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

Rezime

U radu su detaljno proucene floristicke i edafske karakteristike Sumskih
fitocenoza u kojima su edifikatori crni (Pinus nigra Arnold) 1 beli bor (Pinus sylvestris 1.),
kao i ekoloski uslovi u kojima se nalaze proucavane zajednice. Istrazivanja su vrsena
na $est lokaliteta na podrudju zapadne Srbije: Tara, Sargan, Zlatibor, Crni vrh kod
Priboja, Pester i Maljen.

Na istrazivanim podrucjima, pored floristickih i1 edafskih karakteristika,
proucene su klimatske i orografske karakteristike, kao i geoloska podloga. Na svim
istrazivanim lokalitetima najtopliji meseci u godini su jul ili avgust a najhladniji mesec
je januar. U pogledu strednjih godisnjih temperatura vazduha, najtoplija je Tara (8.4°C),
a najhladnija je Sjenica (6.1°C). Na svim lokalitetima maksimum padavina zabeleZen je
u junu a minimum u februaru. Prose¢na godisnja kolicina padavina najveéa je na
Maljenu, na Divéibarama (1054,8 mm), a najmanja u Sjenici (712.6 mm). Prema
Langovoj bioklimatskoj klasifikaciji, klima je humidna.

Geoloska podloga istrazivanih podrucja je homogena, a nju ¢ine serpentinit,
peridotiti 1 serpentinisani peridotiti. Analiza je pokazala prisustvo slede¢ih tipova
zemljiSta na istrazivanim lokalitetima: eutri¢no humusno silikatno zemljiSte (ranker) na
serpentinitu, posmedeno eutricno humusno silikatno zemljiSte na serpentinitu,
eutri¢no smede zemljiste na serpentinitu i pseudoglej na serpentinitu. U okviru ovih
tipova izdvojeno je nekoliko varijeteta i formi.

Na podrudju Zlatibora, Tare, gargana, Pestera, Crnog vrha kod Priboja i
Maljena opisane su sledece Sumske fitocenoze: Erico-Pinetum nigrae Krause 1957. in
Krause & Ludwig 1957, Potentillo heptaphyllae-Pinetum gocensis B. Jovanovi¢ 1959., Seslerio
serbicae-Pinetnm Ritter-Studnicka 1970, Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951 1 Erico-
Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963. Sve navedene zajednice pripadaju svezi Orno-Ericion
Hortvat 1959, redu Erico-Pinetalia Oberdotfer 49 emend. Ht 1959 1 razredu Erico-Pinetea
Ht 1959.
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Suma crnog bora sa cenjusom (Erico-Pinetum nigrae Krause 1957. in Krause &
Ludwig 1957) je opisana na Zlatiboru, Tari, Sarganu, Pesteru, Crnom vrhu kod Priboja
1 Maljenu. Zauzima uglavom hladnije ekspozicije (N, E, NW, NE), nadmorske visine
izmedu 490 i 1219 m i nagibe od 0-35°.

Zajednica Potentillo heptaphyllae-Pinetnum gocensis B. Jovanovi¢ 1959. zauzima
manje povrsine u poredenju sa Sumom crnog bora sa crnjusom, a zabeleZena je na
Crnom vrhu kod Priboja i na Maljenu, na nadmorskim visinama od 730-1110 m. U tri
Cetvrtine slucajeva slucajeva zauzima toplije ekspozicije (S, SW) a javlja se na nagibima
od 10-30°.

Suma crnog bora sa uskolisnom $asikom (Seslkrio serbicae-Pinetum Ritter-
Studnicka 1970) je zabelezena samo na Crnom vrhu kod Priboja. U gazdinskoj jedinici
zauzima male povriine na nadmorskim visinama izmedu 790-960 m, najcesée na
severnim i severozapadnim ekspozicijama i nagibima od 7-15°.

Suma belog i crnog bora (Pinetum syhestris-nigrae Pavlovié¢ 1951), koja je
proucena na Zlatiboru, Tari i Sarganu, javlja se 1 na toplim i na hladnim ekspozicijama,
ali ipak ¢esée na hladnijim (N, E, NW, NE). Nadmorska visina na kojoj je zabelezena
ova $uma kreée se od 1000 do 1140 m a nagib 7-35°.

Suma belog bora i crnjuse na ofiolitima (Erico-Pinetum sylvestris Stefanovié
1963) je zabelezena na Zlatiboru, Maljenu i Pesteru, na nadmorskim visinima od 960
do 1462 m. Zauzima uglavnom hladnije ekspozicije i razli¢itie nagibe- od 0 ® do 35°.

Suma crnog bora se odlikuje znacajnim prisustvom balkanskog kitnjaka
(Quercus  dalechampii), $to govori o sindinamskoj vezi kserofilnijih borovih sa
mezofilnijim hrastovim Sumama. Floristicki najsliénije Sume crnog i Sume belog i
crnog bora rastu na Tari i Sarganu, ¢emu svakako doprinosi i fizicka bliskost
navedenih lokaliteta. Sume belog bora na istraZivanim lokalitetima se u nekim
slucajevima mogu nadi i na nizim nadmorskim visinama, i tada se po floristickom
sastavu pribliZavaju $umama crnog i $umama crnog i belog bora. Sume belog bora
vecih nadmorskih visina u svom floristickom sastavu imaju znacajan broj vrsta

vezanih za bukovo-jelove i smrceve Sume, sa kojima su sindinamski povezane.
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FLORISTIC AND EDAPHIC CHARACTERISTICS OF
AUSTRIAN AND SCOTS PINE FORESTS ON
SERPENTINE AND PERIDOTITES IN WESTERN
SERBIA

Abstract

The paper explores in detail floristic and edaphic characteristics of forest
phytocenoses with black pine (Pinus nigra Arnold) and Scots pine (Pinus sylvestris L.) as
edificators, as well as ecological conditions in studied communities. Research was
conducted on six localities in Western Setbia: Tara, Sargan, Zlatibor, Crni vth (Priboj),
Pester and Maljen.

Edaphic and florisitc characteristics, climate and orographic characteristics, as
well as geological substrate were investigated on study stands. January was the coldest
and July and August were the hotest months an all research localities. Regarding mean
annual air temperatures, Tara was warmest (8.4°C), while Sjenica was coldest (6.1°C).
Maximum precipitation was recorded in June and minimum in February on all
localities. Highest average annual precipitation was recorded on Maljen, (Div¢ibare)
(1054,8 mm), while lowest was recorded in Sjenica (712.6 mm). According to Lang
bioclimatic classification, the climate is considered humid.

Geological substrate of study stands is homogeneous, comprised of
serpentinite, peridotites and serpentinized peridotites. Analysis showed the presence
of following types of soil on study stands: eutric humus-siliceous soil (ranker) on
serpentinite, brown ranker on serpentinite, eutric brown soil on serpentinite and
pseudogley on serpentinite. Several different varieties and forms were identifiedamong
these types.

On localities on Zlatibor, Tara, éargan, Pester, Crni vrh (Priboj) and Maljen,
following phytocoenoses were described: Erico-Pinetum nigrae Krause 1957. in Krause
& Ludwig 1957;Potentillo heptaphyllae-Pinetum gocensis B. Jovanovi¢ 1959.; Sesterio serbicae-
Pinetunr Ritter-Studnicka 1970; Pinetum  sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951, Erico-Pinetum
sylvestris Stefanovi¢ 1963. All these communities belong to alliance Orno-Ericion Horvat
1959, order Erico-Pinetalia Oberdorfer 49 emend. Ht 1959 and class Erico-Pinetea Ht
1959.
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Forests of black pine with heath (Erico-Pinetum nigrae Krause 1957. in Krause
& Ludwig 1957) were described on Zlatibor, Tara, Sargan, Pester, Crni vrh (Priboj)
and Maljen. They mostly occupy colder expositions (N, E, NW, NE) on altitudes
between 490-1219 m and slopes 0-35°.

Community Potentillo heptaphyllae-Pinetum gocensis B. Jovanovi¢ 1959. occupies
smaller areas compared to forests of black pine with heath; it was recorded on Crni
Vrth (Priboj) and on Maljen, on 730-1110 m altitudes. In 75% cases it occupies warmer
expositions (S, SW) and it occurs on 10-30° slopes.

Forests of black pine with Seskria Serbica  (Seslerio serbicae-Pinetum Ritter-
Studnicka 1970) were registered only on Crni Vrh (Priboj). Thy occupy small areas of
that locality on altitudes between 790-960 m, most frequently on N and NW
expositions and 7-15° slopes.

Forest of black and Scots pine (Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951), which
was studied on Zlatibor, Tara and Sargan, occurs on both warmer and colder
expositions; however, its presence is most frequently recorded on colder (N, E, NW,
NE) expositions. Altitudes these forests were found on span between 1000-1140 m,
with 7-35° slopes.

Forest of Scots pine with heath on ophiolite (Erico-Pinetun sylvestris Stefanovié
1963) was recorded on Zlatibor, Maljen and Pester, on altitudes ranging from 960 to
1462 m. It mostly occupied colder expositions and slopes varying from 0-35°.

Black pine forests are characterized by significant presence of Balcanic
durmast oak (Quercus dalechampii), which indicates a syndynamic connection between
xerophilic pine and mesophilic oak forests. Floristically most similar forests of Scots
and black pine occur on Tara and Sargan, which could be attributed to physical
proximity of these localities. Scots pine forests on researched localities can in some
instances be found on lower altitudes, where their floristic composition approaches
compositions of black pine forests and black and Scots pine forests. Scots pine forests
on higher altitudes have a significant number of species linked to beech-fir and spruce

forests, which also indicates a syndynamic connection.
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1. UVOD

Flora Balkanskog poluostrva obuhvata oko 7500 vrsta vaskularnih biljaka, $to
Balkan ¢ini floristicki najbogatijim i najraznovrsnijim delom Evrope (Tutin ez a/ 1964-
1980, prema Stevanovi¢ e al. 1995a). Srbija obuhvata 1,9% povrsine Evrope, ali na
njenom prostoru zivi 18% evropske vaskularne flore, sto Srbiju ¢ini jednim od centara
biodiverziteta Evrope (Stevanovic ef al. 1995a). Prvi podaci o biljnom pokrivacu Srbije
datiraju iz perioda krajem XVIII i pocetkom XIX veka, koji se mogu nadi u izvestajima
evropskih putopisaca, kao §to su bili nemac von Hausen, francuz Ami Boué, madar
Friwaldsky i dr. (Stevanovi¢ ef al. 1995b). Serpentinska flora i vegetacija, kao jedan
segment flore i vegetacije Srbije, postale su interesantne istrazivacima jos u XIX veku,
da bi se u prvoj polovini XX veka ova istrazivanja intenzivirala. Detaljna, viSegodisnja i
sistematska istrazivanja serpentinske flore i vegetacije u Srbiji uradila je Zagorka
Pavlovi¢ tokom 50-ih i 60-ih godina proslog veka. Autorka se bavila proucavanjem flore,
kao i livadske i Sumske vegetacije na serpentinskoj geoloskoj podlozi, ali je akcenat
njenih proucavanja ipak bio na borovim $umama. Na njena istrazivanja kasnije su se
nadovezali drugi istrazivaci: Gaji¢ e al 1954; Jovanovi¢, 1959, 1972; Jovi¢ i Tomi,
1985; Gaji¢ et al. 1992; Rakonjac, 2002; Novakovi¢, 2008, Novakovi¢-Vukovi¢ 2015a i
dr. Ovaj rad predstavlja kontinuitet proucavanja borovih Suma, sa ciljem da se prodube
znanja o njihovim floristickim i pedoloskim karakteristikama, slicnostima i razlikama
izmedu $uma crnog, Suma crnog i belog 1 Suma belog bora, kao 1 njihove specifi¢nosti

na pojedinim lokalitetima.

Juzna Evropa, Pirinejsko, Apeninsko i Balkanskog poluostrvo, zajedno sa
Krimom, planinama Anadolije i Kavkazom, generalno su prihvaéeni kao refugijalna
podrucja, u okviru kojih su mnoge vrste drveca uspele da prezive hladni period
pleistocena (Jasifiska ef a/. 2014). Balkansko poluostrvo je bilo jedno od najznacajnijih
refugijalnih podrucja Evrope, jer je imalo topliju klimu usled svog geografskog polozaja,

pa tu glacijacija nije dosla do punog izrazaja. To se narocito odnosi na zapadne delove
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poluostrva, gde su tokom glacijacije temperaturne promene bile relativno male (Bennett
et al. 1991). Pretpostavka je da su tada na Balkanu julske temperature bile samo 5°C nize
nego danas (Kutzbach and Guetter, 1986; Kutzbach ¢f a/. 1993, prema Willis, 1994).
Balkansko poluostrvo se odlikuje 1 ras¢lanjenim reljefom (zaklonjene tople doline, juzne
planinske padine, pobrda), §to je omogucilo da se na ovom podrucju odrze biljne vrste
koje su u drugim delovima Evrope nestale, a usled nepovoljnog pravca pruzanja
planinskih masiva bila im je jako otezana moguénost vracanja na prvobitna staniSta u
toku interglacijalnih perioda (Jankovi¢, 1984; Jankovié, 1990; prema Perovié, 2013). Na
ovom podrucju vrste umerenih predela su nasle povoljne mikroklimatske uslove za svoj
opstanak tokom ledenog doba, egzistirajuéi u malim ali otpornim populacijama (Willis,
1994; Willis and van Andel, 2004). Na Balkanu znacajne povrsine zauzimaju populacije
belog i crnog bora, a ove dve vrste predstavljaju tercijerne relikte i obuhvataju vise
podvrsta i varijeteta (Soto e a/. 2010). Prema nekim autorima, upravo je Balkansko
poluostrvo oznaceno kao refugijalni region odakle vodi poreklo vecina danasnjih
Evropskih populacija belog bora (Celepirovi¢ ez a/. 2009; Sannikov i Petrova, 2012;
Sannikov ¢ al. 2014). Sume crnog i belog bora ¢ine znacajan kompleks azonalnih i
orografsko-edafski uslovljenih Suma na ofiolitskim masivima centralne i isto¢ne Bosne,
kao i zapadne i donekle centralne Srbije. One u Srbiji zauzimaju oko 126 000 ha i u
ukupnom $umskom fondu Srbije ucestvuju sa 5.6%, od cega je 70.5% u drzavnom
vlasnistvu (Bankovic ez a/. 2009). Mnogi autori ove Sume smatraju reliktnim uglavnom
zbog edifikatorske uloge crnog bora (Pinus nigra subsp. gocensis Vid.) koji je sa
disjunktnim arealima pojedinih podvrsta tipi¢ni tercijerni relikt (Tati¢ i Tomié, 2000).
,Sume crnog bora su veéinom reliktnog karaktera i poticu iz ranijih perioda, kada su
prilike za njihovo rasprostranjenje bile znatno povoljnije, tj. iz ,,borove faze” u
sekularnoj sukcesiji vegetacije postglacijalnog perioda. Na ovim supstratima, s obzirom
na ekstremne stanisne prilike u pogledu orografskih faktora, koji uslovljavaju formiranje
zemljista na jednom od pocetnih stadija pedogeneze, nastaju rendzine na dolomitu i
humusno silikatna zemljiSta na serpentinitu. Ovim trajnim stadijama pedogeneze
odgovaraju 1 trajni stadiji vegetacije-Sume crnog bora” (Stefanovié, 1963, prema

Tomani¢, 1970).




Takode, pored primarnih, Ceste su i sekundarne zajednice borova, jer je crni bor
poznat kao pionirska vrsta koja osvaja druga stanista. Kada su borovi u pitanju, Cesti su
primeri progresivne sukcesije, gde bor osvaja stanista balkanskog kitnjaka, bukve-jele,
bukve-jele-smrce i drugih. Sukcesije vegetacije su vilo vazna oblast fitocenologije, jer
predstavljaju najvidljiviji izraz dinamike u prirodi. Sukcesije predstavljaju vremenski sled
razlicitih zivotnih zajednica na jednom prostoru sa nizom spontanih, medusobno
povezanih i medusobno uslovljenih evolutivnih procesa samoorganizacije ekosistema
(Glavae, 1996). Antropogenim uticajima nastale su razlicite sukcesije vegetacije, Cije

proucavanje ima veliko teoretsko i prakticno znacenje.

