136,6 | 119,2|1024 | 101,1 99,9 103,0 91,5 1218,7 |696,3
Golija 634 649 63,5 17622 1979 |1083 91,6 |849 103,5 854 1014 85,1 1026,0 | 5624
Javorje 76,6 | 80,2 859 92,5 |110,5[129,0|112,8 923 115,1 91,6 108,1 96,7 1191,3 6552
Biograd. gora | 246,6 |232,5 |212,3|213,7 1473 ]124,1 753 |914 201,3 250,3 354,6 336,9 2486,3 853,1
Perucica 116,0 | 119,7 107,7 | 125,21 103,51 92,8 69,5 | 73,1 124,3 164,7 214,6 183,2 14943 5884
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8.1.1. Bioklimatska Kklasifikacija po Langu

R. Lang je uveo u klimatologiju pojam kiSnog faktora (KF), po formuli KF=P/t,
gde je ,P*“ proseCna godiSnja visina padavina, a ,,t* prosetna godiSnja temperatura

vazduha. Na osnovu ovog parametra Lang daje slede¢u bioklimatsku klasifikaciju:

KF=0-20 - pustinje

KF=20-40 - polupustinje
KF=40-60 — stepe 1 savane
KF=60-100 — niske Sume
KF=100-160 — visoke Sume

KF vecée od 160 — pustare 1 tundre

Vrednosti KF od 0-40 predstavljaju aridnu klimu, vrednosti 60-100 predstavljaju
humidnu, a vrednosti vece od 160 predstavljaju perhumidnu klimu (Koli¢ 1988). Velika
prednost ove klasifikacije je u tome $to ona vazi i za sezonske vrednosti kao i za
vrednosti za vreme vegetacionog perioda. Kisni faktor za vegetacioni period se dobija po
slede¢oj formuli:

Kvp=Pp/tvp,
gde je Pw prosecna koli¢ina padavina u toku vegetacionog perioda (april-septembar), a tvp

prose¢na temperatura u toku vegetacionog perioda (Koli¢ 1988, Unkasevi¢ 2005).

Vrednosti KF za skoro sve istrazivane populacije planinskog javora pokazuju da
se one nalaze u uslovima perhumidne klime, gde se vrednosf KF kre¢e od 198,6 na
Javorju do 672,0 na Biogradskoj gori (Tabela 5). Jedini izuzetak predstavlja populacija na
Rudniku koja se nalazi u uslovim humidne klime visokih Suma sa vrednosc¢u 155,1, koja
je uslovljena time S§to se na ovoj planini populacije planinskog javora nalaze na najnizoj
nadmorskoj visini (1000-1100 m). Medutim, u vegetacionom periodu klimatski uslovi su
znatno povoljniji, tako da tada na skoro svim lokalitetima vlada klima stepa i niskih

Suma, osim na lokalitetu Biogradska gora, gde i u vegetacionom periodu vlada humidna
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klima visokih Suma. Time se kompenzuje prekomerna koli¢ina vlage u ostatku godine i

omogucava rast i razvoj Sumskih zajednica, iako izvan svog optimuma.

Tabela 5: Vrednost Langovog kisnog faktora na proucavanim lokalitetima

Lokalitet Nadmorska | GodiSnje | Vrednosti KF u
visina (m) | vrednosti | vegetacionom
KF periodu

RUDNIK 1050 155,1 49,3

GOC 1450 2872 78,8
JASTREBAC 1400 2642 67,3
STARA PLANINA 1550 2972 59,8
GOLUA 1550 256,5 58,6
JAVORIJE 1350 198,6 56,0
BIOGRADSKA GORA | 1650 672,0 101,6
PERUCICA 1550 317.9 56,5

8.1.2. Kepenova klimatska klasifikacija

Ova klasifikacija se zasniva na podacima o temperaturi i padavinama, pri ¢emu se
koriste srednje godiSnje i mesecne vrednosti. Po ovoj klasifikaciji postoji 11 glavnih
klimatskih tipova koji se mogu kombinovati u pet klimatskih grupa. Osnovne klimatske
grupe su:

A- vlazna tropska klima. Ne postoji zima; svi meseci imaju srednju temperaturu vecu od
18°C.

B- Suva klima. Potencijalno isparavanje vece od padavina. Postoji stalan manjak vode.

C — Vlazna umerena klima sa blagim zimama. Prosecna temperatura najhladnijeg meseca
je ispod 18°C, ali iznad -3°C.

D — Vlazna umerena klima sa oStrim zimama. Prose¢na temperatura najhladnijeg meseca

je ispod -3°C, a najtoplijeg iznad 10°C.
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E — Polarna klima. Nema pravog leta ni vegetacionog perioda. Prosecna temperatura

najtoplijeg meseca je ispod 10°C.

Kepen je u svojoj klasifikaciji posao od prirodnih vegetacijskih granica, kojima je
pripisao odredene vrednosti meteoroloskih parametara. Tako je :
A tip - tropske prasume
B tip — pustinje
C tip — srednje geografske Sirine pod ve¢im ili manjim uticajem okeana
D tip — srednje geografske Sirine duboko u kontinentu ili planine preko 1000 m
nadmorske visine

E tip — podrucje vecitog leda ili tundre

Postoje i podtipovi po kriterijumu padavina i temperature. Na osnovu padavina
1zdvajaju se podtipovi:
w — najmanje desetostruka koli¢ina padavina u nekom letnjem mesecu u odnosu na
najsuvlji zimski mesec
s — najmanje trostruka koli¢ina padavina u nekom zimskom mesecu u odnosu na najsuvlji
letnji mesec

f — kriterijumi za w i s nisu zadovoljeni

Na osnovu temperatura izdvajaju se podtipovi:
a — najtopliji mesec ima srednju temperaturu iznad 22°C
b — nijedan mesec nema srednju temperaturu iznad 22°C. Najmanje Cetiri meseca imaju
srednju temoperaturu iznad 10°C
¢ — jedan do tri meseca imaju srednju temperaturu iznad 10°C. Srednja temperatura
najhladnijeg meseca veca od -38°C
d - jedan do tri meseca imaju srednju temperaturu iznad 10°C. Srednja temperatura
najhladnijeg meseca manja od -38°C
h — srednja godisSnja temperatura veca od 18°C
k — srednja godiSnja temperatura manja od 18°C

(Gburcik 1995; Unkasevi¢ 2005).
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Na osnovu Kepenove klimatske klasifikacije na svim lokalitetima, osim na
Rudniku preovladuje D klimatski tip (vlazna umerena klima sa oStrim zimama). Na
Rudniku je prisutan tip C (vlazna umerena klima sa blagim zimama). Ovi rezultati se
veoma dobro poklapaju sa Kepenovim postavkama da se klimatski tip D u predelima bez
izrazene kontinentalne klime pojavljuje na nadmorskim visinama iznad 1000 m.
Zastupljeni podtipovi su slede¢i: Rudnik Cfb, Javorje Dfb, dok populacije na ostalim
lokalitetima u Srbiji imaju klimu Dfc. Populacije na lokalitetima u Crnoj Gori i Bosni 1
Hercegovini (Biogradska gora i Perucica) se nalaze u klimatskoj zoni Dsc, koja je
uslovljena blizinom Jadranskog mora i uticaja njim uslovljene mediteranske klime, koja
se karakteriSe primorskim tipom pluviometrijskog rezima sa izrazitim razlikama u

koli¢ini padavina izmedu letnjeg i zimskog perioda.

8.1.3. Klimatska reonizacija po Torntvajtu

Tomtvajtov metod klasifikacije klime je u neposrednoj vezi sa granicama koje
postoje u biljnom svetu (UnkaSevi¢ 2005). Klimatska klasifikacija po Torntvajtu se

izracunava na osnovu Torntvajtovog klimatskog indeksa (I) koji je definisan formulom:

Izlv-0.6 Is,

gde je Iv indeks vlaznosti, a Is indeks suse.

Indeks vlaznosti se izracunava po formuli =100 V/PE, a indeks suse =100 M/PE.
Vrednost V je visak vode, PE je potencijalna evapotranspiracija, a M manjak vode koji je
razlika izmedu potencijalne i stvarne evapotranspiracije.

Na osnovu veli¢ine Tomtvajtovog klimatskog indeksa se odreduju slede¢i klimatski
tipovi:

-60 do -40 predstavlja aridnu klimu (tip E), karakterisanu pustinjskom vegetacijom;

-40 do -20 predstavlja semiaridnu klimu (tip D), karakterisanu stepskom vegetacijom;
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-20 do 0 predstavlja subhumidnu suvlju klimu (tip C1), karakterisanu vegetacijom niskih
trava,

0 do 20 predstavlja subhumidnu vlazniju klimu (tip C2), karakterisanu vegetacijom
visokih trava;

20 do 40 predstavlja blago humidnu klimu (tip B1);

40 do 60 predstavlja umereno humidnu klimu (tip B2);

60 do 80 predstavlja poja¢ano humidnu klimu (tip B3);

80 do 100 predstavlja jako humidnu klimu (tip B4);

Humidni klimatski tipovi odgovaraju Sumskoj vegetaciji;

Indeks ve¢i od 100 oznacava perhumidnu klimu (tip A), karakterisanu vegetacijom
visokih Suma;

(Gburcik 1995)

Tabela 6: Vrednost Tomtvajtovog klimatskog indeksa na proucavanim lokalitetima

(Babi¢ in litt; Krsti¢ in litt.)

Lokalitet Nadmorska | PE M \Y Godisnja | Tip klime

visina (m) vrednost
RUDNIK 1050 559 0 526 | 94,1 jako humidna (B4)
GOC 1450 435 |0 971 |[223,1 | perhumidna (A)
JASTREBAC 1400 436 0 858 | 197,0 perhumidna (A)
STARA PLANINA 1550 418 0 803 | 1920 perhumidna (A)
GOLIJA 1550 422 0 604 | 1432 perhumidna (A)
JAVORIJE 1350 463 0 728 | 1573 perhumidna (A)
BIOGRADSKA GORA | 1650 460 0 2026 | 440,7 perhimidna (A)
PERUCICA 1550 430 0 1065 | 247.8 perhumidna (A)
Legenda:

PE-potencijalna evapotranspiracija

M-manjak vlage

V-visak vlage
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Na osnovu dobijenih vrednosti analize Torntvajtovog klimatskog indeksa (Tabela
6) vidi da se skoro sve populacije planinskog javora nalaze u uslovima perhumidne klime
(tip A), sa godiSnjom vrednoS¢u koja se krece od 192,0 na Staroj planini do 440,7 na
Biogradskoj gori. Jedino populacije na Rudniku se nalaze u uslovima jako humidne klime
(tip B4) sa vrednoséu 94,1. U celini se moze zakljuciti da se sve proucavane populacije

planinskog javora nalaze u klimatskim uslovima povoljnim za Sumsku vegetaciju.

8.1.4. Stepen kontinentalnosti klime

Stepen kontinentalnosti klime izrazava uticaj karakteristika kopna na klimu nekog
podrucja. Kerner je odredio taj stepen pomocu termodromskog koeficijenta (KK) po

Tx —Tiv

formuli: KK= %100 (%),

gde su Tx i Tiv prosecne temperature vazduha u oktobru i aprilu, a A-prose¢na godisnja
temperaturna amplituda

Na osnovu vrednosti koeficijenta KK izdvajaju se:

KK >15% - maritimna klima

KK=10-15% - prelazna litoralna (obalska) klima

KK=5-10% - blaga kontinentalna (planinska) klima

KK=0-5% - umereno kontinentalna klima

KK=0-(-10)% - pojacana kontinentalnost

KK < -10% - jaka kontinentalnost (Koli¢ 1988; Gburc¢ik 1995).
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Tabela 7: Vrednosti Kemerovog termodromskog koeficijenta za proucavane lokalitete

Lokalitet Nadmorska visina (m) | Termodromski
koeficijent (%)

RUDNIK 1050 1,1

GOC 1450 0,0

JASTREBAC 1400 -1,2

STARA PLANINA 1550 4.8

GOLUA 1550 4.9

JAVORIJE 1350 8.9

BIOGRADSKA GORA | 1650 12,1

PERUCICA 1550 14,8

Na osnovu analize podataka obradenih Kernerovim termodromskim
koeficijentom (Tabela 7), uocavaju se velike razlike u pogledu karakteristika prouc¢avanih
lokaliteta. Lokaliteti Biogradska gora i Perucica imaju litoralnu klimu, lokalitet Javorje
planinsku klimu, lokaliteti Golija, Stara planina, Rudnik i Go¢ se karakteriSu umereno
kontinentalnom klimom, dok lokalitet Jastrebac ima pojacano kontinentalnu klimu. Ovi
rezultati nisu u skladu sa stvarnim stanjem na planinskim masivima u Srbiji, gde se
vrednost KK uglavnom kre¢e od 6 do 12%, tj. pretezno se odlikuju planinskom do
litoralnom klimom, dok nizijski delovi Srbije imaju pretezno umereno kontinentalnu
klimu, manjim delom i pojacano kontinentalnu (Koli¢ 1988). Do neuskladenosti je doslo
usled nedovoljnog kvaliteta obradenih podataka, tj. nedostatka meteoroloskih podataka za
odgovarajuée nadmorske visine na proucavanim lokalitetima i nuznosti koriS¢enja
interpolisanih podataka sa najblizih sinoptickih stanica koje se pretezno nalaze u

nizijskim podruc¢jima gde su klimatski rezimi u manjoj ili ve¢oj meri izmenjeni.
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8.1.5. Tip oticanja vode i potreba za navodnjavanjem

Tip oticanja vode i potreba za navodnjavanjem odreduje se po De Martonovom

indeksu suse po sledecoj formuli:

IS= P ,
t+10

gde je P = prosecna godisnja koli¢ina padavina, a

t = prosecna godiSnja temperatura vazduha

Na osnovu dobijenih parametara odredena je sledec¢a klasifikacija:
IS= 0-5 — areizam (nema pravilnog oticanja-pustinje)

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

10-20 — prelazni tip (navodnjavanje potrebno)

vise od 20 egzoerizam (voda odlazi u okeane)

20-30 — oticanje je prekinuto ili smanjeno samo u susnim mesecima (navodnjavanje
je potrebno u toplim mesecima) - po¢inju Sume

30-40 — oticanje vode stalno (navodnjavanje nepotrebno) —Sume zauzimaju sve veci
prostor u prirodi

viSe od 40 — oticanje vode obilno (izrazito Sumsko podrucje) (Koli¢ 1988; Gburcik

1995)

Na osnovu analize podataka (Tabela 8) vrednosti De Martonovog indeksa suse se
krecu od 63,9 na Rudniku do 181,5 na Biogradskoj gori. Na svim proucavanim
lokalitetima je ovaj indeks daleko iznad vrednosti 40, iz ¢ega se se vidi da su svi lokaliteti

izrazito Sumska podrucja u kojima se susa uopste ne javlja.
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Tabela 8: Vrednosti De Martonovog indeksa suse na proucavanim lokalitetima

Lokalitet Nadmorska | De Martonov
visina (m) | indeks suse

RUDNIK 1050 63,9

GOC 1450 94 4
JASTREBAC 1400 86,9

STARA PLANINA 1550 86,4
GOLIJA 1550 733
JAVORIJE 1350 74,5
BIOGRADSKA GORA | 1650 181,5
PERUCICA 1550 101,7

8.1.6. Pluviometrijska agresivnost klime

Koeficijent pluviometrijske agresivnosti klime izrazava se koeficijentom Furnijea

po formuli:

2
c=P_
P

b

gde je p = prosecna koli¢ina padavina u najkiSovitijem mesecu u godini (mm)

P = prose¢na godisnja koli¢ina padavina (mm)

Na osnovu rezultata dobija se klasifikacija:

C < 8 — nema pluviometrijske ugrozenosti

C = 8-12 — blaga pluviometrijska ugrozenost

C = 12-16 — srednja pluviometrijska ugrozenost

C=16-20 - jaka pluviometrijska ugrozenost

C > 20 — veoma jaka pluviometrijska ugrozenost (Koli¢ 1988).
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Tabela 9: Vrednosti koeficijenata Furnijea na proucavanim lokalitetima

Lokalitet Nadmorska | Koeficijent
visina (m) | Fumijea
RUDNIK 1050 16,6
GOC 1450 21,6
JASTREBAC 1400 16,6
STARA PLANINA 1550 15,3
GOLUA 1550 114
JAVORIJE 1350 14,0
BIOGRADSKA GORA | 1650 50,6
PERUCICA 1550 30,8

Na osnovu analiziranih podataka (Tabela 9) vidi se da je vecéina lokaliteta
pluviometrijski ugrozena. Jedino na Goliji je prisutna blaga pluviometrijska ugrozenost
(11,4), Javorje i Stara planina pokazuju srednju ugrozenost, na Rudniku i Jastrepcu je ona
jaka, dok je vrlo jaka na Gocu, Perucici i pogotovo Biogradskoj gori, gde koeficijent
Fumijea iznosi 50,6. Jaka pluviometrijska ugroZenost je uobicajena za planinske predele,
jer se povecanjem nadmorske visine sve vise povecava i koli¢ina padavina, kao i nagibi

padina, pa samim tim je i opasnost od erozionih procesa veca (Koli¢ 1988).

8.1.7. Ombrotermni dijagrami (klimadijagrami) Gosena i Valtera
Ombrotermni dijagrami (ili klimadijagrami) daju graficki prikaz karakteristicnih

odlika klime nakog kraja. Kod klimadijagrama po Gosenu i Valteru osnovni klimatski

faktori koji se uzimaju u obzir su temperatura i padavine. Za predstavljanje temperature

106



Doktorska disertacija

se uzimaju srednje mesecne vrednosti izrazene u °C, a za padavine srednja koli¢ina
ukupnih mese¢nih padavina izrazena u mm. Na ordinatu se nanose vrednosti za
temperature 1 padavine, a na apscisi meseci u godini. Rastojanje na ordinati kojim je
predstavljeno 10°C odgovara rastojanju kojim je predstavljeno 20 mm vodenog taloga,
tako da je odnos temperatura:padavine=1:2. Utvrdeno je da se suSni period za biljke
javlja u onom periodu u kojem se kriva padavina spusta ispod krive temperature. Ta
povrSina se punktira na klimadijagramu. Osim susnog perioda, odreduje se i umereno
susni period, koji se oznacava vodoravnim isprekidanim linijama. On se odreduje tako Sto
se odredi rastojanje vrednosti temperatura: padavine=1:3 1 utvrdi gde se te dve krive
presecaju. PovrSina iznad krive temperature, a ispod krive padavina se Srafira uspravnim
linjjama i predstavlja vlazni godis$nji period. U vrlo vlaznim oblastima sa mese¢nim
padavinama iznad 100 mm, srazmera za padavine preko ove vrednosti se umanjuje na
1/10, a povrsina koju zaklapa kriva padavina se zacrnjuje iznad 100 mm, Sto oznacava da
jedan podeok ovde predstavlja 10 puta veéi talog nego ispod linije za 100 mm (Walter
1962; Jankovi¢ 1990a). Redukcija vrednosti padavina za iznose preko 100 mm se vrsi iz
dva razloga. Prvi je da bi u slu€aju realnog prikazivanja dijagrami bili preveliki, a drugi
je da tako obilne padavine nemaju veceg znacenja za biljni svet, jer visSak vode otice po
povrsSini supstrata (®ykapek et al. 1982). Odnos povrSine vlaznih i su$nih perioda

prikazuje opsti stepen humidnosti datog podrucja (Krsti¢ 1992).
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Grafikon 1: Klimadijagram za Rudnik
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Grafikon 2: Klimadijagram za Go¢
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Grafikon 3: Klimadijagram za Jastrebac
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Grafikon 4: Klimadijagram za Staru planinu
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Grafikon 5: Klimadijagram za Goliju
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Grafikon 6: Klimadijagram za Javorje
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Grafikon 7: Klimadijagram za Biogradsku goru
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Grafikon 8: Klimadijagram za Peru¢icu

Analiza klimadijagrama Gosena i Valtera pokazuje da se svi proucavani lokaliteti
planinskog javora nalaze u uslovima vrlo vlazne klime. Na svim lokalitetima su
zabelezeni perhumidni periodi, a sa druge strane nigde nisu zabeleZeni ni sus$ni ni
umereno susni periodi. Moze se zakljuciti da su svi prouceni lokaliteti izrazito Sumska

podrucja.

8.2. Orografske karakteristike

Ispitivanjem orografskih karakteristika je utvrdeno da se sve proucavane sastojine
planinskog javora nalaze u planinskim predelima. Skoro sve populacije su vezane za
subalpijski pojas vegetacije, na nadmorskim visinama 1400-1700 m. Jedini izuzetak je
populacija na Rudniku, najsevernijem nalazisti vrste uopste, gde se populacije nalaze u
montanom pojasu na nadmorskim visinama 1000-1100 m. Ekspozicije na kojima se
nalaze populacije su uglavnom hladne i zaklonjene. NajCeS¢e su rasprostanjene na
severnoj ekspoziciji, zatim na severozapadnoj, severoistocnoj, rede na zapadnoj,
jugozapadnoj ili isto¢noj. Populacije nigde nisu zabelezene na juznim ekspozicijama.
Nagibi na kojima se populacije planinskog javora nalaze su razliciti, ali su pretezno blagi,

i kre¢u se od potpuno ravnih terena (nagib 0°), do terena sa umereno strmim nagibom
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(15-25° po Bunusevcu 1951). Samo na Staroj planini je planinski javor zabelezen na vrlo
strmim nagibima (do 40°), a nigde nije zabelezen na vrletnim terenima (preko 45° po

BunuSevcu 1951).

8.3. Edafske karaktristike

8.3.1. Geoloska podloga

Na osnovu determinacije petroloskog materijala prikupljenog prilikom kopanja
pedologkih profila na terenu, izvrene u laboratoriji Univerziteta u Beogradu-Sumarskog
fakulteta, kao i na osnovu podataka iz Sumskih osnova za odelenja na kojima su
tabelezene proucavane populacije, utvrdeno je da se planinski javor na proucavanim
lokalitetima nalazi na 10 razlicitih tipova geoloskih podloga. Na lokalitetu Rudnik su
prisutni pescari i glinci, na Go€u graniti i granodioriti, na Jastrepcu $kriljei, filiti i
gnajsevi, na Staroj planini peSc¢ari, na Goliji Skriljci, korniti 1 filiti, na Javorju Skriljci, a
na Biogradskoj gori i Peruéici su zabelezene krecnjake stene (na Perucici jedri krecnjaci,
a na Biogradskoj gori laporoviti kre¢njaci, kao i kre¢njacke brece). Opisi stena su dati
prema: Korbel i Novak (1999), Knezevi¢-Dordevi¢ i Joksimovi¢ (2008), i Niki¢ 1 Gajié
(2010).

Graniti 1 granodioriti pripadaju magmatskim stenama. Graniti pripadaju grupi
granita i riolita. Opsta karakteristika im je visok sadrzaj silicije (SiO2) (preko 66%),
prisustvo slobodnog SiO2 u vidu kvarca, poviseni sadrzaj alkalije (K20 i Na20) i mali
sadrzaj magnezije (MgO), gvozda i kalcije (CaO). Bitna karakteristika ove grupe je
prisustvo kvarca i alkalnog feldspata uz koje se javljaju muskovit (KAI3Si3010(OH,F)2) i
bojeni minerali. Graniti su dubinske stene izgradene od kvarca, alkalnog feldspata
(ortoklas ili albit) i liskuna ili nekog drugog bojenog minerala: horblenda, augit...Kao
sporedni sastojci se pojavljuju cirkon, apatit, magnetit i dr. Graniti su po boji sivi ili
crvenkasti, zrnaste strukture, pri ¢emu veli¢ina zrna varira od veoma sitnozrnih (ispod 2

mm) do grubozmih (preko 10 mm). Teksture su masivne, planparalelne, skriljave, lucenje
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je plocasto, bankovito, kuglasto. Raspadanjem granita nastaju kisela zemljista, usled
niskog sadrzaja kalcijuma, koja su takode i peskovita, usled prisustva slobodnog kvarca.

Granodioriti su kisele do intermedijarne magmatske stene, sa sadrzajem
slobodnog kvarca, intermedijarnog plagioklasa, a alkalni feldspat je prisutan ili
odsustvuje. Predstavljaju prelaz izmedu granita i kvarcdiorita. Izgradeni su od ortoklasa,
intermedijarnog plagioklasa, kvarca i bojenog minerala. Struktura je zrnasta, boja siva,
zelenkastosiva ili crvenkasta, tamniji su od granita. Lucenje je plocasto, bankovito ili
kuglasto. Raspadanjem nastaju kisela i peskovita zemljiSta, kao u slucaju granita.

Pescari, glinci, kre¢njaci i krecnjacke breCe su sedimentne stene. Pescari su
vezane klasticne sedimentne stene nastale cementovanjem peska nekim od prirodnih
vezivnih sredstava. Spadaju u psamitolitske stene sa krupno¢om zrna 0,05-2 mm.
Tekstura im je slojevita ili masivna. Izgradeni su od zrna kvarca, muskovita, apatita,
magnetita, turmalina, granata. Cement moze biti razliit i prema njemu dobijaju nazive:
silicijski, kre¢ni, glinoviti, dolomitski, bituminozni, gvozdeviti i dr. Raspadanjem pescara
sa dosta kvarca i silicijskim vezivom dobijaju se zemljiSta loseg kvaliteta, dok karbonatni
i glinoviti pes¢ari daju zemljiSta nesto boljeg kvaliteta.

Glinci su vezane klasticne sedimentne stene. Spadaju u pelitolitske stene ¢ija je
krupnoc¢a cestica ispod 0,005 mm. Tekstura im je slojevita ili soCivasta. Izgradeni su od
minerala glina. Kao sporedni sastojci se pojavljuju kvarc, apatit, granat, oksidi gvozda,
oksidi mangana i organske materije. Raspadanjem uglavnom daju plitka zemljista.

Krecnjaci su stene jedre ili sitnokristalaste strukture, a slojevite, bankovite ili
masivne teksture. Boja im je bela ili siva u zavisnosti od primesa, a izgradeni su od
kalcita (CaCO3). Retko su Cisti i najces¢e sadrze primese gline, gvozda, magnezijuma,
kvarca, organskih materija itd. Karakteristike zemlji$ta na kre¢njacima zavise od primesa,
posto se kalcijum karbonat lako rastvara i biva odnesen. Zato su zemljiSta nastala od
Cistog kre€njaka niske produktivnosti, plitka, kamenita 1 suva. ZemljiSta nastala od
necistih glinovitih krecnjaka mogu da budu veoma plodna. Laporoviti kre¢njaci u sebi
sadrze vecu koli¢inu minerala glina (25-40%) i stoga na njima nastaju plodnija zemljista
nego na ¢istim kre¢njacima.

Brece predstavljaju drobinu cementovanu nekim prirodnim cementom. Struktura

im je psefitolitska, sa krupnocom cestica preko 2 mm, a tekstura slojevita. Sastoje se od
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nezaobljenih fragmenata i vezivne mase, pri ¢emu su fragmenti obi¢no od jedne vrste
stene, jer je materijal malo transportovan. Cement moze biti doveden spolja ili nastao
rastvaranjem materijala same drobine. Ime dobijaju prema vrsti fragmenta. U
kre¢njackim brecama dominiraju kre¢njaci. Zemljista nastala od bre¢a su razlitih osobina
u zavisnosti od njihovog mineralnog sastava.

Filiti, Skriljci, gnajsevi i komiti pripadaju metamorfnim stenama. Filiti, Skriljci i
gnajsevi pripadaju regionalno metamorfnim stenama, dok korniti pripadaju kontaktno
metamorfnim stenama. Regionalno metamorfne stene nastaju u dubinama zemljine kore,
gde usled tektonskih pokreta dolazi do povecanja i temperature i pritiska koji vrse
intenzivan preobrazaj stena na velikim prostranstvima, dok kontaktno metamorfne stene
nastaju dejstvom magme koja izlivanjem menja okolne stene predajuc¢i im toplotu ili sa
njima vrsi razmenu materija.

Filiti su stene niskog kristaliniteta. Nastaju metamorfozom glinovitih stena.
Struktura im je lepidoblasti¢na, a tekstura Skriljava. Izgradeni su od sericita (tj.
sitnoljuspastog varijeteta muskovita (Crnupunonos et al. 1980) i kvarca, a Cesto su
prisutni hlorit i feldspati. Pojavljuje se u vidu tankih sivih, tamnosivih ili cmih ploca.
Relativno se lako raspadaju i prelaze u tro$ne zemljaste mase.

Skriljci su srednjozme do krupnozrme stene, srednjeg do visokog kristaliniteta,
dobro izrazene skriljavosti. Vodeéi minerali u njima su filosilikati: muskovit, hlorit, talk
(Mg3Si4010(OH)2), biotit (K(Fe,Mg)3AlISi3010(OH,F)2). Osim njih, skoro redovno je
prisutan i kvarc. Mogu sadrzavati i druge minerale, kao $to su amfiboli, epidot itd. U
zavisnosti od mineralnog sastava na Skriljcima se formiraju zemljista slabe do srednje
plodnosti.

Gnajsevi su stene visokog stepena kristaliniteta. Nastaju od granita i srodnih stena
(ortognajsevi) ili arkoznih pescara (paragnajsevi). Struktura im je granoblasti¢na, nekad
porfiroblasticna, a tekstura Skriljava, okcasta, trakasta, ubrana ili nekad i masivna.
Izgradeni su od kvarca, alkalnog feldspata, liskuna ili nekog drugog bojenog minerala.
Raspadanjem gnajseva nastaju kisela zemljista, usled niskog sadrzaja kalcijuma, koja su i
peskovita, usled prisustva slobodnog kvarca.

Korniti su sitnozme, granoblasti¢ne stene masivne ili trakaste teksture koje se

formiraju na dodiru magme i glinovitih stena. Izgradeni su od augita
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((Ca,MgFe,Al)(Si,Al)20¢)), biotita, kvarca, feldspata, hornblende, nekad i epidota.

Korniti su veoma otporni na raspadanje i usled toga, na njima se formiraju uglavnom

plica zemljista.

Slika 41: Skriljci (Javorje) Slika 42: Jedri kre¢njaci (Perucica)

Slika 43: Kre¢njacke brece (Biogradska gora) Slika 44: Korniti (Golija)
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8.3.2. Zemljiste

Na osnovu analize pedoloskih profila je utvrdeno da se na istrazivanim
lokalitetima nalaze Cetiri tipa zemljiSta: kre¢njacko-dolomitna crnica (kalkomelanosol),
humusno-silikatno zemljiSte (ranker), kiselo smede zemljiSte (districni kambisol) i smede
zemljiSte na krec¢njaku i dolomitu (kalkokambisol). Krec¢njacke crnice i humusno-
silikatna zemljiSta spadaju u klasu humusno-akumulativnih (profil A-C), a kisela smeda 1
smeda zemljista na kre¢njaku u klasu kambi¢nih zemljista (profil A-(B)-C). Opis
prisutnih tipova zemljista je dat po Ciri¢ (1965, 1991) i Antié et al. (2007).

Krecnjacko-dolomitna crnica (kalkomelanosol) se obrazuje na tvrdim kre¢njacima
i dolomitima sa vise od 98% CaCO3(MgCO3). Moze da se formira u svim klimatskim
regionima, ali se najviSe pojavljuje u visokoplaninskim predelima, na strmim padinama,
gde njenom odrzavanju pogoduju ekstremni klimatski uslovi. Posto su tvrdi kre¢njaci i
dolomiti veoma slabo rastvorljivi, izvor mineralnog dela za njihovo obrazovanje je
sasvim ogranicen, pa primarne faze razvoja ovih zemljiSta imaju organogeni karakter. To
su plitka zemljista, retko preko 30 cm dubine. Zbog male dubine profila i male
sposobnosti zadrzavanja vode, ovo su zemljista niske produktivnosti (25 od moguéih 100
bodova po Ciriéu i Milou 1980). Na proucavanim lokalitetim kreénjacko-dolomitna
crnica je zabelezena samo na lokalitetu Peruéica, na oba pedoloska profila.

Humusno-silikatno zemljiste (ranker) predstavlja izrazito planinsko zemljiste, jer
se javlja na strmim padinama i glavicama, s glavnom zonom rasprostranjenja iznad 800
m nadmorske visine. Obrazuje se na razlicitim silikatnim supstratima. Odrzavanju ovog
zemljiSta pogoduje planinska klima sa ostrim kolebanjima hidrotermickih uslova i dugim
hladnim periodom, kao i pedoklimatska suvoca, uslovljena plitko¢om zemljisSnog profila.
Dominantni pedogeneticki proces je nakupljanje humusa, usled nepovoljnih klimatskih i
orografskih uslova, koji usporavaju mineralizaciju humusa 1 intenzitet ostalih procesa
transformacije. Zbog male dubine profila (ispod 50 cm), ovo su zemljiSta niske
produktivnosti (21 od moguéih 100 bodova po Ciriéu i Milosu 1980). Na prou¢avanim
lokalitetim humusno-silikatno zemljiste je zabelezeno samo na lokalitetu Jastrebac, na

jednom pedoloskom profilu.
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Kiselo smede zemljiste predstavlja smede zemljiSte sa niskim stepenom
zasi¢enosti bazama (V), koji je manji od 50%. Prirodne uslove obrazovanja kiselih
smedih zemljiSta karakteriSe umereno humidna klima sa padavinama koje iznose 700-
1000 mm i srednjom godiSnjom temperaturom 5-8°C. Nadmorske visine su uglavnom
izmedu 500 m i 1100 m. Ova zemljiSta se obrazuju na kvarcno-silikatnim supstratima sa
malom koli¢inom bazi¢nih katjona (kisele eruptivne stene, pescari, glinci, kristalasti
Skriljci). Predstavljaju jedno od najrasprostranjenijih zemljista u brdskoplaninskim
regionima. Pripadaju srednje produktivnim Sumskim zemljiStima, usled znatne dubine i
povoljnih fizickih svojstava, ali niskog nivoa zasi¢enosti bazama i niskog stepena
trofi¢nosti (56 od moguéih 100 bodova po Ciriéu i Milosu 1980). Na prouéavanim
lokalitetima ovaj tip zemljista apsolutno dominira. Od 19 proucenih pedoloskih profila,
na 14 je zastupljen ovaj tip zemljista. Tu spadaju svi prouceni profili sa Rudnika, Goca,
Stare planine, Javorja, Golije, kao i tri od Cetiri analizirana profila na Jastrepcu.

Smede zemljiste na krecCnjaku i1 dolomitu se obrazuje na tvrdim Ccistim
kre¢njacima i dolomitima koji sadrze manje od 1% nerastvornog ostatka. Najcesce se
formira na srednjim visinskim pojasevima i blazim nagibima. Ova zemljiSta nisu duboka
(retko vise od 60 cm), uglavnom su tezeg granulometrijskog sastava, ali su dobro
drenirana zahvaljujuéi stabilnosti i umerenom stepenu bubrenja zemljiSnih agregata.
Reakcija zemljiSta u humusnom horizontu je kisela, a u (B) horizontu obi¢no neutralna.
Ova zemljiSta pripadaju srednje produktivnim zemljiStima (37 od moguc¢ih 100 bodova
po Ciriéu i Milosu 1980), usled povoljne obezbedenosti hranljivim materijama, ali
nedovoljne dubine profila. Na proucavanim lokalitetima ovo zemljiSte je zabeleZeno
samo na lokalitetu Biogradska gora, u oba pedoloska profila.

Fizicke i hemijske osobine proucenih zemljisnih profila su prikazane u Prilozima

112.
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8.3.2.1. Opis proucenih tipova i podtipova zemljiSta

8.3.2.1.1. Zemljista sa gradom profila A-C, odnosno A-R

8.3.2.1.1.1. Humusno-silikatno zemljiSte (Ranker)
Pedoloski profil Jastrebac 4

Ovo zemljiste je registrovano na Jastrepcu, na jednom pedoloskom profilu, u 63.
odelenju GJ "Jastrebac-Prokupacki", SU Prokuplje. Nalazi se na grebenu, na nadmorskoj
visini 1350 m. Geoloska podloga je filit. ZemljiSte pripada podtipu i varijetetu disti¢nog,
posmedenog rankera. A horizont je dubine 30 cm, skeletan, sitno mrviCast, sa puno
peska, rastresit, sipkav, suv. (B) horizont je mo¢nosti 20 cm, smed, rastresit, peskovit,

sipkav, sa prisustvom krupnih komada stene.

Slika 45: Posmedeni distri¢ni liti¢ni ranker (pedoloski profil Jastrebac 4)
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8.3.2.1.1.2. Kre¢njacko-dolomitna crnica (Kalkomelanosol)

Pedoloski profili Perucica 112

Ovo zemljiste je registrovano na lokalitetu Perucica, na oba proucavana profila.
Geoloska podloga je masivni krecnjak. Izdvojena su dva podtipa, posmedena crnica na
kre¢njaku i organomineralna crnica na kre¢njaku. Proucena zemljista su plitka,
maksimalne dubine ispod 40 cm. Mo¢nost A-horizonta je oko 30 cm, boje je mrkosmede,
mrvicastih strukturnih agregata, protkan je sitnim zilicama, dobrih osobina. Frakcija
peska iznosti 23,3 do 28,4%, a gline i praha 71,6 do 76,7%, tako da su zemljista
glinovitog mehanickog sastava. Zemljista su neutralne do slabo alkalne reakcije (pH 6,9-
7,6), veoma zasi¢ena bazama (>87,52%). Proucena zemljista su jako do vrlo jako
humusna (sadrzaj humusa je 7-13%). Odnos C/N (8,3-11,1) ukazuje na obrazovanje
blagog humusa. Zemljista su dobro obezbedena ukupnim azotom, srednje obezbedena

lakopristupa¢nim kalijumom, a slabo obezbedena lakopristupa¢nim fosforom.

Slika 46: Posmedena kre¢njacko-dolomitna crnica (pedoloski profil Perucica 2)
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8.3.2.1.2. Zemljista sa gradom profila A-(B)-C, odnosno A-(B)-R

8.3.2.1.2.1. Kiselo smede zemljiSte (Distri¢ni kambisol)
Pedoloski profili: Rudnik 112; Go¢ 1,2 i3; Jastrebac 1, 2, i 3; Stara planina 1 i 2; Golija
li21Javorje 112

Ovo je najzastupljeniji tip zemljiSta na kome su rasprostranjene proucavane
populacije planinskog javora i zabelezen je na svim lokalitetima osim Perucice i
Biogradske gore. Od 19 proucenih pedoloskih profila, 14 pripada kiselom smedem
zemljistu.

Na ovom tipu zemljiSta populacije planinskog javora se javljaju u Sirokom
rasponu nadmorskih visina, od 1000 m do 1700 m, ekspozicije su pretezno hladne
(najcesce severna i severozapadna), ali su prisutne i ostale (zapadna, jugozapadna,
istocna). Nagibi su uglavnom blagi do umereno strmi (samo na Staroj planini su vrlo
strmi 1 krecu se do 40°). Geoloska podloga je razlicita i sastoji se od pescara, glinaca,
granita, granodiorita, Skriljaca, filita, gnajseva i kornita.

Po povrsini zemljista se nalazi sloj nagomilane organske materije. Transformacija
organskih materija je manje-viSe usporena. Proucena zemljiSta su srednje duboka do
duboka. A-horizont je moc¢nosti 10-30 cm, smede do crne boje (na lokalitetu Stara
planina crvenkastosmede boje), mrvicast, sa manjim ili veé¢im sadrzajem sitnog do
krupnog skeleta, protkan korenjem biljaka. Po mehanickom sastavu ovaj horizont je
praskasto ilovast, ilovast, do peskovito ilovast. Procentualno ucesée frakcije peska je
51,3-82,9%, a gline i praha 17,1-48,1%. Sadrzaj humusa varira u Sirokom opsegu izmedu
3,6% 122,2%. Odnos C/N je u rasponu 8,3-16,4. Reakcija zemljsta je ekstremno do vrlo
jako kisela, sa pH vrednos¢u 3,9 do 5,0. Stepen zasicenosti bazama je u rasponu 15,6%
do 37,6% (sa izuzetkom jednog profila na Jastrepcu gde se penje do 52,0%). Sadrzaj
lakopristupacnog P20s varira u okviru vrednosti 1,2-14.5 mg na 100 g zemljista, a K2O
490-22,0 mg na 100 g zemljista, tako da je obezbedenost ovih zemljista
lakopristupa¢nim P20s slaba do srednja, a K20 slaba do dobra. Sadrzaj azota u horizontu

se kre¢e od 0,2 do 1,3% tako da je obezbedenost azotom dobra do veoma dobra.
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Kambicni (B)-horizont karakteriSu razli¢iti tonovi i nijanse smede boje, Sto zavisi
od tipa mati¢ne stene. Mocnost (B)-horizonta varira u rasponu od 25 do 65 cm. Boja je
smeda (na Staroj planini crvenkastosmeda), a struktura sitno mrvicasta. Horizont je
skeletan, sa krupnim odlomcima skeleta (Cesto sa preko 70% skeleta), prisutno je mnogo
korenja biljaka celom dubinom. Tekstura je peskovito-ilovasta, ilovasta do praskasto-
ilovasta. Sadrzaj peska je u rasponu 42,9-77,4%, a gline i praha 22,6-57,1%. U
kambic¢nom horizontu pH-vrednosti se povecavaju u odnosu na humusno-akumulativni,
ali su one i dalje niske i prema utvrdenim vrednostima koje se krecu u rasponu od 4,2-5,2
pH-jedinica, tako da pripadaju klasama vrlo jako do jako kiselim, a na lokalitetu Javorje
(profil 2) i ekstremno kiselim zemljiStima. Stepen zasi¢enosti bazama je nizak i krece se
u rasponu 5,0-34,2% (sa izuzetkom jednog profila na Jastrepcu sa vrednos¢u 52,4%).
Vrednosti sadrzaja humusa za kambic¢ni horizont su visoke i kre¢u se u rasponu od 3,0-
12,0%. odnos C/N je uzan (8,4-13,8). Sadrzaj osnovnih makro elemenata (azota, fosfora
i kalijuma) veoma varira, $to zavisi od tipa geoloskog supstrata, sadrzaja humusa i
bioloske aktivnosti zemljista. Sadrzaj ukupnog azota se krece u rasponu od 0,1 do 0,8%,
lakopristupa¢nog P20s5 od 0,0-18,0 mg na 100 g zemljista, a K2O 4,4-14,2 mg na 100 g

zemljista.

