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Vladimir Stevanovi¢, Svetlana Pavi¢, Branka Stevanovic¢

DIVERZITET FLORE MAHOVINA (BRYOPHYTA) JUGOSLAVIJE SA
PREGLEDOM VRSTA OD MEDUNARODNOG ZNACAJA

Mahovine su veoma stara i primitivna grupa
visih biljaka koje se odlikuju posebnom gradom i
specificnom ekologijom u odnosu na ostale viSe
biljke. Vegetativno telo mahovina predstavlja
gametofit koji nosi polne organe i dominantan je u
odnosu na sporofit koga ¢ini samo sporogomn,
nesposoban da samostalno zivi. U toku evolucije
mahovina, gametofit se usloznjavao i dostigao mak-
simalno kompleksnu strukturu kao haploidan
organizam. Verovatno, to je jedan od razloga zbog
Cega se mahovine oznacavaju "slepom" granom evo-
lucije, jer haploidan organizam nije bio dovoljan
rezervoar genetske varijabilnosti. U ekoloSkom
pogledu mahovine imaju "podredenu” ulogu, u od-
nosu na vaskularne biljke, u najve¢em broju kop-
nenih i vodenih staniSta.

Uprkos €injenici da se zbog svoje nezne i speci-
ficne grade vrlo teSsko mogu fosilno ocuvati, pa je
malo paleontolo$kih nalaza koji bi bili dokaz njiho-
vog porekla i starosti, ono malo fosilnih nalaza
ukazuju da mahovine verovatno poticu iz devona.
U toku svoje evolucije uspele su da se oCuvaju u
sloZenim uslovima obrazovanja kontinentalnih
celina, promene klime i biljnog pokrivaca, i da pri
tom neoskudevaju u morfoloskoj raznovrsnosti i
taksonomskom bogatstvu (SCHUSTER, 1976). Pred-
postavlja se da na Zemlji zivi izmedu 22.000 i
27.000 vrsta mahovina, od kojih je oko 14.500, a
ponekim autorima ¢ak 18.000 vrsta u okviru vise od
700 rodova pravih mahovina (Bryopsida), 8500 vr-
sta objedinjenih u 280 rodova jetrenjaca (Marchan-
thiopsida - Hepaticae p.p.) i 300 vrsta obuhvacenih
sa 3 do 6 rodova rogljastih mahovina (Anthoceroto-
psida) (ABRAMOV, ABRAMOVA, 1978). Prema po-
dacima WCMC (1988) u svetu Zivi znatno manje,
oko 17.000 vrsta mahovina i jetrenjaca. Bez obzira
na razlike u procenama broja vrsta mahovina u sve-
tu, one se po floristickom bogatstvu medu viSim
biljkama nalaze odmah iza skrivenosemenica.

Mahovine su na Zemlji Siroko rasprostranjene.
Mogu da se razvijaju skoro na svim stanistima. Izu-
zetak su pustinje sa hloridnim i sulfatnim zaslanje-
njem i mesta podvrgnuta jakom dejstvu erozije. Do
danas nisu poznate mahovine medu marinskim
hidrofitama, a samo manji broj vrsta naden je u

supralitoralu morskih obala koje zapljuskuju talasi.
Neke vrste mahovina rodova Bryum, Meezia, Dre-
panocladus, rastu na dnu slatkovodnih basena.

Glavne oblasti rasprostranjenja mahovina su
regioni sa povecanom vlaznoscéu staniSta kakve su
Sume u skoro svim klimatskim zonama, kao i trese-
tiSta borealne i arkticke zone. Najvece bogatstvo
oblika postizu u ukviru tropske Sumske vegetacije,
dok Ciste zajednice izgraduju samo na podrucju
Arktika u zonobiomu tundre, pretezno na visokim
tresavama.

KRATAK PREGLED ISTRAZIVANJA
MAHOVINA U SRBIJI I CRNOJ GORI

IstraZivanje mahovina u Srbiji pocinje polovinom
XIX veka. Smatra se da prvi nalaz mahovine iz
Srbije pripada GRISEBACHU koji je jo§ 1843 godine,
na krecnjackim stenama na Dunavu, pronaSao
vrstu Madotheca navicularis N.E. (JURISIC, 1899).

Tokom svojih istraZivanja flore Srbije, Pancic je
sakupljao i mahovine, ali je samo deo materijala
odreden i objavljen (PANCIC, 1859, 1861, 1863).
Veliku paZnju sakupljanju mahovina posvetili su od
1885 godine srednjo8kolski nastavnici StmiC i KATIC
koji su svoje priloge objavili u godiSnjim izvestajima
Skola (SmmIC, 1895-1898, KATIC, 1898-1903). Neko-
liko radova o mahovinama u tom periodu objavili
su i strani istraZiva¢i koji su proucavali biljni svet
putujuéi po Srbiji (WETTSTEIN, 1890, MATTOU-
SCHEK, 1899, 1901). Rezultate svih istraZivanja ma-
hovina Srbije do kraja XIX veka objavili su nezavi-
sno SiMIC (1899) i JURISIC (1899). U tim radovima
je pored istorijskog pregleda istrazivanja mahovina
u Srbiji, dat i sistematski spisak svih do tada
pronadenih vrsta sa nalazi§tima. JURISIC za taj
period navodi 24 vrste jetrenjaca i 185 vrsta pravih
mahovina.

Pocetak XX veka, na polju proucavanja maho-
vina, obeleZili su KaTi¢ (1906, 1907) i KOSANIN
(1908). U svojim radovima KoSaNIN daje spiskove
vrsta mahovina sa Golije i Daickog jezera, kao i
pregled flore Vlasinske tresave gde spominje oko
50 vrsta pravih mahovina. NajopseZniji popis
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mahovina sa teritorije Srbije uradio je PODPERA
(1922) navodeéi 32 vrste jetrenjaca i 230 vrsta
pravih mahovina od ¢ega 16 vrsta tresetnica.

