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Vladimir Stevanovid, Svetlana Pavi6, Branka Stevanovi6

DIVE.RZITE,T FLORE MAHOVINA (BRYOPHYTA) JUGOSLAVIJE. SA

PRE,GLEDOM VRSTA OD ME,DUNARODNOG ZNACAJA

Mahovine su veoma stara i primitivna grupa
viSih biljaka koie se odlikuju posebnom gradom i
specifidnom ekologijom u odnosu na ostale vi5e

biljke. Vegetativno telo mahovina predstavlja
gametofit koji nosi polne organe i dominantan je u
odnosu na sporofit koga dini samo sporogon,

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

dega se mahovine oznadavaju "slepom" granom evo-

lucije, jer haploidan organizam nije bio dovoljan
rezewoar genetske varijabilnosti. U ekolo5kom
pogledu mahovine imaju "podredenu" ulogu, u od-
nosu na vaskularne biljke, u najvedem broju kop-
nenih i vodenih stani5ta.

Uprkos dinjenici da se zbog svoje neZne i speci-

fidne gra<le vrlo te5ko mogu fosilno oduvati, pa je
malo paleontoloSkih nalaza koji bi bili dokaz njiho-
vog porekla i starosti, ono malo fosilnih nalaza
ukazuju da mahovine verovatno potidu iz devona.
U toku svoje evolucije uspele su da se oduvaju u

sloZenim uslovima obrazovanja kontinentalnih
celina, promene klime i biljnog pokrivada, i da pri
tom neoskudevaju u morfolo5koj raznovrsnosti i
taksonomskom bogatstvu (ScHusren, 1976). Pred-
postavlja se da na Zemlji iivi izmedu 22.000 i
27.000 vrsta mahovina, od kojih je oko 14.500, a

ponekim autorjma dak 18.000 vrsta u okviru vi5e od
700 rodova pravih mahovina (Bryopsida),8500 vr-
sta objedinjenih u 280 rodova jetrenjada (Marchan-
thiopsida - Hepaticae p.p.) i 300 vrsta obuhvadenih
sa 3 do 6 rodova rogljastih mahovina (Anthoceroto-
psida) (Annavov, ABRAMovA, l97B). Prema po-
dacima WCMC (1988) u svetu Zivi znatno manje,
oko 17.000 vrsta mahovina i jetrenjada. Bez obzira
na razlike u procenama broja vrsta mahovina u sve-

tu, one se po floristidkom bogatstvu medu vi5im
biljkama nalaze odmah iza skrivenosemenica.

Mahovine su na Zemlji Siroko rasprostrarjene.
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 pove6anom vlaZno56u stani5ta kakve su

Sume u skoro svim klimatskim zonama, kao i trese-
ti5ta borealne i arktidke zone. Najve6e bogatstvo
oblika postiZu u ukviru tropske Sumske vegetacije,
dok diste zajednice izgraduju samo na podrudju
Arktika u zonobiomu tundre, preteZno na visokim
tresavama.

KRATAK PRBGLED I STRAZTVANJA
MAHOVINA U SRBIJI I CRNOJ GORI

Istraiivanje mahovina u Srbiji podinje polovinom
XIX veka. Smatra se da prvi nalaz mahovine iz
Srbije pripada GnrsnsacHu koji je jo5 1843 godine,
na kreinjadkim stenama na Dunavu, prona5ao
vrstta. Madotheca naviculans N.E. (JunrSl6, 1899).

Tokom svojih istraZivanja flore Srbije, Pandii je
sakupljao i mahovine, ali je samo deo materijala
odreden i objavljen (PaNdr6, 1859, 1861, 1863).
Veliku paZnju sakupljanju mahovina posvetili su od
1885 godine srednjoikolski nastavnici Sur6 i Karl6
koji su svoje priloge objavili u godi5njim izve5tajima
Skola (Snarc, 1895-1898, Kam6, 1898-1903). Neko-
liko radova o mahovinama u tom periodu objavili
su i strani istraZivadi koji su proudavali biljni svet
putujudi po Srbiji (WErrsrelN, 1890, Marrou-
scHEK, 1899, 1901). Rezultate svih istraZivanja ma-
hovina Srbije do kraja XIX veka objavili su nezavi-
sno Stl-e (1899) i JunrSr6 (1899). U tim radovima
je pored istorijskog pregleda istraZivanja mahovina
u Srbiji, dat i sistematski spisak svih do tada
pronadenih vrsta sa nalazi5tima. JunrSrC za taj
period navodi 24vrste jetrenjada i 185 vrsta pravih
mahovina.

Podetak XX veka, na polju proudavanja maho-
vina, obeleZili su Karr6 (1906, 1907) i KoSrrNrN
(1908). U svojim radovima KoSaNrN daje spiskove
vrsta mahovina sa Golije i Daidkog 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 Poorena
(1922) navodedi 32 vrsle jetrenjada i 230 vrsta
pravih mahovina od dega 16 vrsta tresetnica.