Slika 47: Kiselo smede zemljiste Slika 48: Kiselo smede zemljiste na

na filitu (pedoloski profil Jastrebac 1) skriljcu 1 kornitu (pedoloski profil Golija 1)
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Slika 49: Kiselo smede zemljiste Slika 50: Kiselo smede zemljiste na pescaru
na Skriljcu (pedoloski profil Javorje 1) (pedoloski profil Stara planina 2)
8.3.2.1.2.2. Smede zemljiste na kre¢njaku i dolomitu (Kalkokambisol)

Pedoloski profili Biogradska gora 112

Ovo zemljiste je zabeleZzeno na lokalitetu Biogradska gora, na oba proucavana
profila. Geoloske podloge su krecnjacke brece i laporoviti krecnjaci. Proucena zemljista
imaju dobro razvijen solum (oko 60 cm dubine). A-horizont je plitak (do 15 cm), tamno-
smede boje, dok je (B) horizont dobro razvijen (dubine preko 40 cm), crvenkastosmede
boje. Zemljista su praskasto-ilovastog mehanickog sastava. Frakcija peska iznosi 32,0-
60,4%, a gline i praha 39,6-68%. Aktivna kiselost je u granicama jako kisele do umereno
kisele (pH 5,3-5,9). Zemljiste je beskarbonatno. Stepen zasi¢enosti bazama kreée se oko
30-67,15%. Humusno-akumulativni horizont je vrlo jako humusan (14-15%). Prouceno

zemljiste je dobro obezbedeno lakopristupacnim kalijumom (15,3-20,0% u A-horizontu),

122



Doktorska disertacija

a slabo obezbedeno lakopristupacnim fosforom (1,4%). Obezbedenost azotom je dobra

(0,6-0,7%).

Slika 51: Smede zamljiste na kre¢njaku (pedoloski profil Biogradska gora 1)

8.4. FitocenoloSke karakteristike

Na osnovu prikupljenih 56 fitocenoloskih snimaka sa svih lokaliteta su izradene
fitocenoloske tabele, u kojima su zabeleZzene 124 vrste vaskularnih biljaka. Na osnovu
analize fitocenoloskih tabela su izdvojene asocijacije i subasocijacije. Utvrdeno je da se
planinski javor na proucavanim lokalitetima javlja u dve biljne zajednice. Najcesce je
edifikator u Sumskim zajednicama zajedno sa bukvom, sa kojom gradi meSovitu
zajednicu Aceri heldreichii-Fagetum B. Jov. 1957. U okviru ove asocijacije su izdvojene
dve subasocijacije-typicum i carpinetosum betuli. Osim toga se javlja i kao diferencijalna

vrsta u okviru meovitih Suma bukve, jele i smrée (Piceo-Abietetum Coli¢ 1965, Piceo-
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Fago-Abietetum Coli¢ 1965, subass. heldreichietosum). Fitocenoloske tabele svaku
zajednicu posebno su prikazane u Prilozima 3 i 4.

Planinski javor se na vecini proucavanih lokaliteta (Rudnik, Go¢, Jastrebac,
Javorje, Biogradska gora i Peruc¢ica) nalazi u okviru zone subalpskih bukovih Suma
(sveza Fagion moesiacae BleCi¢ et Lakusi¢ 1970, podsveza Aceri heldreichii-Fagenion
B. Jovanovi¢ 1957, syn. Fagenion subalpinum Jov. 1976), u okviru koje gradi meSovite
Sume bukve i planinskog javora (asocijacija Aceri heldreichii-Fagetum B. Jovanovi¢
1957). Izuzetak predstavljaju populacije na Goliji 1 Staroj planini gde se planinski javor
javlja u zoni smréevih Suma (sveza Vaccinio-Piceion Br.-Bl. 1939), kao diferencijalna
vrsta u okviru trodominantnih meSovitih Suma smrce, jele i bukve (podsveza Abieti-
Piceenion Br. Bl. 1939, asocijacija Piceo-Abietetum Coli¢ 1965, syn. Piceo-Fago-
Abietetum Colié 1965, subass. heldreichietosum). U okviru meSovitih $uma bukve i
planinskog javora su izdvojene dve subasocijacije, subass. carpinetosum betuli,
registrovana na Rudniku, i subass. typicum, registrovana u svim ostalim populacijama

gde su proucavane mesovite Sume bukve i planinskog javora.

Tabela 10: Sintetska fitocenoloska tabela za asocijaciju Aceri heldreichii-Fagetum B. Jov. 1957.

Asocijacija Aceri heldreichii-Fagetum B. Jov.
1957.
Subasocijacija typicum carpinetosum
betuli

Lokalitet Goc¢, Rudnik

Jastrebac,

Javorje,
Biogradska
gora, Perucica
Broj snimaka 36 5
SPRAT DRVECA

Sklop 0.5-1.0 0.8
Srednja visina (m) 10-30 16
Srednji precnik (cm) 17-45 30
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Srednje rastojanje (m) 1-7 4

Acer heldreichi Orph. yies yii22

Fagus moesiaca /Domin, Maly/Czeczott v yaes

Carpinus betulus L. I yiiz2

Acer pseudoplatanus L. " [T

Abies alba Mill. I

Acer platanoides L. nr

Tilia cordata Mill. !

SPRAT ZBUNJA

Sklop 0.5 0.2

Srednja visina (m) 3 4

Fagus moesiaca /Domin, Maly/Czeczott ek vy

Acer heldreichii Orph. V3 I

Sambucus nigra L. T I

Carpinus betulus L. I I

Acer pseudoplatanus L. TR I

Fraxinus excelsior L. I

Prunus avium L. I

Abies alba Mill. I

Lonicera alpigena L. I’

Rubus idaeus L. I

Acer platanoides L. I+

Corylus avellana L. I’
SPRAT PRIZEMNE FLORE

Pokrovnost 0.7 0.8

Rubus hirtus Waldst&Kit. v Vi3

Dryopteris filix mas (L.) Schott v 3 v

Glechoma hirsuta Waldst &Kit. ' v

Acer heldreichii Orph. 1T

Veratrum album L. nr-'-

Athyrium filix femina (L.) Roth I "

Galium odoratum (L.)Scop. [T I

Fagus moesiaca /Domin, Maly/Czeczott - I
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Cardamine bulbifera (L.) Crantz. ="

Paris quadrifolia L. '

Senecio fuchsii Gmelin. [T

Prenanthes purpurea L. '

Polygonatum verticillatum (L.)Al. '

Daphne mezereum L. I

Anemone nemorosa L. =

Adenostyles alliariae (Gouan) A. Kern. -

Polystichum aculeatum (L.) Roth. I’ I
Circaea lutetiana L. 2 I
Urtica dioica L. 2 I’
Oxalis acetosella L. 2 I
Galeopsis speciosa Mill. I

Senecio nemorensis L. I’

Festuca drymea Mert. 2

Stachys silvatica L. I

Rubus idaeus L. -

Carduus personata (L.)Jacq. I

Lunaria rediviva L. I’

Geranium pheum L. 1

Impaties noli tangere L. I’

Aconitum anthora L. I

Lilium martagon L. I

Geranium macrorrhizum L. I

Sisymbrium strictissimum L. I’

Heracleum sphondylium L. I’

Geranium robertianum L. r

Chaerophyllum aureum L. [

Tanacetum macrophyllum (Willd.)Schultz I

Cardamine enneaphyllos Crantz [

Aegopodium podagraria L. =

Galeopsis tetrachit L. 2

Epilobium montanum L. I’
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Cicerbita alpina (L.)Wallr. =
Stellaria nemorum L. I’
Sambucus nigra L. 2
Aconitum vulparia Rchb. I
Campanula glomerata L. I
Rumex sanguineus L. I
Prunus avium L. I’
Salvia glutinosa L. I’
Scrophularia nodosa L. r
Campanula patula L. I
Galium aparine L. I
Solidago virgaurea L. I
Acer platanoides L. I’
Asperula taurina L. I’
Gentiana lutea L. I’
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn I
Acer pseudoplatanus L. "
Euphorbia carniolica Scop. I
Arum maculatum L. 2
Galanthus nivalis L. 2
Aruncus vulgaris (Maxim) Raf. I’
Aconitum lamarckii (Ten) Nyman I
Isopyrum thalictroides L. =
Poa nemoralis L. =
Abies alba Mill. I
Allium ursinum L. |
Anemone ranunculoides L. T
Rumex alpinus L. '
Geranium reflexum L. [
Aremonia agrimonoides (L.)DC [
Veronica urticifolia Jacq. [
Hypericum maculatum L. r
Asyneuma trichocalycinum (Ten.)Maly 2
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Parietaria officinalis L. I’

Sedum hispanicum L. I

Sanicula europaea L. r

Gentiana asclepiadea L. '

Plantago reniformis Beck [

Galium rotundifolium L. [

Ranunculus lanuginosus L. 1

Hesperis matronalis L. I’

Symphytum tuberosum L. r

Calamintha grandiflora (L.) Moench I

Mpyosotis sylvatica Ehrh. I

Geranium sylvaticum L. I+

Fragaria vesca L. 1

Aconitum pentheri Hayek I’

Moehringia trinervia (L.) Clairv. 1

Geum urbanum L. I

Poa alpina L. I+

Lonicera alpigena L. "

Euphorbia amygdaloides L. r

Viola biflora L. I

Polygonatum odoratum (Mill) Druce I’

Sorbus aucuparia L. I

Vaccinium myrtyllus L. I

Dactylorhiza maculata (L) Soo I

Hieracium murorum L. I’

Lamium galeobdolon (L.) Ehrend. '
Viola silvestris Lam. I
Acer pseudoplatanus L. I’
Helleborus odorus Waldst. &Kit. I’
Campanula latifolia L. I’
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Tabela 11: Sintetska fitocenoloska tabela za asocijaciju Piceo-Abietetum Coli¢ 1965, subass.

heldreichietosum Gaji¢

Asocijacija Piceo-Abietetum
Coli¢ 1965
Subasocijacija
Lokalitet Stara planina, Golija
Broj snimaka 15
SPRAT DRVECA
Sklop 0,6-0,8
Srednja visina (m) 15-30
Srednji precnik (cm) 22-40
Srednje rastojanje (m) 3-6
Acer heldreichii Orph. yiee
Fagus moesiaca /Domin, Maly/Czeczott v
Picea abies (L.)Karst. v
Abies alba Mill. [T
Sorbus aucuparia L. !
Betula pendula Roth I
SPRAT ZBUNJA
Sklop 0,1-0,7
Srednja visina (m) 1-4
Fagus moesiaca /Domin, Maly/Czeczott -
Sorbus aucuparia L. I
Acer heldreichii Orph. 1T
Picea abies (L.)Karst. '’
Sambucus racemosa L. I’
Abies alba Mill. r
Ribes alpinum L. I
SPRAT PRIZEMNE FLORE
Pokrovnost 0,4-0,9
Rubus hirtus Waldst&Kit. v
Dryopteris filix mas (L.)Schott v
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Lamium galeobdolon (L.) Ehrend. -
Veratrum album L. 11
Acer heldreichii Orph. o
Adenostyles alliariae (Gouan) A. Kern. -
Gentiana asclepiadea L. [T
Prenanthes purpurea L. 1T
Polygonatum verticillatum (L.) Al. or'
Poa nemoralis L. nr--
Rubus idaeus L. 11
Galium odoratum (L.)Scop. '
Glechoma hirsuta Waldst&Kit. [T
Picea abies (L.)Karst. [T
Cardamine bulbifera (L.) Crantz. =
Luzula sylvatica (Huds)Gaud. -
Anemone nemorosa L. T
Stellaria nemorum L. [T
Paris quadrifolia L. [T
Senecio nemorensis L. [T
Festuca drymeia Mert. -
Polygonatum multiflorum (L.) All. 2
Senecio fuchsii Gmelin. "
Doronicum austriacum Jacq. [
Lilium martagon L. I
Fagus moesiaca /Domin, Maly/Czeczott "
Impatiens nolli tangere L. r
Geranium robertianum L. I’
Ajuga reptans L. r
Parietaria officinalis L. I
Dryopteris carthusianorum Pter. I
Sambucus nigra L. I
Lactuca muralis (L.)Gaertn. I
Sorbus aucuparia L. I’
Geum urbanum L. I’
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Mpyosotis silvatica Ehrh. I
Fragaria vesca L. I
Luzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wilmott -
Abies alba Mill. I
Athyrium filix femina (L.)Roth [
Epilobium angustifolium L. I
Hypericum montanum L. r
Polystichum aculeatum (L.)Roth. =
Vaccinium myrtyllus L. r
Prunella vulgaris L. [
Ranunculus platanifolius L. I
Rumex acetosa L. I
Arum maculatum L. I’
Rumex alpinus L. I’

U asocijaciji Aceri heldreichii-Fagetum B. Jovanovi¢ 1957, subasocijaciji
typicum, u 36 fitocenoloskih snimaka zabelezeno je 106 vrsta vaskularnih biljaka. U
spratu drveca bukva i planinski javor potpuno dominiraju, sa vrlo malim brojem jedinki
primesanih vrsta. Ove vrste apsolutno dominiraju i u spratu Zbunja, ali sa nesto veCom
brojnosc¢u (stepen prisutnosti II u sintetskoj fitocenoloskoj tabeli) se javljaju i Carpinus
betulus L. i Sambucus nigra L. U spratu prizemne flore najbrojniji su Rubus hirtus
Waldst&Kit. (koji gradi i facijese) i Dryopteris filix mas (L.)Schott, a veci stepen
prisutnosti (III) imaju 1 Glechoma hirsuta Waldst&Kit., Veratrum album L., kao i
podmladak Acer heldreichii Orph. U asocijaciji Aceri heldreichii-Fagetum B. Jovanovic¢
1957, subasocijaciji carpinetosum betuli, u pet fitocenoloskih snimaka zabelezeno je 20
vrsta vaskulamih biljaka. Sprat drveéa je znatno raznovrsniji u odnosu na subasocijaciju
typicum, tako da se uz bukvu i planinski javor redovno javlja i grab (Carpinus betulus L),
a znacajnije ucesce imaju 1 Acer platanoides L., Acer pseudoplatanus L. 1 Tilia cordata
Mill. To je uslovljeno nizim nadmorskim visinama i toplijom klimom u kojoj se razvija
ova zajednica, Sto pogoduje razvoju fanerofita. U spratu zbunja potpuno dominira
podmladak bukve, dok znacajnije uces¢e ima i podmladak planinskog javora. U spratu

prizemne flore najveci stepen prisustva imaju Rubus hirtus Waldst&Kit. i Dryopteris filix
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mas (L.)Schott, a znaCajno ucescée (stepen prisustva III ili IV) imaju i Glechoma hirsuta
Waldst&Kit.,, Lamium galeobdolon (L.)Ehrend, Athyrium filix femina (L.)Roth i
Polystichum aculeatum (L.)Roth.

U proudenim snimcima asocijacije Piceo-Abietetum Coli¢ 1965 (Piceo-Fago-
Abietetum Coli¢ 1965) u 16 fitocenoloskih snimaka su zabeleZene 52 vrste vaskularnih
biljaka. U spratu drve¢a dominiraju Picea abies (L.) Karst., Fagus moesiaca /Domin,
Maly/Czeczott i Acer heldreichii Orph., koji su zabelezeni u skoro svim snimcima, a
znacajno ucesce imaju i Abies alba Mill. 1 Sorbus aucuparia L. Malo ucesce jele (stepen
prisutnosti II) je najverovatnije posledica antropogenog dejstva u proslosti, kome se jela
kao ekoloski stenovalentnija vrsta slabije prilagodila u odnosu na, u datim staniSnim
uslovima, bioloski jac¢e vrste bukvu i smrcu. Takode, antropogeni faktor je uticao i na
sekundamo povecanje brojnosti planinskog javora u ovim sastojinama, usled toga Sto se
planinski javor, kao zakonom zasti¢ena vrsta, nalazi izvan rezima Sumskog gazdovanja i
na taj naCin lakSe izdrzava kompeticiju edifikatorskih vrsta drveéa. U spratu zbunja su
naj¢es¢i podmladak Picea abies (L.)Karst., Fagus moesiaca /Domin, Maly/Czeczott i
Acer heldreichii Orph., kao i Sorbus aucuparia L. U spratu prizemne flore se najcesce
sre¢u Rubus hirtus Waldst&Kit. i Dryopteris filix mas (L.)Schott, a od ostalih vrsta sa
ve¢im stepenom prisutnosti (III) su zabelezeni: Lamium galeobdolon (L.)Ehrend,
Veratrum album L., Adenostyles alliariae (Gouan) A. Kern., Gentiana asclepiadea L.,
Prenanthes purpurea L., Polygonatum verticilatum (L.)Al, Poa nemoralis L., Rubus

idaeus L., kao 1 podmladak Acer heldreichii Orph.
8.4.1. Ekoloski spektri i spektar arealtipova
8.4.1.1. Spektar Zivotnih oblika
Spektar zivotnih oblika svih proucavanih zajednica je prikazan u tabeli 12 i
grafikonu 9. Iz tabele se vidi da apsolutno dominiraju hemikriptofite, kojima pripada 56%

svih biljnih vrsta, zatim slede geofite sa 19%, fanerofite sa 16%, hamefite sa 5% i terofite

sa 4% biljnih vrsta. Zajednice imaju hemikriptofitsko-geofitsko-fanerofitski karakter.
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Tabela 12: Spektar zivotnih oblika (ukupan broj vrsta i procentualno ucesée) u svim

proucavanim zajednicama

Zivotni oblici

Fanerofite

Hamefite

Hemikriptofite

Geofite

Terofite

20 (16%)

6 (5%)

70 (56%)

23 (19%)

5 (4%)

70+

60

1

‘ O Fanerofite @ Hamefite O Hemikriptofite O Geofite ® Terofite

Grafikon 9: Spektar zivotnih oblika u svim proucavanim zajednicama

Tabela 13: Spektar zivotnih oblika u zajednici Aceri heldreichii-Fagetum

Biljna zajednica

Zivotni oblici

Fanerofite | Hamefite | Hemikriptofite | Geofite | Terofite
22
Aceri heldreichii-Fagetum | 16 (15%) | 6 (6%) 58 (54%) 21%) 5(5%)
0
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Tabela 14: Spektar zivotnih oblika u zajednici Piceo-Abietetum

Zivotni oblici
Biljna zajednica

Fanerofite | Hamefite | Hemikriptofite | Geofite | Terofite

Piceo-Abietetum 11 (21%) | 3 (6%) 30 (57%) 8 (15%) | 1 (2%)
100% T I R
90%
80%
m terofiti
70%
60% Ogeofiti
50% . 0 g
40% Ohemikriptofiti
30% @ hamefiti
20% |
10% Ofanerofiti
0% T .
1 2

Grafikon 10: Spektar zivotnih oblika u zajednicama: 1. Aceri heldreichii-Fagetum; 2.

Piceo-Abietetum

Uporedenjem spektara zivotnih oblika u zajednicama Aceri heldreichii-Fagetum i
Pieo-Abietetum vidi se da u obema zajednicama apsolutno dominiraju hemikriptofite i da
obe zajednice imaju hemikriptofitsko-geofitsko-fanerofitski karakter. Zajednica Piceo-
Abietetum ima neS$to manje uceS¢e geofita u odnosu na zajednicu Aceri heldreichii-

Fagetum.

8.4.1.2. Odnos prema vlaznosti

Odnos biljaka prema vlaznosti u svim proucavanim zajednicama je prikazan u

tabeli 15 i grafikonu 11. Iz tabele se vidi da apsolutno dominiraju vrste koje teze

134



Doktorska disertacija

mezofilnim (mezofite i submezofite), koje ucestvuju sa 92%, dok su vrste koje teze

kserofilnim (kserofite i subkserofite) mnogo manje zastupljene i uc¢estvuju sa 8%.

1

‘D Kserofite i subkserofite @ Mezofite i submezofite

Grafikon 11: Odnos biljaka prema vlaznosti u svim prou¢avanim zajednicama

Tabela 15: Odnos biljaka prema vlaznosti zemljiSta u svim proucavanim zajednicama

(ukupan broj biljnih vrsta i njihov procentualni odnos)

Ekoloske grupe biljaka

Kserofite i subkserofite | Mezofite 1 submezofite

10 (8%) 114 (92%)

Tabela 16: Odnos biljaka prema vlaznosti zemljiSta u zajednici Aceri heldreichii-

Fagetum (ukupan broj biljnih vrsta i njihov procentualni odnos)

_ Ekoloske grupe biljaka
Biljna zajednica

Kserofite i subkserofite | Mezofite 1 submezofite

Aceri  heldreichii-
10 (9%) 97 (91%)
Fagetum
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Tabela 17: Odnos biljaka prema vlaznosti zemljista u zajednici Piceo-Abietetum (ukupan

broj biljnih vrsta i njihov procentualni odnos)

Biljna zajednica

Ekoloske grupe biljaka

Kserofite i subkserofite

Mezofite i submezofite

Piceo-Abietetum

1 2%)

52 (98%)

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

B Mezofiti i

submezofiti

O Kserofiti i
subkserofiti

0%

Grafikon 12: Odnos biljaka prema vlaznosti u zajednicama: 1. Aceri heldreichii-

Fagetum; 2. Piceo-Abietetum

Uporedenjem spektara odnosa biljaka prema vlaznosti u zajednicama Aceri

heldreichii-Fagetum 1 Piceo-Abietetum vidi se da u obe zajednice apsolutno dominiraju

mezofilne biljne vrste, s tim $to je ta karakteristika u zajednici Piceo-Abietetum jos jace

istaknuti (98% mezofita i submezofita u odnosu na 91% u zajednici Aceri heldreichii-

Fagetum).
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8.4.1.3. Odnos prema reakciji zemljiSta

Tabela 18: Odnos biljaka prema reakciji zemljiSta u svim proucavanim zajednicama

(ukupan broj biljnih vrsta i njihov procentualni odnos)

Ekoloske grupe biljaka
Acidofili | Acidofili-neutrofili | Neutrofili | Neutrofili-bazifili | Bazifili
2 (2%) 10 (8%) 81 (65%) | 30 (24%) 1 (1%)

80

70+

60

‘DAcidoﬁIi | Acidofili-neutrofili O Neutrofili O Neutrofili-bazifili m Bazifili ‘

Grafikon 13: Odnos biljaka prema reakciji zemljista u svim proucavanim zajednicama

Odnos biljaka prema reakciji zemljiSta u svim proucavanim zajednicama je

prikazan u tabeli 18 i grafikonu 13. Zajednice imaju izrazen neutrofilan karakter, posto

neutrofilnih vrsta ima 65%, vrsta koje naginju bazifilnima (bazifili i neutrofili-bazifili)

25%, a vrsta koje naginju acidofilnim (acidofili i acidofilo-neutrofili) ima 10%.
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Tabela 19: Odnos biljaka prema reakciji zemljiSta u zajednici Aceri heldreichii-Fagetum

(ukupan broj biljnih vrsta i njihov procentualni odnos)

Ekoloske grupe biljaka
Biljna zajednica Acidofili- Neutrofili-
Acidofili Neutrofili Bazifili
neutrofili bazifili
Aceri  heldreichii-
22%) | 7(7%) 70 (65%) | 27 (25%) 1 (1%)
Fagetum

Tabela 20: Odnos biljaka prema reakciji zemljista u zajednici Piceo-Abietetum (ukupan

broj biljnih vrsta i njihov procentualni odnos)

Ekoloske grupe biljaka
Biljna zajednica Acidofili- Neutrofili-
Acidofili Neutrofili Bazifili
neutrofili bazifili
Piceo-
1 (2%) |4 (8%) 41 (77%) | 7 (13%) -
Abietetum

Uporedenje spektara odnosa biljaka prema reakciji zemljista u zajednicama Aceri
heldreichii-Fagetum i Piceo-Abietetum pokazuje da izmedu proucavanih zajednica nema
vecih razlika. Obe imaju izrazen neutrofilan karakter, ali se zapaza da u zajednici Piceo-
Abietetum ima manje vrsta koje naginju bazifilnima u odnosu na Aceri heldreichii-

Fagetum (13% prema 26%).
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Grafikon 14: Odnos biljaka prema reakciji zemljiSta u zajednicama: 1. Aceri heldreichii-

Fagetum; 2. Piceo-Abietetum

8.4.1.4. Odnos prema azotu

Tabela 21: Odnos biljaka prema koliini azota u zemljiStu u svim proucavanim

zajednicama (ukupan broj biljnih vrsta i njihov procentualni odnos dat u zagradi)

Ekoloske grupe biljaka
Oligotrofi- Mezotrofi-
Oligotrofi Mezotrofi Eutrofi
mezotrofi eutrofi
2 (2%) 17 (14%) 37 (30%) 4 (3%)
64 (52%)
19 (15%) 41 (33%)
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Grafikon 15: Odnos biljaka prema koli¢ini azota u zemljiStu u svim proucavanim

zajednicama

Odnos biljaka prema zahtevima za azotom u zemljiStu u svim proucavanim
zajednicama je prikazan u tabeli 21 i grafikonu 15. Dominiraju mezotrofne biljke, sa 52%
ucesca, vrste koje naginju eutrofnim (eutrofi i mezotrofi-eutrofi) ucestvuju sa 33%, a
vrste koje naginju oligotrofnim (oligotrofi i oligotrofi-mezotrofi) sa 15%, iz ¢ega se vidi

da su zajednice mezotrofnog do mezotrofno-eutrofnog karaktera.

Tabela 22: Odnos biljaka prema koli¢ini azota u zemljiStu u zajednici Aceri heldreichii-

Fagetum (ukupan broj biljnih vrsta i njihov procentualni odnos dat u zagradi)

Ekoloske grupe biljaka
Biljna
o Oligotrofi- Mezotrofi-
zajednica Oligotrofi Mezotrofi Eutrofi
mezotrofi eutrofi
Aceri 2 (2%) 14 (13%) 32 (30%) 4 (4%)
heldreichii- 55 (51%)
16 (15%) 36 (34%)
Fagetum
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Tabela 23: Odnos biljaka prema koli¢ini azota u zemljiStu u zajednici Piceo-Abietetum

(ukupan broj biljnih vrsta i njihov procentualni odnos dat u zagradi)

Ekoloske grupe biljaka
Biljna
o Oligotrofi- Mezotrofi-
zajednica Oligotrofi Mezotrofi Eutrofi
mezotrofi eutrofi
Piceo- - 10 (19% 14 (26% 1 (2%
V|28 53%) ) )
Abietetum 10 (19%) 15 (28%)
1 OOO/O __——_

90% | eutrofi

80%

70% O mezotrofi-

60% eutrofi

50% O mezotrofi

40%

30% 0 oligot{oﬁff

20% mle 2 rc;‘l

10% - - D oligotrofi

0% T
1 2

Grafikon 16: Odnos biljaka prema zahtevima za azotom u zajednicama: 1. Aceri

heldreichii-Fagetum; 2. Piceo-Abietetum

Uporedenje spektara odnosa biljaka prema zahtevima za azotom u zajednicama

Aceri heldreichii-Fagetum 1 Pieo-Abietetum pokazuje da obe zajednice imaju velike

slicnosti. Zapaza se blago povecanje eutrofnih vrsta u zajednici Aceri heldreichii-

Fagetum u odnosu na zajednicu Piceo-Abietetum (34% prema 28%).
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8.4.1.5. Odnos prema svetlosti

Tabela 24: Odnos biljaka prema svetlosti u svim proucavanim zajednicama (ukupan broj

biljnih vrsta 1 njihov procentualni odnos)

Ekoloske grupe biljaka
Sciofite- Polusciofite-
Sciofite Polusciofite
polusciofite heliofite
6 (5%) 56 (45%)
46 (37%) 16 (13%)
62 (50%)
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Grafikon 17: Odnos biljaka prema svetlosti u svim prou¢avanim zajednicama

Odnos biljaka prema svetlosti u svim proucavanim zajednicama je prikazan u
tabeli 24 i grafikonu 17. Dominiraju biljke koje teze sciofilnim (sciofite i sciofite-
polusciofite) sa 50% ucescéa, zatim slede polusciofite sa 37%, a polusciofita-heliofita ima

13%. Iz ovoga se moze zakljuciti da zajednice imaju sciofilan do polusciofilan karakter.
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Tabela 25: Odnos biljaka prema svetlosti u zajednici Aceri heldreichii-Fagetum (ukupan

broj biljnih vrsta i njihov procentualni odnos)

Ekoloske grupe biljaka
Biljna zajednica Sciofite- Polusciofite-
Sciofite Polusciofite _
polusciofite heliofite
Aceri 4 (4%) 47 (44%)
heldreichii- 42 (39%) 14 (13%)
51 (48%)
Fagetum

Tabela 26: Odnos biljaka prema svetlosti u zajednici Piceo-Abietetum (ukupan broj

biljnih vrsta i njihov procentualni odnos)

Ekoloske grupe biljaka
Biljna zajednica Sciofite- Polusciofite-
Sciofite Polusciofite _
polusciofite heliofite
Piceo- 3 (6%) 23 (43%)
20 (38%) 7 (13%)
Abietetum 26 (49%)
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Grafikon 18: Odnos biljaka prema svetlosti u zajednicama: 1. Aceri heldreichii-Fagetum;

2. Piceo-Abietetum

Poredenjem spektara zahteva biljaka za svetloS¢u u zajednicama Aceri

heldreichii-Fagetum 1 Pieo-Abietetum ne zapaza se nikakva znacCajnija razlika izmedu

zajednice Aceri heldreichii-Fagetum i zajednice Piceo-Abietetum po tom svojstvu.

8.4.1.6. Odnos prema temperaturi

Tabela 27: Odnos biljaka prema temperaturi u svim prouc¢avanim zajednicama (ukupan

broj biljnih vrsta i njihov procentualni odnos)

Ekoloske grupe biljaka
Mezotermne-
Frigorofilne-mezotermne Mezotermne Termofilne
termofilne
16 (13%) 1 (1%)
31 (25%) 76 (61%)
17 (14%)
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Grafikon 19: Odnos biljaka prema temperaturi u svim proucavanim zajednicama

Odnos biljaka prema temperaturi u svim prouc¢avanim zajednicama je prikazan u

tabeli 27 1 grafikonu 19. Iz tabele se vidi da su zajednice prvenstveno mezotermnog

karaktera, jer 61% biljnih vrsta spadaju u mezotermne. Vrsta koje teze frigorifilnim

(frigorifilne i frigorifilne-mezofilne) ima 25%, a vrsta koje teze termofilnim (termofilne 1

mezotermne-termofilne) ima 14%.

Tabela 28: Odnos biljaka prema temperaturi u zajednici

(ukupan broj biljnih vrsta i njihov procentualni odnos)

Aceri heldreichii-Fagetum

- Ekoloske grupe biljaka
Biljna
o Mezotermne-
zajednica Frigorofilne-mezotermne Mezotermne Termofilne
termofilne
Aceri 20 (19%) 2 2%)
heldreichii- 22 (21%) 63 (59%)
22 (21%)
Fagetum
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Tabela 29: Odnos biljaka prema temperaturi u zajednici Piceo-Abietetum (ukupan broj

biljnih vrsta 1 njihov procentualni odnos)

Ekoloske grupe biljaka
Biljna
o Mezotermne-
zajednica Frigorofilne-mezotermne Mezotermne Termofilne
termofilne
Piceo- 3 (6%) 1 (2%)
13 (25%) 36 (68%)
Abietetum 4 (8%)
100%
90%
80% Otermofite
70% _
60% ] mezoﬂ_te-
. termofite
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40%
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Grafikon 20: Odnos biljaka prema toploti u zajednicama: 1. Aceri heldreichii-Fagetum;

2. Piceo-Abietetum

Poredenjem spektara zahteva biljaka za svetloS¢u u zajednicama Aceri

heldreichii-Fagetum 1 Piceo-Abietetum vidi se da u pogledu zahteva za toplotom obe

zajednice imaju pretezno mezotermni karakter. Primecuje se da zajednica Piceo-
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Abietetum ima znatno manje vrsta koje naginju termofilnim (8% prema 21%), kao i
nesto povecano uceSce vrsta koje naginju frigorifilnim (25% prema 21%) u odnosu na

zajednicu Aceri heldreichii-Fagetum.

8.4.1.7. Spektar arealtipova

U proucavanim zajednicama su prisutni florni elementi svrstani u 10 horoloskih
grupa (grupa arealtipova): holarkticka, evroazijska, arkticko-alpijska, borealna,
srednjeevropsko-borealna, srednjeevropska, srednjeevropsko-kavkaska, srednjeevropsko-
pirinejska, juznoevropsko-pirinejska i srednjeevropsko-mediteranska. Nazastupljenija je
srednjeevropsko-kavkaska grupa arealtipova, koja je predstavljena sa 34 vrste (28%
prisutnih vrsta), zatim dolaze srednjeevropska (30 vrsta, tj. 25%), evroazijska (17 vrsta,
odnosno 14%) i srednjeevropsko-pirinejska grupa arealtipova (13 vrsta, tj. 11% ukupnog
broja), dok ostale grupe imaju manji znacaj. U spektru arealtipova apsolutno dominiraju
vrste sa teziStem rasprostranjenja u Srednjoj Evropi, $to dovori o pretezno mezofilnom
karakteru  prouCavanih  zajednica  (srednjeevropska, srednjeevropsko-kavkaska,
srednjeevropsko-.pirinejska i srednjeevropsko-mediteranska horoloska grupa obuhvataju
66% svih prisutnih biljnih vrsta). Takode znacajnu zastupljenost imaju i vrste Siroke
ekoloske amplitude (evroazijska i holarkticka horoloska grupa), u koje pripada 26 vrsta

(21%).

Tabela 30: Spektar arealtipova u svim zajednicama

GRUPA AREALTIPOVA | BROJ VRSTA UCESCE
CENTRALNOEVROPSKO- | 34 28%
KAVKASKA

CENTRALNOEVROPSKA | 30 25%
EVROAZIJSKA 17 14%
CENTRALNOEVROPSKO- | 13 11%
PIRINEJSKA
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HOLARKTICKA 9 7%
CENTRALNOEVROPSKO- | 6 5%
BOREALNA

BOREALNA 5 4%
CENTRALNOEVROPSKO- | 2 2%
MEDITERANSKA

JUZNOEVROPSKO- 2 2%
PIRINEJSKA

ARKTICKO-ALPIJSKA 2 2%
UKUPNO 124 100%

Grafikon 21: Spektar grupa arealtipova u svim zajednicama
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Tabela 31: Spektar arealtipova u zajednici Aceri heldreichii-Fagetum

GRUPA AREALTIPOVA BROJ VRSTA UCESCE
CENTRALNOEVROPSKO- 33 31%
KAVKASKA

CENTRALNOEVROPSKA 22 21%
EVROAZIJSKA 20 19%
CENTRALNOEVROPSKO- 11 10%
PIRINEJSKA

HOLARKTICKA 7 7%
CENTRALNOEVROPSKO- 4 4%
BOREALNA

BOREALNA 3 3%
CENTRALNOEVROPSKO- 2 2%
MEDITERANSKA

JUZNOEVROPSKO- 2 2%
PIRINEJSKA

ARKTICKO-ALPIISKA 1 1%
UKUPNO 106 100%

Tabela 32: Spektar arealtipova u zajednici Piceo-Abietetum

GRUPA AREALTIPOVA BROJ VRSTA UCESCE
CENTRALNOEVROPSKO- 13 25%
KAVKASKA

CENTRALNOEVROPSKA 10 19%
EVROAZIJSKA 7 13%
CENTRALNOEVROPSKO- 6 12%
PIRINEJSKA
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HOLARKTICKA 6 12%
CENTRALNOEVROPSKO- 4 8%
BOREALNA

BOREALNA 5 10%
CENTRALNOEVROPSKO- 1 2%
MEDITERANSKA

UKUPNO 52 100%
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Grafikon 22: Spektar grupa arealtipova u zajednicama: 1. Aceri heldreichii-

Fagetum; 2. Piceo-Abietetum (%)

Kada se uporede spektri arealtipova u zajednicama Aceri heldreichii-Fagetum 1
Piceo-Abietetum, zapaza se da pretezno srednjeevropske vrste, predstavljene
centralnoevropskom, centralnoevropsko-kavkaskom i centralnoevropsko-pirinejskom
grupom arealtipova apsolutno dominiraju u obe zajednice (62% u zajednici Aceri
heldreichii-Fagetum 1 56% u zajednici Piceo-Abietetum), §to potvrduje pretezno
mezofilni karakter obe zajednice. Vrste Siroke ekoloske amplitude, predstavljene
holarktickom i evroazijskom grupom arealtipova su u obe zajednice prisutne u priblizno
identicnom procentualnom odnosu (26% u zajednici Aceri heldreichii-Fagetum i 25% u

zajednici Piceo-Abietetum). Medutim, u zajednici Piceo-Abietetum se zapaza znatno vece
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uces¢e flornih elemenata hladnih predela (borealna, centralnoevropsko-borealna i
arkticno-alpijska grupa arealtipova), koje su prisutne sa 18% ukupnog broja vrsta u
odnosu na zajednicu Aceri heldreichii-Fagetum gde su prisutne sa 8%, $to govori o vecoj

frigorifilnosti ove biljne zajednice.

8.5. Varijabilnost planinskog javora na osnovu morfolo§kih markera

8.5.1. Korelaciona analiza morfoloskih markera

Korelaciona analiza je utvrdivanje meduzavisnosti dve promenljive karakteristike.
Koeficijent korelacije (r) pokazuje stepen kvantitativnog slaganja ovih promenjivih u
linearnoj meduzavisnosti. On se kre¢e od -1 do +1, u zavisnosti od jaCine slaganja dve
promenljive. Kod pozitivne korelacije se r krece od 0 do +1, a kod negativne od 0 do -1.
Pozitivna korelacija zna¢i da porastom jedne promenjive raste i druga, a negativna
obrnuto. Ako postoji potpuna linearna meduzavisnost promenjivih onda koeficijent

korelacije iznosi -1 ili +1. Koeficijent korelacije se izracunava po formuli:

— X(Xi— Xsr)(Yi—Ysr)
(n—1)(SxSy)

gde su X 1Y vrednosti promenljivih, a Sx i Sy njihove standardne devijacije.
Za ocenu statisticke znacajnosti koeficijenta korelacije dobijena vrednost se uporeduje sa

tablicnom vrednoscu u tablicama t-distribucije, dobijenom po sledecoj formuli:
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Ako je dobijena vrednost koeficijenta ,r* veca od tabli¢ne, onda je dobijena vrednost

statisticki znacajna za odgovarajucu verovatno¢u (Hadzivukovi¢ 1973; Mann 2009).

Za grubu aproksimaciju intenziteta korelacije moze da posluzi sledeca tablica:
R od 0.00 do £0.20 znaci nikakvu ili neznatnu korelaciju;

R od £0.20 do £0.40 znaci blagu korelaciju;

R od £0.40 do £0.70 znaci znacajnu korelaciju;

R od £0.70 do £1.00 znaci visoku ili vrlo visoku korelaciju;

U tabeli 33 su dati rezultati linearne korelacije za merena i izvedena obelezja

listova planinskog javora na proucavanim lokalitetima.
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OBELEZJA | DL | SBO | SB SS PE uG | P O dli/sbo | dlI/sb di/ss | dip | dl/o §bo/sb | $bo/ss | $bo/p §bo/o §b/ss | Sb/p | Sb/o | Ss/p | 8s/o | plo
DL 1.00

SBO 0.78 | 1.00

SB 0.68 | 0.43 | 1.00

SS 0.67 | 0.72 | 0.46 | 1.00

PE 0.53 | 0.54 | 0.50 | 0.58 | 1.00

UG -0.01| 0.54 | -0.32| 0.30 | 0.18 | 1.00

P 0.53 | 0.80 | 0.73 | 0.86 | 0.68 | 0.18 | 1.00

(0] 0.78 | 0.75 | 0.70 | 0.71 | 0.67 | 0.15 | 0.81 | 1.00

dl/sbo 0.07 | -0.54| 021 | -0.27| -0.16| -0.91| -0.19| -0.17| 1.00

di/sb 0.12 | 025 | -0.62| 0.11 | -0.11| 0.44 | -0.11| -0.10| -0.23 1.00

di/ss 0.04 | -0.22] 0.04 | -0.70| -0.27| -0.42| -0.36 | -0.21 | 0.43 -0.02 1.00

di/p -0.57| -0.67| -0.63| -0.82| -0.65| -0.26 | -0.91| -0.69| 0.32 0.24 0.58 | 1.00

dl/o -0.08 | -0.28 | -0.31| -0.35| -0.45| -0.26 | -0.32| -0.66| 0.36 031 040 | 0.42 | 1.00

$bo/sb 0.07 | 048 | 0.56 | 0.22 | 0.01 | 0.79 | 0.04 | 0.02 | -0.67 | 0.86 -0.23 0.00 | 0.50 1.00

$bo/ss 0.00 | 020 | 0.11 | -0.53| -0.16| 0.23 | -0.23| -0.09| -0.28 0.15 0.73 | 036 | 0.15 0.27 1.00

$bo/p -0.62| -0.42| -0.76| -0.73| -0.60 | 0.18 | -0.85| -0.63| -0.16 | 0.37 040 | 0.88 | 0.27 0.34 0.53 1.00

$bo/o -0.12| 020 | -0.45| -0.12| -0.28 | 0.48 | -0.13| -0.48| -0.45 0.48 0.04 | 0.13 | 0.65 0.60 041 0.38 1.00

$b/ss -0.05( -0.32| 046 | -0.56| -0.11| -0.58 | -0.17 | -0.06| 0.46 -0.68 0.73 | 023 | 0.05 -0.73 0.42 0.02 -0.31 1.00

$b/p -0.62| -0.79| -0.21| -0.85| -0.55| -0.50 | -0.79 | -0.58 | 0.44 -0.39 | 056 | 0.79 | 0.19 -0.53 0.25 0.60 -0.18 0.66 1.00

$b/o -0.17| -0.44| 0.34 | -0.35| -0.24| -0.60 | -0.13 | -0.42| 0.50 -0.66 | 032 | 0.09 | 0.49 -0.74 | -0.03 -0.15 0.06 0.67 | 050 | 1.00

$s/p -0.67| -0.59| -0.74| -0.37| -0.52| 0.02 | -0.75| -0.61| 0.04 0.30 -0.15( 0.67 | 0.17 0.18 -0.20 | 0.67 0.10 -0.33 | 044 | -0.16| 1.00

$s/o -0.09( -0.01| -0.25| 0.38 | -0.07| 0.16 | 0.10 | -0.30| -0.11 0.24 -0.60 | -0.22 | 0.38 0.23 -0.55 -0.18 043 -0.61 | -0.36 | 0.08 | 0.38 | 1.00
plo 0.56 | 0.56 | 0.50 | 0.69 | 044 | 0.13 | 0.81 | 0.33 | -0.13 -0.08 -0.39| -0.81| 0.16 0.04 -0.29 | -0.78 0.27 -0.22 | -0.72 | 021 | -0.62| 048 | 1.00

Tabela 33: Matrica koeficijenata linearne korelacije za merena i izvedena obeleZja lista planinskog javora
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Grani¢na vrednost za ocenu znacajnosti korelacije nivoa znacajnosti 0.05 1 238 stepeni slobode je r=0.128

Dl-duzina lisne ploce (cm) SBO-sirina lista izmedu boénih reznjeva (cm)

SB-§irina lista izmedu bazalnih reznjeva (cm) SS-irina srednjeg lisnog reznja (cm)

PE-duzina lisne peteljke (cm) UG-ugao izmedu srednjeg i bocnog lisnog reznja (°)

P-povrsina lista (cm?) O-obim lista (cm)

dl/sbo-odnos duzina lisne ploce/Sirina lista izmedu bo¢nih reznjeva dl/sb-odnos duzina lisne ploce/ §irina lista izmedu bazalnih reznjeva
dl/$s-odnos duzina lisne ploce/Sirina srednjeg lisnog reznja dl/p-odnos duzina lisne ploce/povrsina lista

dl/o-odnos duzina lisne ploce/obim lista $bo/Sb-odnos Sirina lista izmedu bo¢nih reznjeva/Sirina lista izmedu bazalnih reznjeva
$bo/$s-odnos §irina lista izmedu bocnih reznjeva/Sirina srednjeg lisnog reznja $bo/p-odnos Sirina lista izmedu bo¢nih reznjeva/povrsina lista

$bo/o-odnos Sirina lista izmedu bo¢nih reznjeva/obim lista $bo/$s-odnos §irina lista izmedu bo¢nih reznjeva/ Sirina srednjeg lisnog reznja
$b/p-odnos §irina lista izmedu bazalnih reznjeva/povrsina lista $b/o-odnos §irina lista izmedu bazalnih reznjeva/ obim lista

$s/p-odnos §irina srednjeg lisnog reznja/povrsina lista $s/0-odnos Sirina srednjeg lisnog reznja/obim lista

p/o -odnos povrsina lista/obim lista
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Duzina lisne plo¢e (DL) je u pozitivnoj korelaciji sa skoro svim merenim obelezjima

izuzev veli¢ine ugla izmedu srednjeg i bocnog lisnog reznja (UG), sa kojim ne stoji ni u
kakvoj korelacionoj vezi. U vrlo jakoj korelaciji je sa Sirinom lista izmedu bocnih
reznjeva (SBO) i obimom lista (O), a u znadajnoj korelaciji je sa Sirinom lista izmedu
bazalnih reznjeva (SB), Sirinom srednjeg lisnog reznja (SS), povr§inom lista (P) i
duzinom peteljke lista (PE). Od izvedenih relativnih odnosa, duZzina lisne ploce je u
statisticki znacajnoj pozitivnoj korelaciji sa odnosom povrSina lista/obim lista (p/o).
Duzina lisne ploce je u statisticki znacajnoj negativnoj korelaciji sa slede¢im relativnim
odnosima: duzina lisne ploCe/povrSina lista (dl/p), Sirina lista izmedu boc¢nih
reznjeva/povrsina lista (Sbo/p), Sirina lista izmedu bazalnih reznjeva/povrsina lista (Sb/p),
Sirina lista izmedu bazalnih reznjeva/obim lista ($b/o) i Sirina srednjeg lisnog
reznja/povrsina lista (8s/p), dok sa ostalim izvedenim obelezjima nije u znacajnoj

statisti¢koj korelaciji.