Do 1949. godine objavljeno je samo nekoliko
radova o mahovinama Srbije (PICHLER, 1931, 1939,
CerNJAVSKI, 1932, 1938). Vredne priloge o brio-
flori Srbije objavljuje TEODOR SOSKA na osnovu
sopstvenih viSegodiSnjih istrazivanja u periodu od
1907 do 1945 (SoSka, 1949).

Od polovine XX veka do danas objavljeno je
nekoliko radova u kojima su spiskovi mahovina
dati kao dodatak rezultatima floristickih, vegetacij-
skih ili palinoloSkih istrazivanja (MiSiC, Porovi(,
1960; MISIC, ET AL. 1984; Gicov, 1965; GAC et al.
1991). U vrednom prilogu o mahovinama Srbije
PoroviC (1966) je naveo 173 vrste pravih mahovi-
na, od Cega 0 vrsta tresetnica i 25 vrsta jetrenjaca.
GaAJIC et al. (1991), su pregledom mahovina Srbije,
na osnovu literaturnih podataka, obuhvatili 420
vrsta mahovina, svrstanih u 163 roda i 52 familije.

IstraZivanja mahovina u Crnoj Gori zapoceo je
WEIss (1866, 1867) Sezdesetih godina XIX veka u
Primorju na podru¢ju Boke Kotorske. Dvadeset
godina kasnije BREIDLER (1888) je objavio popis
mahovina koje je 1886. godine sakupio Szyszyro-
VICZ na svom putu po Crnoj Gori i Albaniji. U
ovom spisku su se nasle 132 vrste mahovina i dva
novoopisana taksona. Nekoliko godina kasnije pri-
loge poznavanju mahovina Crne Gore dao je
Botrint (1892) navodeéi 21 vrstu mahovina, medu
njima i jednu novu za nauku. Takode, HUHNEL
(1893, 1894) daje podatke za desetak vrsta maho-
vina iz Boke Kotorske, Budve i Cetinja, a LOITLES-
BERGER (1905) i SzepEsraLvi (1931) objavljuju
nove podatke o mahovinama iz Boke Kotorske, pri
Cemu SZEPESFALVI navodi 88 vrsta mahovina (25
vrsta jetrenjaca i 63 vrste pravih mahovina).

Pocetkom XX veka zapocela su istraZivanja
mahovina kontinentalnog podru¢ja Crne Gore.
Istrazivaci su i ovoga puta bili brojni strani botani-
Cari: MATTOUSCHEK (1901) je sakupliao mahovine u
okolini Cetinja, VELENOVSKY (1901) oko Rijeke
Crnojevi¢a i na Komovima, BAUMGARTNER (1915)
u crnogorsko-albansko graniénom podrudju, ViL-
HELM (1923) na Durmitoru i SZEPESFALVI (1926) na
Cakoru. U svojoj monografiji o rodu Bryum, Pop-
PERA (1951) navodi podatke i za Crnu Goru. Od
naSih botaniCara znacajniji podaci o mahovinama
Crne Gore nalaze se u radovima MITRANOVICA
(1913); CERNJAVSKOG  (1936-1937); PAVLETICA,
PULEVICA (1975); GRGICA (1989) i drugih. Detaljan

istorijski prikaz brioloskih istraZivanja Crne Gore
objavio je PULEVIC (1969).

Izuzetan doprinos poznavanju mahovina u
Srbiji i Crnoj Gori dao je PAVLETIC svojim delima
"Prodromus flore briofita Jugoslavije" (1955) i
"Flora mahovina Jugoslavije" (1968) koja predstav-
ljaju sintezu svih dotadasnjih istrazivanja mahovina
na podrucju bivsih jugoslovenskih zemalja.

BOGATSTVO I TAKSONOMSKA
RAZNOVRSNOST MAHOVINA

Na osnovu svih dostupnih podataka o istraziva-
njima mahovina Jugoslavije do pedesetih godina
XX veka (PAVLETIC, 1955), ustanovljeno je da se u
Srbiji nalazi ukupno 374 vrste mahovina. Klasa
jetrenjaCa (Marchantiopsida) zastupljena je sa 57
vrsta svrstanih u 30 rodova i 11 familija. Klasa pra-
vih mahovina (Bryopsida) predstavljena je sa 317
vrsta svrstanih u 120 rodova i 35 familija. Najnovija
istrazivanja mahovina u Srbiji pokazala su veéi broj
vrsta. Naime, GAJIC (1991) je u Srbiji ustanovio 420
vrsta svrstanih u 163 roda i 52 familije, od ¢ega 60
vrsta jetrenjaca i 360 vrsta pravih mahovina.

Prema PAVLETICU (1955) u Crnoj Gori je zabe-
leZeno neSto manje mahovina, ukupno 307 vrsta.
Klasa jetrenjaca je zastupljena sa 49 vrsta svrstanih
u 35 rodova i 11 familija, dok je klasa pravih maho-
vina zastupljena sa 258 vrsta svrstanih u 96 rodova i
28 familija.

Na osnovu sadaSnje analize svih raspoloZivih
podataka i naSih istraZivanja ustanovljeno je da
briofloru Jugoslavije sacinjava 565 vrsta svrstanih u
198 rodova i 55 familija. U Srbiji je zabelezeno 444
viste obuhvacene u 169 rodova i 53 familije, a u
Crnoj Gori 323 viste u okviru 137 rodova i 43
familije.