Do 1949. godine objavljeno je samo nekoliko
radova o mahovinama Srbije (PrcHlen, 1931, 1939,
CERNravszu, 1932, I93B). Vredne priloge o brio-
flori Srbije objavljuje Teooon SoSra na osnovu
sopstvenih viSegodi5njih istraZivanja u periodu od
1907 do 1945 (SoSra,1949).

Od polovine XX veka do danas objavljeno je
nekoliko radova u kojima su spiskovi mahovina
dati kao dodatak rezultatima floristidkih, vegetacij-
skih ili palinolo5kih istraZivanja (Mr5re, Porovr6,
1960; MrSre, nr p;r. l9B4 Grcov, 1965; Gnli et al.
1991). U vrednom prilogu o mahovinama Srbije
Popovre (1966) je naveo 173 vrste pravih mahovi-
na, od dega 6 vrsta tresetnica i 25 vrsta jetrenjada.
Gerri et al. (1991), su pregledom mahovina Srbije,
na osnovu literaturnih podataka, obuhvatili 420
vrsta mahovina, svrstanih u 163 rodai52 familije.

Istraiivanja mahovin& u Cmoj Gori zapa(eo je
Wetss (1866, 186'l) Sezdesetih godina XIX veka u
Primorju na podrudju Boke Kotorske. Dvadeset
godina kasnije Bnnrore,n (1888) je objavio popis
mahovina koje je 1886. godine sakupio Szyszylo-
vrcz na svom putu po Crnoj Gori i Albaniji. U
ovom spisku su se na3le 132 vrsle mahovina i dva
novoopisana taksona. Nekoliko godina kasnije pri-
loge poznavanju mahovina Crne Gore dao je
BoruNr (1892) navodeii 21 vrstu mahovina, rnedu
njima i jednu novu za nauku. Takode, HOHNBT
(1893, 1894) daje podatke za desetak vrsta maho-
vinaiz Boke Kotorske, Budve i Cetinja, a Lorrrns-
BERGER (1905) i Sznpnsnar,r.'r (1931) objavljuju
nove podatke o mahovinamaiz Boke Kotorske, pri
demu Sze.pESFALVr navodi 88 vrsta mahovina (25
vrsta jetrenjada i 63 vrste pravih mahovina).

Podetkom XX veka zapodela su istraZivanja
mahovina kontinentalnog podrudja Crne Gore.
IstraZivadi su i ovoga puta bili brojni strani botani-
dari: N{..rrrouscHEK (1901) je sakupljao mahovine u
okolini Cetinja, Vereruovsry (1901) oko Rijeke
Crnojeviia i na Komovima, BaumcARTNER (19i5)
u crnogorsko-albansko granidnom podrudju, Vu--
uurnr (1923) na Durmitoru i Szepnsparvt {1926) na
Cakoru. U svojoj rnonografiji o rodu Bryvtm, Pc:m-

nane (1951) navodi podatke i za Crnu Goru. Od
na5ih botanidara znadajniji podaci o mahovinama
Crne Gore nalaze se u radovima MnnaNovria
( i s l3): CnRx:nvsroc ( 1936- 1937): Fnvrerrt-a,
Pl;rEvrCa (1915); Gncida (1989) i clrugih. Deraljan

istorijski prikaz briolo5kih istraZivanja Crne Gore
objavio je Pumvr6 (1969).

Izuzetan doprinos poznavanju mahovina u
Srbiji i Crnoj Gori dao je PavrnrrC svojim delima
"Prodromus flore briofita Jugoslavije" (1955) i
"Flora mahovina Jugoslavije" (1968) koja predstav-
ljaju sintezu svih dotadaSnjih istraZivanja mahovina
na podrudju bivlih jugoslovenskih zemalja.

BOGATSTVO I TAKSONOMSKA
RAZNOVRSNOST MAHO\TNA

Na osnovu svih dostupnih podataka o istraZiva-
njima mahovina Jugoslavije do pedesetih godina
XX veka (Pevmrr6, 1955), ustanovljeno je da se u
Srbiji nalazi ukupno 374 vrste mahovina. Klasa
jetrenjada (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 veii broj
vrsta. Naime, Garr6 (1991) je u Srbiji ustanovio 420
vrsta svrstanih u 163 roda i 52 familije, od dega 60
vrsta jetrenjada i 360 vrsta pravih mahovina.

Prema Pevrsrr6u (1955) u Crnoj Gori je zabe-
leZeno ne5to manje mahovina, ukupno 307 vrsta.
Klasa jetrenjada 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 sada5nje analize svih raspoloZivih
podataka i naSih istraZivanja ustanovljeno je da
briofloru Jugoslavije. sadinjava 565 vrsta svrstanih u
198 rodova i 55 familija. U Srbiji je zabelei.eno 444
vrste obuhva6ene u 169 rodova i 53 familije, a u
Crnoj Gori 323 vrste 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 joi
postoje nedovoljno istraZena podrudja (visoko-
planinske oblasti, klisure i kanjoni, male tresave
oko glacijalnih jezera i planinskih potoka, brojne
Sumske i livadske za.jednice) u kojima mahovine di-
ne znadajnu komponentu fitocenoza. Takode, ods-
ustvo taksonomskih, ekolo(kih i fitogeografskih
istraZivanja mahovina na tiu Jugoslavije, posebno u
poslednjih dvadesetak godina, doprinelo je nedo-
voljnom poznavanju briofiore na5e zemlje i njene
raznovrsnosti.