Sirina lista izmedu boé¢nih reznjeva (SBO) je u statisti¢ki zna¢ajnoj pozitivnoj korelaciji
sa svim merenim obelezjima. U vrlo jakoj korelaciji je sa: duzinom lisne ploce (DL),
Sirinom srednjeg lisnog reznja (SS), povrsinom (P) i obimom (O) lista, a u znacajnoj
korelaciji sa: duzinom lisne ploce (DL), duzinom peteljke lista (PE), veli¢inom ugla
izmedu srednjeg i bocnog lisnog reznja (UG) i Sirinom lista izmedu bazalnih reznjeva
(SB). Sirina lista izmedu boénih reZnjeva je u pozitivnoj korelaciji sa slede¢im izvedenim
relativnim odnosima: duzina lisne ploce/Sirina lista izmedu bazalnih reznjeva (dl/sb),
Sirina lista izmedu boc¢nih reznjeva/Sirina lista izmedu bazalnih reznjeva (Sbo/Sb), Sirina
lista izmedu boc¢nih reznjeva/Sirina srednjeg lisnog reznja ($bo/Ss), Sirina lista izmedu
boénih reznjeva/obim lista (§bo/o) i povrina lista/obim lista (p/o). Sirina lista izmedu
boc¢nih reznjeva je u negativnoj korelaciji sa slede¢im relativnim odnosima: duzina lisne
ploc¢e/sirina lista izmedu boc¢nih reznjeva (dl/Sbo), duzina lisne ploce/Sirina srednjeg
lisnog reznja (dl/Ss), duzina lisne ploc¢e/povrSina lista (dl/p), duzina lisne ploce/obim lista
(dl/o), Sirina lista izmedu boc¢nih reznjeva/povrSina lista (8bo/p), Sirina lista izmedu
bazalnih reznjeva/Sirina srednjeg lisnog reznja ($b/Ss) Sirina lista izmedu bazalnih
reznjeva/povrsina lista (Sb/p), Sirina lista izmedu bazalnih reznjeva/obim lista (Sb/o) i

Sirina srednjeg lisnog reznja/povrsina lista ($s/p).
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Sirina lista izmedu bazalnih reznjeva (SB) je u pozitivnoj korelaciji sa skoro svim
merenim obelezjima, osim veli¢ine ugla izmedu srednjeg i bocnog lisnog reznja (UG), sa
kojim je u blagoj negativnoj korelaciji. Sirina lista izmedu bazalnih reznjeva je u vrlo
jakoj pozitivnoj korelaciji sa: duzinom lisne plo¢e (DL), povrSinom lista (P) i obimom
(0) lista. U jakoj pozitivnoj korelaciji je sa: $irinom lista izmedu boénih reznjeva (SBO),
Sirinom srednjeg lisnog reznja (SS) i duzinom peteljke (PE). Sirina lista izmedu bazalnih
reznjeva je u pozitivnoj korelaciji sa slede¢im izvedenim relativnim odnosima: duzina
lisne ploce/Sirina lista izmedu bocnih reznjeva (dl/Sbo), Sirina lista izmedu boc¢nih
reznjeva/Sirina lista izmedu bazalnih reznjeva (Sbo/sb), Sirina lista izmedu bazalnih
reznjeva/sirina srednjeg lisnog reznja (§b/ss), Sirina lista izmedu bazalnih reznjeva/obim
lista (§b/0) i povriina lista/obim lista (p/o). Sirina lista izmedu bazalnih reznjeva je u
negativnoj korelaciji sa slede¢im relativnim odnosima: duzina lisne ploc¢e/Sirina lista
izmedu bazalnih reznjeva (dl/$b), duzina lisne ploce/povrsina lista (dl/p), duzina lisne
ploce/obim lista (dl/o), Sirina lista izmedu boc¢nih reznjeva/povrsina lista (Sbo/p), Sirina
lista izmedu boc¢nih reznjeva/obim lista (Sbo/o), Sirina lista izmedu bazalnih
reznjeva/povrsina lista (8b/p), Sirina srednjeg lisnog reznja/povrsSina lista (Ss/p) i Sirina

srednjeg lisnog reznja/obim lista ($s/0).

Sirina srednjeg lisnog reznja (SS) je u pozitivnoj korelaciji sa svim merenim obeleZjima.

U vrlo jakoj pozitivnoj korelaciji je sa: Sirinom lista izmedu boc¢nih reznjeva (SBO),
povrsinom lista (P) i obimom (O) lista. U jakoj pozitivnoj korelaciji je sa: duzinom lisne
plo¢e (DL), §irinom lista izmedu bazalnih reZnjeva (SB) i duzinom peteljke (PE), dok je u
blagoj pozitivnoj korelaciji sa veli¢inom ugla izmedu srednjeg i bo¢nog lisnog reznja
(UG). Sirina srednjeg lisnog reznja je u pozitivnoj korelaciji sa slede¢im izvedenim
relativnim odnosima: Sirina lista izmedu bocnih reznjeva/Sirina lista izmedu bazalnih
reznjeva ($bo/$b), Sirina srednjeg lisnog reznja/obim lista (8s/0) i povrsina lista/obim lista
(p/o). Sirina srednjeg lisnog reznja je u negativnoj korelaciji sa slede¢im relativnim
odnosima: duzina lisne ploce/Sirina lista izmedu bocnih reznjeva (dl/$bo), duzina lisne
ploce/sirina srednjeg lisnog reznja (dl/Ss), duzina lisne ploce/povrSina lista (dl/p), duzina

lisne ploCe/obim lista (dl/o), Sirina lista izmedu boc¢nih reznjeva/Sirina srednjeg lisnog
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reznja (Sbo/Ss), Sirina lista izmedu boc¢nih reznjeva/povrSina lista (Sbo/p), Sirina lista
izmedu bazalnih reznjeva/Sirina srednjeg lisnog reznja (Sb/Ss), Sirina lista izmedu
bazalnih reznjeva/povrsina lista (Sb/p), Sirina lista izmedu bazalnih reznjeva/obim lista

(8b/o) i Sirina srednjeg lisnog reznja/povrsina lista (Ss/p).

Duzina peteljke lista (PE) je u statisticki znaCajnoj pozitivnoj korelaciji sa svim merenim

obelezjima. Ni sa jednim obelezjem ne stoji u vrlo jakoj pozitivnoj korelaciji. U jakoj
pozitivnoj korelaciji je sa: duzinom lisne plo¢e (DL), Sirinom lista izmedu bo¢nih
reznjeva (SBO), §irinom lista izmedu bazalnih reznjeva (SB), §irinom srednjeg lisnog
reznja (SS), povrsinom (P) i obimom (O) lista, dok slaba pozitivna korelacija postoji sa
veli¢inom ugla izmedu srednjeg i bo¢nog lisnog reznja (UG). Od izvedenih relativnih
odnosa, duzina peteljke lista je u statistiCki znacajnoj pozitivnoj korelaciji sa povr§inom
lista/obimom lista (p/o). Duzina peteljke lista je u statisticki znacajnoj negativnoj
korelaciji sa slede¢im relativnim odnosima: duzina lisne ploce/Sirina lista izmedu bo¢nih
reznjeva (dl/sbo), duzina lisne ploce/Sirina srednjeg lisnog reznja (dl/Ss), duzina lisne
ploce/povrsina lista (dl/p), duzina lisne ploce/obim lista (dl/o), Sirina lista izmedu bo¢nih
reznjeva/Sirina  srednjeg lisnog reznja (Sbo/Ss), Sirina lista izmedu bocnih
reznjeva/povrsina lista (Sbo/p), Sirina lista izmedu boc¢nih reznjeva/obim lista (Sbo/o),
Sirina lista izmedu bazalnih reznjeva/povrsina lista (Sb/p), Sirina lista izmedu bazalnih

reznjeva/obim lista (§b/0) i Sirina srednjeg lisnog reznja/povrsina lista (Ss/p).

Veli¢ina ugla izmedu srednjeg i bocnog lisnog reznja (UG) je u statisticki znacajnoj

korelaciji sa skoro svim merenim obelezjima, osim duZine lisne ploc¢e (DL), gde nema
korelacione povezanosti. VeliCina ugla izmedu srednjeg i bo¢nog lisnog reznja je u
pozitivnoj korelaciji sa: §irinom lista izmedu boé¢nih reznjeva (SBO) gde je korelacija
znadajno pozitivna, dok je sa Sirinom srednjeg lisnog reznja (SS), duzinom peteljke lista
(PE), povrsinom (P) i obimom (O) lista ta korelacija blaga. Statisticki znacajna, ali blaga
negativna korelacija postoji sa §irinom lista izmedu bazalnih reznjeva (SB), dok sa
ostalim obelezjima: duzinom lisne plo¢e (DL), duzinom peteljke (PE), povrSinom (P) i
obimom (O) lista nema statisticki znacajne korelacije. Veli¢ina ugla izmedu srednjeg i

bo¢nog lisnog reznja je u pozitivnoj korelaciji sa slede¢im izvedenim relativnim
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odnosima: duZzina lisne ploce/Sirina lista izmedu bazalnih reznjeva (dl/Sb), Sirina lista
izmedu boc¢nih reznjeva/Sirina lista izmedu bazalnih reznjeva ($bo/Sb), Sirina lista izmedu
bo¢nih reznjeva/sSirina srednjeg lisnog reznja (Sbo/$s), Sirina lista izmedu bocnih
reznjeva/povrsina lista (Sbo/p), Sirina lista izmedu boc¢nih reznjeva/obim lista (§bo/o),
Sirina srednjeg lisnog reznja/obim lista (Ss/0) i povrSina lista/obim lista (p/o). Veliina
ugla izmedu srednjeg i bo¢nog lisnog reznja je u negativnoj korelaciji sa slede¢im
relativnim odnosima: duzina lisne ploc¢e/Sirina lista izmedu boc¢nih reznjeva (dl/$bo),
duzina lisne ploce/Sirina srednjeg lisnog reznja (dl/Ss), duzina lisne plo¢e/povrsina lista
(dl/p), duzina lisne ploce/obim lista (dl/o), Sirina lista izmedu bazalnih reznjeva/Sirina
srednjeg lisnog reznja (8b/Ss), Sirina lista izmedu bazalnih reznjeva/povrsina lista (Sb/p) i

Sirina lista izmedu bazalnih reznjeva/obim lista (Sb/o).

PovrSina lisne ploce (P) je u pozitivnoj korelaciji sa svim merenim obelezjima. U vrlo
jakoj korelaciji je sa: $irinom lista izmedu boé¢nih reznjeva (SBO), Sirinom lista izmedu
bazalnih reznjeva (SB), $irinom srednjeg lisnog reznja (SS), i obimom (O) lista. U jakoj
korelaciji je sa duzinom lisne ploce (DL) i duzinom peteljke (PE), a u blagoj korelaciji sa
veli¢inom ugla izmedu srednjeg i bo¢nog lisnog reznja (UG). Od izvedenih relativnih
odnosa, povrsina lisne ploce je u pozitivnoj korelaciji sa odnosom povrsina lista/obim
lista (p/o0). U negativnoj korelaciji je sa slede¢im relativnim odnosima: duzina lisne
ploce/sirina lista izmedu boc¢nih reznjeva (dl/Sbo), duzina lisne ploce/Sirina srednjeg
lisnog reznja (dl/Ss), duzina lisne ploc¢e/povrSina lista (dl/p), duzina lisne ploce/obim lista
(dl/o), sirina lista izmedu bocnih reznjeva/Sirina srednjeg lisnog reznja (Sbo/Ss), Sirina
lista izmedu bocnih reznjeva/povrSina lista (Sbo/p), Sirina lista izmedu boc¢nih
reznjeva/obim lista (8bo/o), Sirina lista izmedu bazalnih reznjeva/Sirina srednjeg lisnog
reznja (Sb/Ss), Sirina lista izmedu bazalnih reznjeva/povrSina lista (Sb/p), Sirina lista
izmedu bazalnih reznjeva/obim lista (8b/o) i Sirina srednjeg lisnog reznja/povrsina lista

(3s/p).

Obim lista (O) je u pozitivnoj korelaciji sa svim merenim obelezjima. U vrlo jakoj

korelaciji je sa: duzinom lisne ploée (DL), §irinom lista izmedu boénih reznjeva (SBO),

Sirinom lista izmedu bazalnih reznjeva (SB), $irinom srednjeg lisnog reznja (SS) i
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povrSinom (P) lista. U jakoj pozitivnoj korelaciji je sa duzinom peteljke (PE), a samo je
sa veli¢inom ugla izmedu srednjeg i bo¢nog lisnog reznja (UG) u slaboj pozitivnoj
korelaciji. Od izvedenih relativnih odnosa, obim lista je u pozitivnoj korelaciji sa
odnosom povrsina lista/obim lista (p/o0). Obim lista je u negativnoj korelaciji sa slede¢im
relativnim odnosima: duzina lisne ploc¢e/Sirina lista izmedu boc¢nih reznjeva (dl/sbo),
duzina lisne ploce/Sirina srednjeg lisnog reznja (dI/Ss), duzina lisne plo¢e/povrsina lista
(dl/p), duzina lisne plo¢e/obim lista (dl/o), Sirina lista izmedu bo¢nih reznjeva/povrsina
lista (8bo/p), Sirina lista izmedu boc¢nih reznjeva/obim lista (Sbo/o), Sirina lista izmedu
bazalnih reznjeva/povrsina lista (Sb/p), Sirina lista izmedu bazalnih reznjeva/obim lista
(Sb/o), sirina srednjeg lisnog reznja/povrSina lista (Ss/p) 1 Sirina srednjeg lisnog

reznja/obim lista ($s/0).

Moze se da zakljuciti da skoro svi mereni elementi stoje u medusobnoj pozitivnoj
korelaciji, koja je jaka do vrlo jaka. Jedini izuzetak predstavlja veli¢ina ugla izmedu
srednjeg 1 bo¢nog lisnog reznja (UG), koja pokazuje izvestan stepen pozitivne korelacije
sa veéinom obelezja: Sirinom lista izmedu boénih reZnjeva (SBO), §irinom srednjeg
lisnog reznja (SS), duzinom peteljke (PE), povrinom (P) i obimom (O) lista. Medutim,
jedino sa §irinom lista izmedu boc¢nih reznjeva (SBO) ta korelaciona povezanost je
snazna, dok je sa ostalim obelezjima slaba. Sa druge strane, veli¢ina ugla izmedu
srednjeg 1 bo¢nog reznja ne pokazujue nikakvu korelacionu povezanost sa duzinom lisne
plo¢e (DL), a sa §irinom lista izmedu bazalnih reZznjeva (SB) je prisutna blaga negativna
korelacija. Mereni obelezja stoje sa izvedenim obelezjima u vrlo razli¢itim korelativnim
odnosima: od snazne pozitivne korelacije, preko slabo ili neznatno izrazenih korelativnih

odnosa do snazne negativne korelacije.

8.5.2. Analiza varijanse
Analizom varijanse testiraju se razlike vise od dve sredine istog ili razliCitih

skupova. Osnovni cilj analize varijanse je dokazati da li je varijabilitet medu grupama

veci od varijabiliteta unutar grupa. Ako je varijabilitet medu grupama statisticki znacajno

159



Doktorska disertacija

veci od varijabiliteta unutar pojedinih grupa, onda te grupe ne pripadaju istoj populaciji
(Petz 1985). Nulta hipoteza je da ne postoje razlike izmedu grupa, tj. da su njihove
sredine jednake (X1sr=X2sr=X3sr=...Xsrk). Iz ovog proizilazi da, kad je nulta hipoteza
tacna, uzorci se mogu smatrati da su iz jednog osnovnog skupa p sa odgovaraju¢om
varijansom G>.

Testiranje nulte hipoteze vrsi se delenjem dve nezavisne varijanse i to varijanse

izmedu grupa i varijanse unutar grupa. Tako se dobija vrednost F testa, tj.

p OT k-1
QOP/N -1’

gde je QT suma kvadrata tretmana, a QP suma kvadrata pogreske. IzraCunata vrednost F
se uporeduje sa vrednostima u tablici F distribucije za odgovarajuéi prag znacajnosti o
kao i rl i 12 stepen slobode. U analizi varijanse je rl=k-1, a r2=N-k, gde je k broj
tretmana, a N ukupan broj podataka. F distribucija je formirana na osnovu odnosa
varijansi uzoraka posebno za svaki stepen slobode. Tablica pruza podatke za nivo rizika
(prag znacajnosti) a=0.05 i ¢=0.01. Data ili manja vrednost u tablicama, koja zavisi od rl
i 12, bi¢e postignuta u 95%, odnosno 99% slucajeva, ako su uzorci izabrani na slucajan
nacin iz istog osnovnog skupa. Kada se radi o istom osnovnom skupu, koli¢nik veéi od
kriticne vrednosti u kombinaciji svih uzoraka bice postignut samo u 5%, odnosno 1%
slucajeva. Ako je hipoteza taCna, tj. ako su sve sredine jednake i poticu iz jednog
osnovnog skupa, sa sredinom p i varijansom o2, tada je i koli¢nik iz odnosa varijansi
izmedu grupa i unutar grupa manji od kriti¢ne vrednosti u tabelama uz odgovarajuci prag
znacajnosti. Kod ta¢ne nulte hipoteze varijansa izmedu grupa nije znacajna i prakti¢no se
ne razlikuje od varijanse unutar grupa. Varijansa unutar grupa moze da se smatra kao
najbolja ocena slucajnih kolebanja jedinica u ogledu. F-test daje odgovor o homogenosti
eksperimenta u celini, ali niSta ne govori o znacaju razlike izmedu sredina pojedinih
tretmana. Da bi se uporedile sredine pojedinih tretmana koris¢eni su Scheffe-ov 1 Tukey-
ev test, a vrednost tih test je uporedena sa kritiénim vrednostima u tablicama t-distribucije
za N-k stepeni slobode. To je broj stepeni slobode varijacije unutar grupa u analizi

varijanse. Hipoteza o jednakosti dve sredine se prihvata uz rizik o ako je izracunato t
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manje od kriticne vrednosti u tablicama t-distribucije. U konkretnom slucaju analiza

varijanse je radena za utvrdivanje znacaja razlika obelezja izmedu lokaliteta. (Cvjeticanin

1999; Mann 2009). Sva istrazivanja su radena na nivou znacajnosti 0=0.05.

Tabela 34: StatistiCki znacaj razlika srednjih duzina lisne ploce po Tuckey-u i Scheffe-u

F=4.046 (statisticki znacajne razlike su prikazane masnim slovima)

TUCKEY Biogradska | Go¢ | Golija | Jastrebac | Javorje | Perucica | Rudnik | Stara
gora planina

Biogradska gora | -

Go¢ 0.398 -

Golija 0.593 0.196 | -

Jastrebac 0461 0.063 | 0.133 | -

Javorje 0.943 0.545 | 0.350 | 0.483 -

Perucica 0.084 0.481 | 0.677 | 0.544 1.027 | -

Rudnik 0.422 0.024 | 0.171 | 0.038 0.521 | 0.506 -

Stara planina 0226 0.172 1 0.368 | 0.235 0.717 | 0.310 0.196 |-

SCHEFFE Biogradska | Go¢ | Golija | Jastrebac | Javorje | PeruCica | Rudnik | Stara
gora planina

Biogradska gora | -

Go¢ 0.398 -

Golija 0.593 0.196 | -

Jastrebac 0461 0.063 | 0.133 | -

Javorje 0.943 0.545 | 0.350 | 0.483 -

Perucica 0.084 0.481 | 0.677 | 0.544 1.027 | -

Rudnik 0.422 0.024 | 0.171 | 0.038 0.521 | 0.506 -

Stara planina 0226 0.172 | 0.368 | 0.235 0.717 |0.310 0.196 |-
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Tabela 35: Statisticki znacaj razlika srednjih Sirina bocnog lisnog reznja po Tuckey-u i

Scheffe-u F=3.756 (statisti¢ki znacajne razlike su prikazane masnim slovima)

TUCKEY Biogradska | Go¢ | Golija | Jastrebac | Javorje | Perucica | Rudnik | Stara
gora planina

Biogradska gora | -

Go¢ 0.560 -

Golija 1.481 0.921 | -

Jastrebac 0.990 0.430 | 0.490 | -

Javorje 1.328 0.768 | 0.152 | 0.338 -

Perucica 0.382 0.178 | 1.099 | 0.609 0947 | -

Rudnik 1.347 0.787 | 0.134 | 0.357 0.019 | 0.966 -

Stara planina 1.127 0.567 | 0.354 | 0.137 0.201 | 0.746 0220 |-

SCHEFFE Biogradska | Go¢ | Golija | Jastrebac | Javorje | PeruCica | Rudnik | Stara
gora planina

Biogradska gora | -

Go¢ 0.560 -

Golija 1.481 0.921 | -

Jastrebac 0.990 0.430 | 0.490 | -

Javorje 1.328 0.768 | 0.152 | 0.338 -

Perucica 0.382 0.178 | 1.099 | 0.609 0947 | -

Rudnik 1.347 0.787 | 0.134 | 0.357 0.019 | 0.966 -

Stara planina 1.127 0.567 | 0.354 | 0.137 0.201 | 0.746 0220 |-
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Tabela 36: Statisticki znacaj razlika srednjih Sirina bazalnog lisnog reznja po Tuckey-u i

Scheffe-u F=2.896 (statisti¢ki znacajne razlike su prikazane masnim slovima)

TUCKEY Biogradska | Go¢ | Golija | Jastrebac | Javorje | Perucica | Rudnik | Stara
gora planina

Biogradska gora | -

Go¢ 0.438 -

Golija 0.550 0.112 | -

Jastrebac 0.205 0.233 1 0.345 | -

Javorje 0.495 0.056 | 0.055 | 0.290 -

Perucica 0.728 1.166 | 1.278 | 0.933 1.223 | -

Rudnik 0.120 0.318 | 0.430 | 0.085 0375 |0.848 -

Stara planina 0.673 0.235 ] 0.123 | 0.469 0.179 | 1.402 0.554 |-

SCHEFFE Biogradska | Go¢ | Golija | Jastrebac | Javorje | PeruCica | Rudnik | Stara
gora planina

Biogradska gora | -

Go¢ 0.438 -

Golija 0.550 0.112 | -

Jastrebac 0.205 0.233 1 0.345 | -

Javorje 0.495 0.056 | 0.055 | 0.290 -

Perucica 0.728 1.166 | 1.278 | 0.933 1.223 |-

Rudnik 0.120 0.318 | 0.430 | 0.085 0375 |0.848 -

Stara planina 0.673 0235 0.123 | 0.469 0.179 | 1.402 0554 |-

163




Doktorska disertacija

Tabela 37: Statisticki znacaj razlika srednjih Sirina srednjeg lisnog reznja po Tuckey-u i

Scheffe-u F=7.294 (statisti¢ki znacajne razlike su prikazane masnim slovima)

TUCKEY Biogradska | Go¢ | Golija | Jastrebac | Javorje | Perucica | Rudnik | Stara
gora planina

Biogradska gora | -

Go¢ 0.655 -

Golija 0.921 0.266 | -

Jastrebac 0.760 0.106 | 0.160 | -

Javorje 0.597 0.058 | 0.324 | 0.164 -

Perudica 0.256 0.399 | 0.665 | 0.504 0341 |-

Rudnik 0.714 0.059 | 0.207 | 0.046 0.117 |0.458 -

Stara planina 0.579 0.076 | 0.341 | 0.181 0.017 ]0.323 0.135 |-

SCHEFFE Biogradska | Go¢ | Golija | Jastrebac | Javorje | PeruCica | Rudnik | Stara
gora planina

Biogradska gora | -

Go¢ 0.655 -

Golija 0.921 0.266 | -

Jastrebac 0.760 0.106 | 0.160 | -

Javorje 0.597 0.058 | 0.324 | 0.164 -

Perudica 0.256 0.399 | 0.665 | 0.504 0341 |-

Rudnik 0.714 0.059 | 0.207 | 0.046 0.117 |0.458 -

Stara planina 0.579 0.076 | 0.341 | 0.181 0.017 ]0.323 0.135 |-
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Tabela 38: Statisticki znacaj razlika srednjih duzina lisne peteljke po Tuckey-u i Scheffe-

u F=6.015 (statisticki znaCajne razlike su prikazane masnim slovima)

TUCKEY Biogradska | Go¢ | Golija | Jastrebac | Javorje | PeruCica | Rudnik | Stara
gora planina

Biogradska gora | -

Go¢ 0.299 -

Golija 1.655 1.355 | -

Jastrebac 0.326 0.027 | 1.328 | -

Javorje 0.357 0.058 | 1.298 | 0.031 -

Perucica 0.623 0.923 | 2.278 | 0.950 0980 | -

Rudnik 0.464 0.165 | 1.191 | 0.138 0.107 | 1.087 -

Stara planina 1.103 0.804 | 0.552 | 0.777 0.746 | 1.726 0.639 | -

SCHEFFE Biogradska | Go¢ | Golija | Jastrebac | Javorje | PeruCica | Rudnik | Stara
gora planina

Biogradska gora | -

Go¢ 0.299 -

Golija 1.655 1.355 | -

Jastrebac 0.326 0.027 | 1.328 | -

Javorje 0.357 0.058 | 1.298 | 0.031 -

Perucica 0.623 0.923 | 2.278 | 0.950 0980 | -

Rudnik 0.464 0.165 | 1.191 | 0.138 0.107 | 1.087 -

Stara planina 1.103 0.804 | 0.552 | 0.777 0.746 | 1.726 0.639 |-
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Tabela 39: Statisticki znacaj razlika srednjih vrednosti ugla izmedu srednjeg i bo¢nog
lisnog reznja po Tuckey-u i Scheffe-u F=3.231 (statisticki znacajne razlike su prikazane

masnim slovima)

TUCKEY Biogradska | Go¢ | Golija | Jastrebac | Javorje | Perucica | Rudnik | Stara
gora planina

Biogradska gora | -

Go¢ 0.749 -

Golija 3.886 3.136 | -

Jastrebac 1.505 0.756 | 2.381 | -

Javorje 0.652 0.098 | 3.234 | 0.853 -

Perucica 2.691 1.942 | 1.195 | 1.186 2.039 |-

Rudnik 3.726 2977 | 0.160 |2.221 3.074 | 1.035 -

Stara planina 3.579 2.830 | 0.306 |2.074 2928 |0.888 0.147 |-

SCHEFFE Biogradska | Go¢ | Golija | Jastrebac | Javorje | PeruCica | Rudnik | Stara
gora planina

Biogradska gora | -

Go¢ 0.749 -

Golija 3.886 3.136 | -

Jastrebac 1.505 0.756 | 2.381 | -

Javorje 0.652 0.098 | 3.234 | 0.853 -

Perucica 2.691 1.942 | 1.195 | 1.186 2.039 |-

Rudnik 3.726 2977 | 0.160 |2.221 3.074 | 1.035 -

Stara planina 3.579 2.830 | 0.306 |2.074 2928 |0.888 0.147 |-
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Tabela 40: Statisticki znacaj razlika srednjih vrednosti povrsina lista po Tuckey-u i

Scheffe-u F=7.125 (statisti¢ki znacajne razlike su prikazane masnim slovima)

TUCKEY Biogradska | Go¢ Golija | Jastrebac | Javorje | Peru¢ica | Rudnik | Stara
gora planina

Biogradska -

gora

Go¢ 14.175 -

Golija 20.357 6.183 |-

Jastrebac 15.973 1.798 |4.385 |-

Javorje 17.277 3.103 |3.080 | 1.305 -

Perudica 2.369 11.806 | 17.988 | 13.604 14908 | -

Rudnik 17.669 3.494 | 2.688 | 1.696 0.392 |15.300 |-

Stara planina 19.394 5219 10964 |3.421 2.116 | 17.025 |1.725 |-

SCHEFFE Biogradska | Go¢ Golija | Jastrebac | Javorje | Peru¢ica | Rudnik | Stara
gora planina

Biogradska -

gora

Go¢ 14.175 -

Golija 20.357 6.183 |-

Jastrebac 15.973 1.798 |4.385 |-

Javorje 17.277 3.103 |3.080 | 1.305 -

Perudica 2.369 11.806 | 17.988 | 13.604 14.908 | -

Rudnik 17.669 3.494 | 2.688 | 1.696 0392 | 15300 |-

Stara planina 19.394 5219 10964 |3.421 2.116 | 17.025 |1.725 |-
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Tabela 41: Statisticki znacaj razlika srednjih vrednosti obima lista po Tuckey-u i Scheffe-

u F=6.934 (statisticki znaCajne razlike su prikazane masnim slovima)

TUCKEY Biogradska | Go¢ | Golija | Jastrebac | Javorje | Perucica | Rudnik | Stara
gora planina

Biogradska gora | -

Go¢ 6.965 -

Golija 15.191 8.226 | -

Jastrebac 10.574 3.609 | 4.617 |-

Javorje 14.158 7.193 | 1.033 | 3.584 -

Perucica 0.212 7.177 | 15.403 | 10.786 14370 | -

Rudnik 14.638 7.674 | 0.552 | 4.065 0480 | 14.851 |-

Stara planina 9.500 2.53515.691 | 1.074 4.658 |9.712 5138 |-

SCHEFFE Biogradska | Go¢ | Golija | Jastrebac | Javorje | Perucica | Rudnik | Stara
gora planina

Biogradska gora | -

Go¢ 6.965 -

Golija 15.191 8.226 | -

Jastrebac 10.574 3.609 | 4.617 |-

Javorje 14.158 7.193 | 1.033 | 3.584 -

Perucica 0.212 7.177 | 15.403 | 10.786 14370 | -

Rudnik 14.638 7.674 | 0.552 | 4.065 0480 | 14.851 |-

Stara planina 9.500 2.53515.691 |1.074 4.658 |9.712 5138 |-
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Tabela 42: Homogene grupe populacija za merena obelezja listova po Tuckey-u i Scheffe-u

Duzina lisne Tuckey Scheffe Sirina bo¢nog Tuckey Scheffe
ploce lisnog reznja

Javorije 8.017 | *** ok Golija 12.096 | *** o
Jastrebac 9.010 | #** | *kx oAk oAk Javorije 12.249 | *** ok ok
Rudnik 9.138 | *¥* | Rk ok ok Stara planina 12.450 | *** ok ok *Hk ok
Go¢ 9.162 Rk | Ak ok ok Jastrebac 12.587 | *** kK ook kK
Stara planina 9334 koA ok ok Go¢ 13.017 | *** ok ok ok ok
Biogradska gora | 9.560 ok oAk Perudica 13.196 | *** hoAk ok ok
lferuéica 9.644 HH* FE* Biogradska gora | 13.578 Hk K Hkk
Sirina bazalnog Tuckey Scheffe Veli¢ina ugla Tuckey Scheffe
lisnog reZnja izmedu

srednjeg i

boc¢nog lisnog

reznja
Stara planina 10.459 | *** ok Golija 47523 | ®kx o
Golija 10.583 | *** oAk Rudnik 47 683 | **x* Wk | kR
Javorje 10.638 | *** ok Stara planina 47.830 | H** k| ok
Goc 10.694 | *** rHx Perucica 48.718 | *** hkk | ek
Jastrebac 10.928 | ### | ks ok Jastrebac 49.904 | *** kokok | kekok
Rudnik 11.013 | ik | ks ok Go¢ 50.660 | *** LT
Biogradska gora | 11.132 | *** | #** ok Javorje 50.754 | *** wokk | k%
Perucica 11.861 ok ok Biogradska gora | 51.409 k| dekok
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Tabela 42 (nastavak)

DuZina srednjeg Tuckey Scheffe DuZina lisne peteljke Tuckey Scheffe

lisnog reZnja

Golija 4276 | *** ook Golija 7.986 okok oy

Jastrebac 4436 | *** Rk | ARk Stara planina 8.537 Hokk | kakok ok | ook

Goc 4.542 | Rx® | kx* Hkk | Kok Javorje 0283 Wkk | ko | kkok | Rk | kkk
Javorie 4600 sksksk | sksksk sksksk | skskek Jastrebac 9314 sksksk | skeskesk | oskeskek | oskeksk | skeksk
Stara planina 4.618 | ok | ok okl Bulololl Iolohalll I € (019 9.341 Rl Bkl Tk Bk s
Peruéica 4.941 Rk | skokok k% | wkk | Biggradska gora 9.640 wkk | skokok Hokeok | okok
Biogradska gora | 5.197 ok *** | Perucica 10.263 ok koK
PovrSina lista Obim lista

Golija 69.981 | *** koK Golija 05057 | **x* o

Stara planina 70.945 | *** ook Rudnik 05810 | *** wok

Rudnik 72.669 | *** Kok | ok Javorje 06.290 | *** ko

Javorije 73.061 | *** Hokok | kokok Jastrebac 00 874 | **x wokk | Ak
Jastrebac 74.366 | *** olaioll Malolal Stara planina 100.948 | *** | #k* ok | ook

Go¢ 76.164 | #*x* | x*x* wokx | Rk | kEk% | Gog 103 483 | *%x | #%% vrr | wEE
Perudica 87.969 foklol Maioka A% | % | Biogradska gora 110.448 ok ook
Biogradska gora 90.338 ool **%* | Peruéica 110.660 Hokk ook
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Statisti¢ki znacajne razlike u duzini listova po Tuckey-u postoje izmedu lokaliteta
Javorje i sledec¢ih lokaliteta: Biogradska gora, Perucica i Stara planina, a po Scheffe-u
samo izmedu lokaliteta Javorje u odnosu na Biogradsku goru i Peru¢icu. Postoje dve
grupe homogenosti pri ¢emu u zasebne grupe mogu da se svrstaju, sa jedne strane
Javorje, a sa druge strane Stara planina, Biogradska gora i Perucica po Tuckey-u, a po
Scheffe-u samo Biogradska gora i Peru¢ica. U pogledu duZzine listova izmedu boc¢nih
lisnih reznjeva reznjeva po Scheffe-u statistiCki znacajna razlika postoji samo izmedu
lokaliteta Biogradska gora i Golija, a po Tuckey-u i izmedu lokaiteta Biogradska gora i
Javorje i Biogradska gora i Rudnik. Postoje dve grupe homogenosti, pri ¢emu zasebnu
grupu ¢ini sa jedne strane populacija sa Golije, a sa druge strane sa Biogradske gore
(Schefte), dok po Tuckey-u u prvu grupu spadaju jos i populacije sa Rudnika i Javorja. U
odnosu na duzinu listova izmedu bazalnih reznjeva po Scheffe-u ne postoje nikakve
statisticki znacCajne razlike izmedu populacija, a po Tuckey-u postoje izmedu populacije
na Perucici u odnosu na slede¢e populacije: Go¢, Golija, Javorje 1 Stara planina. Po
Tuckey-u se i1zdvajaju dve grupe homogenosti, pri ¢emu se u prvu zasebnu grupu mogu
1zdvojiti populacije: Go¢, Golija, Javorje 1 Stara planina, a u drugu grupu populacija iz
Peruc¢ice. U odnosu na Sirinu srednjeg lisnog reznja najveca razlika postoji izmedu
populacija na lokalitetu Biogradska gora u odnosu na ostale populacije. Ova populacija se
statisticki znacajno razlikuje u odnosu na sledece populacije: Goc¢, Golija, Jastrebac,
Javorje i Rudnik (Scheffe), a po Tuckey-u takode i u odnosu na populaciju Stara planina.
Takode postoji 1 statisticki znacajna razlika izmedu populacija Perucica i Golija
(Scheffe), odnosno jos i izmedu populacija Perucica i Jastrebac (Tuckey). Po ovom
svojstvu se izdvajaju tri grupe homogenosti. U prvu zasebnu grupu spada populacija sa
Golije, a u treCu zasebnu grupu populacija sa Biogradske gore (Scheffe). Ostale
populacije imaju prelazan karakter, ali uglavnom naginju prvoj zasebnoj homogenoj
grupi. Po Tuckey-u u prvu zasebnu grupu, osim populacije sa Golije, spada i populacija
sa Jastrepca. Na osnovu karakteristika duzine lisne peteljke, po Scheffe-u postoje
statisticki znacajne razlike izmedu lokaliteta Golija i Biogradska gora, Golija i Peruéica i
Stara planina i Peru¢ica. Po Tuckey-u postoje i statisticki znacajne razlike joS i izmedu
lokaiteta Golija i Go¢, Golija i Jastrebac i Golija i Javorje. Ovde se izdvajaju tri grupe

homogenosti. U prvu zasebnu grupu se, po oba metoda, izdvaja populacija sa Golije, u
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treCu zasebnu grupu se izdvaja populacija iz Perulice, a ostale populacije imaju
intermedijarni karakter. U odnosu na veli¢inu ugla izmedu srednjeg i bo¢nog lisnog
reznja, medu populacijama su uocene male razlike. Po Scheffe-u nema statisticki
znacajne razlike medu proucavanim populacijama, a po Tuckey-u statisticki znacajna
razlika postoji samo izmedu lokaliteta Biogradska gora i Golija. Po Tuckey-u se izdvajaju
dve homogene grupe. U jednu zasebnu grupu se moze izdvojiti populacija sa Golije, au
drugu zasebnu grupu populacija sa Biogradske gore. U pogledu povrsine lista najveca
razlika postoji izmedu populacije Biogradska gora u odnosu na ostale populacije, od
kojih statisticki znacajne razlike postoje u odnosu na populacije: Golija, Jastrebac,
Javorje, Rudnik i Stara planina (Scheffe), a po Tuckey-u jos i na populaciju Go¢. Osim
toga, statisticki znaCajne razlike postoje izmedu populacija Perucica i Golija i Peruéica i
Stara planina (Scheffe), a po Tuckey-u populacija sa PeruCice se jos statistiCki znacajno
razlikuje i u odnosu na poplacije sa Jastrepca, Javorja i Rudnika. Po ovom parametru
postoje tri grupe homogenosti. U prvu zasebnu grupu se izdvajaju populacije sa Golije i
Stare planine (Scheffe), a po Tuckey-u jos i populacije sa Rudnika i Javorja. U trecu
zasebnu grupu se izdvaja populacija sa Biogradske gore, a ostale imaju intermedijarni
karakter. U odnosu na obim lista statisticki znacajne razlike pokazuju populacije sa
Biogradske gore i PeruCice u odnosu na ostale populacije, i to populacija sa Biogradske
gore se statisticki znaCajno ralzlikuje u odnosu na populacije sa Golije, Javorja i Rudnika
(Scheffe), a po Tuckey-u jos i u odnosu na populaciju sa Jastrepca. Populacija sa Perucice
se, po Scheffe-u, statisticki znaCajno razlikuje u odnosu na populacije sa Golije, Javorja i
Rudnika, a po Tuckey-u jos i u odnosu na populaciju sa Jastrepca.