Ovaj broj vrsta i rodova u Srbiji i Crnoj Gori
mora se uzeti kao priblizan, s obzirom da jo§
postoje nedovoljno istrazena podrudja (visoko-
planinske oblasti, klisure i kanjoni, male tresave
oko glacijalnih jezera i planinskih potoka, brojne
Sumske i livadske zajednice) u kojima mahovine &-
ne znacajnu komponentu fitocenoza. Takode, ods-
ustvo taksonomskih, ekoloskih i fitogeografskih
istraZivanja mahovina na tlu Jugoslavije, posebno u
poslednjih dvadesetak godina, doprinelo je nedo-
voljnom poznavanju brioflore nase zemlje i njene -
raznovrsnosti.

Uprkos tome, ostaje Cinjenica da je teritorija
Jugoslavije, mahovinama jedno od najbogatijih
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podruc¢ja Evrope. To je delimi¢no pokazano i do-
sadasnjim saznanjima i publikovanim podacima o
brioflori nase zemlje. Buduéa istrazivanja flore ma-
hovina, ¢vrsto verujemo, dace dodatnu argumen-
taciju za ove tvrdnje.

Tabela 1. Familije sa najve¢im brojem vrsta mahovina u
Jugoslaviji (Yu), Srbiji (Sb) i Crnoj Gori (Mtg)

Familija Yu| Sb| Mitg
Pottiaceae 93 57 74
Bryaceae 42| 34 25
Amblystegiaceae 391 37 17
Brachytheciaceae 36| 27 26
Epigonantheae 291 21 13
Dicranaceae 25 23 6
Orthotrichaceae 24 20 11
Grimmiaceae 19 17 12
Sphagnaceae 18 17 4
Hypnaceae 17 16 5
Marchantiaceae 14 7 12
Mniaceae 14 14 8
Bartramiaceae 13 10 10
Ditrichaceae 13 12 9
Fissidentaceae 13 5 12
Polytrichaceae 13 13 6
Funariaceae 12 i0 7
Neckeraceae 10 8 0
Thuidiaceae 10 10 4
Scapanioideae 9 6 4
Trigonantheae 9 6 4
Leskeaceae 7 7 3
Ricciaceae 7 4 4
Encalyptaceae 6 6 3
Entodontaceae 5 5 2
Ephemeraceae 5 1 5
Jubuleae 5 3 5
Rhytidiaceae 5 4 2

ENDEMIZAM BRIOFITA JUGOSLAVIJE

Uopste uzev, fenomen endemizma kod maho-
vina je, u poredenju sa vaskularnim biljkama, znat-
no manje ispoljen. Medutim, endemicni oblici su, i
kod mahovina i kod vaskularnih biljaka, najces¢i u
tropskim oblastima. U ukupnoj vaskularnoj flori
Jugoslavije endemita je oko 9 %, dok je u flori
briofita naSe zemlje svega 1.24 % endemicnih
oblika. PAVLETIC (1956) je konstatovao 7 endemic-
nih vrsta, od koji su 3 rasprostranjene u Srbiji:

Encalypta serbica Kati¢ (JoSanicka Banja, Kopao-
nik, 1600 m), Amblystegium serbicum Podp. (dolina
Nisave, Ni§), Brachythecium koSanini Podp. (JarCin
Potok, Vlasina), a 4 u Crnoj Gori: Astomum para-
doxum Latz, (Savina, Boka Kotorska), Weisia
dalmatica Latz. (Herceg Novi, Boka Kotorska),
Pottia illyrica Latz. (Herceg Novi, Boka Kotorska) i
Tortula montenegrina Broth. (Crnogorsko-albansko
grani¢no podrudje) (karta 1).

Tabela 2. Rodovi sa najveéim brojem vrsta mahovina u
Jugoslaviji (Yu), Srbiji (Sb) i Crnoj Gori (Mtg)

rodovi: Yu| Sb| Mtg

Bryum Hedw. 28 24 18
Orthotrichum Hedw. 18 16 9
Sphagnum Ehrh. 18 17 4
Grimmia Ehrh. 17 13 12
Barbula Hedw. 16 13 12
Mnium Hedw. 14
Fissidens Hedw. 13
Tortula Hedw. 13
Brachythecium Br.eur. 11 1
Lophozia Dum. 11
Tortella (C. MIIL.) Limpr.
Funaria Schreb.

Hypnum (Dill.) Hedw.
Philonotis Brid.

Pottia Ehrh.

Scapania Dum.

Drepanocladus (C. Mill.) Roth,
Polytrichum Dill.
Trichostomum Hedw.
Ditrichum Timm

Encalypta Schreb.

Neckera Hedw.

Webera Hedw.

Amblystegium Br. eur.
Campylium (Sull.) Mitt.
Dicranum Hedw.

Ephemerum Hampe
Oxymhynchium (Br. eur.) Wstf.
Riccia Micheli

Thuidium Br. eur.

Weisia Hedw.
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Dosadasnji podaci pokazuju da su Srbija i Crn
Gora siroma$ni endemi¢nim vrstama mahovina i da
se centri briofitskog endemizma samo delimi¢no
poklapaju sa podrucjima bogatim endemicnim vas-
kularnim biljkama. Ovo se mozZe objasniti razlic¢itim
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na¢inima rasprostiranja mahovina i vaskularnih
biljaka. Naime, mahovine se odlikuju velikom spo-
sobno§¢u rasprostiranja i lako premoscuju barijere
za razliku od vecine vaskularnih biljaka kod kojih
je geografska i ekoloska izolovanost presudna u
obrazovanju endemicnih oblika. Prema PAVLETICU
(1956) u bivioj Jugoslaviji mogu se uociti tri centra
briofitskog endemizma: velebitski, drinsko-neretvan-
ski i juznojadranski u okviru koga se nalazi Boka
Kotorska kao jedini centar endemizma briofitske
flore Crne Gore i sadasnje Jugoslavije.