Uprkos tome, ostaje dinjenica da je teritorija
Jugoslavije, mahovinama jedno od na.jbogatijih
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podrudja Evrope. To je delimidno pokazano i do-

sadainjim saznanjima i publikovanim podacima o
brioflori na(e zemlje. Budu6a istraZivanja flore ma-
hovina, &rsto verujemo, da6e dodatnu argumen-
taciju za ove tvrdnje.

Tabela 1. Familije sa najve6im brojem vrsta mahovina u

Jugoslaviji (Yu), Srbiji (Sb) i Crnoj Gori (Mtg)

Encalypta serbica Katii (Jo5anidka Banja. Kopao-
nik, 1600 m), Amblystegittm serbiutm Podp. (dolina
NiSave, Ni{), Brachythecium koianini Podp. (Jardin

Potok, Vlasina), a 4 u Crnoj Goril. Astomum paro-

doxum Latz. (Savina, Boka Kotorska), Weisia

dalmatica Latz. (Herceg Novi, Boka Kotorska),
Pouia illyrica Latz. (Herceg Novi, Boka Kotorska) i
Toriula montenegina Broth. (Crnogorsko-albansko
granidno podrudje) (karta 1).

Tabela 2. Rodovi sa najvedim brojem vrsta mahovina u

Jugoslaviji (Yu), Srbiji (Sb) i Crnoj Gori (Mtg)

Dosada5nji podaci pokazuju da su Srbija i Crna
Gora siroma5ni endemidnim vrstama mahovina i da
se centri briofitskog endemizma samo delimidno
poklapaju sa podrudjima bogatim endemidnim vas-
kularnim bilikama. Ovo se moZe obiasniti razliiitim

ENDEMIZAM BRIOFITA JUGO SLAVIJE

Uop5te uzev, fenomen endemizma kod maho-
viner je, u poredenju sa vaskularnim biljkama, znal--

no manje ispoljen. Medutim, endemidni oblici su, i
kod mahovina i kod vaskularnih biljaka, najdeiii u
tropskim oblastima. U ukupnoj vaskularnoj flori
Jrrgoslavije endemita je oko 9 Vo, dok je u flori
briofita naSe zemlje svega 1.24 7o endemidnih
oblika. Pavr-err6 (1956) je konstatovao 7 endemid-
nih vrsta, od koji su 3 rasprostranjene u Srbiji:

rodovi: Yu Sb Mtg
Bryum Hedw.

Orthotrichum Hedw.
SphagnumEhrh.
GimminEluh.
Barbula Hedw.
MniumHedw.
Fissifuns Hedw.
Tortula Hedw.
BrachytheciumBr,evr.
LophozinDum
Tortella (C. Mill,) Limpr.
Funaria Schreb.

Hypnum (Dill.) Hedw,
PhilonotisBid.
PottiaF,hrh.
Scapani"aDum.
Drepanocladm (C. Mill.) Roth.
PolytrbhumDill.
Trichostomum Hedw.
DilichumTimm
Encalpta Schreb.

Neckera Hedw.
Webera Hedw.
Amblystegium Br. eur.
CamJrylium (Sull.) Mitt
Dicranum Hedw.
Ephemerum Hampe
O4trrhynchium (Br. eur.) Wstf.
RicciaMicheli
Thuidium Br. eur.

WeisiaHedw.
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nadinima rasprostiranja mahovina i vaskularnih
biljaka. Naime, mahovine se odlikuju velikom spo-

sobno5iu rasprostiranja i lako premo5duju barijere

za razlikl od vedine vaskularnih biljaka kod kojih
je geografska i ekoloika izolovanost presudna u

obrazovanju endemidnih oblika. Prema Pevlercu
(1956) u biv5oj Jugoslaviji mogu se uoditi tri centra
briofitskog endemizma: velebitski, drinsko-neretvan'

ski i juinojadranski u okviru koga se nalazi Boka
Kotorska kao jedini centar endemizma briofitske
flore Crne Gore i sada5nje Jugoslavije.

RAZNOVRSNOST STANISTA I
DTVERZITET MAHOVINA

Siroka rasprostranjenost mahovina na Zemlji,
kao i sposobnost da naseljavaju najrazliditija stani5-

ta, omogu6ena je velikom adaptivno56u i'ekolo5-
kom plastidno56u ditavog razdela Bryophyta'