Statisti¢ki znacajne razlike postoje po skoro svim merenim obelezjima. Kada su u
pitanju duzina bazalnog lisnog reznja i ugao izmedu srednjeg i bo¢nog lisnog reznja, te
razlike su vrlo male. Po Tuckey-u su konstatovane samo kod jednog para populacija, a po
Scheffe-u nisu statisticki znacajne. Kod ostalih svojstava, razlike su statisticki znacajnije
ali nisu velike. Obi¢no se mogu izdvojiti samo dve grupe homogenosti, jedino kada su u
pitanju obelezja povrSina lista i duzina lisne peteljke, postoje Cetiri grupe homogenosti,
ali u tom slucaju vecina populacija pokazuje intermedijarne karakteristike, Sto ukazuje na
relativno malu varijabilnost morfoloskih karakteristika listova planinskog javora na datim

lokalitetima, odnosno na to da su populacije relativno homogene.
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8.5.3. Klaster analiza

Klaster analiza predstavlja skup metoda za reSavanje problema grupisanja jedinica
nekog konacnog skupa na osnovu veceg broja indikatora, koji datira od 1939. godine.
Klaster analiza, kao metod multivarijacione analize, obuhvata brojne i raznovrsne tehnike
koje sluze za otkrivanje struktura kompleksnih sistema, a osnovni zadatak je nalazenje
"prirodnog" grupisanja skupa posmatranih jedinica. Posmatrane jedinice se grupiSu u
"prirodne grupe" tj. klastere, tako da jedinice unutar klastera imaju medusobno visok
stepen sli¢nosti, koji se zasniva na kriterijumu bliskosti, usled ¢ega su elementi u grupi
blizi jedni drugima, nego elementima u drugim grupama. Kriterijum bliskosti se bazira na
sli¢nosti struktura posmatranih jedinica, za Cije utvrdivanje je potrebno pocetne podatke
transformisati u zbirna, zajednicka svojstva. Zbirna svojstva omogucavaju i da se odrede
granice u kojima se mogu oc¢ekivati vrednosti varijabli nove jedinice posmatranja, koja je
klasifikovana u neki drugi klaster. Opsta klasifikaciona Sema izgleda ovako: 1.
definisanje problema, 2. izbor posmatranih jedinica (E), 3. izbor indikatora (x), 4. matrica
podataka Xnxp, 5. matrica odstojanja D, 6. hijerarhijska klasifikacija H, 7. prikaz i
interpretacija podataka.

Model klaster analize moze se protumaciti ako posmatramo konacan skup (E) koji
se sastoji od n jedinica E= {el,e2......en}, pri Cemu ei moze biti pojedina¢an element ili
podskup neke populacije Pe. Kod proucavanja planinskog javora pojedinacni elementi-ei
su stabla. Jedinice posmatranja ei nose informaciju o viSedimenzionalnom obelezju: X =
{X1, X2......Xp}, a pri tom obelezja mogu biti kvalitativne 1 kvantitativne prirode i
iskazana u nominalnim, ordinarnim, intervalnim ili racionalnim memim jedinicama. Kod
prouCavanja varijabilnosti planinskog javora predmet analize su bila kvantitativna
obelezja listova (8 merenih i 15 izvedenih). Svako obelezje moze imati Ik gradacija. Za
kvantitativna obelezja gradacija se iskazuje intervalima variranja u okviru kojih se sve
posmatrane jedinice smatraju ekvivalentnim. Ukoliko vrednost obelezja j kod jedinice ei
obelezimo sa xij dobijamo polaznu matricu podataka sa n redova (jedinice posmatranja) i

p kolona (obelezja):
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X1LX12....X1p
Xnp=| X21,X22....X2p
Xnl, Xn2.......Xnp

Grupisanju u klastere prethodi odredivanje matrice bliskosti (nxn) ¢iji elementi
mere stepen sli¢nosti ili razlike izmedu svih parova iz matrice podataka. Mera bliskosti
iskazuje medusobne razlike izmedu jedinica ei, ej iz skupa E, a to su: mera odstojanja d
(ei, ej) 1 mera sli¢nosti s (ei, €j). Mera odstojanja je nenegativna realna funkcija di=d (e,

ej), koja zadovoljava uslove:

A)d (ei, ej) > 0 za {ei, ej} < E (uslov nenegativnosti),
B) d (e, &)= 0 X = X (uslov nenegativnosti),
C) d (ei, ej)=d (ej, i) (uslov simetri¢nosti),

d) d (ei, €)) < d (ej, ex) + (ek, €j) (uslov triangularnosti),

Najpoznatije mere odstojanja su: euklidsko (Descart-ovo) odstojanje,
Mahalonobis-ovo (generalisano), apsolutno (Frechet-ovo), sup-norma odstojanje, I-
odstojanje, kvadratno I-odstojanje, Jeffery-Matusita odstojanje, koeficijent divergencije,
Canbera odstojanje, rastojanje CebiSeva, Hi kvadrat odstojanje, BC-indeks, koeficijent
heterogenosti i CRL-odstojanje (Pearson-ov koeficijent rasne slicnosti).

Posle izbora matrice bliskosti vrsi se izbor metoda grupisanja. Najcesce se koriste
hijerarhijski metodi klasifikovanja kod kojih se pri svakom ponavljanju elementi
pridruzuju prethodno izdvojenim klasterima ili sa drugim elementima obrazuju nove
klastere, dok se ne kompletira hijerarhijska struktura datog skupa. Metodi hijerarhijskog
udruzivanja se razlikuju po tome kako se pri formiranju klastera odreduje njihova
bliskost. Najc¢es¢e se koriste sledece metode: vizuelne metode, Sneath-ov metod,
Sorensen-ov metod (kompletno povezivanje), Sokal-Michener-ov metod, Ward-ov
metod, centroidno povezivanje i medijalno povezivanje (Cvjeti¢anin 1999).

Prilikom proucavanja morfoloskih karakteristika planinskog javora u ovom

istrazivanju uradena je klaster-analiza za obelezja, posebno za merena i posebno za
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izvedena. Za odredivanje rastojanja je koriS¢eno kvadratno euklidsko odstojanje, koje
predstavlja geometrijsko odstojanje u multidimenzionom prostoru i naj¢esce se koristi u
ovoj vrsti istrazivanja, a za meru povezivanja odabrano je pojedinacno povezivanje, gde
je distanca izmedu klastera kalkulisana kao distanca dva najbliza objekta u susednim
klasterima (STATSOFT 2008).

Grafikon produkovan na osnovu svih merenih obelezja (8 obelezja) pokazuje da
se jasno izdvajaju populacije sa Biogradske gore i Perucice koje grade jednu homogenu
grupu, dok sve ostale populacije grade drugu homogenu grupu. Klaster produkovan na
osnovu izvedenih obelezja (21 obelezje) pokazuje drugaciju sliku. I na ovom klasteru se
jasno izdvaja populacija sa Biogradske gore u jednu homogenu grupu, ali populacija sa
Perudice ne stoji sa njom u bliskoj vezi i, zajedno sa populacijom sa Javorja, predstavlja
posebnu homogenu grupu. Populacija sa Golije takode predstavlja jednu homogenu
grupu, kao i populacija sa Stare planine, a ostale populacije (Goc, Jastrebac i Rudnik) su

rasporedene u petu homogenu grupu.

Tree Diagram for 8 Cases
Single Linkage
Squared Euclidean distances

Biogradska gora

Perucica

Go\3

Golija

Rudnik

Javorje

Jastrebac ——

Stara planina ———

0 50 100 150 200
Linkage Distance

Grafikon 23: Dendrogram klaster analize uraden na osnovu merenih obelezja

listova razli¢itih populacija planinskog javora u Srbiji, Crnoj Gori i Bosni i Hercegovini
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Tree Diagram for 8 Cases
Single Linkage
Squared Euclidean distances
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Grafikon 24: Dendrogram klaster analize uraden na osnovu izvedenih obelezja

(odnosa merenih obelezja) listova populacija planinskog javora u

Bosni 1 Hercegovini

Srbiji, Crnoj Gori 1

8.5.4. Izdvajanje infraspecijskih taksona na osnovu morfolo$kih markera

Za karakteriziranje i1 izdvajanje infraspecijskih taksona planinskog javora na

proucavanim lokalitetima na morfoloskoj osnovi posluzila su istrazivanja Jovanovica

(1973), Jankovica i Stevanovica (1983), Jankovica et al. (1984); Perovi¢a (2007a, 2007b)

u Srbiji; Fukareka (1953) u Bosni i Hercegovini; LakuS$i¢a, R. (1964.) u bivsoj Jugoslaviji

i Palamareva (1979) u Bugarskoj. Na osnovu morfoloskih i morfometrijskih

karakteristika listova u proucenim populacijama planinskog javora izdvojena su dva

varijeteta 1 Cetiri forme. Izdvojeni varijeteti su var. macropterum

1 var. heldreichii. U

okviru var. macropterum su izdvojene cCetiri forme: f. #ypicum, f. dissectum, f,

rotundiloba 1 f. equiloba.
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Klju¢ za determinaciju intraspecijskih kategorija planinskog javora:

la Bocni lisni reznjevi se preklapaju........ccceceeveeeeeineieciieneesiesie e e var. heldreichii
1b Boc¢ni lisni reznjevi razmaknuti i nikad se ne preklapaju.............. var. macropterum....2
2a Lisni reznjevi duboko useceni, skoro do lisne 0Snove............cccceeevveveeueennens f. dissectum
2b LiSni 1€ZNjeVvi MaANJE USECEMI....c.ueeruueerurreeteeriteeeueeeeteeineeessseesssaeenneeessaeessessnseessseesnsseeses 3
3a Lisni reZnjevi Za0blJeNi...cc.uerieeieeeieeie ettt e eeaennees f. rotundiloba
3b Lisni reZnjevi NiSu ZA0DLJENI......cccvieriieiieiiiesie ettt et et 4
4a Bazalni lisni reznjevi zaravnjeni (lisna osnova zaravnjena).............cceeeeeevvnne. f. equiloba
4b Bazalni lisni reznjevi nisu zaravnjeni (lisna osnova nije zaravnjena).............. f. typicum

I. var. macropterum (Vis.) Pax; (Syn: Acer heldreichii Orph. subsp. visianii
(Nyman) Maly; Acer heldreichii Orph. subsp. visianii var. pancicii (Maly) Hayek; Acer
macropterum Vis.; Acer visiani Nym; Acer visiani var. pancici Maly; Acer visianii var.

vulgare Maly).

Listovi petoreznjeviti. Reznjevi izduzeno elipti¢ni, razdvojeni, srednji deo je slabo
klinast pri osnovi. Karakteristicno je da su boc¢ni lisni reznjevi razmaknuti i ne preklapaju
se. Ovom varijetetu pripada vecina proucenih stabala, 160 od 240 jedinki tj. 67%. Ovaj
varijetet je zastupljen u svim populacijama i u njima u isto vreme i preovladuje, izuzev
populacije na Peruéici gde preovladuje var. heldreichii.

Prose¢ne morfometrijske vrednosti merenih i izvedenih obelezja listova var.
macropterum su: duzina lisne ploce 9,15 cm, Sirina bo¢nog lisnog reznja 12,70 cm, Sirina
bazalnog lisnog reznja 10,63 cm, Sirina srednjeg lisnog reznja 4,46 cm, duzina lisne
peteljke 8,94 cm, ugao izmedu srednjeg i bo¢nog lisnog reznja 50,0°, povrsina lista 73,24
cm?, obim lista 100,30 cm, odnos duzina lisne ploce/Sirina bo¢nog lisnog reznja 0,73,
odnos duzina lisne ploce/Sirina bazalnog lisnog reznja 0,88, odnos duzina lisne
ploce/Sirina srednjeg lisnog reznja 2,08, odnos duzina lisne ploce/duzina lisne peteljke
1,11, odnos duzina lisne ploc¢e/povrsina lista 0,13, odnos duzina lisne ploce/obim lista
0,09, odnos $irina bo¢nog lisnog reznja/Sirina bazalnog lisnog reznja 1,23, odnos $irina

bo¢nog lisnog reznja/Sirina srednjeg lisnog reznja 2,88, odnos Sirina bocnog lisnog
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reznja/duzina lisne peteljke 1,54, odnos Sirina bo¢nog lisnog reznja/povrsina lista 0,18,
odnos Sirina boc¢nog lisnog reznja/obim lista 0,13, odnos Sirina bazalnog lisnog
reznja/Sirina srednjeg lisnog reznja 2,42, odnos Sirina bazalnog lisnog reznja/duzina lisne
peteljke 1,27, odnos Sirina bazalnog lisnog reznja/povrsina lista 0,15, odnos Sirina
bazalnog lisnog reznja/obim lista 0,11, odnos Sirina srednjeg lisnog reznja/duzina lisne
peteljke 0,54, odnos Sirina srednjeg lisnog reznja/povrSina lista 0,06, odnos Sirina
srednjeg lisnog reznja/obim lista 0,05, odnos duzina lisne peteljke/povrSina lista 0,13,
odnos duzina lisne peteljke/obim lista 0,09, odnos povrsina lista/obim lista 0,72.

U okviru var. macropterum najzastupljenija je forma #ypicum, kojoj pripada 101
stablo 1 prisutna je u svim populacijama.

Prose¢ne morfometrijske vrednosti merenih i izvedenih obelezja listova var.
macropterum f. typicum su: duzina lisne ploce 9,14 cm, duzina boc¢nog lisnog reznja
12,70 cm, duzina bazalnog lisnog reznja 10,74 cm, duzina srednjeg lisnog reznja 4,47
cm, duzina lisne peteljke 8,89 cm, ugao izmedu srednjeg i bo¢ng lisnog reznja 49,9°,
povrsina lista 73,91 cm?, obim lista 99,40 cm, odnos duzina lisne ploce/Sirina bo¢nog
lisnog reznja 0,73, odnos duzina lisne ploce/Sirina bazalnog lisnog reznja 0,87, odnos
duzina lisne ploce/Sirina srednjeg lisnog reznja 2,07, odnos duzina lisne ploc¢e/duzina
lisne peteljke 1,12, odnos duzina lisne ploce/povrSina lista 0,13, odnos duzina lisne
ploce/obim lista 0.09, odnos Sirina bo¢nog lisnog reznja/Sirina bazalnog lisnog reznja
1,21, odnos Sirina bo¢nog lisnog reznja/Sirina srednjeg lisnog reznja 2,87, odnos Sirina
bo¢nog lisnog reznja/duzina lisne peteljke 1,55, odnos Sirina bocnog lisnog
reznja/povrsina lista 0,18, odnos $irina bo¢nog lisnog reznja/obim lista 0,13, odnos §irina
bazalnog lisnog reznja/Sirina srednjeg lisnog reznja 2,44, odnos Sirina bazalnog lisnog
reznja/duzina lisne peteljke 1,29, odnos Sirina bazalnog lisnog reznja/povrsina lista 0,15,
odnos Sirina bazalnog lisnog reznja/obim lista 0,11, odnos Sirina srednjeg lisnog
reznja/duzina lisne peteljke 0,54, odnos Sirina srednjeg lisnog reznja/povrsina lista 0,06,
odnos Sirina srednjeg lisnog reznja/obim lista 0,05, odnos duzina lisne peteljke/povrsina
lista 0,13, odnos duzina lisne peteljke/obim lista 0,09, odnos povrSina lista/obim lista
0,73.

Formi dissectum pripada 39 stabala i ova forma se takode moze naci u svim

prou¢avanim populacijama.
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Prose¢ne morfometrijske vrednosti merenih i izvedenih obelezja listova var.
macropterum f. dissectum su: duzina lisne plo¢e 9,12 cm, Sirina bo¢nog lisnog reznja
12,81 cm, Sirina bazalnog lisnog reznja 10,56 cm, Sirina srednjeg lisnog reznja 4,40 cm,
duzina lisne peteljke 8,99 cm, ugao izmedu srednjeg i bo¢nog lisnog reznja 50,4°,
povrsina lista 71,27 cm?, obim lista 103,71 cm, odnos duZzina lisne plo¢e/Sirina bo¢nog
lisnog reznja 0,72, odnos duzina lisne ploce/Sirina bazalnog lisnog reznja 0,89, odnos
duzina lisne ploce/Sirina srednjeg lisnog reznja 2,10, odnos duzina lisne ploce/duzina
lisne peteljke 1,11, odnos duzina lisne ploce/povrSina lista 0,14, odnos duzina lisne
ploce/obim lista 0,09, odnos Sirina bo¢nog lisnog reznja/Sirina bazalnog lisnog reznja
1,26, odnos Sirina bo¢nog lisnog reznja/Sirina srednjeg lisnog reznja 2,95, odnos Sirina
bo¢nog lisnog reznja/duzina lisne peteljke 1,56, odnos Sirina bocnog lisnog
reznja/povrsina lista 0,19, odnos $irina bo¢nog lisnog reznja/obim lista 0,13, odnos $irina
bazalnog lisnog reznja/Sirina srednjeg lisnog reznja 2,43, odnos Sirina bazalnog lisnog
reznja/duzina lisne peteljke 1,27, odnos Sirina bazalnog lisnog reznja/povrsina lista 0,15,
odnos Sirina bazalnog lisnog reznja/obim lista 0,10, odnos Sirina srednjeg lisnog
reznja/duzina lisne peteljke 0,53, odnos Sirina srednjeg lisnog reznja/povrsina lista 0,06,
odnos $irina srednjeg lisnog reznja/obim lista 0,04, odnos duzina lisne peteljke/povrsina
lista 0,13, odnos duzina lisne peteljke/obim lista 0,08, odnos povrSina lista/obim lista
0,68.

Formi equiloba pripada 10 stabala i1 predstavnici sa ovim morfoloskim
karakteristikama se mogu naci u populacijama na Gocu, Goliji, Jastrepcu i Rudniku, a
nisu pronadeni u populacijama na Biogradskoj gori, Perucici, Javorju i Staroj planini.

Prose¢ne morfometrijske vrednosti merenih i izvedenih obelezja listova var.
macropterum f. equiloba su: duzina lisne ploce 9,65 cm, Sirina bo¢nog lisnog reznja
12,09 cm, Sirina bazalnog lisnog reznja 11,06 cm, Sirina srednjeg lisnog reznja 4,17 cm,
duzina lisne peteljke 8,95 cm, ugao izmedu srednjeg i bo¢nog lisnog reznja 43,1°,
povrsina lista 70,62 cm?, obim lista 94,77 cm, odnos duzina lisne ploce/Sirina bo¢nog
lisnog reznja 0,80, odnos duzina lisne ploce/Sirina bazalnog lisnog reznja 0,89, odnos
duzina lisne ploce/Sirina srednjeg lisnog reznja 2,34, odnos duzina lisne ploc¢e/duzina
lisne peteljke 1,16, odnos duzina lisne ploce/povrSina lista 0,14, odnos duzina lisne

plo¢e/obim lista 0,10, odnos Sirina bo¢nog lisnog reznja/Sirina bazalnog lisnog reznja
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1,12, odnos Sirina bo¢nog lisnog reznja/Sirina srednjeg lisnog reznja 2,93, odnos Sirina
bo¢nog lisnog reznja/duzina lisne peteljke 1,46, odnos Sirina bocnog lisnog
reznja/povrsina lista 0,18, odnos $irina bo¢nog lisnog reznja/obim lista 0,13, odnos §irina
bazalnog lisnog reznja/Sirina srednjeg lisnog reznja 2,67, odnos Sirina bazalnog lisnog
reznja/duzina lisne peteljke 1,31, odnos Sirina bazalnog lisnog reznja/povrsina lista 0,16,
odnos Sirina bazalnog lisnog reznja/obim lista 0,12, odnos S§irina srednjeg lisnog
reznja/duzina lisne peteljke 0,50, odnos Sirina srednjeg lisnog reznja/povrsina lista 0,06,
odnos Sirina srednjeg lisnog reznja/obim lista 0,04, odnos duzina lisne peteljke/povrSina
lista 0,13, odnos duzina lisne peteljke/obim lista 0,09, odnos povrSina lista/obim lista
0,73.

Formi rotundiloba pripada takode 10 stabala, a predstavnici se mogu naci u
populacijama na Biogradskoj gori, Gocu, Jastrepcu i Javorju. Jedinke sa karakteristikama
ove forme nisu nadene na lokalitetima Golija, Perucica, Rudnik i Stara planina. Medutim,
u ranijim istrazivanjima (Perovi¢ 2007a, Perovi¢ 2007b) ova forma je nadena i na
planinskom masivu Rudnik, doduse, predstavljena samo jednim primerkom.

Prose¢ne morfometrijske vrednosti merenih i izvedenih obelezja listova var.
macropterum f. rotundiloba su: duzina lisne ploce 8,85 cm, duzina bo¢nog lisnog reznja
12,95 cm, duzina bazalnog lisnog reznja 9,28 cm, duzina srednjeg lisnog reznja 5,00 cm,
duzina lisne peteljke 9,09 cm, ugao izmedu srednjeg i bo¢nog lisnog reznja 55,9°,
povrsina lista 76,86 cm?, obim lista 100,17 cm, odnos duzina lisne plo¢e/Sirina bo¢nog
lisnog reznja 0,69, odnos duzina lisne ploce/Sirina bazalnog lisnog reznja 0,97, odnos
duzina lisne ploce/Sirina srednjeg lisnog reznja 1,78, odnos duzina lisne ploc¢e/duzina
lisne peteljke 1,04, odnos duzina lisne ploce/povrSina lista 0,12, odnos duzina lisne
plo¢e/obim lista 0,09, odnos Sirina bo¢nog lisnog reznja/Sirina bazalnog lisnog reznja
1,43, odnos Sirina bo¢nog lisnog reznja/Sirina bo¢nog lisnog reznja 2,60, odnos Sirina
bo¢nog lisnog reznja/duzina lisne peteljke 1,52, odnos Sirina bocnog lisnog
reznja/povrsina lista 0,18, odnos $irina bo¢nog lisnog reznja/obim lista 0,13, odnos §irina
bazalnog lisnog reznja/Sirina srednjeg lisnog reznja 1,87, odnos Sirina bazalnog lisnog
reznja/duzina lisne peteljke 1,07, odnos Sirina bazalnog lisnog reznja/povrsina lista 0,13,
odnos Sirina bazalnog lisnog reznja/obim lista 0,09, odnos Sirina srednjeg lisnog

reznja/duzina lisne peteljke 0,59, odnos Sirina srednjeg lisnog reznja/povrsina lista 0,07,
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odnos Sirina srednjeg lisnog reznja/obim lista 0,05, odnos duzina lisne peteljke/povrSina
lista 0,13, odnos duzina lisne peteljke/obim lista 0,09, odnos povrSina lista/obim lista

0,76.

[L.var . heldreichii (Syn: var. euheldreichii Pax)

Listovi petoreznjeviti. Reznjevi duboko useceni, nazubljeni, obrnuto jajasti,
delimi¢no se prekrivaju, srednji deo je jako klinast pri osnovi. Ovaj varijetet se
karakteriSe tim da se bocni lisni reznjevi preklapaju. Ovom varijetetu pripada 80 jedinki u
istrazivanim populacijama, odnosno 33% ukupnog broja. Predstavnici su zastupljeni u
svim populacijama, ali su skoro uvek u manjini u odnosu na predstavnike varijeteta
macropterum, osim na lokalitetu Perucica gde preovladuju.

Prose¢ne morfometrijske vrednosti merenih i izvedenih obelezja listova var.
heldreichii su: duzina lisne ploce 9,27 cm, Sirina bo¢nog lisnog reznja 12,62 cm, Sirina
bazalnog lisnog reznja 11,48 cm, Sirina srednjeg lisnog reznja 4,99 cm, duzina lisne
peteljke 9,69 cm, ugao izmedu srednjeg i bo¢nog lisnog reznja 48,0°, povrsina lista 84,34
cm?, obim lista 104,18 cm, odnos duzina lisne ploce/Sirina bo¢nog lisnog reznja 0,75,
odnos duzina lisne ploc¢e/Sirina bazalnog lisnog reznja 0,83, odnos duzina lisne
ploc¢e/sirina srednjeg lisnog reznja 1,88, odnos duzina lisne plo¢e/duzina lisne peteljke
1,05, odnos duzina lisne ploce/povrsina lista 0,12, odnos duzina lisne ploce/obim lista
0,09, odnos $irina bo¢nog lisnog reznja/Sirina bazalnog lisnog reznja 1,14, odnos Sirina
bo¢nog lisnog reznja/Sirina srednjeg lisnog reznja 2,56, odnos Sirina bocnog lisnog
reznja/duzina lisne peteljke 1,43, odnos Sirina bo¢nog lisnog reznja/povrsina lista 0,16,
odnos Sirina boc¢nog lisnog reznja/obim lista 0,12, odnos Sirina bazalnog lisnog
reznja/Sirina srednjeg lisnog reznja 2,33, odnos Sirina bazalnog lisnog reznja/duzina lisne
peteljke 1,28, odnos Sirina bazalnog lisnog reznja/povrsina lista 0,14, odnos Sirina
bazalnog lisnog reznja/obim lista 0,11, odnos Sirina srednjeg lisnog reznja/duzina lisne
peteljke 0,56, odnos Sirina srednjeg lisnog reznja/povrSina lista 0,06, odnos Sirina
srednjeg lisnog reznja/obim lista 0,05, odnos duzina lisne peteljke/povrSina lista 0,12,

odnos duzina lisne peteljke/obim lista 0,09, odnos povrsina lista/obim lista 0,80.
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Tabela 43: Zastupljenost pojedinih varijeteta i formi planinskog javora izraZena brojem

individua po populacijama

VARIJETETII | Rudnik | Go¢ | Jastrebac | Stara | Golija | Javorje | Perué¢ica | Biogradska
FORME planina gora

var.

macropterum

f. typicum 12 12 17 16 11 15 11 7

f. dissectum 5 10 3 1 8 3 2 7

f. rotundiloba | - 2 2 - - 3 - 3

f. equiloba 2 1 3 - 4 - - -

var. heldreichii | 11 5 5 13 7 9 17 13

Tabela 44: Srednje vrednosti merenih obelezja po varijetetima i formama u proucenim

populacijama
Varijeteti OBELEZJA
i forme DL SBO SB SS PE UG P O
1. var 9,15 12,70 10,63 4,46 8,94 50,0 73,24 100,30
macropterum
1.1.f typicum | 9,14 12,70 10,74 4,47 8,89 49.9 7391 99,40
1.2.f. 8,85 12,95 9,28 5,00 9,09 55,9 76,86 100,17
rotundiloba
13.f 9,12 12,81 10,56 4,40 8,99 50,4 71,27 103,71
dissectum
1.4. f. equiloba | 9,65 12,09 11,06 4,17 8,95 43,1 70,62 94,77
2. var. 9,27 12,62 11,48 4,99 9,69 48,0 84,34 104,18
heldreichii

Legenda: DL-duzina lisne plo¢e (cm); SBO-irina lista izmedu boénih reznjeva (cm); SB-

Sirina lista izmedu bazalnih reznjeva (cm); SS-§irina srednjeg lisnog reznja (cm); PE-

duzina lisne peteljke (cm); UG-ugao izmedu srednjeg i bo¢nog lisnog reznja (°); P-

povrsina lista (cm?); O-obim lista (cm)
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*

Slika 52: Acer heldreichii Orph. var. heldreichii (primerci sa stabala Go¢ 20,
Golija 6, Jastrebac 11 i Javorje 4)
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*
**

Slika 53: Acer heldreichii Orph. var. heldreichii (primerci sa stabala Perucica 23,

Rudnik 7, Stara planina 29 i Biogradska gora 4)
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Slika 54: Acer heldreichii Orph. var. macropterum f. typicum (primerci sa stabala

Biogradska gora 26, Go¢ 16, Golija 27 i Jastrebac 22)
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Slika 55: Acer heldreichii Orph. var. macropterum f. typicum (primerci sa stabala

Javorje 23, Peru¢ica 19, Rudnik 9 Stara planina 19)
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Slika 56: Acer heldreichii Orph. var. macropterum f. dissectum (primerci sa

stabala Go¢ 30, Golija 9, Javorje 7 i Rudnik 15)
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Slika 57: Acer heldreichii Orph. var. macropterum f. equiloba (primerci sa stabala

Goc 3, Golija 28, Jastrebac 30 i Rudnik 29)
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Slika 58: Acer heldreichii Orph. var. macropterum f. rotundiloba (primerci sa

stabala Biogradska gora 12, Go¢ 23, Jastrebac 23 i Javorje 30)
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8.6. Analiza molekularnih markera

8.6.1. Ekstrakcija DNK iz listova

Slika 59: Provera uspesnosti ekstrakcije DNK iz uzoraka Acer heldreichii Orph.
DNA Easy Mini Kit, pod ultraljubi¢astim osvetljenjem.

Ekstrakcija DNK iz uzoraka je bila u potpunosti uspesna. Iz svih 210 analiziranih
jedinki Acer heldreichii sa sedam lokaliteta, u laboratoriji Katedre za genetiku i
oplemenjivanje biljaka Sumarskog fakulteta Univerziteta u Gentingenu, izdvojena je
dovoljna koli¢ina DNK zadovoljavajuéeg kvaliteta koja je posluzila za amplifikaciju SSR

markera.

8.6.2. Kapilarna elektroforeza
Nakon izvrsene kapilamne elektroforeze napravljen je preliminarni test baziran na

14 uzoraka, tj. 2 uzorka po svakoj populaciji u cilju identifikovanja polimorfnih

mikrosatelita kod Acer heldreichii. Od 8 razvijenih markera za Acer pseudoplatanus
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(MAP 2, MAP 9, MAP 10, MAP 12, MAP 33, MAP 34, MAP 40 i MAP 46) (Pandey et
al. 2004), ¢etiri markera su bila polimorfna kod Acer heldreichii uzoraka: MAP 2, MAP
9, MAP 10 and MAP 34 i oni su kasnije koriS¢eni za utvrdivanje genotipa svih uzoraka.
Markeri MAP 12, MAP 33, MAP 40 i MAP 46 su bili monomorfni na osnovu rezultata
inicijalnog testa i nisu kasnije kori$¢eni u istrazivanju. Totalni broj alela naden u svih
sedam populacija planinskog javora je 54. Raspored amplifikovanih alela po markeru i
populaciji je prikazan u tabeli 49. Prosecan broj alela po lokusu je 7,3, a kod pojedinacnih
populacija se kre¢e izmedu 6,2 na Rudniku do 8,5 na Biogradskoj gori (Tabela 46).
Najveci nivo polimorfizma je primecen kod markera MAP 34, koji je amplifikovao 24

razli¢ita alela.

1> [T

o
:::::

Slika 60: Hromatogram sa prikazom dela produkata amplifikacije MAP 2
prajmera na osam jedinki Acer heldreichii produkovan softverom Genescan 3.7 (Applied

Biosystems)
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Slika 61: Hromatogram sa prikazom dela produkata amplifikacije MAP 9
prajmera na devet jedinki Acer heldreichii produkovan softverom Genescan 3.7 (Applied

Biosystems)
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Slika 62: Hromatogram sa prikazom dela produkata amplifikacije MAP 10
prajmera na devet jedinki Acer heldreichii produkovan softverom Genescan 3.7 (Applied

Biosystems)
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Slika 63: Hromatogram sa prikazom dela produkata amplifikacije MAP 34
prajmera na osam jedinki Acer heldreichii produkovan softverom Genescan 3.7 (Applied

Biosystems)
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Tabela 45: Broj stabala po populacijama sa zabelezenim alelima amplifikovanim SSR markerima
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8.6.3. Statisticka analize geneti¢ke varijabilnosti

Ocekivana heterozigotnost se malo razlikuje izmedu populacija. Srednja vrednost
je 0,71, najveca vrednost je kod populacija Golija, Jastrebac i Perué¢ica (0,72), a najmanja
kod populacije Rudnik (0,68). Matrica Nei-eve geneticke distance izmedu populacija
pokazuje da je najveca distanca izmedu populacija Javorje i Rudnik (0,18), a najmanja
izmedu populacija Golija i Jastrebac, Golija i Goc¢, kao i Peruéica i Biogradska gora
(0,05) (Tabela 47). Srednja vrednost Nei-eve geneticke distance izmedu populacija je
0,11. Matrica Jaccard-ove geneticke slicnosti pokazuje slicne rezultate. Najveca
geneticka slicnost je medu populacijama Golija i Jastrebac (0,694), a najmanja sli¢nost

medu populacijama Rudnik i Biogradska gora (0,372).

Tabela 46: Broj alela po populaciji i proseCan broj alela po lokusu, kao i ocekivana

heterozigotnost i Shannon-Wiener indeks diverziteta

Sve
Rudnik | Go¢ | Golija | Jastrebac | Javorje | B.gora | Perucica
populacije
Ukupan  broj
25 27 32 29 27 34 31 54
alela
Prose¢an broj
6,2 6,8 | 8,0 7,2 6,8 8.5 7,8 8.3
alela po lokusu
Broj
specifi¢nih 2 3 2 1 1 3 0 12
alela
Ocekivana 0,68 |0,70 | 0,72 0,72 0,71 0,70 0,72 0,71
heterozigotnost
Shannon- 1,27 | 1,16 | 1,36 1,36 1,14 1,27 1,16 1,24
Wiener indeks
diverziteta
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Tabela 47: Matrica Nei-eve genetske distance izmedu populacija

Rudnik | Jastrebac | Golija | B.gora | Javorje | Perucica

Rudnik

Jastrebac | 0.17

Golija 0.14 0.05

B.gora | 0.09 0.09 0.07

Javorjc | | 0.11 0.12 [0.08

Peruéica | 0.15 | 0.15 0.13 [0.05 |[0.13

Go¢ 0.14 [0.06 005 [007 |o011 [o0.14

Tree Diagram for 7 Cases
Single Linkage
Squared Euclidean distances

Rudnik

Jastrebac

Golija

Goc

Biogradska gora

Perucica

Javorje

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
Linkage Distance

Grafikon 25: Dendrogram klaster analize uraden na osnovu Nei-eve geneticke distance

izmedu populacija

196



Doktorska disertacija

Tabela 48: Matrica Jaccard-ove genetske slicnosti izmedu populacija

Rudnik | Jastrebac | Golija | B.gora | Javorje | Perucica | Go¢
Rudnik 1
Jastrebac | 0,459 1
Golija 0,462 0,694 1
B.gora | DB @ 0575 | 0571 1
Javorje 0,444 0,474 | 0,475 | 0,525 1
Peruéica | 0,556 0,538 | 0,658 | 0,585 | 0,657 1
Go¢ 0,486 0,556 | 0,553 | 0,525 | 0,543 0,611 1
Tree Diagram for 7 Cases
Single Linkage
Squared Euclidean distances
Rudnik
Jastrebac
Golija
Javorje
Perucica B
Goc
Biogradska gora
0.1 0.2 03 04 05 06

Linkage Distance

Grafikon 26: Dendrogram klaster analize uraden na osnovu Jaccard-ove geneticke

sli¢nosti izmedu populacija
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Ukupan broj zabelezenih alela u populacijama je 54, od kojih se 13 (24%
ukupnog broja) pojavljuje u svih sedam populacija, 4 (7%) u Sest populacija, 4 (7%) u pet
populacija, 4 (7%) u Cetiri populacije, 8 (15%) u tri populacije, 9 (17%) u dve populacije,
a 12 alela (22%) su zabelezeni samo u po jednoj populaciji (,,privatni, tj. specificni
aleli). Specificni aleli se nalaze kod jedne ili dve individue u svakoj populaciji, sa
izuzetkom alela 154 (MAP 34), koji je naden kod tri individue u populaciji Jastrebac
(10% ukupnog broja individua u populaciji) i alela 121 (MAP 34) koji je naden kod deset
individua u populaciji Go¢ (33% ukupnog broja individua u populaciji).

Klaster dijagrami bazirani na Nei-evoj genetickoj distanci izmedu populacija i
Jaccardov-om indeksu sli¢nosti (Grafikoni 25 i 26) pokazuju veliku geneticku bliskost
izmedu prostorno bliskih populacija u centralnom delu Srbije (pogotovo izmedu
populacija na Jastrepcu i Goliji), dok dijagram Nei-eve geneticke distance osim toga
pokazuje 1 veoma veliku slicnost populacije na Gocu prethodno spomenutim
populacijama. Geneticke distance izmedu populacija u praSumama Biogradska gora i
Perucica su takode male. Populacija na Javorju pokazuje intermedijarne karakteristike
prema populacijama iz praSuma Biogradska gora i Perucica, dok se populacija na
Rudniku jasno diferencija u odnosu na sve druge populacije po oba proucena parametra i

pokazuje najveéi nivo genetske specificnosti u odnosu na sve ostale populacije.

8.7. Korelacija prostornog i genetickog diverziteta

8.7.1. Mantelov test

Rezultati Mantelovog testa pokazuju vrlo nisku korelaciju izmedu prostornih i
genetickih distanci izmedu populacija, koja nije statisticki znacajna (r=0.196783, p>0.05)
(Grafikon 27). Verovatno¢a da se dobije veca ili jednaka korelacija od posmatrane je
P=0,2118, a verovatno¢a da se dobije manja ili jednaka korelacija od posmatrane je

P=0,7892.
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Mantel Test Results
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Grafikon 27: Rezultat mantelovog testa za utvrdivanje korelacije izmedu prostorne i

geneticke distance izmedu populacija

8.7.2. Geneticki reljef

Za analizu interpolacije genetickog reljefa koris¢en je metod pravljenja mreze

izmedu svih ispitivanih populacija, a uneseni podaci su tretirani kao sirovi podaci.

Slika 64: Mreza na osnovu svih parova populacija
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Slika 65: Rezultati interpolacije genetickog reljefa primenom sirovih podataka i mreze

napravljene na osnovu svih parova ispitivanih populacija
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Slika 66: Izgled genetickog reljefa dobijenog primenom sirovih podataka i mreze na
osnovu svih parova ispitivanih populacija, sa najviSim i najnizim vrednostima geneticke

distance

Iz rezultata interpolacije genetickog reljefa se moze uociti da najveéu geneticku
distancu pokazuje populacija sa lokaliteta Rudnik prema geografski bliskim
populacijama, a najvisSe prema lokalitetu Golija. Sa druge strane, najmanju geneticku
distancu pokazuju populacije Go¢ i Jastrebac, a takode je vrlo niska distanca izmedu

populacija Biogradska gora i Perucica.
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8.7.3. Primena Monmonijerovog algoritma maksimalnih razlika

Na osnovu prethodnih ispitivanja, utvrdeno je da je za potrebe ovih istrazivanja
dovoljno precizno projektovati Monmonijerov algoritam sa jednom ili dve geneticke
barijere. To je posledica relativno malog broja populacija uzetih u ovo istrazivanje i
njihovih relativno malih genetickih distanci, pri ¢emu detektovanje vise od dve genetiCke

barijere ne bi dalo svrsishodne rezutate, a moze se primeniti u slucaju da se ispitivanja

vr$e na vec¢em broju populacija.

Slika 67: Rezultati analize Monmonijerovog algoritma koriS¢enjem jedne genetiCke

barijere
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Slika 68: Rezultati analize Monmonijerovog algoritma koriS¢enjem dve geneticke

barijere

Rezultati analize Monmonijerovog algoritma maksimalnih razlika medu
populacijama, pokazuju znatnu slicnost sa rezultatima analize genetickih distanci po Nei-
u. Ukoliko se u istrazivanjima primeni jedna barijera, zapaza se da se, u jednu grupu
mogu svrstati populacije Goc, Jastrebac i Golija, izmedu kojih postoji najveca geneticka
bliskost utvrdena i analizom Nei-eve geneticke distance, a ostale populacije se svrstavaju
u drugu grupu. Ukoliko se primene dve geneticke barijere, formira se i tre¢a grupa koju
predstavlja populacija Rudnik, koja i analizom Nei-eve geneticke distance pokazuje

znatne razlike u odnosu na ostale populacije.

8.8. Poredenje korelacije klimatskih i geneti¢kih distanci populacija

Na osnovu analize matrica geneti¢kih distanci populacija izraCunatih softverskim
paketom ATETRA (van Puyvelde 2010) i matrica klimatskih distanci izraCunatih preko
Pirsonovog koeficijenta korelacije posebno za temperature i padavine (Tabela 51),
analiza korelacije genetickih i klimatskih distanci je izvrSena u sofverskom paketu

STATISTICA Ver. 9 (Statsoft 2008).
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Dobijena vrednosti koeficijenta korelacije izmedu genetickih i klimatskih distanci

izraCunatih na osnovu temperature za nivo signifikantnosti p<0.05, N=21 iznosi r1=0.33.

Tabela 49: Apsolutna razlika temperatura izmedu lokaliteta

1Xi-Xj Rudnik | Go¢ | Jastrebac | Stara | Golija | Javorje | Biogradska | Perucica
planina gora
Rudnik 0 2,1 |21 29 3,0 1,0 3.3 22
Go¢ 2,1 0 0 0,8 0,9 1,1 1,2 0,1
Jastrebac 2,1 0 0 0,8 0,9 1,1 1,2 0,1
Stara planina 2,9 08 10,8 0 0,1 1,9 04 0,7
Golija 3,0 09 |09 0,1 0 2,0 0,3 0,8
Javorje 1,0 L1 | 1,1 1,9 2,0 0 2,3 1,2
Bogradska 33 12 |12 04 0,3 2.3 0 1,1
gora
Peruéica 2,2 0,1 |0, 0,7 0,8 1,2 1,1 0
Tabela 50: Srednja maksimalna razlika temperatura izmedu lokaliteta
1Xi-X Rudnik | Go¢ | Jastrebac | Stara Golija | Javorje | Biogradska | Perucica
planina gora
Rudnik 0 2,7 12,6 3.4 4,0 2,1 4.4 3,7
Go¢ 2,7 0 0,3 1,4 2.8 2,3 2,2 24
Jastrebac 2,6 03 (0 1.4 2,5 24 23 2,1
Stara planina | 3,4 14 |14 0 1,5 3.1 1,1 2,0
Golija 4,0 28 125 1,5 0 2,6 1,7 1,5
Javorje 2,1 23 |24 3,1 2,6 0 4,2 2,2
Bogradska 4.4 22 |23 1,1 1,7 4.2 0 3.1
gora
Perucica 3,7 24 12,1 2,0 1,5 22 3,1 0
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Tabela 51: Klimatska distanca izmedu lokaliteta na osnovu vrednosti temperature

1Xi-Xj Rudnik | Go¢ | Jastrebac | Stara Golija | Javorje | Biogradska | Peru¢ica
planina gora
Rudnik 0 0,39 | 041 0,43 0,38 0,26 0,38 0,30
Go¢ 0,39 0 0,03 0,30 0,17 0,26 0,29 0,04
Jastrebac 0,41 0,03 [0 0,31 0,20 0,26 0,28 0,05
Stara planina | 0,43 0,30 | 0,31 0 0,04 0,31 0,18 0,18
Golija 0,38 0,17 |0,20 0,04 0 0,39 0,09 0,27
Javorje 0,26 0,26 | 0,26 0,31 0,39 0 0,28 0,28
Biogradska 0,38 0,29 10,28 0,18 0,09 0,28 0 0,19
gora
Perucica 0,30 0,04 10,05 0,18 0,27 0,28 0,19 0

Na osnovu analize koeficijenata korelacije izmedu genetickih i klimatskih distanci

moze se zakljucCiti da postoji blaga korelativna veza izmedu genetiCke varijabilnosti i

vrednosti temperatura kao klimatskih parametara. Medutim, ta korelacija je dosta slaba i

iako se iz dobijenih zaklju¢aka moze smatrati da klimatski parametri imaju uticaja na

raspored alela u populacijama planinskog javora u Srbiji, ne moze se zakljuciti da je taj

uticaj znacajan.
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Scatterplot: Genetic¢ka distanca vs. Klimatska distanca (Casewise MD deletion)
Klimatska distanca = .14531 + .94236 * GenetiCka distanca
Correlation: r =.32775
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Grafikon 28: Korelacija izmedu geneticke i klimatske distance izraCunata na osnovu

temperatura

8.9. Poredenje varijabilnosti planinskog javora na osnovu analize morfoloskih i

molekularnih markera

Uporedenje meduzavisnosti morfoloskih i molekularnih markera je izvrSeno na taj
nac¢in §to su u prvom koraku izdvojeni varijeteti i forme na osnovu morfoloskih
karakteristika. Zatim je za svaki varijetet utvrden broj i raspored alela po molekularnim
markerima, uzevsi u obzir individue koje pripadaju odredenom vaijetetu, da bi na kraju
bio izvrSen statisticki test sa ciljem da se utvrdi da li postoji statisticka povezanost
varijeteta po genetickim osnovama. Posto se usled poliploidije nije moglo utvrditi brojno
stanje odredenih gena po lokusima, nego samo njihovo prisustvo ili odsustvo, analiza

geneticke varijabilnosti je karakterisana binarnim znakovima (1-prisustvo, 0-odsustvo).
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Usled toga sSto je bila re¢ o frekvencijama, a ne o memim jedinicama za poredenje
varijabilnosti kombinacijom molekulamih i morfoloskih markera koris¢en je ¥ (hi-
kvadrat) test.