Veliki potencijal Sumskih ekosistema u Srbiji, sa aspekta proizvodnje drvne mase,
zahteva dobro poznavanje njihovih floristickih karakteristika, kao i dobro poznavanje
Sumskih zemljiSta. Borovi imaju jako male zahteve prema hranljivim materijama iz
zemljista, pa su kao pionirske vrste znacajne prilikom posumljavanja povrsina
zahvadéenih erozijom. Na ekstremnim stanistima ove Sume su trajnog karaktera i imaju
veliku ulogu u ocuvanju biodiverziteta. Proucavanje zajednica crnog i belog bora u
korelaciji sa istrazivanjem svojstava i proizvodnog potencijala zemljista, treba da bude
polazna osnova i okvir za unapredenje planiranja gazdovanja u ovim Sumama i ocuvanje

njihove ekolosko-proizvodne vrednosti.




2. PREGLED DOSADASN]JIH ISTRAZIVANJA

2.1. Pregled dosadasnjih istraZivanja flore i vegetacije na ofiolitima

Proucavanje serpentinske flore 1 vegetacije na Balkanu, najveéem
serpentinskom masivu Evrope, pocelo je u XIX veku. Brojni naucnici su se
zainteresovali za ova istrazivanja, izmedu ostalih Boissier, Heldreich, Haussknecht,
Hal4csy, Panci¢ i Baldacci (Stevanovi¢ ef al. 2003). Prvi podaci o serpentinskoj flori
Srbije datiraju takode iz XIX veka. Zacetnik ovih proucavanja bio je Josif Panci¢, koji
je 1859. godine zabeleZio svoja zapazanja o serpentinskoj flori po brdima u srednjoj
Srbiji, $to predstavlja prvi rad o serpentinskoj flori u svetu. Svoja istrazivanja nastavio
je sedam godina kasnije, obilazeéi serpentinite Mokre Gore, Zlatibora, Raske i
Kopaonika. Posle Panciéa, istrazivanje serpentinske flore i vegetacije u Srbiji (Vasic i
Dikli¢, 2001) nastavili su Adamovié¢ (1909) i Kosanin (1914). Za zapadnu Stbiju i floru
njenih serpentinskih stanista (Fukarek ez a/. 1974) posebno su znacajni radovi ceskog
botanicara FrantiSeka Novaka (1926, 1927, 1928, 1929). Kasnije se pocelo sa dosta
detaljnijim proucavanjem serpentinske flore kao i biljnih zajednica na ovim geoloskim

podlogama.

Rajevski (1949) je proucavao borove Sume u predelima od Mokre Gore do reke
Uvac, koje su degradirane do neplodnih kamenjara, ali se bor ipak obnavlja, bilo

pojedinacno ili grupimicno.

Lintner (1951) je, proucavajudi vegetaciju Crnog vrha kod Priboja, dosao do
zakljucka da su se crnoborove Sume u proslosti spustale sve do reke Lim, ali su usled
antropogenog uticaja te povrsine znacajno smanjene, a padine velikih nagiba su
pretvorene u pasnjake ili goleti. Vegetacija je opisana fragmentarno, bez izdvajanja
pojedinacnih fitocenoza. Detaljniji opis Sumske vegetacije Crnog vrha kod Priboja daju

Novakovi¢ 2008, Novakovi¢ i Cvjeti¢anin 2010.




Gajic et al. (1954) u pregledu sumskih fitocenoza planine Maljen navode da su
najrasprostranjenije borove Sume, koje su najvise i unistavane, pa su mahom pretvorene
u pasnjake 1 livade. Zato su heterogenog sastava, jer se u njima, pored karakteristicnih
vrsta borovih Suma, pojavljuju korovski, pasnjacki, livadski i drugi elementi. Autori
borove sume Maljena rasclanjuju na sledece fitocenoze:

1) $ume crnog bora,

2) Sume belog bora,

3) Sume crnog i belog bora i

4) sume crnog bora sa Seseria rigida.

Karadzi¢ (1994) borove sume Maljena prema floristickom sastavu grupise u 4
varijante, oznacene kao subasocijacije: allyssetosum, hypochoeretosum, anthericetosum 1
chamaespartietosum. Floristicku diferencijaciju analiziranih fitocenoza uslovljava visinski

gradijent klimatskih faktora i stepen razvijenosti zemljista.

Gajic¢ (1955) je proucavao recentnu sukcesiju suma na planini Suvobor. Autor
navodi da pojedini element flore koji su se do sada zadrzali pokazuju da su tu nekada
bili prisutni borovi, i to na stanistima gde se danas nalaze hrastovi 1 bukva. Floristicke
karakteristike i zemljiSta u kulturama crnog bora na Suvoboru proucavali su Cvjetianin

et. al. 2009.

Jovanovi¢ (1959) daje prikaz fitocenoze crnog bora na Gocu, u okviru
klimaregionalne Sume _Abieti-Fagetum serbicum. Opisana je asocijacija Potentillo-Pinetum
gocensis, sa tri subasocijacije: euphorbietosum, bumilietosum 1 myrtilletosum. U svojim kasnijim
istrazivanjima (1972) autor navodi da ranije opisana asocijacija na Gocu, po svom

floristickom sastavu, jednim delom ulazi u Erico-Pinetum nigrae (Pavl.) Jov. 1959.

Vukicevi¢ (1964) na serpentinitima Goca opisuje zajednicu hrasta kitnjaka i
crnog graba (Ostryeto-Quercetum petracae serpentinicum) 1izdvaja tri subasocijacije: cotinetosum,
seslerietosum 1 fagetosum. Autorka navodi da je ova zajednica prelaz izmedu borovih i
kitnjakovih $uma, odnosno c¢ini kariku u sukcesivnom nizu razvoja vegetacije na

serpentinitskoj podlozi od borovih ka bukovo-jelovim sumama.




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

1) Erico-Pinetum nigrae (Pavl.) Jov. 1959. sa tri subasocijacije:
subass. aremonietosum, gde preovladuju vrste evroazijskog flornog elementa,
subass. veronicetosum,gde preovladuju termofilne vrste submediterana i
subass. geranietosum, gde jo$ vise dolazi do izrazaja submediteranski karakter

2)  Euphorbio glabriflorae-Pinetum nigrae Jov. 1959., koja zauzima znatno manje
povrsine od prethodne, na veéim nagibima, i po floristickom sastavu se

priblizava zajednici Erico-Pinetum nigrae (Pavl.) Jov. subass. geranietosum.

Misi¢ i Pani¢ (1989) opisuju borove sume na desnoj obali Studenice, na
serpentinitu. Sume su jako degradirane, na $ta upucuje veliko prisustvo bujadi (Preridinm
aquilinum), koja Cesto izgraduje velike facijese. Na nekim mestima facijese izgraduje

kupina (Rubus tomentosus), a na nekim trave.

Detaljnim proucavanjem serpentinske flore i vegetacije u Srbiji bavila se
Pavlovi¢ (1950, 1951, 1953, 1955-1, 1955-2, 1962, 1964, 1974). U vegetacijskom smislu,
detalijno je proucila planinu Zlatibor, i zakljucila da su ovde borove Sume
najrasprostranjeniji tip Sumske vegetacije, i uglavnom su reliktnog karaktera.
Potiskivanje bora listopadnim drveéem u recentnom dobu je odraz prirodnog
smenjivanja drveca u postglacijalnom periodu. Autorka navodi da su ovi kompleksi
$ume samo ostaci nekadasnjih prostranih i lepo razvijenih $uma koje su postepeno
uniStavane. Borove Sume na serpentinitu je svrstala u zajednicu Pinetum nigrae-silvestris,

1zdvojivsi tri facijesa: ericosum, sesleriosum 1 herbosum.

Gaji¢ et al. (1992) opisuju borove Sume na serpentinitima planine Tare,
navodedi tri asocijacije: Erico-Pinetum nigrae serpentinicum Krause 57, Erico-Pinetum sylvestrae
serpentinicum Stefanovié 1963 i Pinetum sylvestris-nigrae serpentinicum Pavlovié 1951, Suma
crnog bora Erico-Pinetum nigrae serpentinicum Krause 57 zauzima nadmorske visine od 880
do1000 m i nagibe od 10-35°. Pinus nigra dominira u prvom spratu, dok je Pinus
syvestrisjako redak. Suma belog botra Erico-Pinetum sybvestrae serpentinicum Stefanovi¢ 1963
u prvom spratu ima uglavnom beli bor (Pinus sylvestris), dok su crni bor (Pinus nigra) i

smrca (Picea abies) retko zastupljeni. Iz grupe borovih $uma, najreda je zajednica belog i
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crnog bora (Pinetum sylvestris-nigrae serpentinicum Pavlovi¢ 1951), koja u spratu drveca,

pored gotovo podjednakog uceséa edifikatora, sadrzi i smrcu.

Cvijeti¢anin (1988) je proucavao ckologiju u rasprostranjenje kitnjaka na
serpentinitima Goca. Autor navodi zajednicu crnog bora i kitnjaka (Querco-Pinetun) koja
se javlja unutar klimaregionalne Sume bukve 1 jele (Abzeti-Fagetum), gde je orografsko-
edafski uslovljena. Cvjeti¢anin (1999) na serpentinitima Goca, Suvobora i Zlatibora
opisuje 6 asocijacija, medu kojima je najzastupljenija mesovita Suma crnog bora i
balkanskog kitnjaka (Pino nigrae-Quercetum dalechampii serpentinicnm Cvijetianin 1999), koja

alternira sa cistim Sumama crnog bora.

Rakonjac (2002) opisuje zajednicu Posentillo-Pinetum nigrae gocensis Jovanovic
1959, na serpentinskoj podlozi planine Ozren, koja predstavlja sekundarnu Sumu,
zauzimajudi visoke polozaje do 1500 m n.v. Autor navodi da se crni bor ovde nalazi u
svojim optimalnim edafskim i klimatskim uslovima. Takode, na Pesterskoj visoravni
zabelezio je 1 zajednicu belog bora Erico-Pinetum silvestris serpentinicnm Stefanovi¢ 1963, u
blizini granice sa Crnom Gorom, koja se javlja u isprekidanom arealu, od 1300 do 1550
m n.v. Ova Suma je zastupljena na svim ekspozicijama. Kulture crnog i belog bora na

podrudju Sjenicke kotline je proucavao Tosi¢ (1968, 1991).

Na veliki serpentinski masiv Zlatibora u Srbiji nadovezuje se lanac u istocnoj
Bosni, oko Visegrada i Rudog. Prvi botanicar koji je proucavao serpentinsku floru
Bosne (Fukarek ez al. 1974) bio je Otto Sendtner, a kasnije se za tu floru posebno
zanimao Karlo Maly. U svojim istrazivanjima serpentinske flore i vegetacije Balkana,
Krause i Ludwig (1957) su se posebno osvrnuli na Gostovic u Bosni. Detaljnim
proucavanjem flore i vegetacije serpentinskih nalazista u Bosni u svojim radovima se
bavila Riter-Studnicka (1963, 1970, 1971). Ovaj masiv je na tetitoriji Bosne razbijen, i
sa prekidima se proteze od severozapada ka jugoistoku. Po autorki, najveée povrsine
zauzimaju bazifilne Sume crnog bora i hrasta kitnjaka, i to kao trajna stadija, jer je zbog
edafskih prilika razvoj vegetacije prema zajednicama bukovih Suma otezan. Zato se na
tim povrSinama nalazi Sarenilo vegetacije, koje nastaje kao posledica smenjivanja
klimatski i edafski uslovljenih biljnih zajednica. Izdvojena je zajednica crnog bora Seslerio

serbicae-Pinetnm Rit. 1970., sa podrudja sliva Krivaje i u istocnoj Bosni (Varda-Rudo), sa




karakteristicnim sastavom flore-pretezno vrsta serpentinofita, koje su vezane za

ekstremno topla stanista crnog bora, na nadmorskoj visini od 300 do 800 m.

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

opozarena, napadnuta od stoke i sl).

Em (1962, 1963, 1978) govorti o bazifilnim borovim Sumama Makedonije, gde
se na dolomitskim krec¢njacima, dolomitima i serpentinitu srecu crnoborove zajednice
posebnog tipa. Borove $ume na strmim stranama i ekstremnim stani$nim uslovima
imaju obelezja reliktnih zajednica 1 odlikuju se velikom stabilnoséu, usled odsustva
konkurentnih vrsta. Medutim, borova stabla su malih dimenzija i nisu u ekoloskom
optimumu. Sasvim drugog karaktera su borove sume koje nastaju Sirenjem bora sa
njegovih prirodnih stani$ta, posle pozara ili dejstva antropogenih faktora. To je
seckundarna borova $uma koja je zauzela prostor klimatogene sume. Tu je bor u svom

ckoloskom optimumu, ali daleko od svog biocenotskog optimuma.

Treba napomenuti da se znacajne povrSine sa serpentinskom geoloskom
podlogom nalaze 1 u Bugarskoj, gde je istrazivanja flore i zemljista, izmedu ostalih, u
novije vreme visila Pavlova (2001, 2009, 2010, 2012). Na podrucju Albanije, u novije
vreme, hiperakumulacijom nikla (Ni) i njegovim uticajem na floru i vegetaciju

serpentinita bavi se Bani (Bani ¢f a/. 2010, Bani ez 2/ 2013, Bani ¢t al. 2018).

2.2. Sindinamski odnosi u bazifilnim borovim Sumama (razred Erico-

Pinetea Ht. 1959)

Borove $ume, kao i svi organizmi i ekosistemi, nisu stati¢ne, ve¢ predstavljaju
vitlo dinamicne sisteme koji se menjaju kroz vreme. Pracenje tih promena koje se
desavaju u prirodi predstavlja jedan od fundamentalnih koncepata istrazivanja kako u
fitocenologiji, tako 1 u ekologiji uopste. Nastanak, razvoj, sukcesivne promene i
razgradnju (propadanje) biljnih zajednica proucava sindinamika (grc. syn — sa + dynamis

— sila, snaga, — tok razvitka, menjanje neke pojave pod uticajem sila — dinamika




zajednice). Redosled smenjivanja razlicitih fitocenoza u toku promene vegetacije
Klements je nazvao sukcesijom (Tomié, 2004). Pored termina ,,sukcesija”, sve ces$ce se
koristi naziv vegetacijska dinamika (grc. dynamis — sila, snaga, — tok razvitka, menjanje
neke pojave pod uticajem sila). Crni bor, kao pionirska vrsta, popravlja uslove stanista,
¢ime omogucava naseljavanje zahtevnijih vrsta, pa je sukcesija u borovim §umama jako
izrazena. Dosta autora se u svojim istrazivanjima borovih Suma dotaklo njihove
sukcesije, zakljucujuéi da su ove Sume karika u sukcesivnhom razvoju vegetacije ka

mezofilnijim zajednicama.

Sume crnog i belog bora dinarskog podru¢ja su proucavane jos pocetkom XIX
veka. Tada su autori ukazivali na velike razlike u floristickom sastavu kopnenih i
primorskih borovih §uma, kao i borovih $uma na dolomitima i serpentinitu. Detaljan
sistematski pregled borovih zajednica dinarskog podruéja dao je I. Horvat (1959). Autor
svezu Orneto-Ericion Ht 1958 deli na dve podsveze u zavisnosti od geoloske podloge: na
dolomitima Orneto-Ericenion dolomiticnmr Ht 1957, a na serpentinitima Oprneto-Ericenion
serpentinicnm Ht apud. Krause et Ludw. 1957). U serpentinsku podsvezu spadaju i
hrastove $ume, sindinamski povezane sa borovim Sumama, koje na serpentinitima
Bosne predstavljaju sukcesiju prema vegetacijskom klimaksu. ,,S&u#pu borovih Suma na
Serpentinitima pripadaju i brojne sastojine hrastovib suma, u Rojima se s vecom ili manjom pravilnosin
nalaze vrste borovib Suma, ali se pojavijuju i novi elementi kao predinak, da hrast postepeno zauzima
staniste bora nakon Sto su se u thu bile vagne promyjene nyjetovane prirodnim razvitkom vegetacije i

tia” (Horvat, 1959).