RAZNOVRSNOST STANISTA I
DIVERZITET MAHOVINA

Siroka rasprostranjenost mahovina na Zemlji,
kao i sposobnost da naseljavaju najrazlicitija stanis-
ta, omogucena je velikom adaptivnoscu i ekolos-
kom plasti¢no§¢u Citavog razdela Bryophyta.

Mala veli¢ina mahovina je njihova najvaznija
adaptivna osobina. Cak i kada rastu na istom
mestu sa drugim biljkama, njihovo mikrostaniste je
razli¢ito: vlaZnije, tamnije i sa manje temperaturnih
amplituda. Gametofit svih briofita je u vecoj ili
manjoj meri poikilohidri¢an. Naime, one poseduju
sposobnost da sa suSom dehidriraju i predu u sta-
nje anabioze, a da zatim sa povecanjem vlaZnosti
prime vodu i predu na aktivan nadin Zivota (revivis-
cencija). One imaju sasvim ogranicenu sposobnost
da kontroliSu proces uzimanja i odavanja vode
(nemaju stome, izuzev, ponekad, na sporofitu).
Poikilohidri¢nost kao evolutivna odlika mahovina,
znacajna je adaptivna sposobnost ovih biljaka u
osvajanju ekoloski razlicitih staniSta, pa i onih sa
veoma nepovoljnim vodnim odnosima (deficit vlaz-
nosti). Poikilohidricne mahovine zavise od vlaz-
nosti vazduha na mestu gde rastu. Medutim one
nisu vezane samo za vlazna staniSta i oblasti
Naprotiv, one prezivljavaju susne periode u dehid-
ratisanom stanju, a zatim, sa povecanjem vlaZnosti
u stani$tu, ponovo postaju metabolicki aktivne.
Ova osobina mahovina, svakako je jo§ jedna
izuzetno znacajna adaptacija koja im omogucava

......

stani$ta (BEWLEY, KROCHKO, 1982).

Mahovine su uglavnom kopnene biljke koje
naseljavaju najrazliCitija prirodna i antropogena
staniSta. TresetiSta, zatresavljene Sume, mocvarne
livade, svi tipovi Sumskih ekosistema posebno Sum-
ska mikrostaniSta (vlazni panjevi, stabla i grane,

oborena stabla, zemljiste, itd.), ulazi u pecine,
vlazni sipari, kamenje, stene i pukotine stena, oba-
le reka, vlazne oranice, rubovi puteva, ZelezniCki
nasipi uobiCajena su staniSta razliCitih vrsta
mahovina i njihovih zajednica. Takode mahovine
su znacajni cenobionti tekucih, pre svega oligo-
trofnih voda, vodopada, vrela i slapova, kao i
antropogenih stani$ta kakvi su bunari i kanali. S
obzirom na pionirsku ulogu u obrastanju "praznih”
prostora, mahovine rodova (Bryum, Tortula, Barbu-
la i Funaria) predstavljaju osnovne i skoro jedine
cenobionte specifi¢nih urbanih staniSta kakvi su
krovovi kuéa, zidovi, plocnici, iviénjaci i nasipi
izgradeni od razlic¢itog materijala, itd.

Mahovine u vegetaciji tresetista, stena, mocvar-
nih livada, oko planinskih vrela, planinskih rudina,
skoro svih tipova Suma predstavljaju znacajnu bio-
cenolosku komponentu. Medusobni odnos maho-
vina i vaskularnih biljaka jo§ uvek nije dovoljno
ispitan i jasan. Neka istrazivanja, medutim, ukazuju
da je ovo zajednistvo od velike vaZnosti za pojedine
vrste Dbiljaka. Primera radi, endemo-reliktne i
poikilohidriéne cvetnice roda Ramonda se najus-
pesnije prirodno obnavljaju u tepihu mahovina,
izgradujuéi posebne zajednice tipa Musco-Ramon-
daetum na kre¢njackim stenama (JANKOVIC, STEVA-
NoviC, 1981). Takode, uoceno je da borealna relik-
tna vrsta tamnih Cetinarskih Suma Listera cordata
raste samo u gustom tepihu mahovina na oborenim
starim i trulim stablima.

Flora mahovina na tresavama izuzetno je bo-
gata vrstama i raznovrsnim Zivotnim oblicima. U
hladnim i vlaZznim borealnim i planinskim stanis-
tima u kojima voda stagnira i vladaju anaerobni
uslovi u podlozi, omoguéen je bujan razvoj speci-
ficne hidrofilne briofitske flore i vegetacije. Na
ovakvim staniStima, usled usporenog razlaganja,
dolazi do nagomilavanja uginulih biljnih delova,
odnosno organske mase, nazvane treset. Osnovnu
komponentu treseta ¢ine uginuli delovi mahovina
tresetnica. Debljina treseta, na visokim tresavama
borealne zone Holarktika, moze iznositi i preko 10
metara. U procesu stvaranja treseta, mahovine,
narocito vrste iz roda Sphagnum (tresetnice) imaju
kljuénu ulogu. Na Vlasinskoj tresavi, nekada naj-
vecoj tresavi u Jugoslaviji i na Balkanu, ustanov-
lieno je 6 vrsta tresetnica (Sphagnum palustre L.,
Sph. squarrosum Crome, Sph. teres (Schimp.) Aong-
str., Sph. subsecundum Nees, Sph. contortum
Schultz i Sph. flexuosum Dozy et Molk.), dok je
debljina ovog, pretezno sfagnumskog treseta,
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iznosila od 1 - 3.5 m. Osim sfagnumskih mahovina,
na tresavama se razvijaju i druge vrste mahovina, i
to iz klasa Musci i Hepaticae, koje, takode, zna-
cajno doprinose, zajedno sa vaskularnim biljkama
iz rodova Carex 1 Eriophorum, obrazovanju treseta.
Primera radi na Vlasinskoj tresavi zabelezeno je 25
vrsta mahovina iz razli¢itih rodova: Conocephalum,
Marchantia, Pellia, Plagiochila, Polytrichum, Cerato-
don, Dicranum, Bryum, Mnium, Aulacomnium, Dre-
panocladus, Brachythecium, Rhytidiadelphus, Hylo-
comium (RANDELOVIC, 1994).