Hi-kvadrat test se primenjuje kada se radi o kvantitativnim broj¢anim podacima, a

ne o mernim jedinicama. IzraCunava se po sledecoj formuli: }>=% (fo-fi)*/ft

gde je fo=opazena frekvencija, a fi=oCekivana frekvencija (Petz 1985).

Tabela 52: Rezultati analize 3 testa za poredenje varijabilnosti na osnovu morfoloskih i

molekularnih markera

MARKER IZRACUNATA | GRANICNA
VREDNOST %> | VREDNOST y*
TESTA TESTA

MAP 2 4.4 14,1

MAP 9 73 14,1

MAP 10 12 6,0

MAP 34 22,0 22,4

Prag znacajnosti je 0,05

Na osnovu izvrsenog hi-kvadrat testa utvrdeno je da je za sva Cetiri polimorfna
molekularna markera vrednost y° dobijena ra¢unskim putem manja od grani¢ne vrednosti
za date stepene slobode, tj. da ne postoji jasna statisticki znacajna povezanost izmedu
varijeteta utvrdenih analizom morfoloSke varijabilnosti i genetiCkog varijabiliteta
utvrdenog analizom mikrosatelitskih molekularnih markera. Vrednost markera MAP 2,
MAP 9 1 MAP 10 je znatno ispod grani¢ne vrednosti, ali vrednost dobijena testiranjem
markera MAP 34 (22,0) je vrlo blizu statisticki znacajne vrednosti (22,4). Ako se uzme u
obzir da je to istovremeno i najpolimorfniji marker dobijen u ovom istrazivanju
(zapazena su 24 alela), a istovremeno i marker na kojem je zabelezena najveca razlika u

polimorfnosti u odnosu na Acer pseudoplatanus, kod koga je registrovano samo devet
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razliCitih alela (Pandey ef al. 2004), postoji verovatnoca da su karakteristike ovog lokusa
u korelaciji sa morfoloskim karakteristikama, Sto je potrebno utvrditi naknadnim
istrazivanjima. Ekspresija genotipa je uslovljena i modifikovana delovanjem razli¢itih

faktora poput plejotropije, epistaze, dejstva gena modifikatora i polimernih gena.

9. DISKUSIJA

9.1. Ekoloski uslovi prou¢avanih populacija planinskog javora

9.1.1. Klimatske karakteristike

Klima predstavlja veoma vazan ekoloski faktor u formiranju i rasprostranjenju
biljnih vrsta i zajednica. Najznacajniji klimatski faktori su temperatura vazduha i koli¢ina
padavina, koji odrazavaju klimatske specificnosti za odredena podrucja. Svi proucavani
lokaliteti se odlikuju manje-viSe niskim srednjim godiSnjim temperaturama i velikim
koli¢inama padavina. Usled nedostatka meteoroloskih podataka za proucavane lokalitete,
koris¢eni su aproksimirani podaci sa postojecih najblizih sinoptickih stanica, koje se u
svim slucajevima nalaze na nizim nadmorskim visinama od onih na kojima su
proucavane populacije planinskog javora. Aproksimirani podaci ne pokazuju egzaktne
nego priblizne vrednosti, koje uglavnom daju dobre rezultate, ali u nekim slucajevima
nisu pogodne za pojedine slucajeve klasifikacije klime, kao $to je slucaj sa odredivanjem
stepena kontinentalnosti.

Srednja godi$nja temperatura na prouc¢avanim lokalitetima se krece izmedu 3,7°C
na Biogradskoj gori do 7,0°C na Rudniku, gde su i populacije koje se nalaze na
najmanjim nadmorskim visinama, a srednja temperatura u vegetacionom periodu se krece
od 8,4°C na Biogradskoj gori do 12,7°C na Rudniku. Treba napomenuti da je u
populacijama na Biogradskoj gori, Staroj planini i Goliji temperatura i u vegetacionom

periodu ispod 10°C, $to deluje nepovoljno na razvoj biljaka. Najhladniji mesec je na svim
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lokalitetima januar, sa temperaturama od -5,1°C na Goliji do -1,6°C na Rudniku, dok je
najtopliji mesec na skoro svim lokalitetima jul, osim na Javorju gde je to avgust. Srednje
temperature najtoplijeg meseca se kre¢u od 11,5°C na Biogradskoj gori do 15,8°C na
Rudniku. Nivo srednje godisnje koli¢ine padavina je visok na svim lokalitetima. Najnizi
je na Goliji gde iznosi 1026,0 mm, a najvisi na Biogradskoj gori gde iznosi 2486,3 mm.
U vegetacionom pogledu koli¢ina padavina se krece izmedu 562,4 mm na Goliji do 853,1
mm na Biogradskoj gori. Iz ovih podataka se vidi da su populacije planinskog javora na
svim lokalitetima dobro snabdevene vlagom u toku cele godine i da se susa kao
nepovoljan ekoloski faktor ovde nikad ne javlja. Do identi¢nih zakljucaka se dolazi i
analizom De Martonovig indeksa suse, kao i klimadijagrama po Gosenu i Valteru. U
pogledu rasporeda padavina u toku godine postoji jasna razlika izmedu planinskih masiva
u Srbiji i masiva Bjelasice i Magli¢a na kojima se nalaze praSume Biogradska gora u
Crnoj Gori 1 Peru¢ica u Bosni i Hercegovini. Na svim lokalitetima u Srbiji najvlazniji
mesec je jun, dok su najsuvlji februar ili januar. Naprotiv, na lokalitetima Biogradska
gora i Perucica najvlazniji mesec je novembar, a najsuvlji jul. Na osnovu toga se moze
zakljuciti da su ovde prisutna dva pluviometrijska rezima $to je uslovljeno ve¢om ili
manjom udaljenos¢u od basena Jadranskog mora. Na planinskim masivima u Srbiji,
udaljenim od Jadranskog mora, prisutan je kontinentalni pluviometrijski rezim, koji se
odlikuje najve¢im koli¢inama padavina u maju i junu, nakon ¢ega nastupa minimum
padavina u avgustu, da bi u toku jeseni koli¢ine padavina opet narasle i u novembru
dostigle sekundarni maksimum, a zatim u zimu i rano prolece nastupa glavni minimum
padavina. Naprotiv, planine Bjelasica i Magli¢, koje se nalaze relativno blizu Jadranskog
mora, imaju primorski pluviometrijski reZim, koji se karakteriSe tim da su najvece
koli¢ine padavina u jesenjim i zimskim mesecima, dok je minimum padavina u leto.
Razlozi za to su §to se u kontinentalnim krajevima najvece koli¢ine padavina dobijaju od
oblaka nestabilnosti koji u veoma kratkom vremenu daju velike koli¢ine padavina, a
najvise se pojavljuju u maju i junu kada postoje prodori hladnih vazdusnih masa koji
donose formiranje kumulonimbusa i pljuskove. Nasuprot tome, u primorskim krajevima
su najvece koli¢ine padavina u jesenjim mesecima kada se polarni front spusti nisko na
Mediteran, pri ¢emu vazduSne mase dolaze sa mora i daju obilne padavine na primorskoj

strani Dinarskog sistema (Gburcik 1995).
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Tomtvajtov klimatski indeks za skoro sve lokalitete pokazuje karakteristike
perhumidne klime (Tip A), osim na lokalitetu Rudnik gde je klima jako humidna. Ovi
pokazatelji govore da se planinski javor izrazito Sumska vrsta i da se uvek javlja u
klimatskim uslovima vrlo pogodnim za Sumsku vegetaciju.

Na osnovu podataka iz literature (Lakusi¢, R. 1989), srednje godiSnje temperature
na stanistima planinskog javora se krecu izmedu 2°C i 7°C, §to se potpuno uklapa u
vrednosti dobijene u ovom istrazivanju. Populacija na Rudniku se nalazi u klimatskim
uslovima gde je srednja godiSnja temperatura 7,0°C, na gornjoj granici one koju daje
Lakusi¢, a to je istovremeno i populacija planinskog javora koja raste na najnizim
visinama u Srbiji, u uslovima najtoplije klime. Po istom autoru apsolutne minimalne
temperature na staniStima planinskog javora se spustaju do -35°C i -40°C, a apsolutne
maksimalne idu do 30° C, pa on predstavlja najfrigorifilniju vrstu, ne samo unutar roda
Acer L. ve¢ 1 od svih liS¢arskih vrsta naSih krajeva. Kasne prole¢ne mrazeve podnosi
bolje od subalpijske bukve, Sto mu omogucuje da se dize na vece visine nego ona i da na
nekim planinama izgraduje uzak pojas iznad pojasa subalpijske Sume bukve, odnosno da
se javlja u Cistim sastojinama na najhladnijim staniStima u pojasu subalpijskih bukovih
Suma. Iznad pojasa subalpijskih Suma se u obliku niskog Siba javlja u zajednici sa
kle¢icom i borovnicom, ¢ime dokazuje vitalnost i otpornost prema apsolutnim
minimalnim temperaturama (Laku$i¢, R, 1989). Drugi autori navode neSto vise
ekstremne temperature koje planinski javor moze da podnese. Van Gelderen et al. (1994)
navode da je planinski javor po stepenu otpornosti svrstan u petu kategoriju tj. da podnosi
minimalne temperature do -29°C, a po Birtels-u (Stilinovi¢ 1987) planinski javor se
nalazi u kategoriji 6a tj. podnosi temperature do -23°C. U svakom slucaju se radi o vrsti
dosta otpornoj na mraz. To se vidi i iz toga, Sto su po Kepenovoj klasifikaciji, sve
proucavane populacije u ovom istrazivanju, sem one na Rudniku, svrstane u klimatski tip
D (vlazna umerena klima sa oStrom zimom), a takode sve populacije, osim onih na
Rudniku i Javorju se nalaze u klimatskim uslovima gde manje od 4 meseca ima srednju
temperaturu iznad 10°C.

Kernerov termodromski koeficijent (Stepen kontinentalnosti) nije mogao biti
precizno izracunat. Uzrok tome je koriS¢enje aproksimovanih klimatskih podataka sa

lokaliteta koji se uvek nalaze na nadmorskim visinama nizim od onih na kojim su
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proucavane populacije. Na nizim nadmorskim visinama u kontinentalnim podru¢jima je
prolece toplije od jeseni, usled toga $to se kopno brzo zagreva (Gburcik 1995), dok je sa
povecanjem nadmorske visine ova karakteristika kontinentalnosti klime sve manje
izrazena (Koli¢ 1988). S obzirom na veliku osetljivost Kernerove klasifikacije
kontinentalnosti klime, gde se rezultati izrazavaju u stotim delovima °C, mala odstupanja
od realnih vrednosti prilikom aproksimacije srednjih temperatura u aprilu ili oktobru
dovode do velikih razlika u rezultatima. Najtacniji rezultati su dobijeni za populacije na
lokalitetima Perucica, Biogradska gora i Javorje iz razloga Sto je ovde bilo moguce
aproksimirati podatke sa meteoroloskih stanica u planinskim podruéjima (Zabljak,
Kolasin i Zlatibor) koje imaju identi¢an klimatski rezim kao i lokaliteti na kojima se
nalaze proucavane populacije. Litoralna klima koja je karakteristicna za populacije na
Biogradskoj gori 1 Peruéici je uslovljena blizinom Jadranskog mora i s njim povezanim
uticajem mediteranske klime, gde temperature u proleCe sporije rastu nego u
kontinentalnim podrucjima, dok u isto vreme u jesen i sporije opadaju. Iz toga proizilazi
da se za precizno odredivanje Kernerovog koeficijenta moraju koristiti podaci direktno sa

proucavanih lokaliteta.

9.1.2. Orografske karakteristike

Planinski javor je iskljuCivo rasprostranjen u planinskom pojasu vegetacije.
Alexandrov i Pandeva (2003) navode da se ova vrsta prvenstveno javlja u rasponu
nadmorskih visina 1200-1900 m i da se retko spusta ispod 1200 m nadmorske visine.
Najnize zabelezeno nalaziste planinskog javora je istovremeno i najsevernije, a to je
planina Rudnik, gde se pojavljuje na 950 m nadmorske visine (Gaji¢ 1955). Nasi rezultati
su potpuno u skladu sa ovim tvrdnjama, jer su sve populacije bile vezane za subalpijski
pojas vegetacije osim populacije na Rudniku, koja se nalazi u montanom pojasu na
nadmorskim visinama 1000-1100 m.

Lakusi¢, R. (1989) navodi da se planinski javor moZe naci na svim ekspozicijama,

-----

razvijenijim tlom, na mestima gde se duze zadrzava sneg. Nasa istrazivanja u potpunosti
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potvrduju ovu tezu. Ekspozicije na kojima se nalaze proucavane populacije su
prvenstveno hladne i zaklonjene. Najcesce su zastupljene severne i severozapadne, zatim
severoistocne. Samo na Jastrepcu, Gocu i Javorju se populacije nalaze i na toplijim
ekspozicijama (zapadna i jugozapadna), a nigde nije zabelezena juzna ekspozicija. Nagibi
na kojima se populacije planinskog javora nalaze su razli€iti, ali imaju tendenciju da budu
blagi i u nekim sluc¢ajevima su tereni potpuno ravni, dok se, s druge strane, retko javljaju
strmi nagibi i po pravilu ne prelaze 30°. Jedino se populacije na Staroj planini nalaze na

vrlo strmim terenima, dok nigde nisu zabeleZene populacije na vrletnim terenima.

9.1.3. Edafski faktori

9.1.3.1. Geolo$ka podloga

Planinski javor ima veoma Siroku ekolosku valencu u odnosu na geoloSku
podlogu i zemljiste. U nasim proucavanjima je naden na 10 razli¢itih tipova geoloskih
podloga. Najces¢e su prisutni Skriljci (na Jastrepcu, Goliji i Javorju), zatim pescari (na
Rudniku i Staroj planini), kre¢njaci i kre¢njacke bre¢e (na Biogradskoj gori i Perucici),
filiti (na Jastrepcu i Goliji), graniti i granodioriti (na Goc¢u), glinci (na Rudniku), korniti
(na Goliji) i gnajsevi (na Jastrepcu). Lakusi¢, R. (1989) navodi da ova vrsta raste na svim
tipovima stena, na kre¢njackim i silikatnim masivima, ali je na silikatima njegova
brojnost i pokrovnost nesto veca. U nasem istrazivanju je potvrdena Siroka edafska
valentnost ove vrste, jer je naden na stenama koje pripadaju i magmatskim i sedimentnim
i metamorfnim. Takode se zapaza tendencija da je vece uceSce ove vrste na stenama
bogatim silicijumom (8kriljci, pescari, graniti, granodioriti, filiti, gnajsevi, glinci), gde su
rasprostranjene sve proucavane populacije u Srbiji. U znatno manjoj meri je zastupljen na
kre¢njacima (populacije u praSumama Biogradska gora i Peru¢ica). Treba dodati da je u
Biogradskoj gori planinski javor zastupljen na laporovitim kre¢njacima i kre¢njackim
bre¢ama, na kojima nastaju dublja i plodnija zemljiSta nego na jedrim kre¢njacima na

kojima je registrovan u prasumi Perucica, u kojoj ova vrsta ima najmanju zastupljenost,
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ako se izuzme nalaziSte na Rudniku, koje se nalazi na, za planinski javor, veoma malim
nadmorskim visinama. Treba ista¢i da nigde nije zapazeno prisustvo planinskog javora na
tipiénim bazi¢nim i ultrabazi¢nim stenama, kao Sto su serpentiniti, peridotiti, dijabazi,

spiliti, gabrovi itd.

9.1.3.2. Zemljista

Lakus$i¢, R. (1989) navodi da je planinski javor rasprostranjen na razli¢itim
tipovima zemljista, od organomineralnih rendzina do kiselih smedih zemljiSta i podzola.
Na njegovim staniStima pH vrednost zemljiSta varira izmedu 4 1 7,5, a procentualno
uceS¢e humusa iznosi i preko 25%. Rezultati ovog istrazivanja potpuno potvrduju
Lakusi¢evu tezu o Sirokoj valenci planinskog javora u odnosu na reakciju zemljista jer je
naden u vrlo varijabilnim uslovima, od ekstremno kiselih zemljista, gde vrednost pH u
(B) horizontu varira od 4,2 (Javorje profil 2) do blago bazi¢nih sa pH vrednosc¢u 7,7
(Perucica profil 1). Medutim, jedino u prasumi Peru¢ica je planinski javor naden na
zemljiStima neutralne do blago bazi¢ne reakcije, a na svim ostalim lokalitetima raste na
ekstremno kiselim do umereno kiselim zemljistima. Koji¢ et al. (1994, 1997) navode da
je planinski javor pretezno neutrofilna vrsta, ali nasa istrazivanja pokazuju da je on
acidofilna do acidofilno-neutrofilna vrsta. Koli¢ina humusa u proucenim zemljiSnim
profilima je vrlo varijabilna, ali moze da prede i 25%. Velika koli¢ina humusa u
pedoloskim profilima je izazvana niskim temperaturama i visokom koli¢inom padavina,
Sto uslovljava slabiju transformaciju organskih materija, pa predstavlja korak ka procesu
opodzoljivanja (Anti¢ et al. 1972). Na prouc¢avanim lokalitetima planinski javor je naden
na Cetiri tipa zemljiSta, ali prvenstveno raste na kiselim smedim zemljiStima. OpSta
produktivnost kiselih smedih zemljiSta se moze sagledati iz proizvodne klasifikacije
Sumskih zemljiSta, koja je napravljena u Bosni 1 Hercegovini, pri ¢emu je silikatnom
luvisolu, kao najproduktivnijem Sumskom zemljistu dodeljeno maksimalnih 100 poena,
dok su ostali tipovi zemljista uporedivani sa njim i u skladu sa tim su im dodeljivani
poeni. Kiselim smedim zemljistima je dodeljeno 56 poena i ona se smatraju srednje

produktivnim $umskim zemljistima (Cirié 1991). Ostali zabeleZeni tipovi zemljista
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(smede zemljiSte na krec¢njaku, krec¢njacko-dolomitne crnice i humusno-silikatna
zemljiSta) imaju manju produktivnost (37, 25 i 21 poen na osnovu proizvodne
klasifikacije Sumskih zemljiSta), ali na njima se planinski javor nalazi srazmerno retko.
Na nisko produktivnim Sumskim zemljiStima, kre¢njacko-dolomitnim crnicama i
humusno-silikatnim zemljiStima se nalaze samo populacije na Peru¢ici i mali deo
populacija na Jastrepcu. Treba zapaziti da je populacija na Peru¢ici najmalobrojnija u
odnosu na ostale proucene populacije koje se nalaze u slicnim klimatskim uslovima, pri
¢emu verovatno nepovoljni edafski uslovi igraju znacajnu ulogu.

U istrazivanju je analiziran i nivo obezbedenosti zemljiStra azotom, kalijumom i
fosforom, koji uz kalcijum, magnezijum i sumpor predstavljaju makroelemente, tj.
elemente koji su biljkama potrebni u velikoj koli¢ini (Cheswort et al. 2008). Svi prouceni
zemljisni profili su dobro obezbedeni azotom i uglavnom imaju dovoljnu koli¢inu
kalijuma i fosfora. Prema zahtevima za hranjivim materijama u zemljistu, Koji¢ et al.
(1994, 1997) tretiraju planinski javor kao mezotrofnu vrstu, Sto je potpuno u skladu sa
rezultatima ovog istrazivanja. U celini se moze uzeti da su zemlji$ni uslovi na skoro svim
proucenim lokalitetima povoljni za razvoj planinskog javora, uzevsi u obzir njihovu
relativno veliku dubinu, dobre uslove za humizaciju biljnih ostataka i relativno dobru
obezbedenost mineralnim materijama. Jovi¢ et al. (2009) navode da su Sume bukve i
planinskog javora (Aceri heldreichii-Fagetum B. Jov. 57) na kiselom smedem zemljistu
visokog proizvodnog potencijala, a Anti¢ et al. (2007) navode da na kiselim smedim

zemljiStima rastu najproduktivnije bukove Sume u Srbiji.

9.1.4. FitocenoloSke karakteristike

Planinski javor je rasprostranjen u razli¢itim biljnim zajednicama. U Srbiji i na
prostoru bivse Jugoslavije ova vrsta je zabelezena kao primeSana u slede¢im Sumskim
zajednicama: Sumama subalpske bukve (Fagetum subalpinum Greb. 1950), planinske
bukve (Fagetum montanum Jov. 1953), bukve i jele (4bieti-Fagetum Jov. 1953), smrce
(Piceetum abietis Mi§. et Pop. 1980), bukve, jele i smrée (Piceo-Fago-Abietetum Col.
1965), molike (Pinetum peuces Jank. 1959), gorskog javora i belog jasena (Aceri-

214



Doktorska disertacija

Fraxinetum Cer. et Jov. 1950), munike (Pinetum heldreichii Jank. 1958), bora krivulja
(Pinion mughi Pawl. 1928), kao i zbunastoj zajednici Sleske vrbe i zelene jove na Staroj
planini (Salici silesiacae-Alnetum viridis Col, Mi§. et Pop. 1963) (Bjel¢i¢ 1966; Glisi¢
1975a; Stefanovi¢ 1986; Raus 1987; Jovanovi¢ 1997; Misi¢ 1997; Tomi¢ 2004; Dinié
2006; Dini¢, Jankovi¢ 2006; Misi¢, Dini¢ 2006).

Medutim, planinski javor najvecu brojnost postize u pojasu subalpijskih bukovih
Suma, gde, osim S$to se pojavljuje kao primeSana vrsta, predstavlja i jednog od edifikatora
mesovite zajednice bukve i1 planinskog javora Aceri heldreichii-Fagetum B. Jov. 1957.
Ova zajednica je u razli¢itim regionima bivSe Jugoslavije razli¢ito nazivana: Aceri
heldreichii-Fagetum B. Jov. 1957. u centralnoj Srbiji, Aceri heldreichii-Fagetum
subalpinum Jank. et Stef. 1983. na Kosovu i Metohiji, Aceri visianii-Fagetum Fuk. et
Stef. 1958. u Bosni i Hercegovini i Fageto-Aceretum visianii Ble¢ et Lks¢. 1970. u Crnoj
Gori (Bleci¢, Lakusi¢ 1976; Tomi¢ 2004; Tomi¢, Rakonjac 2011). Ovu zajednicu je prvi
opisao Jovanovié¢, B. 1957. godine u Srbiji na planini Go¢ pod nazivom Aceri heldreichii-
Fagetum B. Jov. 1957 (Jovanovi¢ 1957, 1959). Zajednica planinskog javora i bukve u
Srbiji je najceSce rasprostranjena na nadmorskim visinama 1300-1600 (1700 m)
(Jovanovi¢, Cvjeticanin 2005), neSto je razredenog sklopa, ali edifikatori, balkanska
bukva i planinski javor imaju pravilan habitus i postizu znatne visine. Zajednica je
floristicki siromasna, naroc¢ito drvenastim vrstama. Klimatski uslovi su povoljni-klima je
dovoljno humidna i ne previse hladna. Zemljiste je tipa humusno-silikatnog i obi¢no je
dovoljno plodno (Tomi¢ 1992, 2004; Tomi¢, Rakonjac 2013). U ovoj fitocenozi je
planinski javor vitalan i dobro se obnavlja (Misi¢ 1997).

Osim kao edifikator u zoni subalpijskih bukovih Suma, na podrucju drzava
Zapadnog Balkana planinski javor vrlo retko gradi zajednice sa drugim drvenastim
vrstama. Zajednica planinskog javora 1 smrée je opisana na Jahorini (Aceri visianii-
Piceetum subalpinum) (Stefanovi¢ 1970) i Goliji (Aceri heldreichii-Piceetum abietis)
(Gaji¢ 1989a; Misi¢ 1997). Na Jahorini je ova zajednica zabelezena na visinama 1400-
1700 m na kre¢njaku 1 verfenskim Skriljcima, na sveZim, senovitim ekspozicijama sa
puno snega. U toj zajednici su karakteristicne subalpijske vrste: Salix silesiaca, Sorbus
chamaemespilus, Lonicera borbasiana, Homogyne alpina, Valeriana montana, Athyrium

distentifolium, Ceste su vrste roda Vaccinium 1 mahovine (Mayer 1984). Na planini Ozren
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u jugozapadnoj Srbiji je opisana zajednica Pancicio-Aceri heldreichii-Piceetum abietis
Matovi¢ 1993, u kojoj su edifikatori planinski javor i endemicna zeljasta vrsta Pancicia
serbica. Zajednica se nalazi na brdu Litica, na nadmorskoj visini 1400-1410 m, na
severnoj 1 severozapadnoj ekspoziciji. Zajednica je dobro zaSti¢ena od suvih i hladnih
vetrova koji dolaze sa PeSterske visoravni, a otvorena prema dolini Lima iz koje dolaze
tople i vlazne vazdusne mase, koje su odlucuju¢i faktor opstanka ove mezofilne
zajednice. Nagib terena je 10-25°, geoloska podloga dijabaz-roznac, a zemljiSte eutricni
kambisol. Zajednica Pancicio-Aceri heldreichii-Piceetum abietis Matovi¢ 1993 je
sekundamog karaktera i predstavlja progradacionu fazu vegetacije na devastiranom
staniStu bukve, jele i smrce. Planinski javor, koji je bio zastupljen kao primesana vrsta u
spomenutoj zajednici je povecao brojnost i zauzeo ulogu edifikatora, a Pancicia serbica
je zajedno sa drugim mezofilnim vrstama prodrla iz okolnih livada u proredenu Sumu i
postala dominantna u spratu prizemne flore (Matovi¢ et al. 1997; Rakonjac 2002). U
Grckoj je planinski javor zabelezen i u zajednicama grcke jele (dbietum cephalonicae)
(Lakusi¢, R. 1964; Abovociodn 1986; Boratinsky et al. 1992; Alexandrov, Pandeva
2003).

Na vedini proucenih nalazi§ta u ovom istrazivanju planinski javor gradi tipi¢ne
mesovite Sumske zajednice sa subalpskom bukvom (Aceri heldreichii-Fagetum B. Jov.
1957). U okviru ove zajednice su izdvojene dve subasocijacije: subas. fypicum, koja se
nalazi u subalpskom pojasu vegetacije i kojoj pripadaju populacije sa nalazista Goc,
Jastrebac, Javorje, Biogradska gora i Peruéica i subas. carpinetosum betuli, koja je
zabelezena na Rudniku. Ta subasocijacija se razvija u planinskom pojasu vegetacije, na
najnizim nadmorskim visinama na kojima je planinski javor u Srbiji uopste zabelezen
(950-1050 m). Srednja godiSnja temperatura je 7,0°C, ve¢a nego na drugim posmatranim
lokalitetima, a po Kepenovoj klasfikaciji ovde je zastupljena vlazna umerena klima sa
blagim zimama, za razliku od svih ostalih proucenih lokaliteta gde je zastupljena vlazna
umerena klima sa o$trim zimama. Na Rudniku se planinski javor pojavljuje u toplijim
klimatskim uslovima u odnosu na one gde se razvija tipicna zajednica Aceri heldreichii-
Fagetum subas. typicum, $to se odrazava na floristic¢ki sastav subasocijacije carpinetosum
betuli, koja se karakteriSe ve¢im brojem mezofilnih vrsta kojih nema u frigoriflnim

staniSnim uslovima tipi¢ne zajednice bukve i planinskog javora. To se u prvom redu
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odnosi na prisustvo tipiénog mezofita, obi¢nog graba (Carpinus betulus L.), koji
predstavlja diferencijalnu  vrste zajednice Aceri heldreichii-Fagetum  subass.
carpinetosum betuli (Perovi¢, Cvjeticanin 2009). Karakteristi¢ne vrste asocijacije Aceri
heldreichii-Fagetum B. Jov. su: Polygonatum verticillatum (L.)Al., Cicerbita alpina
(L.)Wallr., Adenostyles alliariae (Gouan)A. Kern, Doronicum columnae L, Polystichum
aculeatum (L)Roth. itd. (Mayer 1984), koje su sve =zastupljene u analiziranim
fitocenoloskim snimcima u okviru subass. typicum, ali, sa izuzetkom Polystichum
aculeatum (L).Roth nisu zabeleZene u subas. carpinetosum betuli.

Na Staroj planini i Goliji planinski javor je rasprostranjen u mesovitim bukovo-
jelovo-smréevim $umama (Piceo-Abietetum Coli¢ 65 (syn. Piceo-Fago-Abietetum Col.
1965)). Na Goliji su zajednice u kojima se nalazi planinski javor opisane i kao meSovite
Sume bukve i smrce, u kojoj planinski javor predstavlja diferencijalnu vrstu i te
populacije su izdvojene u asocijaciju Piceto-Fagetum silicicolum, subass.
heldreichietosum Gaji¢ 1989 (Gaji¢ 1989a). Postojanje bukovo-smréevih Suma u Srbiji
prvi spominje Gaji¢ (1972), a zatim ih 1 opisuje na planini Goliji (Gaji¢ 1989a), koja je
zasada jedini lokalitet na kome su ove Sume u Srbiji opisane. Gaji¢ (1989a) navodi da je
asocijacija Piceto-Fagetum subalpinum Jov. prvi put opisana na Suvoj planini od strane
Branislava Jovanovi¢a. Medutim, Jovanovi¢ je pod asocijacijom Piceto-Fagetum
subalpinum Jov imao u vidu pretplaninske (subalpske) bukove Sume u kojima smrca
potpuno odsustvuje ili je prisutna samo pojedinacnim stablima (Jovanovi¢ 1953). S
obzirom da su meSovite zajednice bukve i smrce opisane u zoni gde se po pravilu u Srbiji
razvijaju klimaregionalne bukovo-jelovo-smréeve Sume (Tomi¢ 2004), zatim da se iznad
ovih zajednica formira dobro razvijen pojas klimaregionalnih smréevih Suma i na kraju
da su u ovim zajednicama zabelezeni pojedinacni primerci jele, postoji velika
verovatnoca da se i ovde radi o zajednici bukovo-jelovo-smrcevih Suma Piceo-Abietetum
Coli¢ 65 (syn. Piceo-Fago-Abietetum Col. 1965), gde je, usled negativnog delovanja
antropogenog faktora, jela skoro is¢ezla. Misi¢, Jovanovi¢ (1983) isti€u da odsustvo jele
na mnogim naSim planinama, u zoni bukovo-jelovo-smréevih Suma, ne znaci da joj
klimatski uslovi ne odgovaraju, ve¢ se naj¢esce radi o devastaciji Suma, pri ¢emu najvise
stradaju Cetinari. Tome u prilog govore Stojanovi¢, Krsti¢ (2000), koji navode da je u

mesSovitim bukovo-jelovo-smréevim Sumama jela bioloski najslabija vrsta prilikom
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obnavljanja Suma Cistom ili oplodnom secom i najteze se prirodno obnavlja. Jovanovié¢
(1950) daje primer za Suvu planinu gde je jela samo u vidu jednog primerka nadena na
visini 1350 m, na mestu dodira bukove i smrceve sastojine. To, prema autoru, ukazuje da
je ovu vrstu potisnula bukva, koja se ovde dobro podmladuje posle seCe, a Sto se tiCe
smrée, ona se bolje oCuvala, pre svega, zato Sto se njene sastojine nalaze na visim, vrlo
strmim 1 nepristupacnim terenima. U usvojenoj medunarodnoj fitocenoloskoj
nomenklaturi (Tomi¢ 2006; Tomié, Rakonjac 2011) nije prihvaéeno postojanje mesovitih
Suma bukve i smrée bez jele. Planinski javor je na Goliji jako vitalan (Gaji¢ 1989a; Misi¢
1997), a budu¢i da predstavlja vrstu zasSti¢enu zakonom i izuzet je iz rezima gazdovanja,
verovatno da mu je posrednim dejstvom antropogenog faktora sekundarno znacajno
povecano ucesce u odnosu na primarne edifikatore ove zajednice-smrcu, bukvu i jelu.
Zapaza se da planinski javor prvenstveno gradi zajednice sa subalpskom bukvom,
a vrlo retko sa smr¢om. Osim zajednice na Goliji, zajednica planinskog javora i smrce je,
na prostorima bivse Jugoslavije, opisana jo§ samo na Jahorini (Stefanovi¢ 1970). Ova
pojava jasno govori o manjoj frigorifilnosti planinskog javora u odnosu na smrcu i
njegovog priblizavanja u ovom pogledu bukvi (Fagus moesiaca /Domin, Maly/Czeczott).
Tako Koji¢ et al. (1994, 1997) svrstavaju planinski javor i bukvu u grupu mezotermnih
vrsta, dok smrcu tretiraju kao frigorifilno-mezotermnu vrstu. 1z tog razloga se planinski
javor u Srbiji najcesce pojavljuje u uslovima gde je maritimnost mikroklime vec¢a nego
Sto je uobicajeno u veéem delu Srbije i priblizava se uslovima koji postoje na zapadnom
delu Balkanskog poluostrva. Medutim, planinski javor je ipak frigorifilnija vrsta od
mezijske bukve i bolje podnosi kasne proleéne mrazeve od nje, $to mu omogucava da se
,dize na ve¢e nadmorske visine nego ona i da na nekim planinama izgraduje uzak pojas
iznad pojasa subalpijske bukve ili da se javlja u Cistim sastojinama na hladnijim
staniStima u pojasu subalpijskih bukovih Suma*“ (Lakusi¢, R. 1989). Relativno cesta
pojava subalpijskih bukovih Suma u mezijskoj provinciji, gde su po pravilu razvijene
Sume smrc¢e, moze delimi¢no imati 1 antropogeni uzrok. Horvat et al. (1974) navode da,
kao 1 u ilirskoj provinciji, bukva gradi i u nekim delovima mezijske provincije gornju
granicu Sumske vegetacije. Autori smatraju da je do toga verovatno doslo tek nakon

dugogodisnjeg gazdovanja niskim Sumama, jer se bukva lakSe regeneriSe nego smrca. Na
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ovaj nacin je Picea abies Karst. iz nekih subalpijskih Suma Balkanskog poluostrva skoro
potpuno potisnuta, iako tamo od prirode preovladuje.

U jugozapadnom delu centralne Evrope, na Svarcvaldu, Vogezima i Sudetima
razvijena je subalpijska zajednica bukve i gorskog javora (Aceri pseudoplatani-Fagetum
Bartsch 1940), koja je rasprostranjena na nadmorskim visinama 600-1700 m i moze da
gradi gornju granicu Sumske vegetacije. Ova zajednica se razvija u uslovima blagih zima
bogatih snegom i velike vlaznosti vazduha (Mertz 2002). U takvim klimatskim uslovima
Cetinarske vrste u mladosti stradaju od snezne gljive (Phacidium infestans Karst) (Mayer
1984), koja se najcesce javlja na borovima, a ustanovljena je i na smr¢i, jeli, duglaziji itd.
(Karadzi¢ 1992). Zajednica Aceri pseudoplatani-Fagetum Bartsch 1940 naseljava bogata,
bioloski vrlo aktivna, vlazna zemljiSta na sencenim polozajima. Ka istoku, usled
kontinantalnije klime, ova zajednica ustupa mesto smréevim Sumama (Mayer 1984). Na
kre¢njackim planinama Dinarskog sistema je opisana veoma sli¢na zajednica Aceri-
Fagetum illyricum Horvat 1974. u kojoj su edifikatori evropska bukva (Fagus silvatica
L), gorski javor (Acer pseudoplatanus L) i planinski javor (u juznoilirskom podrucju).
Ona izgraduje pojas izmedu zajednice bukve i jele i zajednice klekovine bora, na
nadmorskoj visini 1500 do 1800 m, na seriji kre¢njackih zemljiSta. Rasprostranjena je u
klimatskim uslovima, koji se karakteriSu relativno kratkim vegetacionim periodom i
niskim prosekom srednjih mesecnih i godiSnjih temperatura, povecanom relativnom
vlagom vazduha, velikim koli¢inama sneznih nanosa 1 njihovim dugotrajnim
zadrzavanjem. Nalazi se na blazim nagibima (0-20°), nikad na vrletnim terenima.
NajcCesce vrste u ovoj zajednici su: Lonicera alpigena, Rhamnus fallax, Daphne
mezereum, Rubus saxatilis, Adenostyles alliariae, Cirsium erysithales, Ranunculus
platanifolius, Valeriana montana, Cicerbita alpina, Polystichum aculeatum itd. (Horvat
et al. 1974; Stefanovi¢ 1986). Zajednica Aceri-Fagetum illyricum Horvat 1974.
predstavlja ekoloski blisku zajednicu Aceri heldreichii-Fagetum, ali se javlja u uslovima
maritimnije i manje kontinentalne klime, koja omogucava bukvi da opstane na veé¢im
nadmorskim visinama nego u mezijskoj provinciji, kao 1 Acer pseudoplatanus L., koji je
manje frigorifilna vrsta od Acer heldreichii Orph i u mezijskoj provinciji raste na nizim

nadmorskim visinama od njega.
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9.1.4.1. Ekolos$ki spektri i spektri arealtipova

Od 7Zivotnih oblika u proucenim zajednicama apsolutno dominiraju
hemikriptofite, Cije je ucesée 56%, Sto je i ocekivano, s obzirom da je ova zZivotna forma
najrasprostranjenija u naSoj flori i predstavlja dominantan Zzivotni oblik u uslovima
umereno kontinentalne klime (Kymnpruacos 1982; Dikli¢ 1984). Povecano ucesce geofita
(19%) u odnosu na normalni spektar zivotnih oblika Srbije, gde ova zivotna forma
ucestvuje sa 9% (Turril 1929, prema Jovanovi¢u 2007) u ovom slucaju je indikator niskih
zimskih temperatura na staniStima planinskog javora, $to uslovljava kratak vegetacioni
period, tako da nakupljanje rezervnih hranjivih materija u podzemnim organima
omoguc¢uje biljkama cvetanje na samom pocetku vegetacionog perioda, kada su
temperaturni uslovi za proces fotosinteze joS nepovoljni (I'opeimuaa 1979; Jankovié
1990a). Uporedenjem analiziranih fitocenoloskih snimaka zajednica Aceri heldreichii-
Fagetum 1 Piceo-Abietetum, zapaza se da je u Sumama bukve i planinskog javora nesto
vece ucesce geofita nego u Sumama bukve, jele i smrce. Dikli¢ (1984) navodi da je
najvece procentualno ucesce geofita u Srbiji ustanovljeno u bukovim Sumama. Ova
pojava je izazvana izrazitim sezonskim razlikama u pogledu koli¢ine svetlosti u bukovim
Sumama, koje imaju izrazito sciofilan karakter nakon perioda listanja, tako da je u njima
pojacano ucesce efemerofita (Allaby 2005), biljaka koje u vrlo kratkom roku zavrse ceo
svoj zivotni ciklus. U odnosu prema vlaznosti zemljista, obe zajednice su izrazito
mezofilne, jer ¢ak 93% biljnih vrsta ¢ine mezofite i submezofite. Moze se uociti jo§
izrazenija mezofilnost mesovitih bukovo-jelovo-smréevih Suma, Sto je i ocekivano s
obzirom da se one formiraju u uslovima hladnije klime u odnosu na zajednice bukve i
planinskog javora. Prema reakciji zemljiSta, obe zajednice su neutrofilne, sa 65%
neutrofilnih biljnih vrsta od ukupnog broja. Zapaza se da u bukovo-jelovo-smrcevim
Sumama ima znatno manje vrsta koje naginju bazifilnim nego u Sumama bukve i
planinskog javora, §to je uslovljeno povec¢anom acidifikacijom ovih Suma usled prisustva
smola i terpena u organskom otpadu Cetinara i usporavanja procesa humifikacije (Anti¢ et
al. 2007). Prema potrebnoj koli¢ini azota u zemljiStu, proucavane zajednice su

mezotrofne do mezotrofno-eutrofne, sa 50% mezotrofhih 1 33% mezotrofho-eutrofnih
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biljnih vrsta. Ovo potvrduje zapazanja da je planinski javor vrsta koja se pojavljuje na
relativho povoljnim staniStima, gde su zemljiSta razvijena i relativno dobro obezbedena
hranljivim materijama. Postoji blago povecanje broja eutrofnih i smanjenje broja
oligotrofnih vrsta u Sumama bukve i planinskog javora u odnosu na Sume bukve, jele i
smrée Sto govori da su te zajednice neSto povoljnije za razvoj biljnih vrsta sa aspekta
obezbedenosti hranljivim materijama. Prema svetlosti obe zajednice su sciofilne do
polusciofilne, sa uces¢em 50% vrsta koje teze sciofilnim i 37% polusciofilnih, $to je
uobicajeno za sve Sume u kojima su glavni edifikatori bukva, jela ili smr¢a. Prema
temperaturi, obe zajednice su pretezno mezotermne, sa 61% uces¢a mezotermnih biljnih
vrsta. Zapaza se povecana mikrotermnost bukovo-jelovo-smrcevih Suma, jer sadrze
mnogo manje vrsta koje naginju termofilnim, a takode i povecano ucesce frigorifilnih
vrsta u odnosu na Sume bukve i planinskog javora.

U spektru arealtipova u obe zajednice je dominantno ucesce srednjeevropskih
horoloskih grupa, ¢iji se predstavnici optimalno razvijaju od submontanih do subalpijskih
predela i ukazuju na dominantno mezofilan karakter proucenih zajednica (Gaji¢ 1984b).
MozZe se uociti veca frigorifilnost zajednice Piceo-Abietetum u odnosu na zajednicu Aceri
heldreichii-Fagetum, s obzirom da ona sadrzi viSe nego dvostruko vise vrsta koje

pripadaju borealnim i arkticko-alpijskim horoloskim grupama (18% u odnosu na 8%).