Mala velidina mahovina je njihova najvaZnija

adaptivna osobina. Cak i kada rastu na istom
mestu sa drugim biljkama, njihovo mikrostani5te je
razlidito: vlaZnije, tamnije i sa rpanje temperaturnih
amplituda. Gametofit svih briofita je u ve6oj ili
manjoj meri poikilohidridan. Naime, one poseduju
sposobnost da sa su5om dehidriraju i predu u sta-

nje anabioze, a da zatim sa pove6anjem vlaZnosti
prime vodu i predu na aktivan nadin Zivota (revivis-
cencija). One imaju sasvim ogranidenu sposobnost
da kontroli5u proces uzimanja i odavanja vode
(nemaju stome, izuzev, ponekad, na sporofitu).
Poikilohidridnost kao evolutivna odlika mahovina,
znalajna je adaptivna sposobnost ovih biljaka u
osvajanju ekolo5ki razliditih stani5ta, pa i onih sa

veoma nepovoljnim vodnim odnosima (deficit vlaZ-

nosti). Poikilohidridne mahovine zavise od vlaZ-

nosti vazduha na mestu gde rastu. lledrrtim one
nisu vezane samo za vlaLna stani5ta i oblasti.
Naprotiv, one preZivljavaju suSne periode u dehid-
ratisanom stanju, a zalim, sa pove6anjem vlaZnosti

u stani5tu, ponovo postaju metabolidki aktivne.
Ova osobina mahovina, svakako je jo5 jedna

izuzetno znadajna adaptacija koja im omogu6ava
Siroko rasprostranjenje i osvajanjenajrazliditijih
staniSta (BewrEv, K,n ocuro, l9B2).

Mahovine su uglavnom kopnene biljke koje
naseljavaju najrazliditija prirodna i antropogena
stani5ta. TresetiSta, zatresavljene (ume, modvarne
livade, svi tipovi Sumskih ekosistema posebno 5um-

ska mikrostani5ta (vlaZni panjevi, stabla i grane,

oborena stabla, zemlji5te, itd.), ulazi u pe6ine,

vlaZni sipari, kamenje, stene i pukotine stena, oba-

le reka, vlaZne oranice, rubovi puteva, i,eleznidl<t

nasipi uobidajena su stani5ta razliditih vrsta
mahovina i njihovih zajednica. Takode mahovine
su znadajni cenobionti teku6ih, pre svega oligo-
trofnih voda, vodopada, vrela i slapova, kao i
antropogenih stani5ta kakvi su bunari i kanali. S

obzirom na pionirsku ulogu u obrastanju "praznih"
prostora, mahovine rodova (Bryum, Toftttla, Barbu-

la i Funaia) predstavljaju osnovne i skoro jedine

cenobionte specifidnih urbanih stani5ta kakvi su

krovovi ku6a, zidovi, plodnici, ividnjaci i nasipi
izgradeni od razliditog materijala, itd.

Mahovine u vegetaciji treseti5ta, stena, modvar-

nih livada, oko planinskih vrela, planinskih rudina,
skoro svih tipova Suma predstavljaju znadajnu bio-
cenolo5ku komponentu. Medusobni odnos maho-

vina i vaskularnih biljaka jo5 uvek nije dovoljno
ispitan i jasan. Neka istraZivanja, medutim, ukazuju
da je ovo zajedni5tvo od velike vaZnosti za pojedine
vrste biljaka. Primera radi, endemo-reliktne i
poikilohidridne cvetnice roda Ramonda se najus-

pednije prirodno obnavljaju u tepihu mahovina,
izgracluju6i posebne zajednice lipa Musco-Ratnon-
daetum na krednjadkim stenama (JaNrovIe, Srnva-
NovI6, 1981). Takode, uodeno je da borealna relik-
tna vrsta tamnih detinarskih Suma Listera cordata
raste samo u gustom tepihu mahovina na oborenim
starim i trulim stablima.

Flora mahovina na tresavama izuzelno je bo-
gata vrstama i raznovrsnim Zivotnim oblicima. U
hladnim i vlaZnim borealnim i planinskim stani5-
tima u kojima voda stagnira i vladaju anaerobni
uslovi u podlozi, omogu6en je bujan razvoj speci-
fidne hidrofilne briofitske flore i vegetacije. Na
ovakvim stani5tima, usled usporenog razlaganja,
dolazi do nagomilavanja uginulih biljnih delova,
odnosno organske mase, nazvane treset, Osnovnu
komponentu treseta dine uginuli delovi mahovina
tresetnica. Debljina treseta, na visokim tresavama
borealne zone Holarktika, moZe iznositi i preko 10

metara. U procesu stvaranja treseta, mahovine,

narodito vrste iz roda Sphagnum (tresetnice) imaju
kljudnu ulogu. Na Vlasinskoj tresavi, nekada naj-
ve6oj tresavi u Jugoslaviji i na Balkanu, ustanov-
ljeno je 6 vrsta tresetnica (Sphagnum palustre L.,
Sph. squanosum 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-

dajno doprinose, zajedno sa vaskularnim biljkama
iz rodova Carex i Eiophorum, obrazovanju treseta.
Primera radi na Vlasinskoj tresavi zabelei.eno je 25

vrsta mahovina iz razllditih rodova: Conocephalum,
Marchantia, Pellia, Plagiochila, Polyrichum, Cerato-
don, Dicranum, Bryum, Mnium,Aulacomnium, Dre-
panocladus, Brachythecium, Rhytidiadelphus, Hylo-
c omium (RaNoer-olt e, D9 4).