Suma belog bora, koja takode pripada serpentinskoj podsvezi, samo je
sporadi¢no rasprostranjena u Srbiji. Nalazi se na veéim nadmorskim visinama od
crnoborove $ume, a po mezofilnijim uslovima stanista i po floristickom sastavu
priblizava se beloborovim Sumama sveze Pinion sylvestris Lakusi¢ 1972, koje pripadaju
redu Vaccinio-Piceetalia Br.-Bl. et al. 1939 em. K. Lund 1967). Sume ove sveze su
sindinamski povezane sa zonalnim smrcevim i bukovo-jelovo-smréevim $umama u

ilirskoj provinciji (Tomié, 2000).

Jedan od zacetnika proucavanja serpentinske flore, kao 1 sukcesije vegetacije na

serpentinitima u Srbiji, bio je Josif Panci¢ (1859). Autor navodi da su serpentinski masivi




u proslosti bili prekriveni sSumom, koja je usled dejstva antropogenog faktora unistena.
Pisudi o sukceesiji vegetacije, posebnu ulogu daje ruju (Cotinus coggygria), koji sprecava
eroziju zemljista, stvara povoljne mikroklimatske uslove za razvoj prizemne flore, sto

stvara uslove za razvoj drvecéa unutar sibljaka ruja.

Pavlovi¢ (1962, 1964) navodi da su diste borove Sume zapadne Srbije i
jugoisto¢ne Bosne starije od mesovitih borovo-lis¢arskih i liséarskih Suma. Autorka
navodi da borove sume manjih nadmorskih visina smenjuju $ume kitnjaka, a borove
$ume na vedim visinama zamenjuju Sume kitnjaka i bukve. Autorka takode navodi da
sukcesija u pravcu ovih Suma zavisi i od klimatskih i edafskih uslova konkretnog
lokaliteta. Do sli¢nog zakljucka je dosla i Riter-Studnicka (1963) proucavajuéi borove
Sume na serpentinitima Bosne: ,,Postepeni prelag; borovih Suma u kserofilni tip Sume kitnjaka
mose se vrlo Cesto posmatrati na terenn. Prvo nastaju mjeSovite sume bora i kitnjaka, atim postaje
kitnjak sve (esti, dok kitnjak najzad ne nadplada. Sastojine ovog tipa razvijene su od 350 do 1000
m nadmorske visine, prefezno se nalazge na istolnim padinama, ali nisu rijetke ni na jugnim i na

zapadnim padinama.”

Bojadzi¢ (1969, 2001) navodi da se ne moze uzeti kao pravilo da hrast kitnjak
zauzima stanista bora. ,,INa podruiju GJ |, Turija” u Bosni bor se nalazi na stanistima hrasta
kitnjaka sa kojih je hrast istezao, jer mu igujesni ekoloski uslovi nisu odgovarali, pa je bilo ugrogeno
7 prirodno podmiladivanje njegovibh sastojina. Ovdje se naprotiv osjeca snagnije nadiranje crnoga bora i

poviaienje brasta kitnjaka koji je oito u defanzivi usled degradacije ta ... ”

Proucavanjem pionirskih vrsta i sukcesije vegetacije bavio se Coli¢ (1957, 1960).
Autor se bavio pionirskom ulogom nekih drvenastih i Zbunastih vrsta, koje su sposobne
da formiraju inicijalne zajednice i pripreme uslove za progresivau sukcesiju. Izmedu

ostalih, radio je sa crnim borom (Pinus nigra) i belim borom (Pinus sylvestris).

Sukcesijom vegetacije na pozaristima u Sumi crnog bora na serpentinitima
bavila se Vukicevié, (1965). Autorka navodi tri stadijuma razvitka na stanistu crnog bora:
1) stadijum terofita;
2)  stadijum Vicia cracca-Lathyrus pratensis;

3) stadijum Potentilla opaca-Brachypodium pinnatum.
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Posle ova tri stadijuma dolazi do naseljavanja breze, koja ¢e biti pretposlednji

stadijum do potpunog stvaranja Sume crnog bora.

Detaljnim istrazivanjem sukcesije vegetacije na secini zajednice kitnjaka i crnog
bora na serpentinitima u Bosni bavio se Redzi¢ (1988). Autor navodi da se, nakon ¢istih
seca, na oceditijem stanistu formiraju monodominantni facijesi Brachypodinm pinnatum.
Na toplijim mestima formiraju se facijesi Thymus serpyllum i Agrostis capillaris, koji
postepeno prelaze u stadij sa Preridium aquilinum, a ovaj prelazi u Sikaru sa Quercus petraea
1 Frangula alnus. Na najtoplijim mestima formiraju se facijesi Sesteria latifolia i Potentilla
opaca f. malyana, koji ée tokom sukcesije postepeno preéi u stadij Lembotropis nigricans-

Dorycnium germanicum.

Tri godine posle sece u facijes sa Brachypodium pinnatum se naseljava Molinia
arundinacea. Stadij Brachypodium pinnatum-Molinia arnndinacea tokom sukcesije prelazi u
stadij sa Rubus vrstama (Rubus tomentosus 1 Rubus birtns), koji prelazi u stadij sa Frascinus

ornus.

Stadij Lembotropis nigricans-Dorycninm germanicum, u sistemu dalje sukcesije, prelazi
u stadij sa Cotinus coggygria. Prelazni stadij sa Quercus petraea i Frangunla alnus, kao 1 stadiji
sa Frascinus ornus 1 sa Cotinus coggygria ée tokom dalje sukcesije, preko niza razvojnih
stadija, preci u poodmakli stadij sa Quercus petracai Fraxinus ornus (Orno-Quercetum petraeae).
Razvojem sprata niskog drveca stvorice se uslovi za naseljavanje crnog bora iz susednih
sastojina, pa ¢e se u bliskoj buduénosti formirati borovo-hrastova Suma Querco-Pinetum

nigrae serpentinicum, koja ¢e preci u klimatogenu Sumu Quercetum petracae s. lat.

Znacajno je napomenuti da na secini nisu konstatovane pionirske vrste breza i
jasika, kao $to je to slucaj u Srbiji (Vukicevi¢, 1965), pa autor zakljucuje da to ,,jasno
ukazuje na specificnost sistema sukcesije i u fitocenoloski dosta slicnim zajednicama, a

>

da se ne govori o sukcesiji na stanistima ekoloski udaljenih Sumskih zajednica.’

Za $ume gockog crnog bora Jovi¢ i Tomié (Jovi¢ i Tomié, 1985) navode da su
uglavnom recentnog karaktera i vrlo dinamic¢nog razvoja. Detaljno su proucene na

Gocu, na evoluciono-genetskoj seriji zemljiSta na peridotitima 1 serpentinitu.
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Dinamiénost recentnih crnoborovih suma se ogleda u celom nizu faza razvoja, a razvoj
fitocenoza i zemljista tece u razlicitim smerovima:
a) na manjim nadmorskim visinama i toplijim ekspozicijama prema sumi kitnjaka
na serpentinitu (Quercetum montanum serpentinicuns)
b) na vedim nadmorskim visinama i hladnijim ekspozicijama prema $umi bukve-

jele na serpentinitu (Abieto-Fagetum serpentinicurm).

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

ekoloskih jedinica.

Kao sto je vec re¢eno, borove Sume predstavljaju veoma dinamicne sisteme gde
je sukcesija vegetacije ka mezofilnijim Sumama veoma izrazena. Medutim, pored
progresivne, Cesta je i regresivna sukcesija, najéesce izazvana pozarima koji se u borovim
$umama jako brzo Sire. Ogranicavajudi faktori sukcesije vegetacije na ultramafitima su
stres izazvan deficitom vode i hranljivih materija, specificna kombinacija orografskih
faktora, pre svega nagiba, a donekle i toksi¢nost teskih metala (Chiarucci ez a/. 1998a;

Chiarucci ¢z al. 1998b; Chiarucci ef al. 2001)

2.3. Prethodna istraZivanja zemljista

Zemljista na ofiolitima Balkana i Srbije detaljno su proucavana u vise navrata
(Zivkovic’, 1952; Ciri¢, 1962; Anti¢ et al. 1965; Anti¢ ez al. 1990; Avdalovié iJovi¢ 1991,
Pavlovi¢, 1998; Jovi¢, 1977; Jovic ez al. 1986; Jovic et al. 1987; Jovic et al. 2009, Blagojevié
2016, Blagojevic¢ ez al. 2016 1 dr). Ovde ¢e biti pomenuta samo prethodna istrazivanja

zemljiSta na lokalitetima koji su obradeni u ovom radu.

Zemljista na serpentinisanim peridotitima Zlatibora proucavao je Zivkovié,
(1952). U tim istrazivanjima opisana su sledeca zemljista: planinska crnica, gajnjace i
podzolasta zemljiSta. Detaljnijim proucavanjem zemljista u borovim Sumama Zlatibora
(Pinetum nigrae silvestris Pavl.) bavio se Jovié, (1977). Autor je opisao slededi evoluciono
genetski niz zemljista: skeletna serpentinska rendzina — organomineralna rendzina —

posmedena serpentinska rendzina — smede zemljiste do stadije pseudogleja. Na Tari
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isti autor na serpentinskoj geoloskoj podlozi opisuje samo posmedenu serpentinsku
rendzinu i smede zemljiSte na serpentinu. Takode, navodi da se zemljista na Tari, zbog
hladnije i vlaznije klime, po hemijskom sastavu razlikuju od ostalih zemljiSta na
serpentinitu. Povrsinski deo profila obrazuje se pod uticajem klime i vegetacije, a tek

donji deo profila je pod uticajem mati¢nog supstrata.

Knezevi¢ (1992) navodi, na osnovu istrazivanja Joviéa (1977), da su na
serpentinitima Tare konstatovana dva c¢lana evoluciono genetske serije na
serpentinitima: posmedeno humusno-silikatno zemljiSte 1 smede zemljiste na
serpentinitu. Kod smedeg zemljista na serpentinitu, autor izdvaja dve varijante:

— smeda zemljista hladnijih i vlaznijih lokaliteta

— smeda zemljita suvljih i toplih lokaliteta.

U okviru eutri¢no humusno-silikatnog zemljista na Tari (A-C stadija), Knezevi¢

1 Kosanin (2009) izdvajaju sledeée forme: slabo, srednje 1 jako skeletnu.

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

se 1 kao indikatori ekoloske vrednosti zemljista, odnosno boniteta stanista i sastojine.

Zemljiste na kojem su razvijene sastojine crnog bora na Pesteru (Rakonjac,
2002), na serpentinskoj geoloskoj podlozi, najveéim delom je humusno silikatno,
eutri¢ni ranker-koluvijalni. Samo retko je zabelezeno eutri¢no smede zemljiste. Kada su
u pitanju sastojine belog bora na ovoj podlozi, retko se nalaze na eutricnom rankeru,

dosta c¢esée su na eutricnom kambisolu.

Zemljista u kulturama crnog i belog bora na Sarganu je proucavao Knezevic,
(2002). Autor navodi da u kulturama crnog bora preovladuje eutri¢ni ranker na
serpentinitu, koji sadrzi 65-70% skeleta, a da edafske karakteristike ukazuju na tipicno
staniste crnog bora (Erico-Pinetum nigra¢). U kulturama belog bora zemljiSta takode
pripadaju eutricnom rankeru na serpentinitu, ali su slabo do srednje skeletna, i

zadovoljavaju potrebe belog bora. Fitocenolosku pripadnost ovih stanita proucavao je
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Cyjeti¢anin, (2002), dok su vegetacijske karakteristike i stanje Sumskih ekosistema u

zastiéenom prirodnom dobru ,,Sargan-Mokra Gora” opisali Ostoji¢ i Krsteski (2011).

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

srazmerno retko u ovom kompleksu.
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3. TAKSONOMSKI POLOZAJ BELOG (Pinus sylvestris L.)
I CRNOG BORA (Pinus nigra Arm.)

Carstvo EUCARIOTA

Podcarstvo CORMOBIONT A

Odeljak SPERMATOPHYTA

Pododeljak GYMNOSPERMAE

Klasa (razred) PINOPSIDA

Potklasa PINIDAE

Red PINALES

Familija PINACEAE

Potfamilija PINOIDEAE

Rod PINUS

Podrod PINUS

PINUS NIGRA Arn. —crn bor

PINUS SYLIVESTRIS L. — beli bor

Rod Pinus L. obuhvata vise od 100 vrsta koje se javljaju u mnogim tipovima

$uma u Evropi, Aziji, severnoj Africi, severnoj i centralnoj Americi (Keeley, 2012). Vrste
ovog roda rastu u razli¢itim stani$nim uslovima: od borealnih podrucja do tropskih
predela, uglavnom na severnoj hemisferi (Cvjeticanin ez a/., 2016). Jedina vrsta iz roda
Pinus koja je zabelezena juznije od Ekvatora je Pinus merkusii Jungh. & de Vriese, koja se

uglavnom javlja na planinama severne Sumatre (Mirov 1967, prema Gernandt ez /.

2005). Borovi su drveée, mnogo rede zbunje. Grane suim u pocetku pravilno prsljenaste
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pa c¢ine kro$nju piramidalnom, a kasnije gube ovu pravilnost. Grancice se javljaju kao
dugorasti i kratkorasti. Dugorasti nose samo na jednogodisnjim biljkama spiralno
rasporedene pojedinacne cetine, dok kratkorasti nose na sebi rukavce od suvog,
ljuspastog lis¢a. Na kraju kratkorasta se nalazi snopi¢ od 2, 3 ili 5 cetina, koje su na
poprecnom preseku polukruzne ili trougaone i traju po vise godina. Muski cvetovi stoje
grozdasto nagomilani pri osnovi novog dugorasta, dok su Zenski cvetovi opkoljent pri
osnovi ljuspama pupoljaka, javljaju se po jedan pri vrhu novog izbojka, po dva-tri
naspramno ili po vise njih u priljenu. Sisarice su prilikom dozrevanja uglavnom visece,
a zru u drugoj ili treoj godini. Zastitne ljuspe su od pocetka manje od fertilnih ljuspi,
koje su priljubljene medusobno do zrenja semena. Fertilne ljuspe (Cvjeti¢anin ef al.,
2016) imaju na svom gornjem spoljasnjem kraju zadebljali, jasno ograniceni deo: stiti¢
ili apofizu, na kojoj se obi¢no nalazi jedan istaknuti deo: grbica (umbo). Veéina borova

ima jaku zilu sréanicu i jako, bo¢no daleko pruzeno korenje.