9.2. Varijabilnost planinskog javora

9.2.1. Varijabilnost planinskog javora na osnovu morfoloskih markera

Taksonomska ras¢lanjenost planinskog javora je neusaglasena. Prvi opis ove vrste
se nalazi u radu koji je publikovao Boissier u svojoj knjizi "'Diagnoses plantarum
orientalium novarum' (str. 71.), objavljenoj 1856, gde je planinski javor nazvan
Acer heldreichii Orph. Ubrzo ga Josif Panci¢ nalazi u Srbiji, ali proucene primerke tretira
kao dve razliite vrste: Acer heldreichii Orph. in Boiss. i Acer macropterum Vis. Prvi

koji objedinjuje ove dve vrste u jednu je botaniar Pax, 1885. On vrsti daje naziv Acer
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heldreichii Orph, a u okviru nje izdvaja dva varijeteta: var. euheldreichii, koji se
karakteriS§e manjim listovima (duzine 5-8 cm), a nalazi se u juznom delu areala i var.
macropterum, koji je karakterisan krupnijim listovima (duzine 13-14 cm) i rasprostranjen
je u severnom delu areala. Pax-ovu podelu prihvata i Maly, s tim da je on ova dva
varijeteta podigao na nivo podvrsta i §to je naziv macropterum zamenio nazivom visiani.
Maly-jevu podelu su prihvatili botani¢ari Beck i Hayek, a ta podela je prihvaéena i u
Flori Srbije V (Jovanovi¢ 1973), gde se navodi da se planinski javor u Srbiji javlja
svojom podvrstom visianii, koja se karakteriSe liS¢em do 14 cm dugim i Sirokim i
plodovima dugim 4-6 cm. Ova podvrsta je dalje ras¢lanjena na dva varijeteta: var.
visianii (syn. vulgare), koji se karakteriSe time da su krila ploda razmaknuta, na lednoj
strani ravna, a ne povijena, a na vrhu malo prosirena i var. pancicii koji ima krila ploda
malo razmaknuta, manje-viSe paralelna, na vrhu prosirena i jasno povijena. Var. visianii
se dalje ras¢lanjuje na dve forme, f. visianii koja ima plodove na gnezdu semena gole i f.
trichocarpum, koja ima plodove na gnezdu semena dlakave. Var. pancicii se ras¢lanjuje
na tri forme i to na f. pancicii, koja ima gole plodove, f. cruciatum, koja ima retko
dlakave plodove, a krila su im jako povijena unapred pa se vrhovi ukrstaju i f. obtenutum,
koja ima retko dlakave plodove, a krila su im malo otklonjena, nesto paralelna i njihovi
vrhovi ne prelaze iza leda drugog krila. Medutim, kasniji istrazivaci taksonomije
planinskog javora iznose stavove da se Pax-ova i Maly-eva podela vrste Acer heldreichii
na varijetete ili podvrste na osnovu veli¢ine lista ne moze odrzati. Tako Lakusi¢, R.
(1964) navodi: ,,...na osnovu merenja samo duZine 1 Sirine liske nije moguce izvrsiti
gotovo nikakvo ras¢lanjenje u okviru vrste jer se prema tim dimenzijama nalaze jedan do
drugog lokaliteti-Ravna planina iz sjeverozapadnog ugla areala, Centralni Balkan iz
sjeveroistocnog ugla i Kiona-planina iz jugoisto¢nog ugla®“. Na osnovu njegovih
istrazivanja, prosecna duzina liske planinskog javora na Ravnoj planini iznosi 7,75 cm,
na Centralnom Balkanu 8,00 cm, a na Kioni 8,25 cm. Prosecne Sirine liski se kre¢u: 9,50
cm na Ravnoj planini, 10,50 cm na Centralnom Balkanu i 11,50 c¢m na Kioni. Na osnovu
materijala sa 25 proucenih lokaliteta, Lakusi¢, R. je ustanovio da se prosecne duzine liski
planinskog javora krecu u rasponu 6,00 do 13,75 cm, a prosecne Sirine liski 6,10 do 17,00
cm. Iz navedenog se vidi da primerci sa veceg broja lokaliteta pokazuju intermedijarne

karakteristike u odnosu na Pax-ovu podelu na var. euheldreichii 1 var. macropterum i ne
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pripadaju ni jednom od ovih varijeteta, tj. podvrsta sensu Maly. Identian zakljucak su
izveli i Jankovi¢ et al. (1984), proucavajuéi ekologiju, fitocenologiju i varijabilnost
planinskog javora na Prokletijama, gde navode sledece: ,,Prema Pax-u duzina liske kod
podvrste eu-heldreichii iznosi 5-8 cm; odgovarajuce vrednosti za podvrstu visianii su 13-
14 cm... Na jednom drvetu javora sa Prilepske planine konstatovali smo da duzina varira
od 5-12 cm, a na drugom od 5-14 cm. Na taj na¢in samo jedno jedino drvo pokazuje Citav
onaj raspon variranja koji Pax daje za obe podvrste planinskog javora. S druge strane,
najveci broj varijanata nalazi se izmedu 8 i 12 cm, dakle u onom rasponu koji Pax uopste
ne navodi...“.

Iz tog razloga Lakusi¢, R. (1964) usvaja drugaciju intraspecijsku taksonomsku
podelu vrste Acer heldreichii Orph. u odnosu na Pax-ovu i Maly-evu. On planinski javor
deli na dve podvrste: subsp. bulgarica 1 subsp. heldreichii. Za subsp. bulgarica navodi
sledece karakteristike: ,,List pripada kserofilnom tipu. Ve¢inom ima tri reznja. U donjem
delu su uglavnom srasli i grade zajedni¢ku osovinu ¢ija je duzina od 1 do 3 cm. Najsiri
delovi reznjeva su po pravilu 3 do 6 cm udaljeni jedan od drugog. Maksimalna Sirina lista
je 5 do 13 cm, maksimalna duzina takode 5 do 13 cm. Maksimalna §irina nadmasuje
najvecu duzinu prose¢no za 2,5 cm. DuZina srednjeg reznja je 5 do 13 cm 1 skoro uvek je
jednaka duzini lista. Sirina srednjeg reznja je 1,5 do 3 cm i ona je 3-5 puta manja nego
njegova maksimalna duzina. Duzina plodova sa krilcima je 3 do 6 cm. Krilca zaklapaju
pretezno ugao od 90°. Raste u istocnom delu areala — istocna Srbija, Bugarska. Javlja se
pod uticajem ostre kontinentalne klime*. Podvrsta heldreichii se odlikuje slede¢im
karakteristikama: ,,List pripada mezofilnom tipu. Uglavnom je petoreznjevit, rede tro- i
sedmoreznjevit. Reznjevi su ili u zajedni¢koj osovini srasli, mogu biti dugacki do 4 cm
ili je srednji rezanj odvojen od ostalih. Najsiri reznjevi su u ekstremnim slucajevima do 3
cm razdvojeni jedan od drugog ili se prekrivaju bo¢no u Sirini do 2 cm. Maksimalna
Sirina lista varira izmedu 5 i 19 cm, a maksimalna duzina 5 do 17,5 cm. Maksimalna
Sirina lista je u proseku oko 2 cm vec¢a od maksimalne duzine. Maksimalna duzina
srednjeg reznja varira izmedu 4 i 15 cm i uglavnom je 1 do 2 cm manja od maksimalne
duzine lista. Maksimalna Sirina srednjeg reznja se krece od 3 do 7 cm i ona je 2-3 puta
manja od njegove maksimalne duzine. Duzina plodova je 2-7 cm. Plodovi su uglavnom

dlakavi, rede goli ili zlezdasto dlakavi. Krila plodova su pod uglom do 90°. Nekad se
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delimi¢no bocno preklapaju ili ¢ak ukrstaju. Javlja se u severozapadnom i juznom delu
areala: Bosni i Hercegovini, Crnoj Gori, jugozapadnoj Srbiji, Makedoniji i Gr¢koj.*

Unutar subsp. heldreichii Lakusi¢, R. (1964) navodi dva varijeteta: var.
orphanidis 1 var. malyi. Za var. orphanidis navodi: ,,List pokazuje manje mezofilne
karakteristike nego list varijeteta iz severozapadnog dela areala. Maksimalna duzina
listova je prose¢no kra¢a za 3 cm od njihove maksimalne Sirine. Maksimalna duzina
srednjeg reznja je 1-2 cm kraca od maksimalne duZzine lista. List je uglavnom 5-, rede 3-
reznjevit. Reznjevi su po pravilu u zajedni¢koj osnovi srasli, a ona u proseku iznosi 1-3
cm. Maksimalna Sirina lista varira od 6 do 16 cm, maksimalna duzina od 5 do 14 cm.
Maksimalna Sirina srednjeg reznja je oko dvaput manja nego maksimalna duzina. Duzina
plodova sa krilcima je 3 do 6 cm. Krilca su uglavnom pod uglom od 50 stepeni. Javlja se
u juznom delu areala, u Gr¢koj.“ Za var. malyi isti autor navodi: ,,List pokazuje
mezofilan tip. List je uglavnom petoreznjevit, vrlo ¢esto i sedmoreznjevit. Reznjevi su ili
srasli u zajedni¢ku osnovu, koja moze biti dugacka do 3 cm ili je srednji rezanj potpuno
odvojen od ostalih. Maksimalna duzina srednjeg reznja je uvek 1-3 cm manja od
maksimalne duzine lista. Najsiri delovi reznjeva su ili do 3 cm razdvojeni jedan od
drugog ili se prekrivaju u S$irini do 2 cm. Maksimalna Sirina lista je 6-19 cm, a
maksimalna duzina 6-17 cm. Maksimalna duzina srednjeg reznja je 1-3 puta veéa od
njegove Sirine. Plodovi sa krilcima su duzine 2,5-7 cm. Plodovi su uglavnom dlakavi,
rede goli ili zlezdasto dlakavi. Raste u severozapadnom delu areala: Bosni i Hercegovini,
Crnoj Gori, zapadnoj Srbiji i Makedoniji, odnosno oblastima izlozenim jacem ili slabijem
uticaju mediteranske klime i koje imaju dosta padavina za vreme vegetacionog perioda.*
Kod nas je, po istrazivanjima LakusSi¢a, zastupljen samo subsp. heldreichii, a u okviru
njega var. malyi. Var. malyi je dalje ras¢lanjen na dve forme, f. pancicii i f. visianii. Ove
dve forme se prvenstveno razlikuju po tome Sto se kod f. pancicii lisni reznjevi
preklapaju u $irini do 2 cm, a kod f. visianii se nikad ne prekrivaju. Treba napomenuti da
je Lakusic¢eva podela na varijetete orphanidis 1 malyi vrlo nejasna i da su morfoloski opisi
karakteristika oba vrijeteta u velikoj meri podudarni.

Vrlo slic¢an princip taksonomske podele koju je prezentovao Lakusi¢ je primenjen
i u Flori Bugarske (Palamarev 1979). Osnovna razlika u odnosu na LakuS$i¢evu podelu je

Sto u okviru planinskog javora nisu izdvajane podvrste, ve¢ su izdvojena tri varijeteta:
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var. urumovii, var. heldreichii 1 var. macropterum. Var. urumovii se karakteriSe
troreznjevitim listom, odgovara subsp. bulgarica po Lakus$i¢u i predstavlja endemicni
takson srednjeg dela Stare planine u Bugarskoj. Varijeteti heldreichii i macropterum su
izdvojeni na osnovu toga da li im se lisni reznjevi preklapaju, $to je slucaj kod var.
heldreichii ili su razdvojeni, $to je slucaj kod var. macropterum, a ova dva taksona su
identi¢na f. pancicii i f. visianii u okviru var. maly po LakusSi¢evoj podeli. Ovakvu
taksonomsku podelu planinskog javora zastupaju i Alexandrov i Pandeva (2003).

Dodatnu izmenu u sistematici planinskog javora je uneo Murray (1982), koji je
dotadasnju vrstu Trautveterov javor (Acer trautvetteri Medv), sveo na rang podvrste Acer
heldreichii Orph, tako da se, po njemu planinski javor deli na dve podvrste, Acer
heldreichii Orph. subsp. heldreichii 1 Acer heldreichii Orph. subsp. trautvetteri. Ovo
misljenje zastupaju i van Gelderen ef al. (1994) u svom monografskom delu ,,Maples of
the world“, le Hardy de Beaulieu (2003) u svom delu ,Illustrated guide to maples®,
Germplasm Resources Information Network (GRIN) (www.ars-grin.gov/cgi-
bin/npgs/html/taxon.pl?410502, 2012) itd. Ovakva stanovista o taksonomskoj podeli
planinskog javora predstavljaju jo$§ jedan agrument protiv izdvajanja podvrsta u okviru
areala planinskog javora na Balkanskom poluostrvu sensu Malyi ili Lakusic.

Uzevsi sve raspolozive literaturne izvore u obzir, u ovom istrazivanju je
primenjen princip da se varijeteti ne izdvajaju na osnovu veli€ine lisne ploce, ve¢ na
osnovu toga da li im se lisni reznjevi preklapaju ili ne, kao $to su to ucinili Lakusi¢ i
Palamarev. Na osnovu proucenog biljnog materijala, u populacijama planinskog javora su
izdvojena dva varijeteta: var. heldreichii, kod koga se lisni reznjevi preklapaju i var.
macropterum, gde su lisni reznjevi razdvojeni. U ovom istrazivanju smo se priklonili
taksonomskom nacelu datom u Flori Bugarske, jer smo smatrali da ta karakteristika lisne
plo¢e odreduje varijetete, a ne forme. U okviru var. macropterum su izdvojene Cetiri
forme na osnovu oblika lisnih reznjeva: f. typicum, f. rotundiloba, f. dissectum 1 f.
equiloba. Forma typicum ima tipi¢ne osobine varijeteta macropterum, f. rotundiloba se
karakteriSe zaobljenim lisnim reznjevima, kod f. dissectum su lisni reznjevi duboko
useceni, skoro do lisne osnove, a f. equiloba se karakteriSe tim da joj je lisna osnova
zaravnjena. Oba varijeteta, var. macropterum i var. heldreichii (koji su po Pancic¢u

tretirani kao posebne vrste) su zapaZeni u svim proucavanim populacijama. Varijetet
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macropterum je vise zastupljen, sa ukupno 160 proucenih stabala (67% ukupnog broja
stabala) i predstavnici ovog varijeteta preovladuju u svim populacijama osim u NP
,Perucica®, gde je zapaZeno vece uceSce var. heldreichii. Varijetet heldreichii je zapazen
na 80 stabala (33% ukupnog broja stabala) i uglavnom ima manju ucestalost pojavljivanja
nego var. macropterum, osim u NP , Perucica® gde preovladuje. Vecu zastupljenost var.
macropterum nego var. heldreichii je potvrdilo i istrazivanje koje je izvrSio Perovic¢
(2007a) na planinskim masivima Rudnik, Go¢ i Jastrebac, s tim $to je odnos broja ova
macropterum, a 45% var. heldreichii). U ovom istraZzivanju, ako se analiziraju samo
stabla sa pomenuta tri lokaliteta 77% jedinki je pripadalo var. macropterum, a 23% var.
heldreichii. Ovakva razlika u zastupljenosti varijeteta ukazuje na potrebu uzimanja
znatno veceg uzorka u svakoj populaciji, ukoliko se Zeli precizno saznanje o
zastupljenosti oba varijeteta u Srbiji.

Od prisutne Cetiri zapazene forme var. macropterum, najcesce se javlja f. typicum,
kojoj pripada 101 stablo i koja je zastupljena na svim lokalitetima. Osim ove forme, sa
znatnijom zastupljenocu je zabelezena i f. dissectum, kojoj pripada 39 stabala, takode
pronadenih na svim lokalitetima. Ostale dve forme, f. rotundiloba i f. equiloba su
zastupljene manjim brojem primeraka i ne nalaze se na svim lokalitetima. Obe forme su
zastupljene sa po 10 primerka: f. equiloba je zabelezena u populacijama na Gocu, Goliji,
Jastrepcu i Rudniku, dok nije zabelezena na lokalitetima Biogradska gora, Javorje,
Perucica i Stara planina, a f. rotundiloba se javlja na lokalitetima Biogradska gora, Goc,
Jastrebac i Javorje, dok nije zabelezena na lokalitetima Golija, Peru¢ica, Rudnik i Stara
planina. Medutim, ranije istrazivanje morfoloske varijabilnosti planinskog javora na
Rudniku (Perovi¢ 2007a) je otkrilo prisustvo f. rotundiloba i na ovom planinskom
masivu, doduSe, predstavljenog samo jednim primerkom. Iz tog razloga postoji
verovatnoc¢a da ¢e se predstavnici i ove dve forme naci i na vecéini lokaliteta na kojima
zasad nisu pronadeni u slucaju da se istrazivanja vrSe na velikom broju jedinki. Broj i
raspored formi u okviru varijeteta macropterum dobijen u ovom istrazivanju je u
potpunoj saglasnosti sa rezultetima dobijenim u istrazivanju Perovica (2007a) u

centralnom delu Srbije, gde takode preovladuje f. typicum, zatim f. dissectum, koje su
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zastupljene u svim populacijama, a forme rotundiloba i equiloba su zastupljene malim
brojem primeraka i nema ih u svim populacijama.

Prisustvo oba varijeteta u svim prouc¢avanim populacijama planinskog javora, kao
i formi typicum i dissectum varijeteta macropterum, uz relativno ravnomerno ucesce u
populacijama rede prisutnih formi rotundiloba i equiloba, govore o znatnoj homogenosti
populacija planinskog javora u Srbiji, a verovatno i u Bosni i Hercegovini i Crnoj Gori, s
obzirom da se ni populacije prou¢ene u NP ,Sutjeska“ i NP ,,Biogradska gora“ ne
razlikuju znatnije od onih u Srbiji.

Od statistickih analiza u morfometrijskoj analizi primenjene su korelaciona
analiza, analiza varijanse i klaster-analiza. Na osnovu rezultata korelacione analize je
utvrdeno da skoro svi mereni morfoloski parametri stoje u medusobno jakoj ili vrlo jakoj
pozitivnoj korelaciji, Sto znac¢i da se povec¢anjem vrednosti jednog od tih parametara, sa
sigurno$¢u moze predvideti 1 povecanje vrednosti ostalih parametara. Izuzetak predstavlja
samo veli¢ina ugla izmedu srednjeg i bo¢nog lisnog reznja (UG), koja pokazuje izvestan
stepen pozitivne korelacije sa ve¢inom merenih obelezja, ali je ta korelaciona povezanost
uglavnom slabog intenziteta, dok sa duzinom lisne plo¢e (DL) ne stoji ni u kakvoj
korelaciji, a sa §irinom lista izmedu bazalnih reznjeva (SB) ¢ak u blagoj negativnoj.
Mereni elementi listova stoje sa izvedenim obelezjima u vrlo razli¢itim korelativnim
odnosima: od snazne pozitivne korelacije, preko slabo ili neznatno izrazenih korelativnih
odnosa do snazne negativne korelacije, iz ¢ega proizilazi da veli¢ine izvedenih elemenata
nemaju statisti¢ki zna€aj u korelacionoj analizi.

Na osnovu rezultata analize varijanse utvrdeno je da statisticki znacajne razlike
izmedu lokaliteta postoje po svim merenim obelezjima. Najmanja razlika medu
lokalitetima postoji kada je u pitanju obelezje veli¢ina ugla izmedu srednjeg i bo¢nog
lisnog reznja, kod koga, po Sheffe-u, nema statisticki znacajne razlike medu lokalitetima,
a po Tuckey-u znacajna razlika postoji samo izmedu lokaliteta Biogradska gora i Golija.
Takode, po Sheffe-u, nema statisticki znacajne razlike medu lokalitetima ni kad je u
pitanju oblezje Sirina bazalnog lisnog reznja, ali po Tuckey-u razlika postoji izmedu
lokaliteta Perucica u odnosu na lokalitete Go¢, Golija, Javorje i Stara planina. Najvece
razlike medu lokalitetima postoje kada su u pitanju karakteristike povrSina i obim lista.

Na osnovu izvrSene klaster analize, moze se videti da se populacije jasno izdvajaju u dve

227



Doktorska disertacija

grupe: u jednu spadaju populacije iz praSuma Biogradska gora i Perucica, koje imaju
znatno krupnije listove u odnosu na ostale populacije, koje spadaju u drugu homogenu

grupu.

9.2.2. Varijabilnost planinskog javora na osnovu molekularnih markera

9.2.2.1. Poliploidija

Izvesnu tesko¢u u proucavanju genetickog varijabiliteta planinskog javora je
predstavljala ¢injenica da je on poliploidna (autotetraploidna) vrsta. Poliploidija je pojava
da organizmi imaju viSe od dve garniture hromozoma. Ako N predstavlja jednu garnituru
hromozoma, somatska c¢elija moze biti diploid (2N), triploid (3N), tetraploid (4N),
pentaploid (5N), heksaploid (6N) itd. U poredenju sa diploidnim, poliploidne celije su
generalno vece 1 metabolitiCki aktivnije. To je dominantan faktor u evoluciji biljaka, gde
su krugovi genomske duplikacije na velikom nivou praéeni selektivnim gubitkom gena.
Tetraploidi su poliploidi koji imaju cetiri haploidna seta hromozoma u jedru, dok
autopoliploidija predstavlja oblik poliploidije koja nastaje prostom multiplikacijom
jednog bazicnog seta hromozoma. Osim autopoliploida, postoje i alopoliploidi koji
nastaju kombinacijom genetski razlicitih garnitura hromozoma (King et al. 2006).
Poliploidi mogu biti homozigotni i heterozigotni. Homozigotni poliploidi nastaju
duplikacijom hromozoma kroz somaticnu poliploidiju, nereducirane gamete i
dupliranjem zigota bez genetskog materijala drugih individua, a heterozigotni na sli¢an
nacin, ali sa prisustvom i ukr$tenog oprasivanja. Drugi slucaj je ¢es¢i u prirodi (Pandey
2005). Uvecavanje hromozomskih garnitura preko 16N uslovljava smrt jedinke.
Poliploidi su skoro uvek vitalniji od diploida iz razloga Sto je organizam sposoban da
podnosi potpunu promenu u ukupnom broju hromozoma kada se zadrzi ista relativna
frekvencija svakog tipa hromozoma. U prirodi poliploidi nastaju na razne nacine.
Prilikom mitoze, npr. u zigotu ili u jednom pupoljku posle udvajanja hromozoma moze

da izostane podela jedra i citoplazme, usled Cega nastaje Celija sa poliploidnim brojem
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hromozoma (mitotska, zigotna ili somatska poliploidija). Do pojave poliploidije moze
do¢i i u mejozi ako dode do udvajanja broja hromozoma, ali izostane deoba jedra i
citoplazme, pa se obrazuju gameti sa diploidnim brojem hromozoma (mejotska
poliploidija). Poliploidi sa parnim brojem gameta mogu se reprodukovati i aseksualnim i
seksualnim putem, a sa neparnim brojem samo aseksualnim. Uzroci nenormalnih deoba
su prvenstveno povrede u ahromatinskom aparatu celije: povreda niti deobnog vretena,
gubitak polarnosti ¢elije, uvecanje viskoziteta celije uz promenu elektricnih punjenja
koloidnih Cestica, spajanje centromera itd. Pri polnom razmnozavanju heterozigotni
autopoliploidi daju raznovrsnije forme gameta od diploida (Tucovi¢ 1990). Poliploidija je
vrlo Cesta pojava u prirodi, zabeleZzena kod oko 35% vrsta biljaka cvetnica, koje imaju
gametske hromozome koji su multiplikacija osnovnog diploidnog broja, ali se smatra da
je cak 70% do 80% vrsta mozda proslo poliploidiju u svojoj evoluciji. Poliploidija je
Cesta i kod vecine ostalih grupa biljaka, a jedino je retka kod golosemenica, gde manje od
5% vrsta pokazuje ovu pojavu. (Lewis et al. 1980). Najpoznatiji poliploid kod cetinara je
Sequoia sempervirens (Crypp, bapuec 1984). Kod Zivotinja poliploidija se pojavljuje
samo sporadicno. Poliploidi se ¢eS¢e sre¢u na vecim geografskim Sirinama, nego na
manjim. Verovatno da su poliploidi bolje prilagodeni za kolonizaciju i odrzavanje na
staniStima sa hladnom klimom. Osnovni uzrok uspeha poliploida u takvim surovim
uslovima je S$to poliploidija predstavlja mehanizam koji omoguéava jednorodnost,
deluju¢i kao sunder, koji uklanjaja mutacije i retko ih pokazuje. Kod diploida mutacije, ili
nove rekombinacije, nastaju lakSe usled manje koli¢ine hromozoma. Poliploidi imaju
mnogo hromozoma, a nove rekombinacije jedva da izazivaju ve¢e promene u fenotipu.
Osim poliploida rasprostranjenih u hladnim predelima, neki su prisutni u umerenim
zonama, a ima ih dosta i u tropskim predelima. Sposobnost poliploida da kolonizuju
nanovo otkrivene sredine Zivota je verovatno glavni uzrok koji je uticao na njihovo
rasprostranjenje u raznim delovima sveta, bez obzira da 1i su oni drevnog ili novijeg
porekla (Criypp, bapuec 1984; Pandey 2005).

slucaj tetraploidije nije prosto poveéanje sa diploidnog na tetraploidni broj hromozoma,
nego formiranje seksualnog funkcionisanja citoloski nereduciranih gameta u

populacijama. Cesto je to dvostepeni proces u kome je diploidni (2n) Zenski gamet
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oploden haploidnim (n) muskim gametom i nastaje triploid (3n). Kasnije ovaj organizam
produkuje citoloski nereducirani triploidni (3n) zenski gamet koji se oploduje haploidnim
(n) gametom diploidnog roditelja i nastaje tetraploid (4n). To je redak dogadaj u prirodi,
ali se deSava u dovoljnoj meri da se poliploidne jedinke pojave u velikim populacijama
mnogih diploidnih vrsta. Najrasprostranjeniji efekat poliploidije je povecane veliCine
¢elija, a veliCina se povecava srazmerno nivou ploidije (Lewis et al. 1980). Poliploidija je
vazan uzrok evolucije. Jedna od njenih glavnih posledica je stvaranje novih vrsta. Osim
toga, poliploidijom se formiraju vrlo kompetitivni i adaptivni poliploidni biotipovi, koji
produkuju nove, bujne i dobro adaptirane citotipove. Razlog tome je Sto poliploidne vrste
imaju vise alela nego diploidne i naj taj nacin svaka individua ima veée Sanse da nosi
nove korisne mutacije. Kod autopoliploida, nasledivanje je polisomi¢no zbog pojave
multivarijacione formacije za vreme mejoze. Takvo nasledivanje stvara vise
heterozigotnih potomaka usled povecanja proporcije lokusa u heterozigotnom stanju kad
se uporedi sa disomi¢nim nasledivanjem (Pandey 2005). Evolutivna prednost poliploida u
odnosu na diploide je viSestruka. Pre svega, oni su viSe heterozigotni s obzirom da imaju
Cetiri alela za svaki genski lokus, §to im omogucuje prednost u adaptabilnosti. Imaju vise
kopija gena, Sto dovodi do toga da svaki od tih gena moZe nezavisno da mutira, stvarajuci
nove oblike, a da istovremeno ne ugrozi osnovne funkcije. Kod njih Cesto dolazi do
pojave samooprasivanja, a karakteristicna je i apomiksija, Sto im olakSava opstanak,
narocito u nepovoljnim ekoloskim uslovima. Mogu da poseduju i neke karakteristike koje
im omogucavaju bolju adaptaciju, npr. alopoliploidi poseduju tzv. enzimski multiplicitet,
odnosno, posto poseduju dva razli¢ita genoma, potencijalno mogu da produkuju sve
enzime koje produkuje svaka parentalna biljka, kao i nove hibridne enzime (Marin 2003).

Poliploidija kao pojava je sporadi¢no prisutna kod javora. U ovom rodu je
osnovni diploidni broj hromozoma n=26. Tetraploidne vrste javora imaju 4n=52 i tu
spadaju Acer pseudoplatanus, A. saccharinum, A. velutinum 1 A. carpinifolium. Neke su
heksaploidne sa 6n=78 (Acer rubrum i1 A. pycnathum). Sve ostale vrste roda Acer,
ukljucujuéi i Acer heldreichii su tretirane kao diploidi (van Gelderen et al. 1994).
Medutim, Siljak-Yakovlev et al. (2010), navode da je Acer heldreichii tetraploidna vrsta,
Sto se potpuno poklapa sa rezultatima nasih istrazivanja. Znacajnu olakSavajucu

olokolnost u istrazivanju je pruzila ¢injenica da je i Acer pseudoplatanus, vrsta za koju su
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razvijeni testirani mikrosatelitski markeri takode tetraploidna, $to je povecalo intenzitet

transferabilnosti markera na Acer heldreichii.

9.2.2.2. Izbor i upotreba molekularnih markera

Geneticki markeri se dele na tri grupe: morfoloske, biohemijske i molekularne
(Luci¢ 2011). Morfoloski markeri su tadicionalno koris¢eni markeri za utvrdivanje
varijabilnosti izmedu biljnih genotipova. Posto su u pitanju osobine Cija se ekspresija
menja pod uticajem spoljasnje sredine, kao i pod uticajem epistati¢nih (fenomen da jedan
gen maskira ekspresiju drugog gena) i plejotropnih (fenomen da je jedan gen odgovoran
za viSe razliCitih i naizgled, nestrodnih fenotipskih efekata) interakcija, Cesto nije bilo
moguce identifikovati sve genotipove upotrebom ovih markera (King et al. 2006; Lucic¢
2011). Vrlo malo morfoloskih karakteristika se moze koristiti kao geneticki markeri. To
uglavnom ukljucuje mutacije. Morfoloski markeri imaju vrlo ograni¢enu primenu u
utvrdivanju biljnih genotipova, s obzirom da morfoloSke mutacije imaju vrlo malu
frekvenciju pojavljivanja i najces¢e su letalne za jedinku (White et al. 2009).

Biohemijski markeri se dele u dve grupe: monoterpene i proteine. Monoterpeni
predstavljaju grupu terpenoidnih supstanci koja se nalazi u smoli i esencijalnim uljima
biljaka. Ovi markeri se koriste prvenstveno u taksonomskim i evolutivnim studijama.
Skupi su, imaju dominantan karakter i u novijie vreme su zamenjeni alozimskim
markerima (White ef al. 2009). Tradicionalni biohemijski markeri su proteinski markeri i
alozimi. Zasnivaju se na polimorfizmu proteina. Uglavnom se dobijaju iz alozima.
Izozimi su enzimi koji konvertuju isti supstrat, ali nisu nuzno produkt istog gena, dok su
alozimi izozimi koji su kodirani ortolognim genima, ali se razlikuju po jednoj ili vise
amino-kiselina u skladu sa razlikama u alelima. Glavna prednost alozima je njihovo
kodominantno nasledivanje, tehnicka lako¢a upotrebe i niska cena njihovog dobijanja
(Weising et al. 2005; White et al. 2009). Biohemijski markeri u ovom radu nisu koris¢eni
u istrazivanju varijabilnosti planinskog javora, s obzirom na vrlo visok nivo

informativnosti koji se dobija koris¢enjem SSR molekularnih markera.
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Molekularni markeri se zasnivaju na sekvencioniranju DNK. Predstavljaju jako
informativne metode i mogu biti primenjeni na razli¢ite nivoe diskriminatornog
potencijala. Ovo nisu geni u klasicnom smislu i mogu imati, ali najées¢e nemaju,
biolosku funkciju. Nastaju kao posledica mutacija, koje izazivaju promenu DNK
strukture, obi¢no Stetne za ogranizam, te se zato markeri uglavnom identifikuju u DNK
koja nema kodirajucu, biolosku funkciju. Da bi molekularni marker nasao primenu mora
posedovati odreden stepen varijabilnosti na marker lokusu. Treba imati u vidu da
varijabilnost na molekularnom nivou ne mora biti u vezi sa varijabilnos¢u bioloske
funkcije (Milovanovi¢ 2007; Milovanovi¢, Sija¢i¢-Nikoli¢ 2009). Sa primenom
molekularnih markera se pocelo 70-ih godina 20. veka, pojavom RFLP-a i DNK
sekvencioniranja (Luci¢ 2011). Veliki napredak u razvoju molekularnih tehnika je doSao
sa pronalaskom PCR reakcije, koja je prvi put primenjena 1985. godine. Ova reakcija
omogucuje produkciju velike koli¢ine specificnih DNK sekvenci bez kloniranja. To se
postize dizajniranjem oligonukleotidnih prajmera dvostrukog lanca, koji umnozavaju
DNK region dok ga ne bude u dovoljnoj koli¢ini za kasniju upotrebu. Na ovaj nac¢in moze
da se stvori veliki broj markera za kratko vreme, a pritom je potrebno malo
eksperimentalnog rada i vrlo mala kolicina DNK. Osim toga, proces se moze
automatizovati §to znatno ubrzava rad (Newton, Graham 2000; Weising et al. 2005).
Najveéi deo DNK u ogranizmu se nalazi u ¢elijskom jedru, ali u manjoj meri je ima i u
mitohondrijama, a kod biljaka i u hloroplastima.

Najcesce primenjivane metode analize DNK markera su sledece:

1. Restriction fragment lenght polymorphism (RFLP): ovo su najstarije primenjivani
DNK markeri. Ne koriste PCR metode. Uz pomo¢ restrikcionih enzima (endonukleaza)
se vrsi izdvajanje specificnih DNK sekvenci, a rezultuju¢i fragmenti se razdvajaju
elektroforezom. Glavna prednost im je kodominantnost i visoka reproducibilnost, a lose
strane su komplikovane eksperimentalne procedure i potreba da se poseduje velika
koli¢ina ¢iste DNK.

2. Random amplified polymorphic DNA (RAPD): koriste PCR metode. Genom se
sempluje po principu slucajnosti. RAPD markeri su uglavnom dominantni, tj. ili ih ima ili
th nema. Fragment se vidi 1 kad je homozigotan (AA) 1 kad je heterozigotan (Aa), a

nedostatak fragmenta potvrduje recesivan genotip (aa). Najvece prednosti ove metode su
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jednostavnost, kao i nedostatak potrebe da se imaju prethodne informacije o DNK
sekvencama. Mane su dominantna priroda, osetljivost na male promene u uslovima
reakcije 1 niska reproducibilnost.

3. Amplified fragment lenght polymorphism (AFLP): predstavlja kombinaciju RFLP i
PCR metoda. Nije potrebna prethodna informacija o sekvencama. Sastoji se od dva
koraka: u prvom koraku genomska DNK se isece sa dva razlicita restrikciona enzima da
bi se napravile lepljive ivice, i dvolanc¢ani sinteti¢ki adapteri odredene sekvence se vezuju
za oba kraja svih restrikcionih fragmenata. Adapter i restrikcione sekvence onda stvaraju
univerzalna mesta za vezivanje prajmera za kasniju PCR reakciju, koja predstavlja drugi
korak u procesu. Ova metoda ima niz prednosti: ne treba praviti prethodne informacije o
sekvencama, moze da se postigne dobra reproduktibilnost kroz PCR, mali broj AFLP
prajmera moze da postigne veliki set kombinacija prajmera, multipleks odnos ne samo da
je velik, nego moze i da se kreira koriste¢i razli¢ite duzine 3’-prajmer ekstenzija i
odabranih enzima. Nedostaci su: predstavljaju dominantne markere, dolazi do
klasterovanja markera koji su stvoreni odredenim parom retriktivnih enzima u razlicite
genomicCke regione, potreban je visoki kvalitet DNK (da izvrsi kompletnu restrikciju) i
vece koli¢ine nego, na primer, kod mikrosatelita (Karp et al. 1997; Weising et al. 2005).
4. Single nucleotide polymorphism (SNP): zasnivaju se na supstituciji pojedina¢nih baza
na odredenoj poziciji. Vefinom su bialelni markeri. Dobijaju se PCR-om bilo sa
specificnim parom prajmera koji vezuje poznatu sekvencu bilo arbitrarnim
prajmerovanjem

5. Simple sequence repeats (mikrosateliti) (SSR)

9.2.2.2.1. Mikrosateliti (SSRs-Simple Sequence Repeats)

Kod analize molekularno-genetickih markera odabran je metod analize
hloroplastnih mikrosatelita iz nekoliko razloga. Mikrosateliti se sastoje od tandemski
ponavljajucih, kratkih DNK sekvenci, duzine od dva do osam parova baza, koje daju
kratke nizove (20-100 parova baza) na svakom lokusu. U odnosu na broj nukleotida po

motivu, ovi markeri se dele na mononukleotidne (motiv sa pojedinacnim nukleotidom),
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dinukleotidne (sa dva nukleotida), trinukleotidne (motiv sa tri nukleotida) itd. Cesto su
mikrosateliti razlicite veli¢ine u populaciji, u skladu sa razli¢itim brojem ponavljanja.
Javljaju se kod svih eukariota, a primeceni su i kod prokariota. Rasporedeni su
ravnomerno kroz genom. Uglavnom se nalaze u nekodiraju¢im regionima (kao §to su
introni), a vrlo retko se nalaze u kodiraju¢im regionima (eksoni). To su kodominantni
markeri. Veoma su varijabilni zahvaljujuc¢i visokom nivou mutacija. U proseku je nivo
mutacija mikrosatelitskih sekvenci 10~ do 10 po lokusu po replikaciji, §to je mnogo brze
nego mutacije vecine ostalih sekvenci (Goldstein et al. 2001; Weising et al. 2005). Broj
ponavljajuc¢ih jedinica u okviru pojedinacnog satelitskog niza se menja rapidnom
brzinom, govore¢i u evolutivnim terminima, usled dve pojave: pogresnog spajanja
(replication slippage) i rekombinacije. Pogresno spajanje je geneticki proces u kome se
pojavljuju delecije ili insercije malih ponavljaju¢ih sekvenci usled pogresnog spajanja
izmedu DNK lanaca. Moze da nastane kada se formiraju¢i DNK lanac disocira od
pocetnog. Kada se neponavljaju¢e sekvence replikuju, to ne predstavlja problem jer
postoji samo jedan nacin na koji se nastaju¢i lanac moZe ta¢no da veze ka pocetnom
lancu pre nego Sto replikacija ponovo pocne. Ali ako je replicirana sekvenca ponavljajuce
prirode, kao na primer, mikrosateliti, nastaju¢i niz moze da izgubi svoje mesto i veze se
za pogresnu ponavljajuéu sekvencu. Kao rezultat, nastajuci niz mikrosatelita ¢e biti duzi
ili kra¢i od pocetnog, jer sadrzi razliCit broj ponavljanja. Rekombinacija moze
potencijalno promeniti duzinu mikrosatelita na dva nacina: nejednakim krosing-overom
ili konverzijom gena. Nejednaki krosing-over je onaj koji se javlja izmedu pogresno
vezanih hromozoma. Nastaje izmedu dva homologa hromozoma na razli¢itim
hromozomnim pozicijama, S$to rezultuje disproporcionalnom razmenom genetickog
materijala. To se najlakSe deSava kod dugackih, ponavljaju¢ih sekvenci, gde
rekombinacioni mehanizmi ne mogu jasno da determiniSu pravi registar izmedu dva
lanca. Nejednaki krosing-over omogucuje deleciju u jednom DNK molekulu i inserciju u
drugom i omogucava homogenizaciju varijanti u nizu ponavljaju¢ih familija sekvenci,
kao i ekspanziju i kontrakciju nizova. Kao posledica ovih pojava, duzina nukleotidnog
niza moze da se koristi kao visoko informativni karakter u filogenetskoj analizi na

unutarvrsnom nivou (Li et al. 2002; Dale, Schantz 2003; Allaby et al. 2005).
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Metoda analize mikrosatelita se koristi u raznim granama genetickih proucavanja,
kao §to su: geneticko mapiranje i analiza povezanosti, analiza roditeljstva, geneticka
verijabilnost izmedu i unutar vrsta, geneticka varijabilnost izmedu i unutar populacija
jedne vrste, procena veli¢ine populacije, tok gena i nacin razmnozavanja, studija
filogenije itd. Mikrosateliti se najcesce koriste za proucavanje populacione genetike,
evolucionih odnosa i mapiranja gena (Pandey 2005). Najcesce se sekvenca sa regiona
koji se vezuje koristi da se dizajnira par PCR prajmera za trazeni lokus. Produkti
amplifikacije se onda razdvajaju na denaturalizovanom gelu 1 vizualiSu
autoradiografijom, fluorometrijom ili bojenjem srebrom ili etidium-bromidom (Goldstein
et al. 2001).

Mikrosateliti su, uz Amplified fragment lenght polymorphism (AFLP), najcesce
koris¢eni molekularni markeri u analizi genetickih resursa usled toga Sto se mogu
automatizovati i §to imaju veliki potencijal u obimnim studijama genetickog diverziteta
(Beyene et al. 2005). Mikrosatelitni markeri se generalno smatraju za najbolje orude u
detektovanju mikrogeografske genetske strukture jer su kodominantni i obi¢no otkrivaju
puno alela po lokusu u poredenju sa drugim kodominantnim markerima, a dostupni nivo
polimorfizma je kriticni faktor u dobijanju preciznih informacija (Hardy 2003; Iveti¢
2010). Metod analize mikrosatelita je izabran i u ovom istrazivanju jer poseduje veliki
broj pozeljnih karakteristika kao $to su: veoma visok nivo varijabilnosti, kodominantnost
(ne vazi za poliploidne vrste), vrlo velika reproduktivnost, veoma visoka prenosivost
(Milovanovi¢ 2007). Prednosti upotrebe metode analize mikrosatelita su brojne: potreban
nizak nivo DNK (10-100 ng po reakciji), visoko genomic¢no obilje i mogu¢ slucajan
raspored kroz genom, visok nivo polimorfizma, kodominantno nasledivanje alela,
veli¢ina alela moze biti odredena sa preciznos¢u 1 bp, visoka reproducibilnost, Siroka
moguénost primene, moguca automatizacija. Mane su: razvi¢e markera je kompleksno i
skupo i daje mali broj pogodnih mikrosatelitskih lokusa, heterozigoti mogu da se
pogresno klasifikuju kao homozigoti kada se pojave nulti aleli usled mutacije u mestima
koja spajaju prajmere, lazne trake na gelovima mogu da zakomplikuju utvrdivanje
polimorfizma, homoplazija usled razli¢itth mutacija moze da potceni geneticku

raznolikost itd (Zane et al. 2002; Pandey 2005; Weising et al. 2005).
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9.2.2.2.2.2. Hloroplastni mikrosateliti

Mikrosateliti se najviSe nalaze u jedru, ali ih u maloj meri ima i u celijskim
organelama. U ovom istrazivanju analiza molekularnih markera je izvrSena analizom
hloroplastnih mikrosatelita (SSRs), koji se nalaze u hloroplastnoj DNK, koja je locirana u
hloroplastima i1 predstavlja specificnost biljnih organizama. Usled prisustva DNK,
hloroplasti se odlikuju moguc¢noscu samoreplikovanja nezavisno od jedra. U unutrasnjosti
hloroplasta se nalazi sistem membrana (tilakoida), izmedu kojih je smesStena hloroplastna
DNK. Kod visih biljaka, DNK u plastidima je prvenstveno u obliku cirkularnih molekula
(do 80%). Svaki hloroplast ima nekoliko regiona koji sadrze DNK (ima nekoliko
nukleotida) (Kirk, Tilney-Basset 1978; Knippers 1985). Ovi mikrosateliti se razlikuju od
jedarnih mikrosatelita na vise nacina: relativno su kratki (10-20 bp), uglavnom sadrze
sekvence poli adenin/timin dok su sekvence poli citozin/guanin retke. Nedostatak
rekombinacija u genomu hloroplasta ¢ini da su ovi markeri ne samo individualno
informativni, nego da mogu i da se kombinuju da formiraju specifi¢ne hloroplastne DNK
haplotipove (Weising et al. 2005).