Posebnu ekolosku grupu predstavljaju vodene
mahovine koje su se prilagodile trajnom ili periodi-
¢nom zivotu u vodenoj sredini. Narocito je
interesantna i sa ekonomskog aspekta znacajna,
malobrojna grupa sedrenih mahovina koje zive u
brzo tekuéim alkalnim vodama koje se karakteriSu
visokim kapacitetom talozenja CaCOj;. Naime,
taloZenjem CaCOj; na talus mahovina, posebno
vrsta Cratonewrum commutatum, Bryum ventrico-
sum, Didymodon tophaceus i Eucladium verti-
cillatum, uz pomo¢ lepljivih supstanci koje luce
razlicite perifitonske dijatomeje (alge - epifite ma-
hovina) dolazi do kalcifikacije tela mahovina i
obrazovanja sedre. Na ovakvom specificnom bio-
losko-geoloskom supstratu i staniStima razvijena je
osobena flora, fauna i vegetacija slapova i sedrenih
barijera planinskih oligotrofnih voda. Pored toga,
sedra je u proslosti bila, a u manjoj meri je i danas,
veoma vazan gradevinski materijal. Najveci broj
nasih srednjevekovnih manastira izgraden je od
sedre. Trajnost fresaka u njima, pripisuje se i poro-
znim zidovima od sedre koji omoguéavaju aeraciju
i stvaranje posebnih mikroklimatskih uslova.

Uopste uzev, na osnovu dosada$njih parcijalnih
istrazivanja, moze se zakljuciti da su klisure i ka-
njoni centri diverziteta brioflore i vegetacije maho-
vina, uprkos nedovoljnoj botanickoj proucenosti
ovih predela i staniSta koja obiluju endemi¢nim i
reliktnim oblicima. Zajednice mahovina u uslovima
kanjonskih stanista, razvijaju se uglavnom u sastavu
Sumskih, hazmofitskih zajednica ili ekosistema
reke. U kanjonskim ekosistemima razvijena je epi-
fitska (na kori drveca) i epilitska (na kamenu)
vegetacija mahovina, dok je terestricna (na zem-
ljistu) slabo zastupljena, a lignifilna briofitska vege-
tacija (na trulim stablima) izuzetno retka (GRGIC,
1989).

Prema GraiCu (1989) "flora mahovina kanjon-
skih ekosistema ne pokazuje veliko bogatstvo
vrstama, §to se moZe objasniti uniformnoscu i sta-

bilnoscu ekoloskih wuslova kroz dugi geoloski
period, ali i ekstremnoS¢u osnovnih tipova stanista
na kojima je vegetacija mahovina razvijena". Ovo
misljenje se samo uslovno moZe prihvatiti s obzi-
rom da je vegetacija kanjona kompleksna, a Sumski
ekosistemi u kanjonima zauzimaju istaknuto mesto,
naroCito na re¢nim terasama, sa mahovinama kao
znacajnim cenobiontima. Primeri kanjona Tare,
Rugovske klisure, Perdapa to, na najbolji nacin,
neposredno pokazuju. :

UopSte uzev, floristicki najraznovrsnije epifitske
zajednice obrazuju se na stablima i granama
razlicitih vrsta drveca. Najveli broj vrsta srece se u
mezofilnim Sumama na bukvi (Fagus moesiaca),
grabu (Carpinus betulus), kitnjaku (Quercus pet-
raea), luznjaku (Q. robur). krupnolisnoj lipi (7ilia
grandifolia), javorima (Acer pesudoplatanus, A.
platanoides, A. heldreichii), kao i u nekim ksero-
filnim i ksero-mezofilnim Sumama na stablima
hrastova (Quercus cerris, Q. frainetto, Q. pubescens),
belograbic¢a (Carpinus orientalis), maklena (Acer
monspessulanum). Na ovakvim Sumskim mikro-
staniStima najceSce se javljaju sledece vrste mahovi-
na: Neckera complanata, Leucodon sciuroides, Ano-
modon apiculatus, Frullania dilatata, Brachythecium
salebrosum i druge. U fitocenoloskom pogledu epi-
fitska vegetacija mahovina u mezofilnim Sumama
predstavljena je zajednicom Neckeretum complana-
tae iz sveze Frullanion dilatatae i reda Hypnetalia
cupressiformae (GRGIC, 1989).

Kopnena epilitska vegetacija mahovina predsta-
vlja inicijalnu fazu nastanka zemljiSta, obzirom da
se izmedu maticne stene i same briofitske zajednice
nalazi vrlo tanak organo-mineralni sloj. Najzna-
Cajnije uceSce imaju vrste Neckera crispa, Anomo-
don viticulosum, Grimmia apocarpa. U fitocenolos-
kom pogledu briofitska vegetacija stena pripada
redu Cienidietalia i svezi Ctenidion (GRGIC, 1989).

U okviru vodene epilitske vegetacije javljaju se
zajednice mahovina koje se veci deo ili ¢ak tokom
cele godine nalaze pod vodom i pod uticajem
snazne vodene struje. Najznalajnije vrste ovih
zajednica su Hygrohypnum palustre, Cinclidotus
fontinaloides, Fontinalis antipyretica 1 Platyhy-
pnidium  rusciforme. U fitocenoloskom pogledu
ustanovljene su dve asocijacije: Cinclidotetum fonti-
naloides i Oxyrrhynchietum rusciformis koje pripa-
daju redu Fontinetalia antipyreticae (GRGIC, 1989).