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

Beli bor (Pinus sylvestris 1..) je najrasprostranjenija vrsta bora na svetu (Vidakovic,
1991) i zbog toga ima veliku ekolosku toleranciju, uspeva u razlicitim klimatskim
uslovima 1 na razlicitim geolo$kim podlogama. Iz tih razloga Sumarski stru¢njaci iz
raznih oblasti bavili su se proucavanjem belog bora, njegovom slozenom taksonomijom,
plasticnoséu, proizvodno$céu stabala, njegovim genetickim potencijalom i genetskim
varijabilitetom (Eriksson, 2008). Tokom poslednjeg glacijalnog maksimuma beli bor se
sklonio u toplije predele centralne i juzne Evrope (Willis and van Adel, 2004), da bi se
nakon tog perioda prosirio u nove oblasti kada su se u njima stekli odgovarajuéi uslovi
(Pyhéjirvi ez al. 2008). Danas njegov areal obuhvata 2 700 km od severa do juga, i oko
14 000 km od istoka ka zapadu, sirom Evrope i Azije (Volosyanchuk, 2002). Raste na
razlicitim nadmorskim visinama: u severnom delu se javlja u nivou mora, dok na
Kavkazu ide i preko 2600 m n. v. (Houston Durrant ez a/. 2016). Usled velike ekoloske
tolerancije, uspeva na hladnom severu (Sibir), u uslovima mediteranske klime juzne
Spanije, kao i hladne, okeanske klime zapadne Skotske do suve kontinentalne klime
centralne Evrope 1 Azije (Roche ¢ a/. 2009). U Evropi, beli bor raste uglavnom u
severnom 1 centralnom delu, dok je na jugu ograni¢en na visoke planine u oblasti

Mediterana (Boratynski, 1991, po Castro et a/. 2004). U okviru ovih granica, beli bor ima
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disjunktan areal. Geoloske podloge i zemljista na kojima raste su takode razliciti (Solon,
2003; Dyen et al. 2000): na severu se javlja na kiselim podlogama i podzolima, dok na
jugu cesce raste na bazi¢nim podlogama. Usled disjunktnog areala koji obuhvata,
varijabilnost belog bora je velika, pa je izdvojeno preko 150 taksona na osnovu stabla,
grana, Cetina i SiSarica (Misi¢ 1 Dini¢, 2004). Sirom Evrope, narocito tokom 16.1 17 veka,
beli bor je introdukovan na razlicita stanista, narocito bukve-hrasta, tako da danas Sume
belog bora predstavljaju prirodnu potencijalnu vegetaciju ovih stanista, pa je njegovu
prirodnu distribuciju tesko ustanoviti (Kelly and Connolly, 2000). U Srbiji, beli bor od
prirode raste u zapadnim i jugozapadnim predelima zemlje: Povlen, Maljen, Tara, Mokra
Gora, Sargan, Zlatibor, Ozren (kod Sjenice), Radocelo, Kopaonik, Zlatar, Gola Brda-
Ponor, Crni Vrh (kod Prijepolja) i Sar planina (Cvjeticanin i Perovi¢, 2010.)

Slika 1: Areal belog bora (Pinus sylvestris L.)

(izvor: http:/ /upload.wikimedia.org/wikipedia/commons)

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

ljuspa u vrlo sitne listi¢e zZutocrvene boje — to je izumrli periderm.

17



Cetine su ve¢inom duge 4-5 cm, rede 6-7 cm, krute, $iljate, na lednoj
(konveksnoj) strani zatvorenozelene, na ravnoj, unutrasnjoj strani svetlozelene, po
ivicama vrlo fino testeraste. Cetine su po dve u rukavcu na kratkorastu 1 najce$ée su

uvijene oko svoje ose. Trajnost Cetina je 2-3 godine.

Beli bor cveta u maju ili junu. Fiziolosku zrelost stablo dostize izmedu 15-25.
godine zivota. Muske resice su jajaste, sumpornozute, gusto izrasle pri vrhu
proslogodisnjeg izbojka. Posle oplodenja Zenska §isarica se iskrivi nanize, postaje
sivozuta i neznatno naraste do jeseni. Druge godine izrasta u zelenu $isaricu koja zti u

oktobru i visi na dosta dugoj drsci. U martu ili aprilu trece godine ispada seme.

3.2. Areal i morfoloski opis crnog bora (Pinus nigra At.)

Crni bor (Pinus nigra Arn.) pripada grupi Mediteranskih borova i ima disjunktan
areal, zastupljen je u severnoj Africi, na zapadu Evrope u Spaniji, prostire se preko
severnog Mediterana, a na istok ide do Crnog mora (Afzal-Ratii and Dodd, 2007, Rubio-
Moraga et al., 2012). Najvece rasprostranjenje ima u Turskoj (Sevgi and Akkemik, 2007).
Usled disjunktnog areala, vrsta je jako vatijabilna, pa su neki autori smatrali da je crni
bor agregat vise malih vrsta, neki da je podeljen na brojne podvrste i varijetete ili da ima
samo dve podvrste, tako da generalnog konsenzusa o taksonomiji crnog bora nema
(Getber et al. 1995). Skorasnja klasifikacija roda Pinus, koja se zasniva na molekularnim
istrazivanjima, prepoznaje Sest podvrsta u okviru ove vrste (Bogunié ez al. 2007):
salzmanni, nigra, dalmatica, pallasiana, laricio 1 manretanica (severna Afrika). Crni bor se javlja
u mesovitim Sumama zajedno sa Pinus heldreichii, Pinus sylvestris, Pinus lencodermis, Pinns

peuce, gde sa nekima od njih gradi prirodne hibride (Dobrinov e# al. 1982).

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

(Mataruga 2003; Vukin 2006; Luci¢ 2007; Luci¢ ez al. 2010; Luci¢ ef al. 2013 1dr).
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Slika 2: Areal crnog bora (Pinus nigra Arn.)

(izvor: http://www.cuforgen.org/distribution_maps.html)

Crni bor raste u visinu 20-30 m i spada medu najskromnije vrste u pogledu
stanista. Kro$nja je u mladosti piramidalna, kasnije zaobljeno-jajasta a u dubljoj starosti
se zasvodi na vrhu. Ima manju Zilu sréanicu od belog bora, a na stenama se razvijaju
jake bocne zile. Kora crnog bora je u donjem delu svetlija i sa manje poprecnih brazda
nego kod belog bora. U gornjem delu kora je crvenkasto-sive boje. Grancice-dugorasti
su u mladosti gusto-smedi, sjajni i pokriveni ljuspama u ¢ijem su pazuhu bili kratkorasti.
Ove ljuspe su jako konveksne i rebraste na ledima, debljanjem grancice se izgube.
Pupoljci su cilindric¢ni, veéinom spojeni. Cetine su po dve u rukavcu, traju po 4-5 godina.

Po obodu su testeraste.

Crni bor na otvorenom pocinje da cveta posle 15. godine, a u sklopu posle 30.
godine. Cveta u maju. Muske cvasti su malo savijene. Sigaricasti cvetovi stoje na gornjem
delu novog izdanka, fertilne ljuspe su ve¢ u doba cvetanja vise od tankih sterilnih ljuspi
1 zavrsavaju se na vrhu trnastim izrastajem. Posle oprasivanja $isarice se zatvaraju. Od
proleéa brzo rastu i u jesen seme je zrelo. Zrele sisarice su odstojeée od grana, skoro
sedece. Sigarice se otvaraju sledeéeg proleéa, odnosno treée godine, obi¢no u februaru-
martu. Jedna je od najvaznijih vrsta koja se kod nas koristi za posumljavanje ali je

znacajna i kao dekorativna vrsta (Vukicevié, 1996).
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4. OBJEKTI ISTRAZIVANJA

Istrazivanja koja su koriséena u ovom radu vr$ena su na Sest lokaliteta: Crni

vth kod Priboja, Tara, éargan, Zlatibor, Pester i Maljen.
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4.1. Geografski polozZaj i staniSni uslovi istraZivanih podrudja

Istrazivanja na Tari su vrSena u okviru G.J. ,,Kaluderske bare”, ¢ija je ukupna
povisina 629, 58 ha. Omedena je, grubo predstavljeno, sa juga Kremanskim kosama, sa
zapada Sljivovickim potokom, sa severa ,,Nadstijenjem” a sa istoka Pusinama. Potez
Kaluderskih bara, kao deo tarskog masiva, ¢ini valovit plato, koji je nesto izrazenije
izdeljen koritima vodotoka, prema kojima se u znatnoj meri strmo spusta. Visinski pojas
se kre¢e od 800 m n. v. do 1167 m n.v., s tim da je najveci deo gazdinske jedinice u
rasponu od oko 900-1050 m. Zastupljene su sve ekspozicije, ali dominiraju N i NE, sto
je posledica dominirajuéeg pravca protezanja ovog platoa. Gazdinska jedinica vedim
delom pripada slivu reke Race, a manjim delom slivu reke Solotuse. Geolosku podlogu
¢ine pretezno kre¢njaci i serpentinisani peridotiti, dok su na manjim povrsinama
zastupljeni roznaci i pescari. Moze se reci da je podrudje juznog dela G.J. ,,Kaluderske
bare”, do Kremanskih kosa, pocetak prostrane tarsko-zlatiborsko-$arganske
serpentinske mase (Posebna osnova za gazdovanje Sumama za G.J. ,,Kaluderske bare”,

2005).

Sledeéi istrazivani lokalitet je Tornik na Zlatiboru, koji pripada Starovlaskim
planinama, a sastavni je deo zlatiborskog masiva. Najvedi deo masiva je blago zatalasana
visoravan, ¢ija je srednja visina oko 1 000 m, a oivicena je visovima kao $to su Tornik
(1496 m), Brija¢ (1462 m), Cigota (1422 m) i dr. Greben Tornika prostire se pravcem
severozapad-jugoistok, u obliku veéih grebena-venaca. Ekspozicija je uglavnom N i NE,
a delimicno S i SE. Prelazi su postepeni te se uticaj ekspozicije ne odrazava osetnije na
uslove sredine, insolaciju, fizicke 1 hemijske osobine zemljista, pa samim tim na sastav i
stanje vegetacije. Geolosku podlogu ¢ine serpentiniti, a delimi¢no i kre¢njak. Gazdinska
jedinica je bogata vodom, a kao znacajne reke mogu se izdvojiti Crni Rzav, Ribnica i
Dobroselicka reka. U ove reke se ulivaju brojni potoci, 2 ima mnogo izvora pijace vode.
Povrsina gazdinske jedinice ,, Tornik ”iznost 1601,05 ha (Posebna osnova za gazdovanje

$umama za G.J. ,,Tornik”, 2008).

Izmedu planinskih masiva Zlatibora i Tare locirana je gazdinska jedinica
,Sargan”. Ova gazdinska jedinica se nalazi na delu Dinarskih planina koje pripadaju

mlade nabranim planinama Dinarskog sistema, a njena povrsina iznosi 2677,67 ha.
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Najniza tacka je Trnjacki potok (650 m) a najvisi vrh je Krsmansko brdo (1 231 m). Od
vecih vrthova se izdvajaju i Prepeliste (1 210 m), Serdareva kosa (1011 m), Brezovica
(1005 m) i dr. Visinska razlika izmedu najvise i1 najnize tacke iznosi 581 m. Teren je
dosta kupiran, uglavnom strm i vrlo strm, a u nekim delovima i vrletan. Geolosku
podlogu ove gazdinske jedinice ¢ine serpentinisani peridotiti, a na manjim povrsinama
se javljaju amfibolit i gabro. Ispresecana je mrezom manjih i ve¢ih vodenih tokova.
Glavni su reke Bratesina i Kamisina koje pripadaju slivu Drine, dok manji deo, koji
gravitira Kremnima, pripada slivu Zapadne Morave. (Posebna osnova za gazdovanje
sumama za G.J. ,,Sargan”, 2006). Drvenastu vegetaciju ¢ine uglavnom $ume crnog i
belog bora i hrasta kitnjaka. Iako se u Posebnoj osnovi gazdovanja ove $ume u
odeljenjima u kojima su vrsena istrazivanja vode kao prirodne, treba naglasiti da su one
tokom ratova u XX veku dosta posecene, tako da su kasnije te povrsine posumljene, a
onda prevedene u prirodne sastojine. Danas, postojanje jako starih stabala svedodi o
potencijalnoj vegetaciji Sargana, ali nije moguée ta¢no utvrditi gde je nekad izvrieno

posumljavanje.

Istrazivanja vegetacije na podru¢ju Crnog vrha kod Priboja vrSena su na
podrudju GJ ,,Crni vrth-Ljeskovac®, koja obuhvatapovrsinuod 3044,56 ha. Sastavni je
deo Sumske oblasti zapadne Srbije, a prema Sumsko-privrednoj podeli pripada Limskom
podrucju. Planinski masiv kome pripada ova gazdinska jedinica deli je u dva sliva-sliv
reke Uvac 1 sliv reke Lim. Slivu reke Uvac gravitira vedi, severni deo, i on se uzdize od
kote 725 m- grebenskim visom Klik preko kote 1142 m- Crni vrh 1 planinskim vencem
Crni vrh- Ljeskovac izlazi na kotu 1189 m. Odavde preko Cuvera i Drinéinim brdom
silazi u Brezansku reku i grebenom izlazi na Plandiste- kota 1057 m, a sa obronaka
Plandista silazi u potok koji se ispod Kominskog brda uliva u Uvac. Juzni deo gazdinske
jedinice je dosta manji, pripada slivu reke Lim i obuhvata slivho podrudje
Rabrenovackog potoka i Goduske reke koja protice u neposrednoj blizini grada Priboja.
Najniza kota je 420 m (spoljna granica 89. odeljenja- iznad reke Uvac), a najvisa 1189 m
(spoljna granica na grebenu u 73. odeljenju). Visinska razlika izmedu najvise i najnize
kote iznosi 769 m (Posebna osnova za gazdovanje Sumama za G.J. ,,Crni vrh-

Ljeskovac”, 2001).
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Na podrudju Pestera, proucavanje vegetacije je vr$eno u gazdinskoj jedinici
»Dubocica Bare”, ¢ija je povrsina 5116,22 ha. Ovo je planinsko podrucje u kome je
najniza kota na uséu reke Dubocice u Lim (507 m), a najvisa kota je na Ozrenu (1581
m), tako da je visinski raspon prilicno veliki i iznosi 1074 m. Teren je izlomljen,
ispresecan uvalama i klisurama, sa jako strmim stranama, ponegde nepristupacnim i
neprohodnim. Gazdinska jedinica ,,Dubocica Bare” pripada Dinarskom planinskom
sistemu. Geolosku podlogu ¢ine krecnjaci, kristalasti skriljci i serpentinit. Ova gazdinska
jedinica pripada jednom gravitacionom podrucju, tj. sve reke i potoci se ulivaju u Lim.
Glavni vodotoci su Dubocica i Vrbnicka reka, a postoji 1 izvestan broj vecih 1 manjih

potoka (Posebna osnova za gazdovanje Sumama za G.J. ,,Dubocica Bare”, 2005).

Maljen, prema Adamovicu (Gaji¢ e al. 1954) spada u srpsku podzonu ilirske
provincije, kao njen krajnji severni deo prema panonskoj zoni, koja pocinje od severnih
padina Suvobora, Maljena, Povlena i Medvednika. Ovakav polozaj Maljena, na granici
gde se sukobljavaju uticaji dveju razlic¢itih zona, ima veliki znacaj za formiranje
odredenih flornogenetskih odnosa. Sume crnog i belog bora na podru¢ju Maljena
istrazivane su na razlicitim lokalitetima. Najvise fitocenoloskih snimaka je uradeno na
podrudju Divéibara, lokalitetu koji predstavlja centralni deo planine Maljen. Divéibare i
Maljen predstavljaju sredisnji deo Valjevskih planina, koje se svojim severnim delom
nadovezuju na Panonsku niziju. Masiv Maljena je dominantno izgraden od serpentinita
1 peridotita jurske starosti (Popovié, 2005), mada je geoloska podloga Maljena dosta
raznolika. Geoloska podloga, zajedno sa klimatskim karakteristikama i antropogenim
faktorom, uslovljava specificnost flore i vegetacije Div¢ibara. Kada je u pitanju
vegetacija Divcibara, najzastupljenije su livade i pasnjaci, dok Sumsku vegetaciju
dominantno ¢ine Sume crnog i belog bora, a na manjim povrsinama su zastupljene
$ume sladuna i cera, Sume bukve, Sume bukve i jele 1 dr. Deo istrazivanja je vtsen u
sastojinama crnog bora u okviru gazdinske jedinice Maljen- Ridovi. Ova gazdinska
jedinica ima povrsinu od 2567,98 ha (Posebna osnova za gazdovanje Sumama za G.J.
»Maljen-Ridovi”, 2005). Gazdinska jedinica je u sastavu Tarsko-Zlatiborskog Sumskog
podrucja, prostire se na teritoriji opstina Pozega i Kosjeri¢, odnosno, pripada

zlatiborskom okrugu.
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5. METOD RADA

Fitocenoloski snimci koji su koriséeni u ovom radu veéim delom su preuzeti iz
dosadasnjih istrazivanja, a manji deo ¢ine do sada neobjavljeni podaci. 25 snimaka je
uradeno u periodu 2005.-2006. godine na Crnom vrhu kod Priboja (Novakovié, 2008),
dok je u periodu 2009.-2011. godine uradeno 30 fitocenoloskih snimaka na Zlatiboru
(Tornik), 20 na Sarganu, 20 na Tari i 15 na Pesteru (Novakovié-Vukovié, 2015a). Na
podrudju Maljena (GJ Maljen- Ridovi) 2008. godine su uradena 3 fitocenoloska snimka

(Gajic et al., 2008), a 2013. godine je na podrucju Divéibara uzeto jos 9 snimaka.