Posebnu ekolo5ku grupu predstavljaju vodene
mahovine koje su se prilagodile trajnom ili periodi-
dnom Zivotu u vodenoj sredini. Narodito je
interesantna i sa ekonomskog aspekta znatajna,
malobrojna grupa sedrenih mahovina koje Zive u
brzo teku6im alkalnim vodama koje se karakteriSu
visokim kapacitetom taloZenja CaCO3. Naime,
taloZenjem CaCO3 na talus mahovina, posebno
vrsla Cratoneurum commutatum, Bryum ventico-
sum, Didymodon tophaceus i Eucladium verti-

cillatum, uz pomo6 lepljivih supstanci koje lude
razlitile perifitonske dijatomeje (alge - epifite ma-
hovina) dolazi do kalcifikacije tela mahovina i
obrazovanja sedre. Na ovakvom specifidnom bio-
lo5ko-geolo5kom supstratu i staqi5tima razvijena je
osobena flora, fauna i vegetacija slapova i sedrenih
barijera planinskih oligotrofnih voda. Pored toga,
sedra je u pro5losti bila, a u manjoj meri je i danas,
veoma vaZan gradevinski materijal. Najveii broj
na5ih srednjevekovnih manastira izgraden je od
sedre. Trajnost fresaka u njima, pripisuje se i poro-
znim zidovima od sedre koji omogu6avaju aeraciju
i stvaranje posebnih mikroklimatskih uslova.

Uop5te lzev, na osnovu dosada5njih parcijalnih
istraZivanja, moZe se zakljuditi da su klisure i ka-
njoni centri diverziteta brioflore i vegetacije maho-
vina, uprkos nedovoljnoj botanidkoj proudenosti
ovih predela i staniSta koja obiluju endemidnim i
reliktnim oblicima. Zajednice mahovina u uslovima
kanjonskih stani5ta, razvijaju se uglavnunr u sastavu
Sumskih, hazmofitskih zajednica ili ekosistema
reke. U kanjonskim ekosistemima razvijena je epi-
fitska (na kori drve6a) i epilitska (na kamenu)
vegetacija mahovina, dok je terestridna (na zem-
ljiStu) slabo zastupljena, a lignifilna briofitska vege-
tacija (na trulim stablima) intzetno retka (Gnor6,
1989).

Prema Gncr6u (1989) "flora mahovina kanjon-
skih ekosistema ne pokazuje veliko bogatstvo
vrstama, Sto se moZe obiasniti uniformno5iu i sta-

bilno56u ekolo5kih uslova kroz drg -eeoloiki
period, ali i ekstremno56u osnovnih tipova staniita
na kojima je vegetacija mahovina razvijena". Ovo
mi5ljenje se samo uslovno moZe prihvatiti s obzi-
rom da je vegetacija kanjona kompleksna, a Sumski

ekosistemi u kanjonima zauzimaju istaknuto mesto,
narodito na rednim terasama, sa mahovinama kao
znadajnim cenobiontima. Primeri kanjona Tare,
Rugovske klisure, Eerdapa to, na najbolji nadin,
neposredno pokazuju.

Uop5te uzev, floristidki najraznovrsnije epifitske
zajednice obrazuju se na stablima i granama
razliditih vrsta drveia. Najvedi broj vrsta sre6e se u
mezofilnim Sumama na bukvi (Fogus moesiaca),
grabu (Carpinu,s betulu.c), kitnjaku (Quercus pet-
raea), fuLnjaku (O. robur). krupnolisnoj lipi (Tilia
grandifolia), javorima (Acer pesudoplatanus, A.
platanoides, A. heldreichll), kao i u nekim ksero-
filnim i ksero-mezofilnim Sumama na stablima
hrastova (Quercus cerris, Q. frainetto, Q. pubescens),

belograbi6a (Carpinus oientalis), maklena (Acer
monspessulanum). Na ovakvim Sumskim mikro-
stani5tima najde5ie se javljaju sledede vrste mahovi-
na: Neckera complanata, Leucodon sciuroides, Ano-
modon apiculatus, Frullania dilat at a, Brac hythe cium
salebrosum i druge. U fitocenolo5kom pogledu epi-
fitska vegetacija mahovina u mezofilnim Sumama
predstavljena je zajednico m Neckeretum complana-
tae iz sveze Frullanion dilatatae i reda Hypnetalia
cupres s ifu rmae (Gncrc, 1 989).

Kopnena epilitska vegetacija mahovina predsta-
vlja inicijalnu fazu nastanka zemlji5ta, obzirom da
se izmedu matidne stene i same briofitske zajednice
nalazi vrlo tanak organo-mineralni sloj. Najzna-
dajnije ude56e imaju vrste Neckera crispa, Anomo-
don viticulosum, Gimmia apocarpa. U fitocenolo5-
kom pogledu briofitska vegetacija stena pripada
redu Ctenidietalia i svezi Ctenidion (Gncr6, 1989).

U okviru vodene epilitske vegetacije javljaju se

zajednice mahovina koje se veii deo ili dak tokom
cele godine nalaze pod vodom i pod uticajem
snaZne vodene struje. Najznadajnije vrste ovih
zajednica su Hygrohypnum palustre, Cinclidotus

fontinaloides, Fontinalis antipyretica i Platyhy-
pnidium rusciforme. U fitocenolo5kom pogledu
ustanovljene su dve asocijacije: Cinclidotetum fonti-
naloides i Oxyrrhynchietum rusciformis koje pripa-
daju redu Fontinetalia antipyreticae (Gncl6, 1989).