Hloroplastna DNK se kod vecine golosemenica nasleduje paternalno, ali kod
skrivenosemenica se nasleduje maternalno, Sto omogucuje preciznu kontrolu uticaja toka
polena i semena na geneticku strukturu populacije, pa analiza hloroplastne DNK
predstavlja najces¢e koriS¢eni molekularni marker za utvrdivanje unutarvrsne
varijabilnosti ove grupe biljaka (Freeland 2008; Milovanovi¢, Sija¢i¢-Nikoli¢ 2009).
Relativno visoka mutabilnost hloroplastnih mikrosatelita ih ¢ini posebno pogodnim za
analizu unutarvrsne varijabilnosti (Hale et al. 2004). Takode, hloroplastni mikrosateliti
imaju manji nivo mutabilnosti u odnosu na jedarne, usled ¢ega je umanjen problem
pojave homoplazije prilikom uporedivanja genoma razlicitih jedinki jedne vrste ili blisko
srodnih vrsta (Angioi et al. 2008). Osim toga, prednosti analize genoma hloroplasta u
filogenetskim studijama se ogledaju i u njegovoj jednostavnoj gradi i maloj veli¢ini (120

do 200 kilo baza) (Marin 2003).
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9.2.2.3. Transferabilnost molekularnih markera

Nuklearni mikrosateliti su koriséeni u ovom radu zbog hipervarijabilnosti koja je
zabelezena kod ovog metoda u mnogim ranijim istrazivanjima. S obzirom da je Acer
heldreichii u taksonomskom pogledu veoma blizak sa Acer pseudoplatanus i pripada istoj
sekceiji Acer, 1 seriji Acer (Kriissmann 1984; van Gelderen et al. 1994), ocekivalo se da ¢e
markeri razvijeni za A. pseudoplatanus od strane Pandey et al. (2004) biti lako prenosivi
na A. heldreichii. To je bilo delimi¢no tacno. Zapravo, Cetiri od osam testiranih markera
su pokazali polimorfizam. Visoki nivo wunakrsne amplifikacije molekularnih
mikrosatelitskih markera izmedu bliskih vrsta u okviru roda koje pripadaju istoj sekeiji ili
podrodu i slaba transferabilnost izmedu vrsta koje pripadaju razli¢itim sekcijama ili
podrodovima u okviru roda ili razli¢itim rodovima u okviru familije je primeéena u
brojnim ranijim istrazivanjima (Karp et al. 1997). Snizeni nivo varijabilnosti nakon
transfera mikrosatelitskih markera na razli¢ite vrste nije neobican. lako su vezujuéi
regioni mikrosatelitskog motiva na prajmerima obi¢no sacuvani kod blisko srodnih vrsta,
sam motiv moze biti izgubljen ili skra¢en. Lara-Gomez et al. (2005) su racunali
varijabilnost endemicne meksicke vrste javora Acer skutchii Rehd. (sin. Acer saccharum
ssp. skutchii (Rehd.) Murray) na osnovu 80 stabala iz tri populacije koriste¢i iste markere
razvijene od stane Pandey et al. (2004). Acer skutchii se vise razlikuje od A4.
pseudoplatanus nego Sto je to slucaj sa A. heldreichii, i svrstan je u seriju
Saccharodendron (van Gelderen et al. 1994). Njihovi rezultati su pokazali da su takode
cetiri markera (MAP 12, MAP 34, MAP 40 and MAP 46) bili polimorfni, ali ukupan broj
alela zabelezen ovim markerima u njihovom istrazivanju je bio vrlo nizak, tako da je
detektovano samo 12 alela, odnosno 2-4 po lokusu. Ova varijabilnost je mnogo manja
nego alelna multiplikatornost otkrivena u nasem istrazivanju (3-24 alela po lokusu) ili u
radu Pandey et al. (2004) (3-16 alela po lokusu).

Seggara-Moragues ef al. (2008) su primenili identi¢éne markere na javoru gluvacu
(Acer opalus L), koji je takode geneticki udaljeniji od gorskog javora nego Sto je to
planinski javor i svrstan je u seriju Monspessulana (van Gelderen et al. 1994). Oni su
nasli vrlo nizak nivo transferabilnosti, tj. samo jedan polimorfan marker (MAP 9) kod

Acer opalus. Palma-Silva et al. (2007) su unakrsno amplifikovali 13 mikrosatelitskih
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markera razvijenih za Vriesea gigantea Gaudich 1 Alcantarea imperialis Carriere
(Harms.) (sin. Vriesea imperialis Carriere) (Bromeliaceae, subfam. Tillandsioideae) na
22 vrste iz porodice Bromeliaceae koje pripadaju u tri potporodice: Tillansioideae,
Bromelioideae and Pitcaimioideae. Svih 13 markera je pokazalo transferabilnost na
drugim vrstama potporodice Tillansioideae, dok je Sest markera uspesno amplifikovano
na vrste potporodice Pitcairnioideae, a samo cetiri na vrste potporodice Bromelioideae.
Prinz et al. (2009a) su testirali 12 mikrosatelita razvijenih za Suaeda maritima (L.)
Dumort. (Chenopodiaceae) na tri druge vrste roda Suaeda: S. salsa (L.) Pall (sin. Suaeda
maritima ssp. salsa (L.) So0), S. salinaria Simk. i §. spicata Moq, koje pripadaju istoj
sekciji (Brezia), i ustanovili su da su se svi markeri osim jednog uspesno amplifikovali na
sve tri vrste. Prinz et al. (2009b) su amplifikovali 11 nuklearnih mikrosatelitskih markera
razvijenih za Spergularia media (Caryophyllaceae) na dve druge vrste roda Spergularia
(S. salina J. Presl. et C. Presl. (sin. S. marina (L.) Bless.) i S. diandra (Guss) Held). Devet
markera je bilo polimorfno kod blisko srodne S. salina, dok su samo dva bila
transferabilna kod geneticki vise udaljene S. diandra. Orlovi¢ et al. (2009) su primenili
SSRs markere razvijene za Populus tremuloides Mich. 1 Populus nigra L. na nekoliko
vrsta roda Populus L. i utvrdili da se markeri mogu uspesno amplifikovati na vrstama iz
sve tri sekcije: Aigeiros, Leuce 1 Tacamahaca te da se mogu uspeSno Koristiti za
diferencijaciju usko srodnih genotipova ili za istrazivanje unutarvrsnih i meduvrsnih
genetickih sli¢nosti vrsta roda Populus. Po Galovi¢ ef al. (2011) pored pripadnosti
razli¢itim sekcijama, dokazana je i visoka diskriminativnost i polimorfnost nuklearnih
dominantnih i kodominantnih markera primenjenih u razlikovanju vrsta, kultivara i
hibrida roda Populus. Drugaliji rezultati, koji ne pokazuju jasnu korelaciju izmedu
subgenerickih taksonomskih kategorija i njihovog nivoa transferabilnosti prajmera su
dobijeni meduvrsnom amplifikacijom markera u okviru roda Arachis (Hoshino et al.
2006). Oni su razvili 15 heterolognih parova prajmera mikrosatelita iz tri razlicite vrste
roda Arachis (Fabaceae), koje pripadaju trima razli¢itim sekcijama. Ovi prajmeri su
primenjeni na 34 vrste roda Arachis i1z devet razliCitth sekcija. Primecena je
transferabilnost razvijenih prajmera mikrosatelita kod 91% analiziranih vrsta. Od 15
parova prajmera, 10 je zabeleZzeno kod svih sekcija, a nije zapazena korelacija izmedu

pripadnosti vrsta odredenim sekcijama u okviru roda i uspeha amlifikacije, iako su autori
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utvrdili da je polozaj vrsta u okviru roda Arachis utvrden na osnovu drugih molekularnih
markera (AFLPs i RAPDs) u osnovi u saglasnosti sa vaze¢om podelom roda u sekcije.

U naSem istrazivanju samo polovina testiranih markera je bilo polimorfno.
Monomorfni lanci u o¢ekivanom rasponu veli¢ina kod preostala Cetiri markera sugerisu

gubitak varijacije duzina na tim lokusima kod Acer heldreichii.

9.2.2.4. Opsta geneticka varijabilnost planinskog javora

Pandey et al. (2004) su primenili spomenutih osam SSRs markera na 96 stabala
Acer pseudoplatanus L. u srednjoj Nemackoj, dok je Pandey (2005) koristio Sest tih SSRs
markera (MAP 2 i MAP 34 su bili iskljuceni) na 219 stabala Acer pseudoplatanus L. u
srednjoj Nemackoj. Pandey et al. (2004) su pronasli ukupno 80 alela u svojim
istrazivanjima, s tim da su razli¢iti markeri registrovali izmedu 3 i 16 (u proseku 10) alela
po lokusu. Ukupan broj registrovanih alela u ovom istrazivanju je 54, u proseku 13,5
alela po lokusu. Ako se ovome dodaju cetiri lokusa za koje pretpostavljamo da su
monomorfni, prosecan broj alela opada na 58 alela/8 lokusa=7,25 alela po lokusu. Broj
alela nadenih na polimorfnim lokusima i srednji broj alela po lokusu su generalno u
skladu sa rezultatima dobijenim od strane Pandey et al. (2004) i Pandey (2005), ali smo
otkrili ve¢i polimorfizam kod Acer heldreichii Orph. kada je u pitanju marker MAP 9
(12 alela u poredenju sa 7 kod Pandey et al. (2004)) i MAP 34 (24 alela u poredenju sa 9
kod Pandey et al. (2004)), dok markeri MAP2 i MAP10 ne pokazuju znacajnije razlike u
broju alela.

Endemicne vrste sa uskim i disjunktim arealom imaju tendenciju da pokazuju nizi
nivo geneticke varijabilnosti nego njihovi srodnici koji imaju vece areale (Gitzendaner,
Soltis 2000). To je uslovljeno time $to su te vrste vise izloZzene genetickom driftu i
inbridingu u poredenju sa vrstama sa ve¢im rasprostranjenjem (Hamrick, Godt 1989).
Nedostatak protoka gena izmedu izolovanih fragmenata doprinosi niskom nivou
diverziteta izmedu populacija. Na primer Gibson et al. (2008) su poredili dve vrste roda
Alnus (Betulaceae) iz Severne Amerike i nasli nizi nivo diverziteta kod Alnus maritima

(Marshall) Muhl, koja ima jako disjunktan areal i malu veli¢inu populacija, u odnosu na
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Sire rasprostranjenu Alnus serrulata (Aiton) Willd. Ledig et al. (2006) su otkrili nizak
geneticki diverzitet kod Abies bracteata (Pinaceae), Cetinara sa ograniCenim arealom u
priobalnom delu Kalifornije. Nasuprot ovim rezultatima, znatan broj vrsta sa ogranicenim
arealom poseduje visok nivo genetickog diverziteta. Torres-Diaz et al. (2007) su otkrili
visok nivo genetickog diverziteta kod vrste Nothofagus alessandrii Espinosa
(Nothofagaceae), lokalno endemiéne vrste drveta u Cileu. Gonzales-Astorga i Castillo-
Campos (2004) su nasli izuzetno veliki nivo genetickog diverziteta kod meksicke
stenoendemicne vrste dveta Antirhea aromatica Cast.-Campos et Lorence (syn.
Stenostomum aromaticum (Cast.-Campos et Lorence) Borhidi) (Rubiaceae). Vrednosti
genetickog diverziteta otkrivenog kod ove vrste su bile medu najve¢im zabelezenim kada
je u pitanju tropsko drveée. Veoma veliki nivo genetske varijabilnosti je takode
ustanovljen i u jednoj populaciji kiparskog kedra (Cedrus brevifolia (Hook.f.) Eles et
Henry) (Pinaceae) na Kipru (Elliades et al. 2011).

Kada se uporede dobijeni rezultati geneticke varijabilnosti u naSem istrazivanju sa
onim zabelezenim za Acer pseudoplatanus L. (Pandey et al. 2004; Pandey 2005) dobija
se sli¢an nivo genetiCkog diverziteta i kod Acer heldreichii Orph. Na taj nacin, nasi
rezultati pokazuju da je planinski javor jo§ jedan primer endemiCne vrste sa velikim
nivoom genetickog diverziteta. Razli¢iti uzroci mogu da dovedu do toga da vrste sa
ograniCenim arealom cesto poseduju visok nivo genetickog diverziteta, izmedu ostalih to
su nedovoljno dugacak vremenski period potreban da bi se redukovao geneticki diverzitet
usled prirodne redukcije veliCine populacije i njene izolovanosti, prilagodavanje
genetickog sistema redukovane populacije na date staniSne uslove, recentna
fragmentacija (ljudska aktivnost) nekada kontinualnog genetickog sistema, kao i
intenzivan protok gena koji moze biti uslovljen omitohorijom ili visokim nivoom
slobodne oplodnje (Maguire, Sedgley 1997). Geneticki drift je vidljiv rezultat male
veli¢ine populacija u evolucionoj proslosti i veli¢ina nascentnih populacija je ¢esto slab
parametar za procenu veli¢ine populacija u proslosti. To se narocito odnosi na vrste koje
se nalaze pod jakim uticajem ljudskih aktivnosti, koje ukljuCuju promene u nacinu
koris¢enja zemljista, kao i za vrste umerenih i borealnih podrucja, koje su iskusile
smanjenje svojih populacija usled procesa glacijacija ili postglacijalnih reemigracija.

Efikasan protok gena semenom ili polenom, ¢ak i izmedu prostomo izolovanih populacija
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je razlog za potcenjivanje veli¢ina populacija, kao i za neutralizaciju efekata genetickog
drifta (Freeland 2008; White et al. 2009). Mi interpretiramo veliku alelsku
multiplikativnost zapazenu na nekoliko mikrosatelitskih lokusa, kao indikaciju da su
velike populacije postojale za vreme evolutivne proslosti na vecéini sadasnjih nalaziSta
Acer heldreichii Orph. i1 da je proSao relativno kratak vremenski period za vreme koga
nije bilo dovoljno vremena da dode do redukcije genetiCkog diverziteta u njegovim
populacijama. Tome u prilog govori i podatak da je Acer heldreichii Orph. filogenetski
relativno mlada vrsta, koja se pojavljuje u tercijaru, a u Bugarskoj je prvi put registrovana
u pliocenu (Alexandrov, Pandeva 2003).

Seggara-Moragues et al. (2008) su razvili 8 mikrosatelitnih markera za Acer
opalus L. 1 procenili varijabilnost zasnovanu na analizi 142 individue iz jedne populacije.
Pronasli su 87 razli¢itih alela, $to je veoma blisko vrednosti koju su ustanovili Pandey et
al. (2004) za Acer pseudoplatanus L. i takode u skladu sa nasim rezultatima, ako se uzme
u obzir nizi broj raspolozivih markera. Terui et al. (2006) su razvili sedam
mikrosatelitnih markera za Acer capillipes Maxim. 1 ocenili geneticki diverzitet na
osnovu 24 individue sa jednog lokaliteta. Broj alela se nalazio u rasponu od dva do deset
po lokusu, sa srednjom vrednos¢u 5,1. Kikuchi, Shibata (2008) su razvili 13
mikrosatelitnih markera za Acer mono Maxim. i testirali njihov polimorfizam na 34
stabla. Oni su registrovali izmedu 3 i 23 alela po lokusu, tako da su njihovi rezultati vrlo
bliski rezultatima u naSem istrazivanju. Prose¢na ocekivana heterozigotnost unutar
populacija u njihovom istrazivanju je bila izmedu 0,140 i 0,945, Sto su vrednosti koje
variraju u mnogo ve¢im okvirima nego $to su vrednosti ocekivane heterozigotnosti koju

smo mi registrovali kod Acer heldreichii Orph. (0,68-0,72).

9.2.2.5. Geneti¢ka diferencijacija izmedu populacija

Srednja Nei-eva genetiCka distanca izmedu populacija Acer heldreichii Orph.

iznosi 0,11, a kre¢e se u rasponu 0,05 do 0,18. Najnize geneticke distance (0,05-0,06)

postoje izmedu prostorno relativno bliskih populacija u centralnom delu Srbije: Goc,

Golija i Jastrebac. lako su ove populacije sada prostorno razdvojene i verovatno geneticki
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uglavnom izolovane, u proslosti su verovatno bile povezane i protok gena izmedu njih je
bio nesmetan. Populacije iz praSuma Biogradska gora i Perucica takode pokazuju veliku
geneticku sli¢nost (geneticka distanca je 0,05). One su takode geografski relativno bliske
jedna drugoj i verovatno su i one bile povezane u proslosti. Populacija na Rudniku se
jasno diferencira u odnosu na sve druge populacije, pokazuju¢i najveéu geneticku
distancu; u isto vreme ta populacija sadrzi i najmanji broj alela. Populacija na Rudniku je
najsevernija populacija planinskog javora uopste i, osim toga Sto je prostorno izolovana
od ostalih populacija duzi vremenski period, njena relativno mala varijabilnost i velika
geneticka distanca u odnosu na druge populacije verovatno predstavlja efekat genetickog
drifta. Efekti genetickog drifta se Cesto ispoljavaju u populacijama na ekoloskoj ili
geografskoj granici svoga rasprostranjenja, koje su Cesto male (Freeland 2008; White et
al. 2009). Mala veli¢ina populacije i odsustvo protoka gena iz drugih populacija mogli su
da doprinesu relativno jakoj diferencijaciji i niskoj alelnoj raznovrsnosti u ovoj
populaciji.

Vrlo niska i statisticki beznacajna korelacija izmedu geografskih i genetickih
distanci, zabelezena primenom Mantel testa (Miller 2005) podrzava stav o pojavi
genetickog drifta u populacijama na severnoj granici rasprostranjenja Acer heldreichii
Orph, jer geneticka varijabilnost populacija koje su geografski bliske moze biti ve¢a nego
varijabilnost izmedu geografski udaljenijih populacija. Ipak, ovu tvrdnju treba primiti sa
rezervom kada se uzme u obzir da su u primeni ovog testa koris¢ene vrednosti genetickih
distanci (Sto se najces¢e 1 primenjuje), Cime je snaga testa znatno oslabljena u poredenju
sa koriS¢enjem sirovih podataka. Tako, jedan par ispitivanih uzoraka moze imati isti nivo
razliCitosti (distance), jer oba uzorka imaju visoke ili niske vrednosti. Pored toga,
Mantelov test otkriva samo linearne zavisnosti, dok u prirodi mogu postojati 1 drugi
prostorni obrasci genetickog diverziteta. Sa druge strane, s obzirom da je jaCina testa
povecana, vrednost korelacije Mantelovog testa r, moze biti signifikantna i ako ima malu
vrednost, koja je bliska 0. Usled toga, izraCunatu korelaciju primenom Mantelove
statistike ne treba koristiti na nacin na koji se koriste ostali koeficijenti korelacije, veé
viSe kao sredstvo za poredenje sa drugim koeficijentima korelacije (Iveti¢ 2010).

Specifi¢ni aleli su relativnho ravnomerno rasporedeni kroz sve populacije. Kod

svih populacija je zabelezeno izmedu jednog i tri specificna alela, sa izuzetkom
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populacije na Perucici kod koje ne postoji ni jedan alel koji nije zabelezen u ostalim
populacijama. Skoro svi specifi¢ni aleli se pojavljuju sa malom frekvencijom i nalaze se
kod jedne ili dve individue u odgovaraju¢oj populaciji, sa izuzetkom alela 121,
ustanovljenog markerom MAP 34 i alela 154, ustanovljenog markerom MAP 34, koji
imaju vecu frekvenciju unutar populacije. Ako se uzme u obzir umerena veli¢ina uzorka
od 30 jedinki u svakoj populaciji, postoji verovatnoca da se neki od zabelezenih
specificnih alela nalaze i u drugim populacijama. Pojava relativno ravnomeme
rasporedenosti specificnih alela u populacijama takode ukazuje na relativno kratak
vremenski period prostorne izolacije proucavanih populacija planinskog javora i njihovu
homogenost, jer nije protekao dovoljno dug vremenski period koji bi uslovio znacajniju
redukciju genetickog diverziteta.

U istrazivanju je pronaden znaCajno veci nivo diverziteta u populacijama u
praSsumama (,,Biogradska gora“ i ,Perucica“ ), koje sadrze 8,5 i 7,8 alela po lokusu u
odnosu na prosek za sve populacije od 7,3. Jedino jos populacija na Goliji pokazuje toliki
nivo genetickog varijabiliteta, ali treba uzeti u obzir da je to najvec¢a populacija
planinskog javora u Srbiji, znatno veca nego Sto su populacije na Biogradskoj gori i
Peru¢ici, gde dolazi do intenzivnijeg protoka gena, §to je i uzrok visokom nivou
zabelezenog genetitkog diverziteta. Cesta pojava je da populacije u Sumama prasumskog
tipa pokazuju veci nivo geneticke varijabilnosti u odnosu na Sume u kojima postoji
ljudska aktivnost, koje se Cesto karakteriSu smanjenim protokom gena i povecanim
nivoom inbridinga izazvanim vestackom regeneracijom, regulacijom strukture sastojina i
smeSe vrsta, Sto je praceno smanjenom frekvencijom izvesnih genotipova nakon
izvrSenih prorednih i zavrSnih seca. Ta pojava je najizrazenija u sluajevima gde se vrsi
selektivna seCa superiomih fenotipova (ekstenzivna prebirna seca sensu Stojanovic,
Krsti¢ 2008) (Finkeldey 2003; Finkeldey, Ziehe 2004). Medutim, ljudska aktivnost
verovatno nije znacajno snizila geneticki diverzitet u vecini proucavanih populacija
planinskog javora. Vestacka regeneracija, vrlo znacajan faktor promene populacione
geneticke strukture u Sumama koje se nalaze pod dejstvom antropogenog faktora, u ovom
slucaju ne igra nikakvu ulogu, zato $to se ne vrSi veStaCcko obnavljanje sastojina Acer
heldreichii u Srbiji (Stilinovi¢ 1991). Sume planinskog javora se nalaze na velikim

nadmorskim visinama i manje pristupanim predelima, tako da u proSlosti nije vrSena
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njihova intenzivna eksploatacija, o cemu svedoci velik broj starih stabala (starosti preko
200 godina) u prouc¢avanim populacijama. Osim toga, pojedina istrazivanja ukazuju da
oplodna seca, kakva se u Srbiji obavlja u ve¢ini Suma, ne utie znacajnije na snizenje
geneticke varijabilnosti populacija. Buiteveld et al. (2007) su utvrdili da nema statisticki
znacajne razlike u geneti¢koj varijabilnosti zasti¢enih populacija bukve u rezervatima pod
rezimom zastite i prirodnih populacija kojima se gazduje sistemom oplodnih sec¢a na
podrucju Italije, Nemacke, Francuske i Holandije. Autori izrazavaju mogucnost da moze
do¢i do smanjenja genetickog diverziteta u populacijama, ali tek nakon dugog
vremenskog perioda i veceg broja ophodnji (u odnosu na dve do tri koliko u proseku traje
sistem organizovanog upravljanja Sumama na tom podrucju).

Velika geneticka raznovrsnost populacija u praSumama Biogradska gora i
Peruéica je najverovatnije posledica refugijalnog karaktera tih stanista. Planinski javor
predstavlja tercijerni relikt u flori Balkana, a obe populacije se nalaze na kre¢njackoj
geoloskoj podlozi, u zoni klisura ili njihovoj neposrednoj okolini, na hladnim i
zaklonjenim ekspozicijama. Kre¢njacke klisure i kanjonske doline, pogotovo one sa
pravcem pruzanja zapad-istok, predstavljaju jedna od najtipi¢nijih refugijalnih podrucja
tercijerne flore. To je velikim delom izazvano njihovim geomorfoloskim osobinama, koje
uticu i na formiranje specifiénih mikroklimatskih uslova. U klisurama se smenjuju
razli¢iti geomorfoloski oblici na malom prostoru, Sto utic¢e na raspored vegetacije i
povecava raznovrsnost flore i vegetacije. U klisurama je smanjeno kolebanje temperature
i vlaznosti vazduha i tla i umanjeni su temperaturni ekstremi. Umanjeno je dejstvo vetra,
mraza i suSe, a CeS¢a je pojava magli koje vlaze zemljiSte. Osim toga, kre¢njacka
geoloska podloga se karakteriSe nizom osobina povoljnih za formiranje refugijalnih
staniSta. Otpornost kre¢njackih stena prema eroziji je veca nego kad su u pitanju
silikatne, pa se usled toga karakteristike reljefa i sa njim povezane osobine mikroklime
sporije menjaju. Karbonati koji se oslobadaju iz kre¢njaka imaju povoljan efekat na
zemljiSnu strukturu, posebno na humusno-akumulativni horizont. Kre¢njacka podloga
deluje povoljno u smislu ocuvanja toplote u jesenjim mesecima, a osim toga, u
kre¢njackim klisurama je zastupljen veliki broj mikrostaniSta zahvaljujuéi prisustvu
razli¢itih delova ekotopa (stene razlicite veliCine, razlicite koli¢ine prisutnog deluvijalnog

materijala, humke, Skrape itd.) (Misi¢ 1981, 1982). Najtipicniji refugijumi su u onim
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klisurama koje se pruzaju u pravcu zapad-istok, jer je osnovna diferencijacija flore
izvrSena, pre svega, u vezi sa krupnim ekoloskim razlikama izmedu prisojnih i osojnih
strana. Ako se uzme u obzir da su obe strane klisura vrlo strme, to joS viSe potencira
razliku izmedu severne i juzne strane unutar refugijuma. Usled toga su vrste koje rastu na
severnim ekspozicijama dvostruko zaSti¢ene: klisurom 1 osojnom (zaklonjenom) padinom
(Misi¢ 1984). Usled dejstva tih faktora populacije u praSumama Perucica i Biogradska
gora imaju znatno vecu geneticku raznovrsnost nego populacije koje se nalaze izvan zone
refugijuma.

Zivi organizmi predstavljaju depoe genetskih informacija od perioda nastanka
zivota na Zemlji do danas i iz tih skladiSta priroda moze da izabere kombinaciju koja ¢e
biti uspesna u prezivljavanju (Tati¢, Kosti¢ 1996). Iz tog tazloga se jos jednom naglasava
potreba 1 znacaj stavljanja pod zastitu ovih refugijalnih populacija planinskog javora u
okviru nacionalnih parkova ,,Biogradska gora“ i ,,Sutjeska®, jer one predstavljaju vazan
izvor genetskog diverziteta Acer heldreichii Orph. 1 veoma pogodne objekte za in situ

konzervaciju genotipova ove vrste.

9.2.2.6. Geneticki drift

Male populacije su vrlo ¢esto izloZzene genetiCkom driftu. To je pojava u kojoj se
frekvencije alela populacije menjaju iz jedne u drugu generaciju kao rezultat slucaja.
Geneticki drift nastaje usled toga $to je reproduktivni uspeh unutar populacija varijabilan,
pa neke individue stvaraju vise potomaka nego druge. Kao rezultat, nece svi aleli biti
reprodukovani na istom nivou, ve¢ ¢e njihove frekvencije varirati od jedne generacije do
druge i odstupati od Hajdi-Vajnbergovog pravila. Posto se frekvencija alela menja na
potpuno slucajan nacin, to rezultuje neadaptivnom evolutivnom promenom. Efekti
genetickog drifta se najvise ose¢aju u malim populacijama, gde, u nedostatku selekcije,
ovaj drift dovodi svaki alel ili do fiksacije ili do nestanka u kratkom periodu i na taj nacin
smanjuje geneticku raznovrsnost. Veci protok gena daje manji genetic¢ki drift, pa je on
viSe ispoljen u izolovanim populacijama (Freeland 2008).

Geneticki drift utice na geneti¢ku strukturu populacija na tri nacina:
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1. smanjuje geneticku raznovrsnost usled gubitka alela
2. smanjuje prosecnu heterozigotnost (tj. povecava inbriding) unutar populacije
3. povecava geneticku diferencijaciju izmedu populacija

Geneticki drift Cesto nastaje u populacijama na ekoloskim ili geografskim
marginama rasprostranjenosti vrste koje su u tim uslovima male i izolovane. Osim toga,
nastaje 1 kada vrsta kolonizuje nova stanista Sireci areal, gde obi¢no mali broj individua
osniva nove populacije, pa nastaje efekat osnivaca populacije. Takode, i velike populacije
mogu biti drastiéno umanjene nekim katastroficnim dogadajem u proslosti: ledeno doba,
pozari, ljudska aktivnost. Ovakvi dogadaji, koji predstavljaju uska grla, ostavljaju trajne
posledice na geneticku strukturu populacija, ¢ak iako vrsta povrati svoju originalnu

veli¢inu posle mnogo generacija (White et al. 2009).

9.2.3. Odnos morfoloske i geneticke varijabilnosti populacija planinskog javora

Kada se postavi pitanje da 1i su molekularni markeri dovoljni za determinisanje
intra i interspecijskog varijabiliteta, postoji oStra debata oko toga da li je efikasnija
tradicionalna taksonomija ili ona bazirana na DNK barkodiranju. Zagovornici DNK
barkodiranja smatraju da se kratki segmenti DNK mogu koristiti da bi se dijagnostikovali
taksoni i povecala brzina, objektivnost i efikasnost identifikacije vrsta. Protivnici ove
tehnike smatraju da oslanjanje samo na DNK sekvence nije dovoljno =za
dijagnostikovanje vrsta, usled toga sSto se genetiCka diferencijacija ne poklapa nuzno sa
granicama vrsta (Meyer, Paulay 2005). Postuliranjem pojedinacnih gena kao
,univerzalnih barkodova®, nauka se vraca na stari, tipoloski pristup-,sistem jednog
karaktera“. Samo DNK barkodiranje, bez uzimanja u obzir ostalih markera, pruza uvid
samo u deo razlika na malom delu DNK, koji moze da odgovara doti¢nom taksonu na
proizvoljno analiziranom delu DNK (sa potencijalno neprihvatljivim nivoom greske)
(Will et al. 2005). Tehnike DNK barkodiranja su se pokazale korisne narocito kod
kripti¢nih (sestrinskih) vrsta, koje su morfoloski vrlo sli¢ne, ali ne hibridizuju medusobno
ili kod taksona kod kojih diferencijalna morfoloska obelezja nisu izrazena (Hajibabei et

al. 2006). Iz tih razloga, jedini strateski pravac u u taksonomiji je sinteza ,klasicnih® i
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»,modernih* pristupa u odnosu na prikupljanje materijala, primenu savremene
informacione tehnologije i kroz taksonomski i sistematski rad (Brehm et al. 2008). Zbog
toga je u ovom istrazivanju odabrano kombinovanje morfoloskih i molekularnih markera.

Komparacijom taksonomskih kategorija determinisanih na osnovu morfoloskih
markera i varijabilnosti molekularnih markera, nije otkrivena statisti¢ki jasna korelacija
izmedu ove dve kategorije. Izuzetak moze da predstavlja marker MAP 34, gde su
dobijene vrednosti veoma bliske grani¢nim za statisticku znacajnost, a s obzirom da je to
i napolimorfniji molekularni marker dobijen u naSem istrazivanju i da je njegova
polimorfnost kod Acer heldreichii Orph. mnogo vise izrazena nego kod Acer
pseudoplatanus L, postoji mogucénost da postoji statisticki znacajna korelacija izmedu
karakteristika ovog markera i morfoloskih karakteristika listova.

Postoji vise razloga zbog Cega ekspresija fenotipa ne mora biti uslovljena
karakteristikama genotipa. Jedan od osnovnih razloga se krije u samoj prirodi genetickih
markera. Kvantitativne osobine (npr. visina, zapremina, klijavost, vreme otvaranja
pupoljaka, maseni odnos korena i izbojaka itd.) su kontrolisane od strane vise genetskih
lokusa. Geneticki markeri kodiraju jedan lokus i preciznije odreduju genetsku
raznovrsnost nego kvantitativne osobine. Njihov uticaj na fenotip je nepoznat Sto
znacajno umanjuje znacaj primene genetickih markera u tu svrhu. Iz razloga $to svaki
organizam ima viSe hiljada gena u genotipu, on se moze samo delimi¢no okarakterisati
genetickim markerima. Sa druge strane, ovi markeri su idealni za proucavanje efekata
genetickog drifta, migracije gena u vremenskim i prostornim okvirima, ili za utvrdivanje
sistema razmnoZzavanja (White ez al. 2009).

Osim toga, da bi opstale u razli¢itim uslovima spoljasnje sredine, morfoloske
osobine biljnih vrsta ¢esto variraju u znacajnoj meri. Listovi biljaka su izlozeni uticajima
spoljasnje sredine vise nego bilo koji drugi biljni organ, pa se promene njihovih
karakteristika tumace kao adaptacije na specificne uslove stanista (Knight ez al. 2003;
Bjedov 2012). Membrives et al. (2003) ukazuju da vrste koje rastu u podru¢jima sa
ve¢om koli¢inom padavina imaju duze listove. Isti rezultat je dobila i Bjedov (2012) za
populacije vrste Vaccinium myrtyllus L. na nekoliko nalaziSta u Srbiji. Sli¢ni rezultati su
dobijeni i u ovom radu kod varijabilnosti planinskog javora, gde populacije sa lokaliteta

Biogradska gora i Perudica, tj. lokaliteta na kojima je zabeleZzena najveca koliina
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padavina imaju najduze listove. Neki autori (Cordell et al. 1998; Kao, Chang 2001)
navode da postoji korelativna veza izmedu promene nadmorske visine i povrsine lista, tj.
da sa povecanjem nadmorske visine opada vrednost povrSine lista, Sto je uslovljeno
snizavanjem srednje temperature vazduha. Papageorgiou et al. (2007) takode ukazuju da
postoji korelacija veli¢ine lista bukve (Fagus sylvatica L.) u zavisnosti od nadmorske
visine u Rodopskim planinama u Gr¢koj. Bjedov (2012) je za vrstu Vaccinium myrtyllus
L. dobila rezultate koji odgovaraju navedenoj tvrdnji, ali isti autor nije potvrdio ovu
korelaciju analiziraju¢i vrste Vaccinium uliginosum 1 Vaccinium vitis-idaea, $to je po
misljenju autora, uslovljeno malom visinskom razlikom izmedu proucavanih populacija
vrsta Vaccinium uliginosum 1 Vaccinium vitis-idaea. U naSim istrazivanjima nije nadena
povezanost povecanja nadmorske visine sa smanjenjem povrsine lista.

Velic¢ina lista zavisi 1 od stepena osvetljenosti. Kada su listovi u senci povrsina
lista se povecava, kao ,.kompenziraju¢i mehanizam* usled pojave snizenja intenzivnosti
fotosinteze. Sumarna povrSina listova na umereno zasenjenom stablu je ve¢a nego na
nezasenjenom, ali pri jakoj zaseni opSta povrSina listova opada. Gornji deo krosnje
obi¢no dobija punu suncevu svetlost i tu se nalaze najsitniji listovi. Lis¢e javora podnosi
do 1/55 pune dnevne svetlosti. Lis¢e drveca na osami podnosi manji nivo osvetljenosti od
onog u sklopu sastojine, $to je povezano sa odsustvom konkurencije koje omogucéava
bolje snabdevanje hranjivim materijama (Kynbtuacos 1982).

Morfoloske razlike izmedu populacija mogu biti vise uslovljene fenotipskom
plasti¢no$¢u nego genetskim razlikama. Takode, alopoliploidnost vrste moze da utice na
redukciju nivoa selekcije, jer se potencijalno Stetne mutacije ne ispoljavaju tako Cesto
(Farris, Schaal 1983). Brian et al. (2006) su, takode, istrazuju¢i morfolosku i geneticku
varijabilnost raka krabe (Carcinus maenas Lin.) utvrdili nizak nivo korelacije izmedu
morfoloskih i molekularnih markera, tj. da je samo oko 20% morfoloske varijabilnosti
bilo povezano sa genetiCkim varijabilitetom, Sto potvrduje da je ekspresija fenotipa u
velikoj meri uslovljena uslovima stanista. Fenotipska plasti¢nost, tj. ekspresija genotipa
uslovljena stani$nim faktorima, je evolutivna strategija koja omogucuje organizmima da
prilagode svoju morfologiju i fiziologiju lokalnim staniSnim uslovima u okviru svog
zivotnog veka (Schlichting 1986). Geneticka varijabilnost moze biti mnogo veca nego $to

se moze zakljuciti iz posmatranja morfoloskih karaktera. Veliki uticaj na tu karakteristiku
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ima pojava inbridinga, tj. ukrStanja blisko srodnih organizama, pri ¢emu se poveéava
mogucénost pojave u potomstvu homozigota, koji su delom recesivni i u tom slucaju se
ispoljava dejstvo recesivnih gena (Aiiasia 1984).

Osim uticaja staniSta, na ekspresiju genotipa veoma mnogo uti¢u i same osobine
gena, tj. pojave komplementarmog dejstva gena, plejotropije, epistaze, modifikacionog
dejstva gena, kondicionalnog dejstva gena, kao 1 dejstva polimernih gena.
Komplementarno dejstvo gena nastaje kada odredeni dominantni nealelni geni pri
uzajamnom dopunskom dejstvu u homo- ili heterozigotu izazivaju razvitak neke nove
osobine, tj. potrebno je dejstvo dva nealelna gena da bi se formirala neka osobina. U
slu¢aju dominantne komplementarnosti, dominantni aleli dva ili viSe gena su potrebni da
bi se izvrsila ekspresija odredenog obelezja, a u slucaju recesivne komplementarnosti,
dominantni alel bilo kog od komplementarnih gena suzbija ekspresiju obelezja (tj. samo
dvostruki recesivni homozigot ispoljava obelezje). Plejotropija je pojava da jedan gen
utice na ve¢i broj medusobno nepovezanih fenotipskih efekata. Epistaza je pojava
maskiranja dejstva nekog para gena od strane drugog nealelnog para (epistazni gen), na
isti nain na koji su recesivni geni maskirani od strane dominantnih alelnih gena.
Parcijalna ekspresija gena je pojava da se dejstvo odredenih gena ispoljava samo u
izvesnim slu¢ajevima, u odredenim stanisnim uslovima ili u odredenim fazama u razvoju
organizma. Osim toga, vazan je i uticaj gena modifikatora, tj. pojava gena modifikatora
koji zajednicki uti¢u na ekspresiji jedne osobine, ali je uticaj svakog pojedinog gena u toj
ekspresiji vrlo mali, na osnovu ¢ega se obrazuje naprekidan sukcesioni niz genotipova
(Tucovi¢ 1990; Allaby 2005; King et al. 2006). Poseban problem u ovim istrazivanjima
je to Sto karakteristike listova, koje ukljucuju i veéu ili manju usecenost, koris¢enu kao
tradicionalni metod pri izdvajanju varijeteta planinskog javora, spadaju u kvantitativne
osobine, kod kojih postoji veliku broj prelaznih oblika, koje po pravilu determinise serija
gena sa slicnom funkcijom, ali ne podjednakih po dejstvu, koji se zovu polimerni geni i
deluju kumulativno. Efekat dejstva polimernih gena se naziva kumulativna polimerija, u
kojoj svaki pojedinacni gen ima mali fenotipski efekat (Tucovi¢ 1990). S obzirom da
interakcija velikog broja gena uti¢e na ekspresiju kvantitativnih svojstava, a ova svojstva

se nalaze jo$ i pod uticajem stanista, vrlo je teSko identifikovati pojedinacne gene i stoga
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se na molekularnom nivou jo$ nisu postigli nikakvi veliki uspesi u njihovom istrazivanju
(Brown 1999).

Kada se uporede klaster dijagrami koji grupisu populacije na osnovu morfoloskih
i molekularnih markera, zapaza se da su u oba klaster dijagrama populacije sa Perucice i
Biogradske gore grupisane u zaseban klaster, $to naglasava njihovu geneticku bliskost.
Razli¢ito grupisanje populacija na osnovu morfoloskih i genetickih karakteristika, moze
biti objasnjeno 1 relativno malim genotipskim razlikama medu proucavanim
populacijama, tj. njihovom relativnom homogenosc¢u. Znatna homogenost proucavanih
populacija planinskog javora se zapaza i posmatranjem rezultata analize morfoloskih i
molekularnih markera. Ovome u prilog govori i niska srednja vrednost Nei-eve genticke
distance medu populacijama (0,11), mali broj specificnih alela zabeleZzenih u pojedinim
populacijama, koji su u isto vreme i priblizno ravnomemo rasporedeni u okviru
pojedinacnih populacija, kao i nepostojanje znaCajne korelacije izmedu prostornog i
genetickog diverziteta. Perovi¢ (2007a) je, uporeduju¢i morfoloski varijabilitet populacija
planinskog javora na Gocu, Rudniku i Jastrepcu, takode zapazio znatnu homogenost
proucavanih populacija. Ovi podaci jasno govore da su analizirane populacije planinskog
javora taksonomski bliske. Moze se zakljuciti da je Acer heldreichii Orph. filogenetski
mlada vrsta, koja se, uprkos svom jako disjunktnom arealu na Balkanskom poluostrvu,
verovatno jo$ nije izdiferencirala na podvrste, pogotovo ako se uzme u obzir da se i
populacije Trautveterovog javora (Acer trautvetterii Medw.) na Kavkazu tertiraju kao
podvrsta planinskog javora sensu Murray (1982). Osim filogenetske mladosti vrste Acer
heldreichii Orph, relativna homogenost populacija je uslovljena i relativno jednolicnim
karakteristikama stani$nih uslova u kojima se ove populacije razvijaju. KynpTuacos
(1982) navodi da se vrste sa malom amplitudom kolebanja staniSnih uslova odlikuju
dosta prostom unutarvrsnom strukturom, a vrste prilagodene razli¢itim staniSnim

uslovima imaju sloZzenu unutarvrsnu strukturu.
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9.3. Odnos klimatskih parametara i geneti¢ke varijabilnosti planinskog javora

Poredenjem klimatskih i1 genetickih distanci utvrdena je blaga korelativna
povezanost izmedu karakteristika temperatura staniSta i genetiCcke varijabilnosti
populacija. Ovde treba imati na umu da u istrazivanju nisu koris¢eni sirovi podaci koji bi
svakako povecali snagu ovog testa i verovatno pokazali ve¢i nivo korelativne povezanosti
izmedu klimatske i geneticke varijabilnosti. To nije bilo moguce izvesti, jer se jedino
klimatski podaci mogu predstaviti prose¢nim vrednostima, dok su geneticki podaci, usled
tetraploidije prisutne kod planinskog javora, predstavljeni binarnim nizom jedinica i nula
1 ne mogu se predstaviti prosenim vrednostima.