Fitocenoloski snimci su uradeni po klasiécnom metodu cirisko-monpeljeske
skole Braun- Blankea (Braun— Blanquet, 1964). Za determinaciju biljaka korisceni su
slededi izvori: Flora Srbije I-X ( (Josifovi¢ ez al. 1970-1977, Sari¢ et al. 1986, Stevanovié
et al. 2012), Flora Europaca I-V (Tutin et al. 1964-1980), Ikonographie der flora des
siidostlichen Mitteleuropa (Javorka, Csapody, 1979), Sumske zeljaste biljke (Sili¢, 1988),
Flora Goca-Gvozdac (Gaji¢, 1984), Flora nacionalnog parka Tara (Gaji¢, 1988; 1990),
Endemicne biljke (Sili¢, (1990-1)), Flora prasumskog rezervata Lom (Bucalo e a/. 2008),
Ompeaeanrea Ha mbpxoBete B bparapus (Ilerpos, 1975), Vodi¢ kroz floru nacionalnog
patka Kopaonik (Lakusi¢, 1995), Flora Croatica database on-line (2011)
(http:/ /hirc.botanic.hr/fcd/). Determinacija dela herbarskog materijala je uradena uz

pomo¢ dr V. Stevanoviéa i dr R. Cyvjeti¢anina.

Na osnovu fitocenoloskih snimaka uradene su fitocenoloske tabele. Florni
elementi i klasifikacija elemenata u vise fitohorije preuzeti su iz baze podataka prof. V.
Stevanoviéa, a zasnovani su na principima horoloske klasifikacije flore Srbije
(Stevanovi¢, 1992). I klasifikacija zivotnih formi biljaka je preuzeta iz iste baze podataka.
Nazivi sintaksona Sumske vegetacije, koji su uskladeni sa Medunarodnim kodeksom
fitocenoloske nomenklature (Weber e a/. 2006), dati su po Tomié, 2006; Tomi¢ i

Rakonjac, 2011; Tomic i Rakonjac, 2013. Fitocenoloska (sinsistematska) pripadnost je
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data prema floristickom klju¢u Pflanzensoziologische Exursionflora (Oberdorfer,
2001). Za vrste koje nisu navedene u ovom literaturnom izvoru, najcesée mezijske,
ilirske 1 submediteranske, fitocenoloska pripadnost je odredena kombinacijom drugih

citiranih literaturnih podataka.

Podaci o klimatskim pokazateljima na istrazivanim podrucjima uzeti su od
Republickog Hidrometeoroloskog zavoda u Beogradu, kao i iz istrazivanja Iveti¢ ef al.
2010 i Popovi¢ 2005, a klimatske karakteristike su analizirane na osnovu srednjih

vrednosti visegodi$njeg perioda.

Otvoreno je ukupno 30 pedoloska profila na svim istrazivanim lokalitetima, na
mestima uzimanja fitocenoloskih snimaka. Na podru¢ju Zlatibora (Tornik) prouceno je
8 pedoloskih profila, 5 pedoloska profila na podrudju Sargana, 4 pedologka profila na
podrucdju Tare (Kaluderske Bare), 3 profila na Pesteru (Dubocica Bare), 6 profila na
Crnom vrhu kod Priboja, 4 profila na Maljenu (2 u GJ Maljen-Ridovi i 2 na

Div¢ibarama).

Na pedoloskim profilima su izvrsena detaljna morfogenetska proucavanja
zemlji$ta 1 opis uslova sredine. Na kraju su uzeti i uzorci u narusenom stanju za
odredivanje standardnih fizickih osobina zemljista, a na podruc¢ju Maljena i hemijskih.
Kori$éene su metode proucavanja zemljista koje su prihvacene i definisane od strane
Jugoslovenskog drustva za proucavanje zemljiSta (prirucnici: Hemijske metode
ispitivanja zemljista (1966), Metodika terenskog ispitivanja zemljista i izrada pedoloskih

karata (1967), Metode istrazivanja i odredivanja fizickih svojstava zemljista (1997).

25



6. REZULTATI ISTRAZIVANJA

6.1. Klimatske karakteristike istraZivanih podrucja

Klima predstavlja jedan od glavnih faktora prirodne sredine i tesno je povezana
sa ostalim komponentama ekosistema u kome ima jasno odredenu funkciju i znacaj.
Pojava i opstanak vegetacije na odredenom prostoru, pored ostalih ekoloskih uslova, u
velikoj meri zavisi od klimatskih karakteristika podrucja, posebno od karakteristika

klime odredenog visinskog pojasa (Eremija, 2010).

Meteoroloski podaci koji su kori§éeni za prikaz osnovnih karakteristika klime
Srbije u ovom radu, za podrudje Sjenice i Zlatibora, dobijeni su od Republickog
Hidrometeoroloskog zavoda u Beogradu (http://www.hidmet.gov.rs/). Podaci za Taru
su dobijeni interpolisanjem vrednosti metodom kriginga (Iveti¢ ez a/ 2010), zato $to se
merna stanica na ovoj planini nalazi na vecoj nadmorskoj visini nego ogledne povrsine,
pa podaci uzeti sa nje ne bi bili verodostojni. Kriging je naziv grupe geostatistickih
tehnika za interpolaciju vrednosti posmatrane osobine na neposmatranim lokacijama,
na osnovu vrednosti iste osobine na susednim posmatranim lokacijama. ,,Interpolacija
klimatskih podataka metodom kriginga pokazala se kao mocan alat za dobijanje
predstave o klimi podrucja sa koga nemamo podatke. Pored izuzetne vizualizacije,
mogucnost pregleda interpoliranih vrednosti na bilo kojoj tacki ispitivanog podrucja i
jednostavnosti primene, preporucuju ovaj metod za upotrebu u Sumarstvu” (Iveti¢,

2009). Podaci za Maljen preuzeti su od Popovi¢, 2005.

Navedene vrednosti koje su koris¢ene za prikaz klimatskih karakteristika
istrazivanih podrucja na PeSteru, Tari 1 Zlatiboru odnose se na period od 1961-1990.
godine. Odabrani period je reprezentativan i daje pouzdane podatke, jer, prema
Pravilniku Svetske meteoroloske organizacije, klimatoloske standardne normalne

vrednosti se definiSu kao ,,srednje vrednosti klimatoloskih podataka izracunatih za
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uzastopne periode od 30 godina na slededi nacin: 1. januar 1901. do 31. decembar 1930
godine, 1. januar 1931. do 31. decembar 1960. godine, itd”. Podaci za Maljen su dati za
period od 1965. do 1983. godine, a odnose se na klimatolosku stanicu na Divéibarama.
Stanica je u meduvremenu prestala sa radom, tako da nije mogao biti uzet u obzir isti

vremenski interval kao na ostalim mernim stanicama.

U radu su prikazani sledeéi elementi: srednje mese¢ne temperature vazduha (t
°C), srednje godisnje temperature vazduha, srednje mesecne kolicine padavina (P ),
srednje godisnje kolicine padavina, relativne vlaznosti vazduha (%), indeks suse, dat je

prikaz klasifikacije klime po Langu i stepen kontinentalnosti.

Tabela 1: Nadmorske visine istrazivanih Sumskih stanista

H
Stanica
m
Zlatibor 1028
Sjenica 1038
Tara 1089
Div¢ibare 960

U radu su prikazani podaci osmatranja klimatskih elemenata sa meteoroloskih
stanica koje se nalaze najblize proucavanim lokalitetima, kao 1 interpolisane vrednosti
za meteorolosku stanicu na Tari:

1. Za GJ Tornik i GJ Ctni vrh kod Priboja koriséeni su podaci sa meteoroloske
stanice na Zlatiboru;

2. Za GJ Dubocica Bare koriséeni su podaci sa meteoroloske stanice u Sjenici;

3. Zapodrudje GJ Sargan i GJ Kaluderske Bare koriséeni su podaci sa Tare;

4. Za podrugje GJ Maljen-Ridovi, kao i za Divcibare, korisceni su podaci sa

Divcibara.

Posto vazan uticaj na klimu istrazivanih planinskih masiva ima geografski
polozaj, nadmorska visina, prisustvo recnih tokova, geoloska podloga i sl., treba istaéi

neke specifi¢nosti kojima se ti masivi odlikuju.

Zlatibor je planinski masiv koji je smesten u zapadnom delu Srbije 1 predstavlja
talasastu visoravan. Sastavni je deo starovlaske nizije i ujedno ¢ini prelaz prema visim

Dinarskim planinama. Klima ovog podruéja pripada umereno-kontinentalnom tipu, sa
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uticajem planinske klime. Na velikim visinama iznad ovog podrudja dolazi do sudaranja
1 prozimanja vazdusnih masa koje prodiru iz Sredozemlja i sa Karpata. Iako je strujanje
vazduha izrazeno, jaki olujni vetrovi su retka pojava. Za prikaz klimatskih karakteristika
Zlatibora korisceni su podaci sa merne stanice na Zlatiboru, koja se nalazi na 1028 m

n.v.

Pesterska visoravan, zahvaljujuéi svom geografskom polozaju, ima specifican
mikroklimat. Pesterska visoravan i Sjenicka kotlina su ogradeni visokim planinama, tako
da celo podrudje ima hladnu lokalnu planinsku klimu. Tokom zime hladne vazdusne
mase se spustaju u kotlinu, na manju nadmorsku visinu, pa dolazi do velikog pada
temperature. Region Pesterske visoravni je reljefno veoma izrazeno podrucje, $to
uslovljava veoma slozen sistem klime, tako da u nizim predelima vlada umereno
kontinentalna klima, a u vi$im preovladuje planinska klima (Rakonjac, 2002). Za analizu
klime kori$c¢eni su podaci uzeti sa meteoroloske stanice u Sjenici, koja se nalazi na 1038

m n.v.

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

1089 m.

Maljen spada u stpsku podzonu ilirske zone, 1 to kao njen krajnji severni deo
prema panonskoj zoni, koja pocinje od severnih padina Maljena, Suvobora, Povlena i
Medvednika. Ovakav polozaj Maljena, koji se nalazi na granici gde se sukobljavaju uticaji
dveju razlicitih zona, ima veliki znacaj za formiranje odredenih flornogeografskih
odnosa (Gaji¢ ef al. 1954). Maljen je u klimatskom pogledu pod uticajem istocno-
kontinentalne klime, nesto izmenjene uticajem klime vec¢ih nadmorskih visina. Za
analizu klime kori$éeni su podaci uzeti sa meteoroloske stanice na Divéibarama, koja se

nalazila na 960 m n.v.
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6.1.1. Temperatura vazduha

Temperaturni rezim na podrucju Srbije je uslovljen prvenstveno suncevom
radijacijom, geografskim polozajem i reljefom. Takode, u zavisnosti od reljefa i
ekspozicije, svuda na podruc¢ju nase zemlje susre¢emo odlike lokalne klime. Prema
podacima RHZS za period 1961-1990. godine, prose¢na godisnja temperatura za
podrudja sa nadmorskim visinama do 300  iznosi 10,9°C. Podrudja sa nadmorskim
visinama od 300-500 » imaju prosecnu godi$nju temperaturu oko 10°C, preko 1000
nadmorske visine oko 6°C i na visinama preko 1500 7 oko 3°C. Najvisa temperatura
ikad zabelezena u Stbiji je + 44.9 °C (Smederevska Palanka), a najniza -39.5 °C

(Karajuki¢a Bunari na Pesterskoj visoravni).

Na svim meteoroloskim stanicama ¢iji su podaci koriséeni u ovom radu(tabela
2)najtopliji meseci u godini su jul ili avgust, a najhladniji mesec je januar. U
posmatranom petiodu, najtopliji je bio jul na Tati (17.8°C), a najhladniji januar u Sjenici
(-5°C). U pogledu stednjih godisnjih temperatura vazduha, najtoplija je Tara (8.4°C), a
najhladnija je Sjenica (6.1°C). Amplituda godisnjeg kolebanja temperature predstavlja
razliku temperatura najtoplijeg i najhladnijeg meseca. Velic¢ina amplitude temperature
opada sa porastom nadmorske visine u kontinentalnom podrucju, pa zato planine imaju
manje izrazenu kontinentalnost od ravnicarskih podru¢ja. Ova vrednost je priblizno
slicna za sve istrazivane lokalitete, i iznosi za Maljen 18.8°C, za Tatu i Zlatibor 19.6°C,

a za Sjenicu 20.3°C.
6.1.2. Pluviometrijski reZim

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

preko 1000 mm.
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Veéi deo Srbije ima kontinentalni rezim padavina, sa veéim koli¢inama
padavina u toplijoj polovini godine. U Srbiji, najvise kise padne u junu i maju, a najmanje
u februaru ili oktobru. Isto vazi i za ispitivane lokalitete (tabela 3), jer je na svim
maksimum padavina zabelezen u junu, a minimum u februaru. Prose¢na godisnja
koli¢ina padavina za posmatrani period najveca je na Divéibarama (1054,8 mm), a

najmanja u Sjenici (712.6 mm).
6.1.3. Relativna viaznost vazduha

Relativna vlaznost vazduha karakteriSe stepen zasicenosti vazduha vodenom
parom. Ona ima veliku prakti¢nu vrednost za biljni svet, jer njene niske vrednosti, ispod
45%, negativno uti¢u na evapotranspiraciju, $to se odrazava na ukupan vodni rezim.
Relativna vlaznost je obrnuto proporcionalna temperaturi vazduha, tako da se najnize

srednje mesecne vrednosti javljaju u letnjem periodu, a najvise tokom zimskih meseci.

Na posmatranim lokalitetima (tabela 4) najvlazniji mesec je decembar, a jesen
je vlaznija od proleéa. Prosecna godisnja relativna vlaznost vazduha ima najnizu

vrednost na Zlatiboru (76.8%), a najvisu na Divéibarama, 81,1% .
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Tabela 2: Prikaz srednjih meseénih isrednjih godis$njih temperatura vazduha (°C) po istrazivanim lokalitetima

Temperatura (°C) I 1I 111 v v VI VII VIII X X X1 XI1I God
Zlatibor | 33 | 5] 20] 66| 115] 144] 163 163 131 ] 84 ] 32 ] 1,5 | 7.1
Sjenica | 5,0 | 271 13] 6] 109 137] 153] 150 11,7] 70 23] 26 | 6,1
Tara | -1.8 | 02] 37] 80| 128] 160] 178] 175] 143] 94| 42] 0.2 | 84
Divéibare | 29 | 5] 21 ] 60 114 143] 159 156 125] 88[ 28] 14 | 6,9
Tabela 3: Prikaz srednjih mesec¢nih 1 srednjih godisnjih koli¢ina padavina po istrazivanim lokalitetima

Padavine(mm) I II 111 v v VI VII VIII X X X1 XII God

Zlatibor [ 680 ] 608] 640] 768 | 100,0 | 110,0 | 960 783] 834 666 854] 750 ] 964,3
Sjenica [ 4997 ] 3821 386] 487 ] 73,9 | 852 | 6851 613] 599 572 715] 539 ] 712,6
Tara [ 649] 587 ] 638] 741 ] 93.7 | 105.0 | 897 ] 758 755 651 ] 827 ] 741 ] 926,1
Divcibare [ 639] 598 ] 71.8] 845 ] 141.1 | 1457 | 1124 ] 882 805] 668] 676] 725] 1054,8

Tabela 4: Prikaz srednjih mesecnih i srednjih godisnjih vrednosti relativne vlaznosti vazduha po istrazivanim lokalitetima
Relativna vlaZnost I 18 I IV v VI VI VIII IX X XI XI1 God
vazduha (%)

Zlatibor | 843] 815 753] 706 | 722 | 74,7 | 72,7 | 719 748] 772] 809 854 ] 76,8
Sjenica [ 848] 81 ] 790] 731] 735 | 76,1 | 75,1 | 7541 7841 7981 819] 851 ] 78,8
Divéibare | 855] 85| 796 766 | 75,1 | 78,7 | 77,1 ] 786 824 ] 830 847 868 ] 81,1

* na sajtu RHZS ne postoje podaci o relativnoj vlaznosti vazduha za Taru za period 1961-1990. godine
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6.1.4. Tip oticanja vode i potreba za navodnjavanjem

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

Martonovog indeksa suse po sledecoj formuli:

P

1S= t+10° gde je:

P - prosecna godisnja koli¢ina padavina,

t - prosecna godisnja temperatura vazduha.