Postoji pravilno poveianje 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

Abieto-Fagetum c. 1400 m

Fagetum montanum c. 1200 m

Quercetum montanum c. 1000 m

Musceto -Fagetum c. 1700 m

Querceto-Carpinetum c. 600 m

Carpinetum orientalis c. 400 m

20 40 60 80 t00

Slika 1 - Distribucija mahovina na vertikalnom profilu Kopaonika (prema Porovr6u, 1960)

centralnim balkanskim planinama, od termo-ksero-
filnih Suma tipa Caryinetum oientalis u podnoZju,

do mezofilnih me5ovitih bukovo-jelovih Suma (,4b1-

eto-Fagetum) u montanom pojasu (Poeovrc, 1966).

Sa daljim pove6anjem visine, broj vrsta mahovina
polako opada, tako da su smrdeve (Piceetum excel-

sae) i subalpijske bukove Sume (Fagetum subalpi-
num), kao i subalpijske zajednice kleke i borovnice
(Vaccinio-luniperetum) floristidki siromainije u
odnosu na bukove i bukovo-jelove, ali su jo5 uvek
z\atno raznovrsnije u odnosu na termofilne Sume
podnoZja planine (Sl. 1). Ovakva distribucija broja
mahovina na vertikalnom profilu planine govori da
uslovi visoke temperature, smanjene vlaZnosti i
ve6e kolidine svetlosti ne odgovaraju razvoju veli-
kog broja mahovina.

EkoloSka diferencijacija mahovina uruiena je i
u odnosu na karakter i tip zemlji5ta, Najvedi broj
vrsta zastupljen je na humusnom i vlaZnom zemlji5-
tu, ne5to manje vrsta je na humusnom, sveZem i
rastresitom, a najmanji broj vrsta mahovina Zivi na
tvrdom i suvom zemlji5tu. U Sumskim zajednicama,
pre svega u Sumama tiptt Musco-Fagetum na kise-
lim zemljiStima, mahovine skoro u potpunosti prek-
rivaju podlogu. Osim edifikatorskih vrsta drve6a, u
ovim tipovima mezofilnih 5uma, mahovine pred-
stavljaju najvaZniju strukturnu i produkcionu kom-
ponentu fito (bio)cenoze. Takode, vrste B arbula t or-
tuosa i B. ruralis su posebno znatajne u odredenim
sukcesivnim stupnjevima obrastanja Zivih peskova
Deliblatske peSdare gde obrazuju posebnu
subasocijaciju sa pe5darskim vijukom Festucetum

vaginatae muscetosum koja prethodi fazi potpunog
vezivanja pokretne pe5dane podloge i formiranja
stepske vegetacije (SrreeaNovre-VnsBr-rei6, 1953).

STANJE UGROZBNO STI DIVERZITETA
FLORE MAHOVINA

Ekolo5ka grupa mahovina vodenih ekosistema,
posebno sedrene mahovine, zatim mahovine pla-
ninskih tresetiSta i mahovine nizijskih modvara,
ugroZene su na ditavoj teritoriji Jugoslavije, s obzi
rom da su njihova staniSta pod ve6im ili manjim
antropogenim uticajima. Mahovine hladnih i
oligotrofnih planinskih vodotoka ugroZene su razli-
ditim vrstama zagadivanja, pove6anom eutrofiza-
cijom i promenama op5tih fizidko-hemijskih oso-
bina vode. Nestanak vodenih mahovina, indikatora
distih voda, u mnogim rekama i potocima, pouzdan
je znak da se vodotok suitinski, a vrlo desto i trajno
negativno promenio. Pove6anje produktivnosti oli-
gotrofnih vodotoka ubacivanjem nutrijenata, a sa

njima, vrlo desto 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 na5oj zemlji
(kanjoni Tare - Bajlovi6a Sige, Lima, Mile5evke,
Panjice, i pritoka zapadne Morave u Ovdarsko-
Kablarskoj klisuri, i na drugim mestima u kred-
njadkim klisurama i kanjonima) stvarno ili poten-
cijalno su ugroZene na ovaj nadin. Pored toga, ali i
iskoriS6avanjem sedre kao gradevinskog materijala,
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r usporeno sf!aranJe novih sedrenih naslaga ubr-
zava nestanak ovih jedinstvenih i veoma osetljivih
ekosistema.

Posebnu vaZnost u zaltiti brioflore imaju pla-
ninska i visokoplaninska tresetiSta pored glacijalnih
jezera, na mestima biv5ih glacijalnih jezera i oko
planinskih potoka. Na ovim stani5tima se javlja
opSti problem efikasne za5tite, kako brioflore, tako
i vaskularnih biljaka iz grupe borealnih relikata.
Osnovni razlozi ugroZenosti ovih staniSta su:

Potapanje tresuva izgradnj om akumulac ija.