Postoji pravilno povecanje broja i ukupne
prisutnosti mahovina u visinskoj distribuciji na
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Vaccinio-Juniperetum c¢. 2000 m \\“\\\\\\\. |
Fagetum subalpinum c. 1800 m \\\\\\\\\\“\\\\“
Picceetum excelsae c. 1600 m \\\\\\\\\\\\\\\‘\

Fagetum montanum c. 1200 m

Carpinetum orientalis ¢. 400 m \Kﬁﬁ

Abieto-Fagetum c. 1400 m EQ'}:; ;;; ; Qmw
Quercetum montanum c. 1000 m \k“\“\\\\.ﬁ

Musceto -Fagetum c. 1700 m %
Querceto-Carpinetum c. 600 m
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Slika 1 - Distribucija mahovina na vertikalnom profilu Kopaonika (prema Popovicu, 1960)
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centralnim balkanskim planinama, od termo-ksero-
filnih Suma tipa Carpinetum orientalis u podnoZzju,
do mezofilnih meSovitih bukovo-jelovih Suma (A4bi-
eto-Fagetum) u montanom pojasu (PoroviC, 1966).
Sa daljim povecanjem visine, broj vrsta mahovina
polako opada, tako da su smrceve (Piceetum excel-
sae) 1 subalpijske bukove Sume (Fagetum subalpi-
num), kao i subalpijske zajednice kleke i borovnice
(Vaccinio-Juniperetum) floristicki siromasnije u
odnosu na bukove i bukovo-jelove, ali su jo§ uvek
znatno raznovrsnije u odnosu na termofilne Sume
podnozja planine (SI. 1). Ovakva distribucija broja
mahovina na vertikalnom profilu planine govori da
uslovi visoke temperature, smanjene vlaZnosti i
vece koli¢ine svetlosti ne odgovaraju razvoju veli-
kog broja mahovina.

EkoloSka diferencijacija mahovina izrazena je i
u odnosu na karakter i tip zemlji§ta. Najveéi broj
vrsta zastupljen je na humusnom i vlaZznom zemljis-
tu, neSto manje vrsta je na humusnom, svezem i
rastresitom, a najmanji broj vrsta mahovina Zivi na
tvrdom 1 suvom zemljistu. U Sumskim zajednicama,
pre svega u Sumama tipa Musco-Fagetum na Kise-
lim zemlji§tima, mahovine skoro u potpunosti prek-
rivaju podlogu. Osim edifikatorskih vrsta drveca, u
ovim tipovima mezofilnih Suma, mahovine pred-
stavljaju najvazniju strukturnu i produkcionu kom-
ponentu fito(bio)cenoze. Takode, vrste Barbula tor-
tuosa i B. ruralis su posebno znacajne u odredenim
sukcesivnim stupnjevima obrastanja Zivih peskova
Deliblatske  peS¢are gde obrazuju posebnu
subasocijaciju sa peSCarskim vijukom Festucetum

vaginatae muscetosum koja prethodi fazi potpunog
vezivanja pokretne pes¢ane podloge i formiranja
stepske vegetacije (STIEPANOVIC-VESELICIC, 1953).

STANJE UGROZENOSTI DIVERZITETA
FLORE MAHOVINA

EkoloSka grupa mahovina vodenih ekosistema,
posebno sedrene mahovine, zatim mahovine pla-
ninskih tresetiSta i mahovine nizijskih mocvara,
ugrozene su na Citavoj teritoriji Jugoslavije, s obzi-
rom da su njihova stani$ta pod veéim ili manjim
antropogenim uticajima. Mahovine hladnih i
oligotrofnih planinskih vodotoka ugroZene su razli-
Citim vrstama zagadivanja, povefanom eutrofiza-
cijom i promenama opstih fizicko-hemijskih oso-
bina vode. Nestanak vodenih mahovina, indikatora
¢istih voda, u mnogim rekama i potocima, pouzdan
je znak da se vodotok sustinski, a vrlo Cesto i trajno
negativno promenio. Povecanje produktivnosti oli-
gotrofnih vodotoka ubacivanjem nutrijenata, a sa
njima, vrlo Cesto i drugih Stetnih materija moze
dovesti do  velikih.promena u sastavu naselja sed-
renih mahovina, koje u ovakvim izmenjenim uslo-
vima nisu u stanju da obrazuju sedru. Malobrojne i
veoma lokalizovane sedrene naslage u nasoj zemlji
(kanjoni Tare - Bajloviéa Sige, Lima, MileSevke,
Panjice, 1 pritoka zapadne Morave u Ovcarsko-
Kablarskoj klisuri, i na drugim mestima u krec-
njackim klisurama i kanjonima) stvarno ili poten-
cijalno su ugroZene na ovaj nacin. Pored toga, ali i
iskoriS¢avanjem sedre kao gradevinskog materijala,
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1 usporeno stvaranje novih sedrenih naslaga ubr-
zava nestanak ovih jedinstvenih i veoma osetljivih
ekosistema.

Posebnu vaznost u zastiti brioflore imaju pla-
ninska i visokoplaninska tresetista pored glacijalnih
jezera, na mestima bivsih glacijalnih jezera i oko
planinskih potoka. Na ovim stanitima se javlja
opsti problem efikasne zaStite, kako brioflore, tako
i vaskularnih biljaka iz grupe borealnih relikata.
Osnovni razlozi ugrozenosti ovih stanista su:

Potapanje tresava izgradnjom akumulacija.