Klasifikacija indeksa suse se odreduje na sledeéi nacin:

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

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

IS = (10-20) — prelazni tip (navodnjavanje potrebno);

IS >20 je egzoerizam (voda odlazi u okeane);

IS = (20-30) — oticanje je prekinuto ili smanjeno samo u susnim mesecima
(navodnjavanje je potrebno u toplim mesecima)-pocinje Suma;

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

IS >40 — oticanje vode obilno (izrazito sumsko podrucije) (Koli¢, 1988;

Gburcik, 1995).

S obzirom da se vrednost De Martonovog indeksa suse (tabela 5) na

istrazivanim lokalitetima krece izmedu 44.3-62.4, moze se zakljuciti da su to izrazito

sumska podrudja na kojima je oticanje vode obilno.

Tabela 5: Vrednost De Martonovog indeksa suse na proucavanim lokalitetima

. Nad‘rr}orska De Martonov
Lokalitet visina . .
indeks suse
(m)
Zlatibor 1028 56.4
Sjenica 1038 443
Tara 1089 50.3
Div¢ibare 960 62.4
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6.1.5. Bioklimatska klasifikacija po Langu

Nemacki nauc¢nik R. Lang je u klimatologiju uveo pojam kisnog faktora (KI),
koji predstavlja odnos izmedu prosecne godisnje visine padavina (P) i prose¢ne godisnje
temperature vazduha (t):

P
KF="

Tabela 6: Bioklimatska klasifikacija po Langu

Vrednost KF O?naka k}%me
i podrucja

0-20 aridna — pustinje

20 — 40 aridna — polupustinje

40 — 60 humidna — stepe, savane

60 — 100 humidna — niske Sume
100 — 160 humidna — visoke Sume

> 160 perhumidna — pustare, tundre

Tabela 7:Vrednost Langovog kisnog faktora na proucavanim lokalitetima

Nadmorska Godisnje
Lokalitet visina vrednosti
(m) KF
Zlatibor 1028 135.8
Sjenica 1038 116.8
Tara 1089 110.3
Divcibare 960 152.9

Vrednost KF za istrazivane lokalitete iznosi izmedu 110.3-152.9, $to po
Langovoj bioklimatskoj klasifikaciji spada u podrucje visokih $Suma sa humidnom

klimom.

6.1.6. Stepen kontinentalnosti

Stepen kontinentalnosti odrazava uticaj karakteristika kopna na klimu nekog
podrucja. Kerner (Koli¢, 1988) je odredio taj stepen pomocu termodromskog
koeficijenta (KK):

Tx —Ty

KK= A

*100 (%), gde je:
Tx - prosecna temperatura oktobra
Trv - prosecna temperatura aprila

A - prosec¢na godis$nja amplituda
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Na osnovu vrednosti koeficijenta KK izdvajaju se:

KK>15% -maritimna klima;

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

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

KK = (0-5%) -umereno kontinentalna klima;

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

KK<(-10%) -jaka kontinentalnost (Koli¢, 1988; Gburcik, 1995).

Tabela 8: Vrednost Kernerovog termodromskog koeficijenta na proucavanim

lokalitetima
) Nad.rr}orska KK
Lokalitet visina %)
0
(m)

Zlatibor 1028 9.2
Sjenica 1038 4.4
Tara 1089 7.1
Div¢ibare 960 14.9

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

Tara, dok se Maljen na datoj visini odlikuje prelaznom litoralnom (obalskom) klimom.

6.2. Geoloske karakteristike istraZivanih podrucja

Geoloska podloga u borovim sumama u Srbiji je najveéim delom predstavljena
ofiolitskom masom. U ofiolitsku grupu spadaju ultramafiti (peridotit, serpentinit),
dijabaz, gabro i spilit. U mnogim nauc¢nim disciplinama se odomacdio termin
»serpentiniti®, koji se primenjuje za sve ultramafite (Kram ez a/. 2009; Alexander, 2009;
Tsiripidis and Papaioannou, 2010). Predmet istrazivanja u okviru disertacije su bile

borove Sume na serpentinitu, peridotitima i serpentinisanim peridotitima.

Peridotiti su magmatske ultrabazi¢ne stene sastavljene najvise od olivina, a
sadrze piroksen i hromit. Familija piroksen-olivinskih plutonskih stena obuhvata
tvorevine sa sadrzajem 36<5i02<44; 0.2<(Na,O + K»O)<1.5%, i sadrzajem O1<90%
(Vukov, 1998). U Srbiji su zastupljene dve vrste peridotita: lerzolit i harcburgit. Lerzoliti

su uglavnom serpentinisani, i to najviSe na perifernim delovima masiva. Serpentin
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nastaje raspadanjem rombicnog piroksena i olivina pod dejstvom atmosferilija, ali
uglavnom se raspadanje vr$i u unutrasnjosti zemljine kore dejstvom sopstvenih
lakoisparljivih komponenti u peridotitima. Peridotiti i serpentinit su hemijski veoma
sli¢ni, samo $to je potrebno dodatnih 12-15% vode da bi se izvrsila konverzija peridotita

u serpentinit (Kram ez 2/ 2009).

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

nekoliko stotina puta vise nikla nego druga zemljista (Altindzli ez al. 2012).

Serpentinska geoloska podloga je Siroko rasprostranjena u svetu, ukljuc¢ujuci
severnu i tropsku Ameriku, severozapadnu, centralnu i juznu Evropu, kontinentalnu
Aziju, Japan, Afriku, Malajski arhipelag, Novu Kaledoniju, Australiju i Novu Zeland
(Brooks, 1987, prema Cooper, 2002). Na Balkanu se nalazi uglavnom na zapadnom delu
poluostrva (Stevanovié et /. 2003): u Albaniji, Bugarskoj, Srbiji, Bosni, Makedoniji,
Grckoj. U Srbiji zauzima centralne i zapadne delove (Zlatibor, Maljen, Suvobor, Go¢ i

dr.) nadovezujudise na serpentinski masiv istocne Bosne, u pravcu Visegrada i Rudog.
6.3. Zemljista istraZivanih podrucja

Ekoloski znacaj zemljisnih resursa ogleda se u regulisanju i podrzavanju brojnih
usluga ekosistema, koje omogucéavaju produkciju biomase, biolosku raznovrsnost,

ocuvane prirodne vrednosti i stanista (Kapovic i Eremija, 2017).

Sva zemljista na istraZivanom podruéju, prema klasifikaciji Skori¢ ez a/ (1985)
pripadaju automorfnim zemljistima. To su zemljiSta koja karakteriSe vlazenje
atmosferskim padavinama, nema dopunskog vlazenja niti duzeg zadrzavanja vode na

nepropusnom horizontu.

Obrazovanje proucenih zemljiSta vezano je uglavhom za serpentinisane
peridotite. Ove stene se pretezno raspadaju oksidacijom jedinjenja gvozda koja se u
povirsinskim slojevima kamena limonitiSu. Periferna zona stena je razmeksana 1 lako se

drobi dajuéi dosta krupnih Ccestica (skeleta, peska). Zemljista obrazovana na
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serpentinitima i peridotitima od supstrata nasleduju i specifican hemijski sastav. Veoma
su bogata magnezijumom, niklom i hromom a veoma malo sadrze kalcijuma i kalijuma,

sto deluje nepovoljno na biljke.

Glavne odlike svih evolucionih stadija zemljista obrazovanih na serpentinitu su
njihova izrazena skeletnost i plitak zemljisni profil, kao i prisustvo koluvijalnog procesa
na padinama i u njihovom podnozju. Proucavanja zemljiSta na serpentinskoj geoloskoj
podlozi u okviru ovog rada izvrsena su u ¢istim Sumama crnog bora, ¢istim Sumama

belog bora , kao i u mesovitim Sumama belog i crnog bora.

U okviru ovog rada proucena su zemljista iz dve klase:
— Klasa: Humusno akumulativna zemljista sa gradom profila A-C ili A-R
Tip zemljiSta: Humusno-silikatno zemljiste (ranker)

Podtip: Eutricno humusno-silikatno zemljiste

— Klasa: Kambi¢na zemljista sa gradom profila A-(B)-C ili A-(B)-R
Tip zemljista: Eutricno smede zemljiste (eutri¢ni kambisol)

Podtip: Eutricno smede zemljiste na serpentinitu

Rankeri su zemljista koja se pretezno nalaze na strmim padinama, sa glavnhom
zonom rasprostiranja od 800 do 1600 m. To su uglavnom plitka zemljista, cesto sa
visokim sadrzajem skeleta, imaju slab vodni kapacitet i lako se isusuju. Neutralne su do
slabo kisele reakcije sa visokim stepenom zasicenosti bazama. Na veéim nadmorskim
visinama mogu se javiti i jace zakiSeljeni rankeri. Sadrzaj humusa varira od 5-15%, u
zavisnosti od razvojnog stadijuma i nadmorske visine. Obi¢no su glinovito-ilovastog
mehanickog sastava, zrnaste strukture, porozna su i dobro aerisana. Jako su Cesta na
serpentinitima Srbije, a s obzirom na veliki visinski interval na njima sreemo razli¢ite
zajednice: od travnih fitocenoza, preko kserofilnih borovih i hrastovih Suma do

mezofilnih bukovo-jelovih $uma.

Prema vazeéoj Klasifikaciji zemljista (Skori¢ ez a/ 1985) na osnovu stanja
supstrata i stepenu pedogenetske evolucije izdvaja se nekoliko varijeteta eutricnog
humusno silikatnog zemljiSta: organogeno, organomineralno, posmedeno 1 koluvijalno.

Prema sadrzaju skeleta izdvajaju se forme: slabo skeletno, srednje skeletno i jako
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skeletno eutri¢no humusno silikatno zemljiste. Na istrazivanim podrucjima utvrdeno je
prisustvo posmedenog eutricnog humusno silikatnog zemljista a takode i veéi broj formi

(jako skeletno, srednje skeletno).

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

cesto uzrokuju pojavu obrazovanja polusirovog humusa.
6.3.1. Zemljista u zajednici crnog bora

U okviru zajednica crnog bora otvorena su 4 pedoloska profila (profili: 9/2011,
10/2011,11/2011,12/2011) na Sarganu, dva profila na Tari (15/2011i16/2011), jedan
na Pesteru (3/2010), 2 na Maljenu i 6 na Crnom vrhu kod Priboja (2/2007, 3/2007,
6/2007,7/2007,9/2007, 11/2007).

6.3.1.1. Posmedeno eutricno humusno silikatno zemljiste na serpentinitu

(9/2011), Sargan

Zemljiste je opisano na teritoriji GJ ,,Sargan”, na nadmorskoj visini 950 m,
severozapadnoj ekspoziciji i nagibu od 20°. Povrsina zemljista je obrasla gustim travnim
pokrivacem. Nerazlozena 1 polurazlozena organska materija Cvrsto je povezana
korenjem prizemne flore u sloju moénosti 8§ cm. Nema obrazovanja kiselih humusnih
materija. Humusno akumulativni horizont je mrke boje, moénosti oko 30 cm, zrnastih
strukturnih agregata, jako skeletan. U donjem delu profila uocava se jasna zona

posmedivanja i prisustvo krupnih komada skeleta.

6.3.1.2. Jako skeletno, eutriéno humusno silikatno zemljiste (10/2011), Sargan

Pedoloski profil 10/2011 otvoren je u gornjem delu padine, iznad profila
9/2011, na nadmorskoj visini 968 m, severozapadnoj ekspoziciji i nagibu od 25°. Po
povrsini zemljiSta se nalazi gust travni pokriva¢. Povrsinski sloj nerazlozenih i
polurazlozenih biljnih ostataka ¢vrsto je povezan korenjem prizemne flore (mocnost

sloja oko 11cm). A horizont je dobro razvijen, moénosti oko 45 cm, mrko-crne je boje,
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zrnastih strukturnih agregata, ilovastog mehanic¢kog sastava, dobrih osobina. Sadrzaj
skeleta je dosta visok (jako skeletno) a od dubine od 20 cm javljaju se krupniji komadi

skeleta.

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

gargan

Povrsina zemljista obrasla gustim travnim pokrivacem. Humusno akumulativni
horizont je moénosti oko 15 cm, mrke do mrko-smede boje, jako skeletan, jako
isprepletan korenjem sprata prizemne flore. Pedoloski profil je otvoren na nadmorskoj

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

6.3.1.4. Posmedeno eutri¢no humusno silikatno zemljiSte na serpentinitu

(12/2011), Sargan

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

krupnih komada skeleta.

6.3.1.5. Skeletno, eutri¢no humusno-silikatno zemljite na serpentinitu (15/2011

116/2011), Tara

Sume crnog bora u kojoj je otvoren pedologki profil javlja se na nadmorskoj
visini od oko 930 m, ekspozicija je severoistocna a nagib terena se krece oko 30°. Na
povisini se nalazi filc crnjuse (Erica carnea) mocan oko 5 cm. A horizont je moénosti od
20-35 cm, mrke boje, mrvicastih strukturnih agregata, ilovast, tipican. Prisutno je oko
30% sitnih do srednje krupnih odlomaka skeleta. Prelazni AC horizont je mocan 10-35

cm, sa puno krupnog skeletnog materijala. Ovo je tipi¢no borovo staniste. lako
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proizvodni potencijal zemljista nije visok, sastojina crnog bora je dobre proizvodnosti i

zdravstvenog stanja. Stabla crnog bora su dobre vitalnosti.

6.3.1.6. Koluvijalno, eutri¢no humusno silikatno zemljiste

naserpentinitu(3/2010), Pester

Ovo zemljiste je prouceno na podrucju Pestera, u zajednici crnog bora, na
nadmorskoj visini 1193 m, na juznoj ekspoziciji, na nagibu od 35°. Prema teksturi
prouceni tip zemljiSta je peskovita ilovaca do ilovaca. Hemijske osobine zemljista
karakteriSe slabo kisela do neutralna reakcija. Obezbedenost humusom je dobra kao i
ukupnim azotom. Zemljiste je slabo obezbedeno lako pristupa¢nim fosforom, dok je

lako pristupa¢nim kalijumom slabo do srednje obezbedeno.

6.3.1.7. Plitko, skeletno eutri¢cno humusno-silikatno zemljiste na serpentinitu

(6/2007), Ctni vth, Erico-Pinetum nigrae

Na povrsini se nalazi filc crnjuse (Erica carnea) mocan 7-8 cm. A horizont je
mocnosti 0-15 cm, mrke boje, ilovast, tipican. Prisutno je oko 30% sitnih do srednje
krupnih odlomaka skeleta. Prelazni AC horizont je moc¢an 15-30 cm, apodloga je
serpentinit sa malo zemljista. Ovo je tipi¢no borovo staniste. Iako proizvodni potencijal

zemljista nije visok, sastojina crnog bora je dobra.