Na ovaj nadin je, u velikoj meri, izmenjena i flo-
ristidki, faunistidki i ekosistemski naru5ena najveizt
tresava Balkanskog poluostrva - Vlasinska tresava.
Potopljena akumulacijom u periodu od 1949 do
1954 godine, malobrojna tresetna ostrva koja su
tada isplivala na povr5inu Vlasinskog jezera, danas
su u pravom smisiu "nojeve barke" retke flore
mahovina i vaskularnih biljaka, Njihova sudbina i
opstanak su u direktnoj zavisnosti od promena kroz
koje ie ve5tadko jezero prolaziti tokom svog, bio-
lo5kini dasovnikom mereno, kratkotrajnog postoja-
nja i intenziteta antropogenih i antropozoogenih
uticaja. Neke druge tresave, npr. na Zlatiborskoj
povrSi, doZivele su slidnu sudbinu kao i Vlasinska
tresava;

Iskoriidavanje tresete kqo dubrivu.

Ovaj oblik naru5avanja osetljivih tresavskih eko-
sistema slabo je primenjivan, mada iskori5iavanje
recentnog treseta sa postoje6ih tresava nije sasvim
napuSteno. Imajuii u vidu da su recentna treseti5ta
na Balkanskom poluostrvu i kod nas veoma mala i
lokalizovana na planinske oblasti, i da su, pri tom,
neobidno znalajni centri diverziteta reliktne flore i
faune, svako iskoriSiavanje treseta sa ovakvih
stani5ta bilo bi krajnje opasno i itetno, sa malo
ekonomskog efekta u odnosu na korist koiu oduva-
ni ekosistemi tresava imaju za oduvanje siabilnosti
ditavih planinskih predela. Valja iitaii, njihov
izvanredan znadaj za poznavanje istorije flore,
faune i vegetacije Balkanskog poluostrva i ditavog
mediteranskog zale1a;

Nitrifikacija i naruiavanje povriinskog sloja treseta od
krupne i sitne stoke.

Na skoro svim planinskim tresetiitima u Jugos-
laviji (Vlasina, Zlalibot, Tara, Durmitor, Sarpla-
nina, Prokletije, Besna Kobila, Stara planina), po-
sebno oko glacijalnih jezera ili na mestima

nekada5njih jezera koja su prirodnim obrasranjem
pretvorena u treseti5ta ili tresetne livade. stada
krupne, a u manjoj meri i sitne stoke, ekskremen-
tima, gaZenjem i ispa5om, odnosno negativnom
antropozoogenom selekcijom naru5avaju fragilne
tresavske ekosisteme, Nitrifikacija ovih distrofnih
ekosistema neposredno dovodi do iSdezavanja veli-
kog broja vrsta mahovina i vaskularnih biliaka koie
su prilagodene uslovima nedostatka azotl rr pod-
lozi. GaZenjem se direktno uni5tava povrSinski sloj
treseta na kome se razvijaju mahovine, a antropo-
zoogenom selekcijom i spontanom ekspanzijom
alohtonih biljnih vrsta, trajno se menja izvorni flo-
ristidki diverzitet tresavskih zajednica.

Isui iv anj e i melio racij a.

Higrofilntr i hidrofilna vegetacija bara, modvara
i ritova izuzetno je bogata zajednicama mahovina
koje obrazuju veliki broj razliditih 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 floristidku raznovrsnost.

Potpuno ili parcijalno uniitavanje iumskih
ekosistema.

Kao Sto 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 odredenos
Sumskog podrudja koji dovode do promene sastavi
briocenoza ili do njihovog potpunog nestanka sa
tog prostora. Parcijalne intervenciie u Sumskim
ekosistemima, ukljudujuii izvladenie starih i trulih
stabala, dovode do nestanka ,p..ifienm iumskih
mikrostani5ta i sa njima dobrog dela iumske brio_
flore. U mnogim naSim Sumama mahovine su u
velikoj meri proredene, ili im je izmenjen floristidki
sastav upravo zbog ovih delovania,

ZNAEAJ OTUVANJA DI\,'ERZITETA F.L()RE
I VEGETACIJE MAHO\IINA

Znai,aj mahovina za ukupno funkcionisanje,
razvoj, dinamiku i organizaciju ekosistema nesum-
njivo je veliki, bez obzira na podredenu ulogu u
vedini kopnenih i vodenih ekosistema u odnosu na
vaskularne biljke. Njihov godi5nji prira5taj je, u
poredenju sa drugim vi5im biljkam a, neznatan, 1-2
mm do nekoliko centimetara. Uprkos ovoj dinjeni_
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ci, mahovine daju svoj veliki doprinos op5tem

metabolizmu svakog ekosistema, a ,r odredenim
situacijama, kakva su pionirska staniSta ili pak
tresavske oblasti borealnih, arktidkih i planinskih
krajeva, njihov udeo u produkciji organske materije
je praktidno neprocenjiv. Posebno je znadajna

uloga mahovina u inicijalnim pedogenetskim pro-
cesima na ogoljenim supstratima i matidnim ste-

nama. Uloga mahovina u stvaranju tresetnog zem-

ljiSta na velikim prostranstvima severnog dela Hol-
arktika ima i globalniznataj.