Na ovaj nacin je, u velikoj meri, izmenjena i flo-
risticki, faunisticki i ekosistemnski naruSena najveca
tresava Balkanskog poluostrva - Viasinska tresava.
Potopljena akumulacijom u periodu od 1949 do
1954 godine, malobrojna tresetna ostrva koja su
tada isplivala na povrsinu Vlasinskog jezera, danas
su u pravom smislu "nojeve barke" retke flore
mahovina i vaskularnih biljaka. Njihova sudbina i
opstanak su u direktnoj zavisnosti od promena kroz
koje Ce veStacko jezero prolaziti tokom svog, bio-
loskim casovnikom mereno, kratkotrajnog postoja-
nja i intenziteta antropogenih i antropozoogenih
uticaja. Neke druge tresave, npr. na Zlatiborskoj
povrSi, doZivele su sli¢nu sudbinu kao i Vlasinska
tresava;

Iskoriséavanje treseta kao dubriva.

Ovaj oblik naruSavanja osetljivih tresavskih eko-
sistema slabo je primenjivan, mada iskoris¢avanje
recentnog treseta sa postojecih tresava nije sasvim
napusteno. Imajuéi u vidu da su recentna tresetista
na Balkanskom poluostrvu i kod nas veoma mala i
lokalizovana na planinske oblasti, i da su, pri tom,
neobi¢no znacajni centri diverziteta reliktne flore i
faune, svako iskoriS¢avanje treseta sa ovakvih
staniSta bilo bi krajnje opasno i Stetno, sa malo
ekonomskog efekta u odnosu na korist koju ofuva-
ni ekosistemi tresava imaju za ocuvanje stabilnosti
Citavih planinskih predela. Valja istadi, njihov
izvanredan znaCaj za poznavanje istorije flore,
faune i vegetacije Balkanskog poluostrva i ¢itavog
mediteranskog zaleda;

Nitrifikacija i narusavanje povrsinskog sloja treseta od
krupne i sitne stoke.

Na skoro svim planinskim treseti$tima u Jugos-
laviji (Vlasina, Zlatibor, Tara, Durmitor, garp]a-
nina, Prokletije, Besna Kobila, Stara planina), po-
sebno oko glacijalnih jezera ili na mestima

nekadasnjih jezera koja su prirodnim obrastanjem
pretvorena u tresetiSta ili tresetne livade, stada
krupne, a u manjoj meri i sitne stoke, ekskremen-
tima, gaZenjem i ispaSom, odnosno negativnom
antropozoogenom selekcijom narusavaju fragilne
tresavske ekosisteme. Nitrifikacija ovih distrofnih
ekosistema neposredno dovodi do iS¢ezavanja veli-
kog broja vrsta mahovina i vaskularnih biljaka koje
su prilagodene uslovima nedostatka azota u pod-
lozi. GaZenjem se direktno unitava povrsinski sloj
treseta na kome se razvijaju mahovine, a antropo-
zoogenom selekcijom i spontanom ekspanzijom
alohtonih biljnih vrsta, trajno se menja izvorni flo-
risticki diverzitet tresavskih zajednica.

IsuSivanje i melioracija.

Higrofilna i hidrofilna vegetacija bara, modvara
1 ritova izuzetno je bogata zajednicama mahovina
koje obrazuju veliki broj razli¢itih vrsta. Antropo-
gena aktivnost na isuSivanju i melioraciji ovih
staniSta direktno ugroZavaju zajednice mahovina (i
drugih biljaka i vegetacije u celini) i smanjuju nji-
hovu floristiku raznovrsnost.

Potpuno ili parcijalno unistavanje Sumskih
ekosistema.

Kao $to je prethodno istaknuto, Sumski, u pore-
denju sa drugim ekosistemima, odlikuju se naj-
vedim specijskim diverzitetom mahovina. Sedom
Suma i eksploatacijom drvne mase, stvaraju se pot-
puno novi, promenjeni uslovi unutar odredenog
Sumskog podrudja koji dovode do promene sastava
briocenoza ili do njihovog potpunog nestanka sa
tog prostora. Parcijalne intervencije u $umskim
ekosistemima, ukljuCujudi izvlacenje starih i trulih
stabala, dovode do nestanka specifi¢nih $umskih
mikrostaniSta i sa njima dobrog dela $umske brio-
flore. U mnogim na$im $umama mahovine su u
velikoj meri proredene, ili im je izmenjen floristicki
sastav upravo zbog ovih delovanja.

ZNACAJ OCUVANJA DIVERZITETA FLORE
I VEGETACIJE MAHOVINA

ZnaCaj mahovina za ukupno funkcionisanje,
razvoj, dinamiku i organizaciju ekosistema nesum-
njivo je veliki, bez obzira na podredenu ulogu u
vecini kopnenih i vodenih ekosistema u odnosu na
vaskularne biljke. Njihov godisnji priraStaj je, u
poredenju sa drugim viSim biljkama, neznatan, 1-2
mm do nekoliko centimetara. Uprkos ovoj ¢injeni-
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ci, mahovine daju svoj veliki doprinos opsStem
metabolizmu svakog ekosistema, a u odredenim
situacijama, kakva su pionirska staniSta ili pak
tresavske oblasti borealnih, arktickih i planinskih
krajeva, njihov udeo u produkeiji organske materije
je praktiéno neprocenjiv. Posebno je znacajna
uloga mahovina u inicijalnim pedogenetskim pro-
cesima na ogoljenim supstratima i maticnim ste-
nama. Uloga mahovina u stvaranju tresetnog zem-
ljiSta na velikim prostranstvima severnog dela Hol-
arktika ima i globalni znacaj.