6.3.1.8. Srednje skeletno eutri¢no smede zemljiSte na serpentinitu (9/2007),

Crni vrh, Erico-Pinetum nigrae

Na povrsini se nalazi filc crnjuse (Erica carnea) mocan oko 5 cm. (B) horizont je
smede boje, ilovast, nalazi se na dubini 0-35 cm, sadrzi oko 20% sitnih odlomaka skeleta.
U prelaznom (B)/C hotizontu koji je na dubini 35-45 cm  zastupljeni su sitni odlomci
skeleta sa oko 70%. Ovo zemljiste je srednje duboko, ali mu je ekolosko-proizvodna
vrednost ogranicena jo$ uvek visokim uce$éem skeleta. Stabla crnog bora su dobre

vitalnosti.
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6.3.1.9. Srednje skeletno-skeletno eutri¢no humusno-silikatno zemljiste na
serpentinitu (11/2007), Ctni vth, Potentillo heptaphyllae-Pinetum

gocensis

Povrsinska skeletnost i stenovitost je oko 25%. A horizont je ugasito smede
boje, dubine 25-30 cm, zrnaste strukture i sadrzi oko 35% uglavnom krupnijih
odlomaka serpentinita. Ovo zemljiste predstavlja razvijeniju evolucionu fazu u odnosu
na organogenu varijantu, ali je 1 dalje niskog proizvodnog potencijala, jer je male dubine

i sa visokim sadrzajem skeleta. Na istrazivanom lokalitetu javlja se u $umi crnog bora.

6.3.1.10. Eutri¢no humusno-silikatno zemlji§te na serpentinitu (2/2007, 3/2007,
7/2007), Ceni veh, Potentillo heptaphyllae-Pinetum gocensis, Sesletio

serbicae-Pinetum

Plitko EHSZ na serpentinitu se javlja i u mladim i u starim sastojinama crnog
bora, gde su otvorena prva dva pedoloska profila. Povrsinska kamenitost je slaba, oko
5%. A horizont je mocan 25-30 cm, mrke boje, ilovast, do 10-20 cm dubine je tipi¢an,
sadrzi oko 30% sitnih odlomaka serpentinita. Na dubini oko 25 cm se pojavljuju krupniji

plocasti blokovi serpentinita. Stabla crnog bora su dobre vitalnosti.

Slika 3: Plitko eutri¢no humusno-silikatno zemljiste na serpentinitu (Crni vrh)
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6.3.1.11. Eutri¢no humusno-silikatno zemljiSte na serpentinitu, Maljen

(1/2008), Potentillo heptaphyllae-Pinetum gocensis

Na podru¢ju GJ Maljen-Ridovi u okviru zajednice Pofentillo heptaphyllae-Pinetum
gocensis prouceno je 1 definisano eutricno humusno-silikatno zemljiste na serpentinitu
(Gaji¢ et al, 2008). Na povrsini zemljista je prisutno nakupljanje nerazlozenih i
polurazlozenih organskih ostataka. Moc¢nost OIf horizonta se kree od 2-3 cm.
Obrazovani ranker ima gradu profila Olf-A-AC-C-D. Humusno akumulativni horizont
je mocnosti oko 10 cm, mrko-crne je boje, strukturni agregati su sitno-mrvicasti,
rastresit je, ilovastog mehanickog sastava, gusto protkan korenjem sprata prizemne flore

koji je veoma razvijen.

Reakcija zemljista u vodi je slabo alkalna, a stepen zasi¢enosti baznim katjonima
je veoma visok (>92.57%). ZemljiSte se odlikuje visokim totalnim kapacitetom
adsorpcije (T=52.50-83.16 cmol/kg), $to je uslovljeno sadrzajem fosfora, ali isto tako i
niskim sadrzajem kalijuma, §to je rezultat mineraloskog sastava maticnog supstrata.
Ekolosko proizvodna vrednost proucenog eutricno humusno-silikatnog zemljista na

serpentinitu ogranicena je malom dubinom profila 1 visokim sadrzajem skeleta.

6.3.1.12. Eutricno smede zemljiste na serpentinitu, Maljen, Erico-Pinetum

nigrae

U okviru GJ Maljen-Ridovi, pored Sume crnog bora sa sedmoprsticom,
definisana je jos jedna zajednica crnog bora-Suma crnog bora sa crnjusom (Erico-Pinetum

nigrae) na plitkom eutricnom smedem zemljistu na serpentinitu.

Posle eutricnog humusno silikatnog zemljista (rankera), geneza zemljiSta na
serpentinitu ide u pravcu smedeg zemljiSta. Na istrazivanom lokalitetu prouceno je
eutricno smede zemljiSte na serpentinitu ¢ija je grada profila OIlf-A(B)-(B)-R.
Nerazlozeni i delimi¢no razlozeni biljni ostaci obrazuju mocéan OIf horizont (4-5 cm),
koji su gusto isprepletani korenjem dobro razvijenog sprata prizemne flore. Povrsinski
A(B) horizont je mocnosti oko 8 cm, mrko-smede je boje, rastresit, lakog mehanickog
sastava, sitnomrvicaste strukture. Kambi¢ni horizont je moénosti oko 20 cm, smede

boje, sa liticnim prelazom u horizont mati¢nog supstrata, pri ¢emu se zemljiSte
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uglavnom nalazi izmedu krupnih odlomaka serpentinita, kojih inace ima dosta, dok su

sitni odlomci skeleta slabo zastupljeni.

Hemijske osobine stadije smedeg zemljista na serpentinitu malo se menjaju u
odnosu na prethodnu evoluciono-genetsku stadiju. pH vrednost je niza i1 krece se od
slabo kisele u humusno-akumulativnom horizontu do neutralne u kambi¢nom. Isto je i
sa stepenom zasicenosti zemljiSta bazama koji raste sa dubinom profila (V%=73.91-
81.45%). Nizi je i totalni kapacitet adsotpcije (T=50.83-55.47 cmol/kg), §to je rezultat
snizavanja sadrzaja humusa. Medu adsorbovanim baznim katjonima preovladuju joni
Mg, a ne joni Ca. Ekolosko proizvodni potencijal zemljista je mali, ali ipak nesto veéi u

odnosu na stadiju eutri¢nog rankera.

6.3.2. Zemljista u sumi belog i crnog bora

Na podrudju istrazivanja, u okviru zajednice belog i ctnog bora (Pinetum
Sylvestris-nigrae) otvoreno je 8 pedoloskih profila, 1 to 5 a Zlatiboru, na Tari 2 profila a

na Sarganu 1.

6.3.2.1. Eutri¢no humusno silikatno zemlji§te na serpentinitu (profil 1/2011),

Zlatibor

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

sastava, dobrih osobina.

6.3.2.2. Plitko eutri¢no humusno silikatno zemljiSte na serpentinitu (profil

2/2011), Zlatibor

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

osobina.
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6.3.2.3. Plitko eutri¢no humusno silikatno zemljiSte na serpentinitu (profil

3/2011), Zlatibor

Profil je iskopan u podnozju padine. Zemljiste je male dubine (profil 3/2011).
Javlja se na 1140 m nadmorske visine, na nagibu od oko 20°, jugoistocnoj ekspoziciji.
Povrsina zemljista je obrasla nesto redim travnim poktivacem, sa dominacijom vrste
Sesleria serbica. Humusno akumulativni horizont je moénosti oko 25 cm, mrke je boje,

zrnastih strukturnih agregata, sa puno krupnih komada skeleta.

6.3.2.4. Plitko eutri¢no humusno silikatno zemljiste na serpentinitu (profil

4/2011), Zlatibor

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

zrnastih strukturnih agregata, slabo skeletan.

6.3.2.5. Plitko, jako skeletno, liticno eutricno humusno silikatno zemljiSte na

serpentinitu (profil 5/2011), Zlatibor

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

isprepletan korenjem, jako skeletan.

6.3.2.6. Srednje duboko, srednje skeletno eutricno smede zemljiste na

serpentinitu (profil 14/2011), Tara

Na istrazivanom lokalitetu zemljiste je obrazovano u mesovitoj zajednici crnog
i belog bora, na serpentinitu, na nadmorskoj visini od 1117 m, ekspozicije je
severozapadna a nagib terena oko 15°. Olfh sloj je mocnosti oko 10 cm, gusto
isprepletan korenjem prizemne flore i ujedno predstavlja specifi¢nu formu polusirovog
humusa. Ispod njega izdvaja se A horizont moénosti od 5 - 8 cm, tamno smede do

tamno mrke boje, slabo izrazene zrnaste strukture. Prelaz u (B) horizont je postepen.
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(B) horizont je smede do crveno smede boje, moénosti oko 30 cm, lakseg ilovastog

mehanickog sastava, sa srednjim sadrzajem krupnog nezaobljenog skeleta.

6.3.2.7. Plitko, srednje skeletno eutri¢no humusno silikatno zemljiSte na

serpentinitu (profil 13/2011), Tara

Pedoloski profil 13/2011 je otvoren u zajednici crnog i belog bora, na
nadmorskoj visini 1020 m, ekspozicija je juzna a nagib 35°. Na povrsini nema
nagomilavanja organske materije. Humifikacija je dosta dobra usled ¢ega su obrazovane
humusne materije slabo kisele reakcije. A horizont je mo¢nosti oko 25 cm, mrke je boje,
srednje je skeletan, dobrih osobina. Zemljiste teksturno pripada glinovitoj ilovaci i slabo
kisele je reakcije. Prelazni AC horizont je mocnosti oko 20 cm, jako je skeletan sa dosta

krupnim materijalom. Mestimi¢na pojava zona posmedivanja.

6.3.2.8. Duboko, eutricno humusno silikatno zemljiste na serpentinitu (profil

6/2010), Sargan

Ovo zemljiste je prouceno u zajednici belog i crnog bora na podrucju GJ
,Sargan”, odeljenje 25 b. Dubina soluma proucenog zemljista iznosi 60 cm. Prema
teksturi prouceno zemljiste je ilovaca do glinovita ilovaca. Hemijska svojstva zemljista
karakteriSe slabo kisela do neutralna reakcija zemljisSnog rastvora. Humusno
akumulativni horizont je jako humusan, dok je kambi¢ni horizont umereno humusan.
Obezbedenost zemljista lako pristupac¢nim fosforom i kalijumom je u granicama niskih

sadrzaja.
6.3.3. Zemljista u zajednici belog bora

Pedoloski profili uzajednici belog bora (Erico-Pinetum sylvestris) na podrucju
Zlatibora otvoreni su na Torniku na nadmorskim visinama od 1000-1100 m, na nagibu
od 15-20°, ekspozicije su severne, pedoloski profili 6/2011 i 7/2011. Takode, profil
8/2011 otvoren je na istom podrudju u zajednici belog bora, ali je u pitanju nadmorska
visina od 1324 m, nagib 15°, ekspozicija je jugoistoéna. Na podrudju Pestera u Sumi

belog bora otvorena su dva pedoloska profila na severnim ekspozicijama i nagibu 10-
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25°. Na podrucju Maljena (Div¢ibare) otvorena su takode dva pedoloska profila na

nagibu od 5-15°.

6.3.3.1. Posmedeno, jako skeletno eutricno humusno silikatno zemljiSte na

serpentinitu (profil: 6/2011), Zlatibor

Sira blaga padina, eksponirana severu. Povrsina zemljista pokrivena travnom
vegetacijom. Nema obrazovanja horizonta Sumske prostirke. Humifikacija organske
materije je dosta dobra, a obrazovane humusne materije su slabo kisele reakcije.
Obrazovano zemljiste je veoma skeletno i plitko. Grada profila je AC - AB)C - C. Od
povrsine zemljista prisutan skelet u vidu krupnih komada. A horizont je moénosti oko
23 cm, jako isprepletan zilama, mrkosmede je boje, jako skeletan, mrvicastih strukturnih
agregata. Zona posmedivanja je mocénosti oko 10 cm, sa jasnim izdvajanjem smede boje,
nesto tezeg mehanickog sastava. Ucesée krupnih komada supstrata je veoma veliko

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

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

7/2011), Zlatibor

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

predstavlja najproduktivnije staniste za beli bor na podrucju Zlatibora.
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Slika 4: Smede zemljiste na serpentinitu (Zlatibor) (Foto: O. Kosanin)

6.3.3.3. Posmedeno, jako skeletno eutricno smede zemljiSte na serpentinitu

(profil: 8/2011), Zlatibor

Lokalitet na kome je otvoren pedoloski profil 8/2011, nalazi se na vecoj
nadmorskoj visini (1324 m), gde, pored dominantnog belog bora, imamo i pojavu jele i
smrce. Veca nadmorska visina 1 uceséa tri vrste Cetinara uti¢u na obrazovanje horizonta
polusirovog humusa moc¢nosti oko 7 cm. Obrazovane humusne materije se slabo jedine
sa mineralnim delom zemljista, ta¢nije obrazovanje zemljista je usporeno. Grada profila
je AC - A(B)C - C. A horizont je mrke boje, male moénosti (15-20 cm), jako je skeletan.
Jaka skeletnost i mala dubina profila uslovljavaju nizak ekolosko proizvodni potencijal.

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

6.3.3.4. Posmedeno eutri¢cno humusno silikatno zemljiSte na serpentinitu

(profil 5/2010), Pester

Zemljiste je prouceno na podrucju SG ,,Golija” Ivanjica, GJ ,,Dubo¢ica Bare”,
odeljenje 60 a, u zajednici belog bora. Dubina zemljisnog soluma je oko 40 cm. Prema
teksturi zemljiste je glinovita ilovaca, slabo je propustljivo za vodu i slabo je aerisano.
Zemljiste je neutralne reakcije, zasi¢eno bazama. Humusni horizont je jako humusan i
dobro obezbeden azotom. Obezbedenost lakopristupac¢nim fosforom i kalijumom je

niska.
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6.3.3.5. Eutri¢no smede zemlji§te na serpentinitu (profil 4/2010), Pester

U zajednici belog borana podrudju Pestera ovo zemljiste je prouceno na
severnoj ekspoziciji i nagibu od 10°. Dubine je 74 cm, peskovito ilovastog mehanickog
sastava. Zemljiste je umereno do slabo kisele reakcije, dobro je obezbedeno humusom
i azotom. Obezbedenost zemljista fosforom je slaba dok je kalijumom srednje

snabdeveno.