Klimatski uslovi u svakom slu¢aju mogu igrati vrlo veliku ulogu u
rasprostranjenju neke vrste. Tu veéi znacaj od prosecnih vrednosti imaju ekstremne
pojave (npr. apsolutni minimum i maksimum temperature na nekom podruc¢ju, datum
prvog i poslednjeg mraza, broj susnih dana itd). Tada se moze pojaviti velika geneticka
distanca izmedu dve populacije izmedu kojih je zabeleZena mala distanca izraCunata na
osnovu prosecnih vrednosti padavina ili temperatura, ali izmedu kojih postoji znacajna
razlika, na primer u datumu pojave poslednjeg mraza, $to moze uticati na razli¢ito vreme
pocetka cvetanja i protok gena izmedu te dve populacije (Iveti¢ 2010). Usled nedostatka
meteoroloskih stanica na lokalitetima na kojima se nalaze proucavane populacije, bilo je
nemoguce odrediti kvalitativne i kvantitativne karakteristike ekstremnih pojava Sto bi

znatno ojacalo snagu ove analize.

10. ZAKLJUCCI

1. Skoro sve proucavane populacije planinskog javora se po Torntvajtovom klimatskom
indeksu nalaze u uslovima perhumidne klime (tip A), a jedino populacije na Rudniku se
nalaze u uslovima jako humidne klime (tip B4). Na osnovu Kepenove klimatske
klasifikacije na svim lokalitetima, osim na Rudniku preovladuje D klimatski tip (vlazna
umerena klima sa o$trim zimama), dok je na Rudniku prisutan tip C (vlazna umerena

klima sa blagim zimama). De Martonov indeks suse i klimadijagrami po Gosenu i
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Valteru pokazuju da su svi lokaliteti veoma dobro obezbedeni vlagom i da se susa nikad
ne pojavljuje. U celini se moze zakljuciti da se sve proucavane populacije planinskog
javora nalaze u klimatskim uslovima povoljnim za Sumsku vegetaciju, koje delimi¢no
pogorsavaju niske temperature za vreme vegetacionog perioda.

2. Planinski javor se na istrazivanom podru¢ju pojavljuje prvenstveno u subalpijskom
pojasu vegetacije na nadmorskim visinama 1300-1700 m. Samo na Rudniku je zabelezen
u montanom pojasu na visinama 1000-1100 m, a nigde se ne javlja na manjim visinama.
Raste na razli¢itim ekspozicijama, ali je prvenstveno zastupljen na hladnim i vlaznim
(severne, severoistocne, severozapadne), a skoro nikad se ne javlja na juznim. Kada su u
pitanju nagibi, planinski javor pretezno raste na terenima sa blazim nagibom, od potpuno
ravnih terena (nagib 0°), do terena sa umereno strmim nagibom (15-25°). Samo na Staroj
planini je zabeleZen na vrlo strmim nagibima (do 40°), a nigde nije zabelezen na vrletnim
terenima.

3. Geoloske podloge na kojima su rasprostranjene populacije planinskog javora su
razlicite. NajceS¢e su zastupljene kisele silikatne stene (Skriljci, filiti, gnajsevi, graniti,
granodioriti, pescari), ali mogu biti i kre¢njaci.

4. Planinski javor se na istrazivanim lokalitetima pojavljuje na Cetiri tipa zemljista:
kiselim smedim zemljiStima, smedim zemljistima na kre¢njaku, kre¢njacko-dolomitnim
crnicama i humusno-silikatnim zemljistima. Dominiraju kisela smeda zemljista, koja su
zastupljena u 14 od 19 proucenih pedoloskih profila. Analizirana zemljiSta su pretezno
srednje duboka do duboka, relativno dobro obezbedena hranljivim materijama, a
hemijska reakcija im se kre¢e od ekstremno kisele do blago bazi¢ne.

5. Planinski javor se na istrazivanim lokalitetima javlja u dve asocijacije: kao edifikator u
zajednici planinskog javora i bukve (Aceri heldreichii-Fagetum B. Jov. 1957) i kao
diferencijalna vrsta u zajednici bukve, jele i smrée (Piceo-Abietetum Coli¢ 1965 (syn.
Piceo-Fago-Abietetum Coli¢ 1965), subass. heldreichietosum)). U okviru asocijacije
Aceri heldreichii-Fagetum B. Jov. 1957 izdvojene su dve subasocijacije: subas. typicum i
subas. carpinetosum betuli, koja je zabelezena samo na lokalitetu Rudnik. Subasocijacija
carpinetosum betuli raste na nizim nadmorskim visinama i u toplijim klimatskim
uslovima u odnosu na subas. f#ypicum 1 karakteriSe se prisustvom obi¢nog graba

(Carpinus betulus L.) kao diferencijalne vrste.
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6. Na osnovu analize ekoloskih karakteristika, zapaza se da, po spektru Zivotnih oblika
obe istrazivane zajednice imaju hemikriptofitsko-geofitsko-fanerofitski karakter, po
odnosu prema vlazi su izrazito mezofilne, prema kiselosti neutrofilne, prema
snabdevenosti zemljista hranljivim materijama su mezotrofne, prema svetlosti sciofilne
do polusciofilne, a prema temperaturi mezotermne.

7. Na osnovu analize spektra arealtipova zapaza se da u obe prouCavane zajednice
najvece ucesCe imaju srednjeevropske grupe arealtipova, $to ukazuje na njihov
dominantno mezofilan karakter. Zajednica Piceo-Abietetum pokazuje vecu frigorifilnost
u odnosu na zajednicu Aceri heldreichii-Fagetum, s obzirom da sadrzi dvostruko veci
broj vrsta koje pripadaju borealnim i akti¢ko-alpijskim grupama arealtipova.

8. Na osnovu morfoloskih karakteristika listova sakupljenih sa 240 stabala na prouc¢enim
lokalitetima, koji su obradeni uporedno-morfoloskom i statistickom metodom (metodom
korelacije, analize varijanse i klaster analizom) izdvojeni su nizi taksoni planinskog
javora (Acer heldreichii Orph). Izdvojena su dva varijeteta, var. macropterum 1 var.
heldreichii. U okviru varijeteta macropterum su izdvojene Cetiri forme: f. typicum, f.
rotundiloba, f. dissectum i f. equiloba.

9. Prouceni morfoloski markeri pokazuju da su populacije planinskog javora na
istrazivanim lokalitetima relativno homogene. Oba varijeteta, var. heldreichii 1 var.
macropterum se pojavljuju u svim populacijama u znacajnom broju.

10. Hloroplastni SSR molekularni markeri koris¢eni za Acer pseudoplatanus L. mogu
relativno uspesno da se primene na Acer heldreichii Orph, §to govori o genetickoj
bliskosti ove dve vrste. Od osam koris¢enih markera, Cetiri je bilo polimorfno.

11. Analiza genetickog varijabiliteta Acer heldreichii Orph. na osnovu Cetiri polimorfna
SSR markera je utvrdila prisustvo 54 razli¢ita alela u proucenim populacijama Acer
heldreichii Orph. Prosecan broj alela po lokusu po populaciji je 7,3, a kod pojedina¢nih
populacija se kre¢e izmedu 6,2 na Rudniku do 8,5 na Biogradskoj gori. Najveci nivo
polimorfizma je primeéen kod markera MAP 34, koji je amplifikovao 24 razlicita alela.
12. Prosecna Nei-eva geneticka distanca izmedu izmedu populacija je relativno mala i
iznosi 0,11. Najvecéa distanca je izmedu populacija Javorje i Rudnik (0,18), a najmanja
izmedu populacija Golija i Jastrebac, Golija i Goc¢, kao i Peruéica i Biogradska gora

(0,05). Matrica Jaccard-ove geneticke sli¢nosti pokazuje slicne rezultate kao i matrica
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Nei-eve geneticke distance. Najveca sli¢nost je medu populacijama Golija i Jastrebac
(0,694), a najmanja medu populacijama Rudnik i Biogradska gora (0,372). Znacajna
diferencijacija populacije na Rudniku u odnosu na ostale populacije je uslovljena
dejstvom pojave genetickog drifta u ovoj maloj i izolovanoj populaciji planinskog javora,
koja istovremeno predstavlja i njegovo najsevernije nalaziste.

13. Broj i raspored specificnih alela takode govori o relativnoj genetickoj homogenosti
proucavanih populacija. U svim populacijama, osim na Perucici je registrovano od
jednog do tri specifi¢na alela.

14. Poredenje karakteristika izdvojenih varijeteta na osnovu morfoloskih markera i
geneti¢ke varijabilnosti medu jedinkama, kori§¢enjem y” (hi-kvadrat) testa, nije dokazalo
postojanje statisticki znacajne korelacije izmedu morfoloske i geneticke varijabilnosti.
Uzroci tome mogu biti uslovljeni karakteristikama genotipa (pojava plejotropije, epistaze,
komplementarnog, modifikacionog i kondicionalnog dejstva gena, dejstva polimernih
gena), kao i karakteristikama stanista.

15. Nivo korelacije izmedu genetickih distanci medu populacijama i njihovog prostornog
rasporeda analiziran Mantelovim testom je vrlo nizak i nije statisticki znacajan, dok
analiza koeficijenata korelacije izmedu genetickih i klimatskih distanci racunatih na
osnovu temperatura pokazuje blagu pozitivnu korelativnu vezu. Ta korelacija je dosta
slaba i ne pokazuje znacajan uticaj na raspored alela u populacijama planinskog javora.
16. Rezultati analize Monmonijerovog algoritma maksimalnih razlika medu
populacijama, pokazuju znatnu podudarnost sa rezultatima analize genetic¢kih distanci po
Nei-u. Ukoliko se primeni jedna geneticka barijera, u jednu grupu se svrstavaju
populacije Goc, Jastrebac i Golija, izmedu kojih postoji najveca geneticka bliskost i
analizom Nei-eve genetiCke distance, dok se ostale populacije svrstavaju u drugu grupu.
Ukoliko se primene dve geneticke barijere, formira se i trea grupa koju predstavlja
populacija Rudnik, koja i analizom Nei-eve geneticke distance pokazuje znatne razlike u
odnosu na ostale populacije.

17. Najveca genetiCka raznovrsnost populacija planinskog javora je zabelezena u
Nacionalnim parkovima ,,Biogradska gora® i ,,Sutjeska™ Sto ukazuje na veliki znacaj
zaSti¢enih podrucja za konzervaciju genofonda odredenih vrsta. Ovakva podrucja

obezbeduju in situ konzervaciju raspolozivog genofonda na duzi vremenski period.
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18. Zajednice planinskog javora su rasprostranjene na velikim nadmorskim visinama,
najvisim od svih autohtonih javora. Planinski javor ima kvalitetno drvo, a uz to i izrazena
dekorativna svojstva. Zbog toga je potrebno ovu vrstu gajiti u Sumskim kulturama, a i kao

dekorativnu u brdskoplaninskim predelima.
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Prilog 1: Tabela fizickih osobina zemljiSta

Granulometrijski sastav

. Broj Dubina
Lokalitet profila profila 2.0- 0.2- 0.06- 0.02- 0.006- manje od Ukupno
0.2mm 0.06mm | 0.02mm | 0.006mm 0.002mm | 0.002mm | pesak | glina+prah
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
fectrebac 1 0-10 | 23.50 | 18.00 13.00 21.00 9.50 15.00 54.50 45.50
10-45 | 2570 | 17.10 8.80 17.10 11.30 20.00 51.60 48.40
Tastrebac , 0-15 | 31.90 | 12.20 12.20 22.80 8.80 12.10 56.30 43.70
15-50 | 23.10 | 17.30 7.90 21.10 14.50 16.10 48.30 51.70
Tastrebac . 0-13 | 2050 | 30.40 19.60 16.20 6.90 6.40 70.50 29.50
13-40 | 22.10 | 42.50 11.20 12.20 5.90 6.10 75.80 24.20
Goi 1 0-15 | 20.10 | 28.60 15.50 13.50 5.10 17.20 64.20 35.80
15-55 | 18.80 | 35.80 9.30 10.20 6.90 19.00 63.90 36.10
Got ) 0-8/10 | 1520 | 36.30 14.30 12.90 6.40 14.90 65.80 34.20
8/10-73 | 2530 | 29.90 7.80 9.40 7.00 20.60 63.00 37.00
Rudnik | 0-12 | 11.10 | 2460 | 22.50 19.30 8.30 14.20 58.20 41.80
12-52 | 7.10 | 26.50 16.00 23.80 8.20 18.40 49.60 50.40
Rudnik , 01-5/125(;20 11.10 | 1450 | 25.70 20.10 7.50 21.10 51.30 48.70
po 10.60 | 14.30 18.00 22.80 11.70 22.60 42.90 57.10
Stara 0-18 65.00 | 15.80 2.10 7.40 3.90 5.80 82.90 17.10
planina ! 1850 | 3210 | 4270 | 2.0 6.90 5.70 1000 | 7740 | 22.60
Stara 0-14 58.00 | 18.60 410 8.70 3.50 7.10 80.70 19.30
Planina 2 14-48 | 44.00 | 27.60 4.10 9.60 5.80 8.90 75.70 2430
Golija 0-10 18.90 | 24.20 15.50 19.80 8.40 13.20 58.60 41.40
! 1035 | 17.60 | 28.00 10.60 16.80 9.00 18.00 56.20 43.80
3550 | 18.60 | 33.10 12.10 14.70 7.10 14.40 63.80 36.20
Golija 2 0-10 | 19.60 | 2580 | 17.40 12.90 7.40 1490 | 6280 | 37.20
10-50 | 14.60 | 26.90 10.80 18.60 10.00 19.10 52.30 47.70
Javorje 1 0-23 2810 | 16.90 18.10 18.20 7.60 11.10 63.10 36.90
2352 | 3490 | 13.50 6.50 17.70 11.70 15.70 54.90 45.10
Javorje ’ 0-11 2550 | 18.10 7.80 14.50 11.60 22.50 51.40 48.60
1151 | 2520 | 16.80 8.10 22.70 10.40 16.80 50.10 49.90
Biogradska 0-14 11.70 | 25.80 22.90 21.40 8.00 10.20 60.40 39.60
Gora 1

1460 | 1840 | 13.70 14.20 29.70 11.50 12.50 46.30 53.70
Bi"gﬁsm 2 0-9 220 | 1620 28.20 33.20 10.40 9.80 46.60 53.40
9-50 280 | 10.30 18.90 40.30 14.00 13.70 32.00 68.00
Perucica 1 0-28 6.00 | 11.10 12.30 30.00 17.10 23.50 29.40 70.60
28-37 7.70 8.50 7.10 30.00 20.10 26.60 23.30 76.70
Perucica 2 0-31 280 | 11.50 14.10 27.30 18.40 25.90 28.40 71.60




Prilog 2: Tabela hemijskih osobina zemljiSta

Lakopristupacni
| o pH v, |@-s)| s T v ol oe | N
Lokalitet profila NaOH (%) O] P05 | K0
H,0 | KCI cmol/kg @) | @) | @) mg/100g
1 1 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15 16

4,44 3,80 66,70 | 43,39 | 18,62 |62,01| 30,03 | 14,02 | 8,13 [ 0,68 | 11,90| 3,80 |18,10

Jastrebac 1
4,77 4,12 37,04 24,07 8,56 |32,63| 26,23 4,84 2,80 10,29 | 9,60 | 0,30 | 5,30

4,42 3,75 56,70 | 36,85 | 17,34 |54,19| 32,00 | 11,97 | 6,94 | 0,62 | 11,20 | 14,50 |20,80

Jastrebac 2
486 | 4,04 | 36,58 |23,78 | 10,02 [33,80] 29,64 | 526 | 3,05 0,33 | 9,20 | 18,00 | 9,00
fassebae | 3 482 | 4,12 | 43,90 |28,553 | 30,88 5941|5198 | 9,64 | 559 |048[11,60| 10,30 |14,70
515 | 435 | 26,52 | 17,24 | 18,98 |36,22| 5240 | 3,08 | 1,79 [ 0,18 | 9,90 | 11,40 | 6,50
) 408 | 3,40 | 9850 | 64,03 | 11,86 75,89 15,63 | 20,24 |11,74 0,85 [13,80| 13,00 |17,40
o : 490 | 420 | 41,61 |27,05| 508 |[32,13| 1581 | 7,70 | 446 {039 |11,40| 4,50 | 4,70
o 5 3,96 | 3,37 | 100,99 | 65,64 | 14,60 |80,24 | 18,20 | 21,76 |12,62 (0,77 | 16,40 | 9,80 |18.,50
480 | 430 | 3521 |22,89| 6,00 |2889](2077 | 6,60 | 3.83 [0,35[10,90| 1,20 | 4,40
rugmic | 1 483 | 4,14 | 6127 |39,83 | 19,16 [58,99| 3248 | 13,81 | 8,01 | 0,71 [11,30| 3,50 |24,50
498 | 4,18 | 3887 |2526 | 13,14 3840|3422 | 505 |293 035|840 | 030 |12,70
rednik | 2 421 | 3,56 | 121,42 | 78,92 | 15,52 (9444|1643 | 2625 |15,23 1,33 [11,50| 6,00 |17,00
470 | 4,02 | 64,02 |41,61 | 11,30 [5291| 21,36 | 12,02 | 6,97 | 0,78 | 8,90 | 7,30 |10,35
Plsatﬁgia . 0-18 | 427 3.64 31.75 | 20.64 | 0.00 | 20.64 | 0.00 | 419 | 243 | 0.19 | 12.79 | 2.55
18-50 | 4.51 3.88 33.00 | 21.45 | 0.00 | 21.45 | 0.00 | 3.00 | 1.74 | 0.14 | 12.43 | 0.80
Plsgﬁa 5 0-14 | 4.63 3.96 22.50 | 14.63 | 2.20 | 16.83 | 13.08 | 4.07 | 2.36 | 0.23 | 10.26 | 2.00
14-48 | 4.67 3.96 26.50 | 17.23 | 0.00 | 17.23 | 0.00 | 3.51 |2.04| 021 | 9.69 | 1.00
Golija . 0-10 | 4.1 3.53 71.87 | 46.72 | 5.00 | 51.72 | 9.67 | 14.87 | 8.62 | 0.67 | 12.87 | 5.10

10-35 4.62 4.09 48.12 | 31.28 | 0.00 | 31.28 0.00 491 | 2.85] 0.22 | 12.94 | 0.30

35-50 4.74 4.30 34.75 | 22.59 | 0.00 | 22.59 0.00 3.56 | 2.06 | 0.15 | 13.77 | 2.70

Golija 2 0-10 3.90 3.35 120.83 | 78.54 | 0.00 | 78.54 | 0.00 |16.04|930 | 0.63 | 14.77 | 6.15

Tavort 10-50 4.46 3.87 29.00 18.85 1.00 | 19.85 5.04 437 | 253 | 0.20 | 12.67 | 0.00
avorje
skriljac 1 0-23 5.02 4.43 43.33 | 28.16 | 17.00 | 45.16 | 37.64 |12.72 | 7.38 | 0.73 | 10.11 | 7.60

23-52 5.23 4.42 28.50 | 18.53 | 3.50 | 22.03 | 1589 | 475 | 276 | 032 | 8.61 | 4.90

Javorje

2 0-11 | 4.68 409 | 3450 | 22.43 | 000 | 2243 | 000 | 357 |2.07] 025 | 828 | 1.15
Bio(gjradska 1 0-14 | 542 474 | 3792 | 2465 2070 | 4535 | 45.65 |14.13 | 820 | 0.73 | 11.23 | 1.40
ora
14-60 | 527 440 | 3000 | 1950 | 7.00 | 26.50 | 26.42 | 4.13 | 2.40 | 025 | 9.58 | 0.00
Bi"ég*fka ) 09 | 5.9 535 | 2250 | 14.63 |29.90 | 4453 | 67.15 |14.50 | 8.41 | 0.65 | 12.94 | 1.40
950 | 5.92 515 | 1425 | 926 | 680 | 16.06 | 4233 | 331 | 1.92 | 0.18 | 10.67 | 0.00
Perutica | | 0-28 | 6.87 6.24 875 | 569 |39.90| 4559 | 8752 | 853 | 4.95| 056 | 8.83 | 0.00
2837 | 7.56 6.68 167 | 1.09 |46.60| 47.69 | 97.72 | 6.56 | 3.80 | 0.46 | 827 | 1.25
.. 2
Perucica 031 | 6.87 6.37 875 | 569 |44.00| 4969 | 8855 |13.28|7.70 | 0.66 | 11.67 | 0.00
Legenda:

Y - hidroliticka kiselost

(T-S)- ukupna kolic¢ina kiselih jona (katjona)

S- suma baza

T- totalni kapacitet adsorpcije za katjone

V- stepen zasi¢enosti adsorptivnog kompleksa bazama



Prilog 3: FitocenoloSka tabela za zajednicu A ceri heldreichii - Fagetum B. Jov. 1957.

Asocijacija Aceri heldreichii - Fagetum B. Jov. 1957.
Subasocijacija carpinetosum b
etuli
Lokalitet Jastrebac-Velika Dulica Goc¢-Crni vrh Javorje-Prokosi-Javori¢i | Biogradska gora-Katun Goles, Peruc¢ica-Tunjemir, Rudnik-Srednji Sturac, g
Broj snimka 2 3 4 6 10 5 1 7 8 9 9 10 8 6 1 2 3 4 5 7 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 1 3 2 4 5 8
Odeljenje 36 1 36 1 36 1 36 1] 64 | 36 1 36 1 37 1 63 ] 64 J29-1129-1129-1)133] 133§ 133133 Q133 133} 133} 18 | 13 18 | 18 | 13 63 | 63 1 63 ] 64 | 64 §
Nadmorska visina (m) 145011400§1400]13501135041400]145041350413504135011400]1400§1450]41500415504155011500F1500]1450314004130011300§1300]13503135041170011700§1700]J1650]1650]16501165041650]J1600]16001155011000§1000]1000]1050]1050 a
Ekspozicija WIlIWI]lWIJISW] E W ISWINWISW]ISW] N INW] N |NW] W | N N W - E INW] N ISW]ISW] E N N N N N N | NE | NE ] NE | N N INWINWINW] N N g
Nagib (°) 20 L 15 1 10 1 20 3 10 J 10 F 30 J 15 1 20 )20 ) 15 ] 10 ] 10 5 5 10 5 15 0 . 0 5 5 5 10 5 10 | 10 5 10 | 10 5 20 | 10 5 10 | 25 1 20 L 15§ 25 ) 20 ] 15 o
SPRAT DRVECA A
Sklop 0,7108107105105}109]061]0.81]09 1 0,6 | 0.6 1 0,6 1 0,8 107107]1091]05]0,7 1 084109107106107}107407106]108107}109409]107]108]108}07}07]081]0.8]DO0,38
Srednja visina (m) 16 1 17 | 18 1 20 | 14 ] 11 18 1 17 120 1 15420} 2232210015116 ) 17 120 1200 20123 130} 301240130123 125124122 1221221187120} 21})257]19] 16 ] 11 16 | 20 | 18
Srednji prec¢nik (cm) 40 | 40 |1 40 ] 50 1 30 ) 17 J 45 1 35145 120 ) 40 J 45 1 35 15 130 ) 35140 1401500140 )34 |37 1370132135130 §30 1350130125} 25 18] 121307130} 20)207]257]257]45] 35
Srednje rastojanje (m) 5 5 6 7 7 2 6 6 5 1 6 7 6 1 4 5 5 5 7 6 4 3 4 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4 5 4 4 5 4 3 6 5
Acer heldreichi Orph. 2115515512032 022 0210155022133 021021012012 1331320133122112112}123}122133121}132123}122 133133133122 11} p11p1,1402201,1421})12}112112]1 V
| Fagus moesiaca_(Maly)Czecz. 221 + + 1,1 33122 221224132131 1220440 11012112122 )13201331321331221330122133133133}122}122133144144)133144133133}121}133}22}]22] V
Acer pseudoplatanus L. + + 221 1.1 2.2 1
Abies alba Mill. + + + 1
Carpinus betulus 1. 220121 101,1 11,1121 1
Acer platanoides 1. 1,1 + 1,1 1
Tilia cordata Mill. 1,1 1,1 1
SPRAT ZBUNJA
Sklop 0,6 102102107105}]0,11]061]0,51]0.,7 - 0,740710710,1105}04}05104104106}03}04105105107}102}03104106]103}104}0310,1}101]104]103}0,1}4021]1031]60,1]0.2
Srednja visina (m) 4 3 3 5 4 4 5 5 5 3 4 2 4 5 4 2 3 2 3 4 2 2 3 3 4 2 3 5 3 4 3 3 4 5 2 4
| Fagus moesiaca_(Maly)Czecz. 321 + 1,2 ]33] 22 331 1.1]3.3 44155144 1120122012201331331221331 1112211201201 22011.1})122}122]133]1221]1.1 + + 3301211212201 12}112}] V
Acer heldreichii Orph. + 1,1 + 1,21 1.2 + 1 23] + + + + 120120121120 12)012)1201.101220122)134]1.1 221331 1.11]1.1 + 2.2 + + 1V
Sambucus nigra L. + 12112112 + + + + . + 11
Rubus idaeus 1. 1,2 1
Acer platanoides 1. + 1
Acer pseudoplatanus L. + 1,2 + 1,1 + 1
Carpinus betulus 1. + + + 1
Fraxinus excelsior L. + 1
Prunus avium 1. + 1
Abies alba Mill. 1,1 22122 + + 3.3 + 1
Lonicera alpigena 1. 1,1 1
Corylus avellana L. + 1
SPRAT PRIZEMNE FLORE
Pokrovnost 0,9 1 0,9 1 0,91 061] 04 1 0,5402101]102]103}]03]0471]209 1 0,9 1 1 08108109109109}108}108109107]108]107]02130.1]10,7]0,7]0.8 1 0,9 106106106
Dryopteris filix mas (L.) Schot + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 131 + 1,21 1,11 1.1 1,1 + + + + + + v
Rubus hirtus Waldst&Kit. 551 5515515510155 2.2 331121 + + 12 122 1331551550155 55)55]144]3.3 341 3.3 554155133133 133]1V
Acer heldreichii Orph. + + + + + + + 1,2 + + 101220 1,111,122 + + 111
Glechoma hirsuta Walds&Kit. + + + + + + 1,2 + + + + 12112 1,2 1,2 + 12111112 1,2 11241121 11
Veratrum album 1. + + + + + + + + + + + 1,1 1,2 + 1,11 1.2 + 111
Daphne mezereum 1. + + + + + + + + + 11
Athyrium filix femina (L.)Rot + + + + + + + + + + + + 11
Paris quadrifolia L. + + + + + + + + 1,1 + + 1,2 11
Adenostyles alliariae (Gou)Kern. + + 2,1 133112 + 1,2 ] 3.3 + 11
Galium odoratum (L.)Scop. 1,2 5.5 + 23123133 + 121 1.1]) 1.2 1,2 + + + + 11
| Fagus moesiaca_(Maly)Czecz. 1,2 + + 231331121 + 1,1 | 2.3 1,1 + 11
Prenanthes purpurea L. + + + + + + + + + + + + 1,2 11
Polygonatum verticillatum (L.)A. + + + + + + + + + + 1,1 1,2 1,1 11
Rubus idaeus 1. 3.3 + 1,1 + 1




Festuca drymeia Mert.

Geranium robertianum 1..

1,2

Chaerophyllum aureum L.

3.3

Tanacetum macrophyllum Sch.

Cardamine enneaphyllos Crant.

1,2

1,2

Aegopodium podagraria 1.

++1+ 1+ 1+

2,2

Galeopsis tetrachit 1.

Epilobium montanum 1..

Cicerbita alpina (L.)Wallr.

1,2

3.3

Stellaria nemorum 1.

Circaea lutetiana 1.

Sambucus nigra L.

Rumex sanguineus L.

Salvia glutinosa L.

Scrophularia nodosa L.

1,1

Senecio fuchsii Gmelin.

1,1

1,1

Cardamine bulbifera (L.) Crant.

+|+1+ |+

3.3

1,1

2,1

1,1

3.4

2,2

2,2

Urtica dioica L.

1,2

Carduus personata (L.) Jacq.

+

Heracleum sphondylium 1.

Sisymbrium strictissimum 1.

Senecio nemorensis L.

Galeopsis speciosa Mill.

+|+1+ |+

Oxalis acetosella 1.

1,2

1,2

1,2

Polystichum aculeatum (L) Roth.

Acer pseudoplatanus L.

1,1

Euphorbia carniolica Jacq.

Anemone nemorosa L.

1,2

1,1

2,2

2.3

1,1

Arum maculatum 1.

1,2

1,1

Galanthus nivalis 1.

Stachys silvatica L.

Isopyrum thalictroides 1.

2.3

Allium ursinum L.

3.3

4.4

1,2

1,2

2,2

Poa nemoralis 1.

1,2

1,2

2.3

Abies alba Mill.

Anemone ranunculoides 1.

1,2

1,1

1,1

Rumex alpinus 1.

1,2

1,1

Geranium reflexum L.

1,2

1,2

Aremonia agrimonoides (L)Neck.

1,2

1,1

1,2

Veronica urticifolia Jacq.

1,2

1,2

Hypericum maculatum Crantz

1,1

Asyneuma trichocalycinum Maly

Parietaria officinalis 1.

Sedum hispanicum L.

1.3

Sanicula europaea 1.

1,1

1,2

1,2

Gentiana asclepiadea 1.

1,2

Plantago reniformis Beck

1,2

1,2

Galium rotundifolium L.

1,2

Symphytum tuberosum 1.

1,1

1,1

Geranium sylvaticum L.

1,1

Poa alpina L.

1,2

Lonicera alpigena L.

1,1

Euphorbia amygdaloides 1.

1,1

Viola biflora L.

Polygonatum odoratum (Mill)Dru.
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Samo u po jednom snimku u spratu prizemne flore su zabelezeni: Aconitum vulparia Rchb, Campanula glomerata L, Prunus avium L, Campanula patula L, Galium aparine L, Solidago virgaurea L, Acer platanoides L, Asperula taurina L, Lunaria rediviva L,
Geranium pheum L, Impatiens noli-tangere L, Aconitum anthora L, Lilium martagon L, Geranium macrorrhizum L, Gentiana lutea L, Pteridium aquilinum (L.) Kuhn, Aruncus vulgaris (Maxim) Raf, Aconitum lamarckii (Ten)Nyman, Sambucus nigra L,
Ranunculus lanuginosus L, Hesperis matronalis L, Calamintha grandiflora (L)Moen, Myosotis sylvatica Ehrh, Fragaria vesca L, Aconitum pentheri Hayek, Moehringia trinervia (L) Clairv, Geum urbanum L, Sorbus aucuparia L, Vaccinium myrtyllus L,
Dactylorhiza maculata (L)Soo, Hieracium murorum L, Viola silvestris Lam, Helleborus odorus Waldst.&Kit. i Campanula latifolia L.




Prilog 4: Fitocenoloska tabela za zajednicu Piceo-A bietetu m Colié 1965 (Piceo-Fago-Abietetum Coli¢ 1965) subas. heldreichietosum

Asocijacija Piceo-AbietetumColi¢ 1965 (Piceo-Fago-Abietetum Colié¢ 1965)
Subasocijacija heldreichietosum Gaji¢
Lokalitet Golija-Golijska reka Stara planina-Toplodolska
reka-Belege
Broj snimka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 B
Odelenje 49 49 149 |49 49 50 50 50 50 50 59 60 60 61 61 =
Nadmorska visina (m) 1700 | 165 | 165 | 165 | 145 | 140 | 140 | 140 | 145 | 1450 | 160 | 150 | 150 | 160 | 160 é
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a
Ekspozicija N N E NE |NE |N N NW | N NE |N NE |NE |NW |NW | =
Nagib (°) 20 20 |25 20 25 20 |20 30 |25 30 40 |40 35 30 25 &
SPRAT DRVECA &
Sklop 0.8 06 108 |07 {07 |08 |07 |07 |08 |08 |07 |07 |08 0.7 |07
Srednja visina (m) 25 24 | 28 30 25 26 | 26 30 |28 28 15 24 22 |23 15
Srednji precnik (cm) 22 20 30 32 23 26 |23 34 34 40 22 35 30 30 23
Srednje rastojanje (m) 4 4 3 4 4 5 5 4 5 4 6 6 5 4
Acer heldreichi Orph. 1.1 22 122 |33 |33 |22 |23 |1.1 1.1 1.1 | 1.1 1.2 | 1.1 1.1 \%
Fagus moesiaca (Maly)Czecz. + 1.1 |11 | 1.1 |22 |34 |12 |33 |33 |33 |22 |22 |44 |1.1 \Y
Picea abies (L)Karst. 4.3 34 132 |12 |11 |+ 22 122 |22 .1 | 1.1 | 1.1 |+ 2.2 \
Abies alba Mill. + 1.2 |22 | 1.1 |1.1 |22 11
Sorbus aucuparia L. + + 1.1 |+ 1.1 11
Betula pendula Roth. + |
SPRAT ZBUNIJA
Sklop 0.1 03 /02 |04 |04 |06 |04 (03 |01 |04 |07 |02 |02 |03 |0.1
Srednja visina (m) 1 3 2 1 2 2 3 4 2 2 4 3 3 3 2
Fagus moesiaca (Maly)Czecz. + + + 44 122 |1.1 22 133 2.2 111
Acer heldreichii Orph. +2 |+ 1.2 | 1.2 1.2 122 1.1 | 1.1 | I
Sorbus aucuparia L. + + + + + + + 111
Picea abies (L.)Karst. + + 1.3 | 1.2 1.1 + 11
Sambucus racemosa L. + + + |
Abies alba Mill. + + 1.1 |
Ribes alpinum L. 1.2 |
SPRAT PRIZEMNE FLORE
Pokrovnost 0.4 08 107 109 |08 |08 |07 |08 |06 [07 |09 109 |09 |08 |0.8
Rubus hirtus Waldst&Kit. +.2 +2 | +.2 +2 |34 |23 |22 |12 |23 + 1.1 v
Dryopteris filix-mas (L.) Schott 1.3 33 | 1.2 |22 |22 |33 |22 |32 + 22 122 | 1.1 | IV
Lamium galeobdolon (L.) Ehend. 2.3 1.2 |13 | +2 | +.2 1.2 |+ 111
Veratrum album L. + + +3 |+ +2 |22 |12 111
Acer heldreichii Orph. +.2 +2 |12 133 |44 1.1 1.1 |+ I
Adenostyles alliariae (Gouan) A. Kern. | +.2 + +2 (34 |22 |12 + 111
Gentiana asclepiadea L. + +2 | +2 |+ +.2 1.1 + 1.1 | HI
Prenanthes purpurea L. + + + + 22 |12 |+ + 1.1 | I
Polygonatum verticillatum (L.) Al. 1.1 +2 | 1.3 |+.2 + + + 111
Poa nemoralis L. +.2 3.3 1.2 1.1 + 1.1 |+ 111
Rubus idaeus L. + + 1.2 1.2 1.2 |12 | 1.1 |+ 22 | I
Paris quadrifolia L. +.2 + 1.2 | +2 | +2 + 11
Anemone nemorosa L. +.2 +.2 23 | 1.2 1.1 11
Stellaria nemorum L. + +.2 23 |23 11
Galium odoratum (L.)Scop. +.2 1.1 1.2 |+ 11
Glechoma hirsuta Waldst &Kit. 23 |11 |+ 1.1 11
Picea abies (L.)Karst. + +2 |+ + 11
Cardamine bulbifera (L.) Crantz. + 1.1 |22 + 11
Luzula sylvatica (Huds.) Gaud. +.2 +.2 1.1 1.1 |33 11
Senecio nemorensis L. 1.1 + + + 11
Festuca drymeia Mert. 44 |44 |11 | 1.1 11
Doronicum austriacum Jacq. + +.2 |
Lilium martagon L. + + 1
Fagus moesiaca (Maly)Czecz. + 1.1 |
Impatiens noli-tangere L. + 1.1 |
Geranium robertianum L. + + |
Ajuga reptans L. + 1.1 |
Parietaria officinalis L. 1.1 1.1 1
Dryopteris carthusianorum Pter. 22 | 1.2 |
Sambucus nigra L. + |
Lactuca muralis (L.)Gaertn. + I
Sorbus aucuparia L. + + |
Geum urbanum L. + |
Myosotis silvatica Ehrh. 1.1 |
Fragaria vesca L. + |
Luzula luzuloides (Lam.)Wilmott 2.2 |
Polygonatum multiflorum (L.) All. +.2 +.1 + |
Abies alba Mill. + + 1
Athyrium filix-femina (L.) Roth. 1.2 |+ + 1
Epilobium angustifolium L. 1.2 + |
Senecio fuchsii Gmelin. + 1.1 |
Hypericum montanum L. 1.1 |+ 1.1 |
Polystichum aculeatum (L.)Roth + 2.2 |
Vaccinium myrtyllus L. + 1.1 |
Prunella vulgaris L. 1.2 | 1.1 |
Ranunculus platanifolius L. 1.1 |
Rumex acetosa L. + I
Arum maculatum L. + |
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Govori engleski, nemacki i ruski jezik, a sluzi se francuskim.



Mpunor 1.

U3jaBa o0 ayTopcTBY

Motnucanu-a mp Mapko Meposuh

6poj ynuca

UsjaBrbyjem
[a je nokropcka aucepTauuja nog HacrnoBoMm

LT aKCOHOMM|a M YTULIA[U CTAHULUTA HA KApPaKTEPUCTUKE NIIaHUHCKOT jaBopa (Acer
heldreichii Orph.) y Cpbuju*

e pe3ynTat CoONCTBEeHOr UCTpaXnBa4vkor paaa,

e [a npennioxeHa gucepraumja y LEeNMHA HU Y fenosuMa Huje una npeanoxeHa
3a pobujakbe GUNO koje AMnNnome npema CTyAWCKUM Mporpamuma apyrmx
BMCOKOLLIKOSICKMX YCTaHOBA,

e [ia Cy pe3ynrtaTth KOPEKTHO HaBeaAEeHN U

e [a HuCaM KpluMo/na ayTopcka npaBa M KOPUCTUO WHTEMNeKTyamnHy CBOjUHY
ApYrvx nuua.

MoTnuc pokropaHaa

Y Beorpaay, é) 5 - //Z ~ :0 7' /.




Mpunor 2.

U3jaBa 0 MICTOBETHOCTU LUTaMNaHe U efleKTPOHCKe
Bep3uje AOKTOPCKOr paga

Wme v npesume aytopa ___Mp Mapko lMNeposuh

Bpoj ynuca

Cryavjcku nporpam ____Ekonoruja wyma

Hacnos papa "TaKCOHOMMja 1 YTUL@jU CTAHULLITa HA KapaKTepUCTUKe MITaHUHCKOT
jaBopa (Acer heldreichii Orph.) y Cpbujun”

MenTop __ap Papge LiBjeTuhanuH, BaHpeaHn npodhecop YHusepauTetay beorpaay-
LLlymapckor dpakynTeTa

Motnucanu __Mp Mapko Neposuh

W3jaBrbyjem Oa je LTamnaHa Bepaunja Mor JOKTOPCKOr pafa UCTOBETHA ENEKTPOHCKO)
BEpP3uju Kojy cam npeaao/na 3a objaBrouearbe Ha noprany [iururanHor
penosuTtopujyma YHuBep3urteta y Beorpany.

[ossorbaBam ga ce objaBe MOjU NUYHKM nojaun Be3aHu 3a fobujawe akagemckor
3Barba [OKTOpa Hayka, Kao LUTO Cy UME U NpesumMe, roamHa n Mecto pofiewa v aatym
onbpaHe paga.

OB nunyHM nojaum mory ce 00jaBUTM Ha MPEeXHUM CcTpaHuuama gurutanHe
6ubnuoTteke, y eNeKTPOHCKOM kaTtarnory uy nyénukauujama YHusepsuteTa y beorpagy.

Motnuc pokropaHaa

W //f.ﬂl//;f//f

Y beorpagy, ﬂ(‘5~42 20/3




Mpwnor 3.

M3jaBa o kopuwhewy

Osnawhyjem YHueepauteTcky 6ubnuoreky ,CeeTtosap Mapkoeuh® aa y [urutaniu
penosuTopujym YHusepauTeta y beorpagy yHece Mojy AOKTOPCKY AucepTtauujy noa
HacroBOM:

,,TaKCOHOMM]a W YTHIIAj¥ CTAHWINTA HA KAPAKTEPUCTHKE TIAHWHCKOT jaBopa (Acer heldreichii

Orph.) y Cpbuju*

KOja je Moje ayTopcKo Aeno.

[ucepTaumjy ca CBUM NpuriosuMa npeaao/na cam y enekTpoHCKoOM opmarty norogHoM
3a TpajHO apXuBUpaH-e.

Mojy AOKTOPCKY AucepTaumjy noxpaweHy y [IurutanHu penosutopujym YHuBepsuteta
y Beorpagy Mory fa kopucte CBu Koju nowityjy oapeabe cagpxaHe y onabpaHom tuny
nuueHue KpeatusHe 3ajegHuue (Creative Commons) 3a Kojy cam ce oarny4uo/na.

(@Awopcmo
2. AyTOpCTBO - HeKOMepLuujanHo
3. AyTopcTBO — HekoMepuujanHo — 6e3 npepage
4. AyTOpCTBO — HEKOMEPLjanHo — AenUTU Noj UCTUM yCroBuMa
5. AytopcTBO — 6e3 npepage
6. AyTOpCTBO — [EnuTH NoJ UCTUM YCrioBUMa

(MonuMmMo Oa 3aoKpykuTe caMO jegHy of LuecT MOHyfeHMX NUuUEeHUW, KpaTak onuc
NUUEHUM aarT je Ha nonefuHu nucta).

MoTtnuc nokTopaHna

y

Y beorpagy, 05 /Z ) Z@// .
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