Mahovine imaju znacajnu ulogu u zastiti od
erozije. Naime, na staniStima strmih planinskih pa-
dina ili na stranama kanjonskih i klisurskih dolina,
one svojim busenovima pricvrséuju zemljiSte, zadr-
Zavaju vodu sprecavaju njeno brzo poniranje uspo-
ravajuéi suSenje zemljiSta, te ga, na taj nacin Stite,
od vodne i eolske erozije. Jednom reciu, znacaj ma-
hovina za promet vode u ekosistemima, posebno
njihova uloga biosundera i bioarmature povrsins-
kog sloja zemljista izvanredno je velika i jo§ uvek
nedovoljno valorizovana.

Mahovine zauzimaju specificne ekoloske nise u
ekosistemima i same obrazuju odgovarajuca naselja
koja predstavljaju stanista i posebnu ekolosku nisu
mnogim Zivotinjskim vrstama.

Dakle, mahovine ucestvuju, pre svega, u opStem
funkcionisanju svakog ekosistema, te je njihov zna-
¢aj izvanredno veliki, posebno u onim ekosistemi-
ma u kojima one predstavljaju najznacajniju ili
jednu od znacajnijih produkcionih komponenti, a
to su, pre svega, sfagnumske tresave, kao i briofit-
ske sinuzije nekih mezofilnih i frigorifilnih Suma.

I prakticni znaCaj mahovina za coveka nije
zanemarljiv. Naime, neke vrste roda Sphagnum
imaju antibaktericidna svojstva i nalaze primenu u
medicini. Tehnoloskom preradom od mahovina se
mogu dobiti presovane table za gradevinarstvo.
Eksploatacijom fosilnog planinskog ili ravnic¢arskog
treseta koja je u naSoj zemlji bila ogranifena, ne
samo zbog disjunktnog rasporeda leZista, ve i zbog
relativno malih koli¢ina ovog prirodnog resursa,
dobija se dubrivo koje se koristi pre svega u odre-
denim tipovima hortikulture, gde je, prakticno,
nezamenljiv dodatak zemlji§tu u poboljSanju njego-
ve hranljivosti i fizicko-hemijskih svojstava. Narav-
no, eksploatacija recentnih tresetiSta borealnog ti-

pa, koja se u naSoj zemlji nalaze na krajnjem
juznom delu prirodnog, i, istovremeno, reliktnog
rasprostranjenja, predstavljala bi jedan od najupe-
genih uticaja na osetljive (fragilne) ekosisteme i
biodiverzitet Jugoslavije u celini.

Sposobnost odredenih vrsta mahovina da
formiraju sedru (novi geoloski supstrat) je takode
od velikog znacaja, jer predstavlja novi prirodni
resurs sa novim moguénostima primene. Krajnje
lokalizovano i prostorno razjedinjeno rasprostra-
njenje sedrenih naslaga u Jugoslaviji, kako recen-
tnih, tako i fosilnih, ne idu u prilog ideji o iskoris-
Cavanju ovog prirodnog resursa. Naprotiv, zaStita
preostalih sedrenih ekosistema ograniCenih na
pojedine kanjone i klisure, trebalo bi biti jedan od
imperativa zaStite ovih retkih, neobicno interesant-
nih i osetljivih ekosistema.

Valja posebno istaknuti i bioindikatorski znacaj
mahovina. Poslednjih decenija, mahovine i liSajevi
su posebno interesantni objekti ekoloskih istraziva-
nja primenjenog karaktera. Naime, svojim prisust-
vom ili odsustvom, floristickim sastavom i fitoceno-
loSkim vrednostima mahovine predstavljaju izuze-
tno dobre pokazatelje stanja spoljasnje sredine
ukazujudi, pri tom, na promene kvaliteta vazduha
odredenog podrudja, tako da se koriste kao pouz-
dani biolo8ki indikatori Cistoce ili zagadenosti vaz-
duha kroz duZi vremenski period. Na osnovu dosa-
daSnjih istrazivanja ustanovljeno je da su epifitske
vrste mahovina i liSajeva jedni od najpouzdanijih
indikatora kvaliteta vazduha u biljnom svetu. Pri-
sustvo vrsta kao S§to su Orthotrichum affine, Ulota
crispa, Zygodon viridissimus, Homalothecium seri-
ceum, Frullania dilatata i Metzgeria furcata sa sigur-
noS¢u ukazuje na odsustvo zagadujuéih materija,
pre svega SO,, u vazduhu (SmitH, 1982). Takode,
vodene mahovine Fontinalis antipyretica, Crotoneu-
rum commutatum, Bryum ventricosum, Didymodon

" tophaceus, Eucladium verticillatum, Cinclidotus aqu-

aticus, C. riparius, Platyhypnidium rusciforme, Fissi-
dens crassipes 1 dr. predstavljaju medu viSim bilj-
kama najbolje indikatore Cistih voda.

Dalja ekofizioloSka istrazivanja doprineée bo-
lijem poznavanju ekoloSke amplitude pojedinih vr-
sta u odnosu na kontaminaciju vazduha, a samim
tim u odredivanju njihove indikatorske vrednosti,
narocito onih vrsta koje opstaju u gradskim i antro-
pogeno narusenim sredinama.
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PRELIMINARNI SPISAK MEDUNARODNO ZNACAJNIH MAHOVINA JUGOSLAVIJE

SRB CG CORIN IUCN END
E
ENCALPYPTACEAE
Encalypta serbica Kati¢_ MT (SW) 42 R YULEND
Kopaonik
POTTIACEAE
Astomum paradoxum Latzl. MD (ME) 34 R YULEND
Weisia dalmatica Latz. MD (ME, SM) 62 R BEND
Pottia illyrica Latz. MD (ME, SM) 45 R YULEND
Tortula montenegrina Broth, MT (E) 62 R YULEND
AMLYSTEGIACEAE
Amlystegium serbicum Podp. MT (E) 41 R
okolina Nisa
Brachytheciaceae
Brachythecium koianinii Podp. MT (E) 52 Vv YULEND
Vlasina
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