6.3.3.6. Pseudoglej na serpentinitu (profili 18/2012, 21/2012), Maljen
(Divcibare)

Pseudoglej na serpentinitima Divcibara je sekundarnog porekla. Razvojnoj
stadiji pseudogleja u Sumskim zajednicama prethodila je stadija eutricnog smedeg
zemljista i stadija ilimerizovanog eutricnog smedeg zemljista. Pseudoglej u $umskim
zajednicama javlja se na padinama sa nagibom 5-15° i pripada obroncanom podtipu
pseudogleja. Grada profila pseudogleja (Vicentijevi¢ ef a/. 2013) u istrazivanoj zajednici
belog bora je Olf — Ag — g — Bt — C (profil 18/2012), odnosno Olfh — g — gBt— C (profil
21/2012). Na povréini zemljita nalazi se organogeni horizont mocan 3-5 cm.
Povrsinski humusni horizont je mrko sive boje, sa slabije ili jace izrazenim procesom
pseudooglejavanja. Tipi¢an horizont pseudogleja je mocan 10-20 cm, u suvom stanju je
pepeljasto-belicaste  boje, prosaran rdastim flekama feri-jedinjenja, praskast, sa
jezi¢astim prelazom u horizont ispod. Iluvijalni horizont je smede boje sa sivim jezicasti
zonama. Iluvijalni horizont je glinovit, u vlaznom stanju plastican, u suvom kompaktan,
slabo propustljiv za vodu, u donjem delu sadrzi odlomke serpentinita u raspadanju. C-
horizont predstavlja argilitsku koru raspadnutih serpentinskih stena. Prema dubini na
kojoj se javlja horizont na kome dolazi do stagnacije vode, ovo zemljiSte pripada
varijetetu plitkog pseudogleja. Analiza procentualnog odnosa granulometrijskih frakcija
ukazuje da je ucesée frakcije krupnog peska prilicno visoko i promenjivo kako u g-
horizontima, tako i u iluvijalnim Bt-horizontima. Profili se znac¢ajno razlikuju kako po
ucescu tako 1 u pogledu distribucije frakciju sitnog peska po pojedinim horizontima.
Najvise sitnog peska sadrzi Ag — horizont profila 18/12 (42,80%). Frakcija praha, po
pravilu, ima najveée procentualno ucesée. Pseudoglej na serpentinitima Divcibara je

beskarbonatno zemljiste. U povrsinskim horizontima slabo kisele reakcije, a u
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iluvijalnim horizontima neutralne do slabo alkaline reakcije. Prema stepenu zasicenosti
bazama pripada formi eutricnog pseudogleja. Stepen zasi¢enosti bazama je u rasponu
73,10- 90, 90,37%. Najnizi stepen zasi¢enosti bazama je u povrsinskim horizontima sa
vrednostima 73,10-76,82%. Sa dubinom se povecava i najvece vrednosti imaju iluvijalni
horizonti, u rasponu 83,87-90,37%. Povrsinski horizonti su dobro obezbedeni
humusom. Sadrzaj humusa u povtsinskom Ag horizontu iznosi 9,06-14,72%, a u
podpovrsinskom g-horizontu znacajno opada. Obezbedenost lako pristupacnim
fosforom je veoma slaba. Obezbedenost lako pristupacnim kalijumom je bolja nego
fosforom, ali jo§ uvek nedovoljna. U zajednici belog bora sadrzaj lako pristupacnim

kalijuma je najvedi u povrsinskom Ag horizontu.
6.4. Floristicke i vegetacijske karakteristike istraZivanih podrucja

Na podru¢ju Zlatibora, Pestera, Tare, Sargana, Crnog vrha kod Priboja i
Maljena u okviru istrazivanja opisano je nekoliko Sumskih fitocenoza, koje pripadaju
razredu bazifilnih borovih Suma (Erico-Pinetea Ht 1959). Ovaj razred u Srbiji karakterisu
najées¢e monodominantne Sume crnog bora (Pinus nigra), zatim belog bora (Pinus
Sylvestris) kao 1 munike (Pinus beldreichiz), ali se javljaju 1 neke druge lis¢arske i Cetinarske
viste u ulozi edifikatora-Picea omorika, Ostrya carpinifolia, Quercus dalechampii, Fraxinus

ornus...

Sintaksonomski pregled istrazivanih sastojina:
Razred: ERICO-PINETEA Ht 1959
Red: Erico-Pinetalia Oberdotfer 49 emend. Ht 1959
Dinarske borovo crnjusine Sume
Sveza: Orno-Ericion Horvat 1959.
Podsveza: Erico-Pinenion gocensis (Krause et Ludwig 57) Tomi¢ 2004
(Orno-Ericenion serpentinicum Krause et Ludw. 1957)
Ass. Erico-Pinetum nigrae Krause 1957. in Krause & Ludwig 1957
Ass. Potentillo heptaphyllae-Pinetum gocensis B. Jovanovi¢ 1959.
Ass. Seslerio serbicae-Pinetum Ritter-Studnicka 1970
Ass. Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951

Ass. Erico-Pinetum sylvestris Stefanovié 1963
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6.4.1. Osnovne karakteristike zajednica istrazZivanih podrucja

Suma crnog bora sa crnjuSom

Ass. Erico-Pinetum nigrae Krause 1957. in Krause & Ludwig 1957

(Syn: Erico-Pinetum nigrae serpentinicum Krause 1957. in Krause & Ludwig 1957, Pinetum
nigrae serpentinicum Pavlovi¢ 1951, Pinetum nigrae-nigrae Rajevski 1951, Pinetum nigrae subass.
ericetosum-brometosae "Tatic 1961, Pinetum sylvestris nigrae subass. ericetosum Pavlovié 1951,
Pinetum sylvestris nigrae subass. genistetosum Pavlovic 1964, Euphorbio glabriflorae- Pinetum

nigrae B. Jovanovi¢ 1972).

v

Suma crnog bora na serpentinitu se javlja u Srbiji na visinama do 1300 m, na
humusno-silikatnim do smedim zemljiStima na peridotitu i serpentinitu. Opisana je na
Zlatiboru (Pavlovi¢, 1951), Kopaoniku (Tomani¢, 1968; Jovanovi¢ 1972), Studenoj
planini kod Kraljeva (Tati¢, 1969), Maljenu (Gajic¢ e al. 1954), u dolini Ibra (Pavlovi¢,
1964), Crnom vrhu kod Priboja (Lindtner, 1951; Novakovié, 2008), predelima od Mokre
gore do reke Uvac (Rajevski, 1951). Zajednica crnog bora i crnjuse zauzima vede
komplekse i u istocnoj i severoistocnoj Bosni - slivovi Krivaje, Usore, Drinjace,

podrucje Visegrada (Stefanovic ez a/. 1983; Bojadzic, 2001).

Suma go&kog crnog bora sa sedmoprsticom
Ass. Potentillo heptaphyllae-Pinetum gocensis B. Jovanovic¢ 1959.

(syn. Potentillo-Pinetum nigrae golensis B. Jovanovi¢ 1959)

Suma crnog bora sa sedmoprsticom je nekada, na podrudju Srbije, predstavljala
primarnu zajednicu reliktnog karaktera. Danas, ona je uglavnom pionirska recentna
zajednica, vtlo dinamicnog razvoja (Tomic i Rakonjac, 2013), odnosno, sekundarnog je
karaktera 1 javlja se na staniStima nekadas$njih bukovih, bukovo-jelovih i kitnjakovih
$uma (Tomié¢, 2006). Najdetaljnije je opisana na serpentinitu i peridotitima Goca
(Jovanovi¢, 1959), a kasnije na padinama Ozrena i dolini Dubocice na Pesteru
(Rakonjac, 2002), Crnom vrhu kod Priboja (Novakovi¢, 2008), kao i na Maljenu (Gaji¢
et al. 2008; Novakovi¢-Vukovi¢, 2015b).
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Dinami¢nost recentnih borovih Suma na Gocu, gde je ova zajednica
najdetaljnije istrazena, ogleda se u celom nizu faza razvoja, gde razvoj fitocenoza i
zemljista tece u razli¢itim smerovima (Tomic 1 Jovié, 2000):

a) na manjim nadmorskim visinama i toplijim ekspozicijama prema Sumi kitnjaka
na serpentinitu (Quercetum montanum serpentinicun);
b) na vedim nadmorskim visinama i hladnijim ekspozicijama prema $umi bukve-

jele na serpentinitu (Abieto-Fagetum serpentinicum).

Ekoloski optimum gockog crnog bora se nalazi u terminalnim fazama razvoja,

$umama crnog bora, bukve i jele (Pino-Abieti-Fagetum).

Suma crnog bora sa uskolisnom $agikom

Ass. Seslerio serbicae-Pinetum Ritter-Studnic¢ka 1970

(Syn: Seslerio-Pinetum nigrae Gaji¢ 1954, Pinetum nigrae serpentinicum subass. seslerietosum
rigidae Pavlovi¢ 1951, Pinetum nigrae Tati¢ 1967 subass. seslerietosum rigidae, Pinetum sylvestris

nigrae subass. seslerietosum Pavlovi¢ 1951).

Zajednica crnog bora sa uskolisnom S$asikom je razli¢ito tretirana-kao
asocijacija, subasocijacija ili facijes, ali je za sve formacije karakteristicno prisustvo
uskolisne Sasike (Seskria serbica Adamovié, oznacena kao Seskria rigida) sa velikom
brojnoséu i pokrovnoséu. Znatno je siromasnijeg floristickog sastava od ostalih
crnoborovih suma. Opisana je (Tomi¢, 2006) na nekoliko mesta u Srbiji: Maljenu (Gaji¢
et al. 1954), Zlatiboru (klisura Rzava), Mokroj gori (Viogor), Crnom vrhu kod Priboja
(Pavlovié, 1964), Kraljevu-Studenoj planini (Tatié, 1967-1968 (1969)), kao i na

padinama Tare i u dolini Ibra.

Suma belog i ctnog bora
Ass. Pinetum sylvestris-nigrae Pavlovi¢ 1951

(Syn: Pinetum nigrae-silvestris Pavlovic 1951)

Zajednica belog i crnog bora u Srbiji zauzima manje povtsine nego Suma crnog
bora. U izvesnim slucajevima, stanisni uslovi u pogledu reljefa i zemljista omogucavaju
obema vrstama povoljan rast i razvoj, ali je crni bor u ovoj zajednici dominantnija vrsta

od belog (Stefanovi¢, 1986). Prvobitno su sve $ume crnog bora i Sume crnog i belog
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bora u Srbiji (Zlatibor (Tornik), Rajé¢evina, Tara, Murtenica, Crni Vrh (Priboj), Viogor,
Maljen, Pester (Ozren), predeli izmedu Raske, Trnave i Novog Pazara) opisane kao
Pinetum nigrae-silvestris (Pavlovi¢, 1951; Pavlovic, 1964), iako u svom floristickom sastavu
nisu uvek imale beli bor. Pavlovi¢ (1964) smatra da borove sume Viogora i Crnog vrha
kod Priboja, i pored razlika od borovih suma Zlatibora i Tare, narocito po odsustvu
belog bora, u pogledu fitocenoloske klasifikacije pripadaju zajednici Pinetun sylvestris-
nigrae. U kasnijim istrazivanjima razdvojene su zajednice crnog od zajednica koje u svom
sastavu sadrze i beli bor, pa su na Maljenu (Gaji¢ ¢ 4/ 1954) izdvojene Sume crnog
bora, sume belog bora, Sume crnog i belog bora i Sume crnog bora sa vrstom Seskria
rigida. Sume crnog i $ume belog bora su kasnije rad¢lanjene i na Tari, gde su izdvojene
$ume crnog bora, Sume crnog i belog kao i sume belog bora, sve na serpentinskoj
geoloskoj podlozi (Gaji¢ e# al. 1992). Sume crnog bora su u novijim istrazivanjima
opisane kao zasebne fitocenoze i na Pesteru (Rakonjac, 2002; Novakovié-Vukovié,
2015a), gde su, pored dcistth Suma crnog bora, na serpentinitu izdvojene i Ciste

beloborove sume.

Suma belog bora i crnjuse na ofiolitima
Ass. Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963

(Syn: Erico-Pinetum silvestris serpentinicum Stefanovic 1963)

Suma belog bora i crnjuse na ofiolitima (Erico-Pinetum sylvestris Stefanovi¢ 1963)
u Srbiji ima znatno manje rasprostranjenje u poredenju sa Sumom crnog ili sa Sumom
crnog 1 belog bora. Opisana je na Maljenu-Divcibare (Gajié ef al. 1954), Zlatiboru
(Novakovi¢-Vukovié, 2015a) i na podrucju Pesterske visoravni - Ozren, Dubocica Bare,
Revusa (Pavlovi¢, 1951; Rakonjac 2002; Novakovié-Vukovié¢, 2015a). Nalazi se na
veéim nadmorskim visinama nego crni bor (1000-1400 m), na razli¢itim ekspozicijama
1 nagibu do 30°, uglavnom na eutricnom smedem zemljistu, retko na rankeru (Tati¢ i

Tomié, 2006).
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6.4.2. Zajednice crnog bora na Crnom vrhu kod Priboja

Na podru¢ju GJ ,,Crni vrh-Ljeskovac kod Priboja, u okviru istrazivanja
opisane su tri zajednice crnog bora: Erico-Pinetum nigrae, Potentillo heptaphyllae-Pinetum
gocensis 1 Seslerio serbicae-Pinetum. Na podrucju Crnog vrha progresivna sukcesija je jako
izrazena, crni bor polako biva potisnut od strane balkanskog hrasta kitnjaka i bukve i
tako nastaju sve mezofilnije zajednice. Zbog te sukcesije na podrucju gazdinske jedinice
zabelezene su i $ume crnog bora sa balkanskim kitnjakom 1 §uma bukve u kojoj crni bor
(subass. pinetosum nigrae) predstavlja terminalnu fazu razvoja crnoborovih suma prema

mezofilnoj bukovoj zajednici.

6.4.2.1. Suma crnog bora sa crnjuom na Crnom vrhu kod Priboja

Ass. Erico-Pinetum nigrae Krause 1957. in Krause & Ludwig 1957

Sastojine crnog bora na Crnom vrhu se jasno razlikuju s obzirom na gustinu i
podmladak. Osamdesetih godina proslog veka vrsena su posumljavanja goleti, tako da
se danas kulture crnog bora dobro razvijaju i grade gust sklop. U nekim sastojinama,
podmladak crnog bora semenog porekla je toliko gust da su gotovo neprohodne. S
druge strane, postoje i stare, prirodne sastojine crnog bora, sa visokim stablima ¢ija su
rastojanja oko 7 m. Ipak, Sumu crnog bora sa crnjusom na istrazivanom podrucju najvise
karakteriSu zrele prirodne sastojine sa stablima velikih visina. Nalazi se na plitkom,
skeletnom eutricnom humusno-silikatnom zemljistu, srednje skelethom eutricnom
humusno-silikatnom zemljistu i srednje skeletnom eutricnom smedem zemljistu. Treba
reéi da se kvalitetne sastojine nalaze i na privatnim posedima koji se granice sa ovom
gazdinskom jedinicom. Takode, Suma crnog bora i crnjuse se dobro ocuvala i na
nepristupacnoj severnoj strani prema kanjonu Uvca, gde takode zauzima znacajne
povrsine. Najvedi procenat visokih $uma crnog bora na Crnom vrhu pripada upravo

ovoj zajednici.

Floristi¢ki sastav i karakteristike stanista

Crni bor je zastupljen na svim ekspozicijama, mada se u blizini granice sa BiH
spusta dosta nisko 1 tu bira zaklonjene strane. Javlja se na velikom rasponu nadmorskih
visina od 490-1020 m. Primetno je da na manjim nadmorskim visinama ove gazdinske

jedinice bor Cesto ide i na severne ekspozicije, dok na veéim visinama bira toplije, juzne
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1 jugozapadne. Nagibi se kre¢u od vrlo blagih (5°), pa do strmih nagiba od 30°. Visine
stabala su razlicite, kao posledica razli¢itih sastojinskih karakteristika; u mladim
sastojinama su 12-ak metara, a u visokim proredenim sastojinama i do 30 m. Sklop je
ujednacen, kreée se od 0.5-0.7. U zajednici je zabelezeno 68 vrsta svrstanih u 10

titocenoloskih snimaka (tabela 9).

U prvom spratu, koji je floristicki siromasan, crni bor (Pinus nigra) je zastupljen
sa stepenom prisutnosti V, a tek u ponekom snimku su zabelezeni Quercus dalechampii i

Fagus moesiaca.

U bogatom spratu grmlja zabelezeno je 16 vrsta, a istice se Pinus nigra sa
stepenom prisutnosti Viu veéini snimaka sa visokom brojnoséu i pokrovnoséu. Pored
crnog bora, pojavljuju se 1 Quercus dalechampiz, Fagus moesiaca, Juniperus communis, Pyrus
pyraster i dr. Takode, prisutne sui pionirske vrste Besula pendnla i Populus tremula, koje se

cesto pojavljuju na pozaristima.

Sprat prizemne flore ima veliku pokrovnost, od 0.7-1.0, ali su u pitanju facijesi
crnjuse (Erica carnea), koja u ovom spratu apsolutno dominira. Karakteristican skup vrsta
&ine Pinus nigra, Erica carnea i Fragaria vesca. Cesto se pojavljuju i Preridinm aquilinum,
Quercus dalechampiz, Rosa spinosissima, Stachys scardica, Euphorbia amygdaloides, Euphorbia

oyparissias, Campanula patnla i dr.
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