Mahovine imaju znadajnu ulogu u za5titi od
erczije. Naime, na staniStima strmih planinskih pa-

dina ili na stranama kanjonskih i klisurskih dolina,
one svojim busenovima pridvr5iuju zemlji(te, zadr-

i.avaju vodu spredavaju njeno brzo poniranje uspo-

ravajudi suienje zemlji5ta, te ga, na taj nadin Stite,

od vodne i eolske erozije. Jednom redju, znadaj ma-

hovina za promet vode u ekosistemima, posebno

njihova uloga biosundera i bioarmature povrlins-
kog sloja zemlji5ta izvanredno je velika i jo5 uvek
nedovoljno valorizovana.

Mahovine zauzimaju specifidne ekoloSke niSe u

ekosistemima i same obrazuju odgovaraju6a naselja

koja predstavljaju stani5ta i posebnu ekoloSku niSu

mnogim Zivotinj skim vrstama.

Dakle, mahovine udestvuju, pre svega, u opltem
funkcionisanju svakog ekosistema, te je njihov zna-
daj izvanredno veliki, posebno u onim ekosistemi-
ma u kojima one predstavljaju najznadajniju ili
jednu od znadajnijih produkcionih komponenti, a

to su, pre svega, sfagnumske tresave, kao i briofit-
ske sinuzije nekih mezofilnih i frigorifilnih Suma,

I praktidni znai,aj mahovina za doveka 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 ravnidarskog

tresetd koja je u naSoj zemlji bila ogranidena, ne

samo zbog disjunktnog rasporeda leZiSta, ved i zbog
relativno malih kolidina ovog prirodnog resursa,
dobija se dubrivo koje se koristi pre svega u odre-
denim tipovima hortikulture, gde je, praktidno,
nezamenljiv dodatak zemljiStu d pobolj5anju njego-
ve hranljivosti i fizidko-hemijskih svojstava. Narav-
no, eksploatacija recentnih treseti5ta borealnog ti-

pa, koja se u na5oj zemlji nalaze na krajnjem
juZnom delu prirodnog, i, istovremeno, reliktnog
rasprostranjenja, predstavljala bi jedan od najupe-
datljivijih negativnih, i nidim opravdanih antropo-
genih uticaja na osetljive (fragilne) ekosisteme i
biodiverzitet Jugoslavije u celini.

Sposobnost odredenih vrsta mahovina da
formiraju sedru (novi geolo5ki supstrat) je takode
od velikog znadaja, jer predstavlja novi prirodni
resurs sa novim mogu6nostima primene. Krajnje
lokalizovano i prostorno razjedinjeno rasprostra-
njenje sedrenih naslaga u Jugoslaviji, kako recen-
tnih, tako i fosilnih, ne idu u prilog ideji o iskori5-
iavanju ovog prirodnog resursa. Naprotiv, za5tita
preostalih sedrenih ekosistema ogranidenih na
pojedine kanjone i klisure, trebalo bi biti jedan od
imperativa za5tite ovih retkih, neobidno interesant-
nih i osetljivih ekosistema.

Valja posebno istaknuti i bioindikatorski znadaj

mahovina. Poslednjih decenija, mahovine i liSajevi

su posebno interesantni objekti ekolo5kih istraZiva-
nja primenjenog karaktera. Naime, svojim prisust-
vom ili odsustvom, floristidkim sastavom i fitoceno-
lo5kim vrednostima mahovine predstavljaju rzuze-

tno dobre pokazatelje stanja spoljaSnje sredine
ukazujudi, pri tom, na promene kvaliteta vazduha
odredenog podrudja, tako da se koriste kao pouz-
dani biolo5ki indikatori disto6e ili zagadenosti vaz-
duha kroz duZi vremenski period. Na osnovu dosa-

da5njih istraZivanja ustanovljeno je da su epifitske
vrste mahovina i li5ajeva jedni od najpouzdanijih
indikatora kvaliteta vazduha u biljnom svetu. Pri-
sustvo vrsta kao Sto su Orthotrichum affine, Ulota
crispa, Zygodon viidissimus, Homalothecium sei-
ceum, Frullania dilatata i Metzgeia furcata sa sigur-
no56u ukazuje na odsustvo zagadujuiih materija,
pre svega SO2, u vazduhu (Strrrn, 1982). Takocle,
vodene mahovine Fontinalis antipyretica, Crotoneu-
rum commutatum, Bryum ventricosum, Didymodon

' tophaceus, Eucladium verticillatum" Cinclidotus aqu-
aticus, C. riparius, Platyhypnidium rusciforme, Fissi-

dens crassipes i dr. predstavljaju medu vi5im bilj-
kama najbolje indikatore distih voda.

Dalja ekofizioloSka istraZivanja doprineie bo-
ljem poznavanju ekolo5ke amplitude pojedinih vr-
sta u odnosu na kontaminaciju vazduha, a samim
tim u odredivanju njihove indikatorske vrednosti,
narodito onih vrsta koje opstaju u gradskim i antro-
pogeno naru5enim sredinama,
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