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MILAN KO[]AL1, QUBOMIR MENKOVI]2, MIRJANA KNE@EVI]3

KAKO JE TITELSKI BREG IZ SREMA DOPLOVIO U BA^KU

Izvod: Morfogeneza Titelskog brega, u relevantnoj literaturi ranijih istra`iva~a inter-
pretirana je na dva na~ina. Jedni su smatrali da je Dunav odvojio Titelski breg od Sremskog lesnog
platoa prosecawem vrata svog meandra (Wolf, Halavats, Gorjanovi}, Cviji}, Laskarev i autori ovog ra-
da), dok su drugi zauzeli stav da je Titelski breg oduvek bio izolovan, sa sli~nom morfogenezom kao
Sremski lesni plato (Milojevi}, Markovi}-Marjanovi} i Bukurov).

U ovom radu smo poku{ali da prezentujemo dovoqno detaqa i informacija koji razotkrivaju
poreklo, razvoj i geomorfolo{ke veze u ovom podru~ju, a koje ozna~avaju kako je Titelski breg odvojen
od Sremskog lesnog platoa.

Kqu~ne re~i: morfogeneza, Sremski lesni plato, Titelski breg, Srbija.

Abstract: The morphogenesis of Titelski breg, in the relevant literature of earlier invesigators, was in-
terpreted on two different ways. One group considered that Danube separated Titelski breg from the Srem loess
plateau by cutting across its meander neck (Wolf, Halavats, Gorjanovic, Cvijic, Laskarev, as autors of this ar-
ticle), whilst another group took a stand that Titelski breg had been always isolated, with similar morphogene-
sis as Srem loess plateau (Milojevic, Markovic-Marjanovic and Bukurov).

So, in this article, we try to present sufficiant details and informations to accurately depict the origin,
development and geomorphologic relationships in the area, that designate how was Titelski breg separated
from Srem loess plateau.

Key words: morphogenesis, Srem loess plateau, Titelski breg mound, Serbia

Titelski breg predstavqa uzvi{icu koja se, nedaleko od u{}a Tise u Dunav, uzdi`e
oko 40 — 50 metara iznad okolnog ni`eg terena podru~ja [ajka{ke. Wegova topografska po-
vr{ina, oblika elepse (17×7 km) predstavqa zatalasanu zaravan, sa mno{tvom karakteri-
sti~nih lesnih oblika — predolicama ili lesnim vrta~ama, dolinama, lesnim piramidama,
vise}im dolinama, surducima, itd. Prema ni`em zemqi{tu wegove granice izra`ene su str-
mim odsecima, mestimi~no i blagim padinama, visine 30 do 40 metara.

1 Milan Ko{}al, dipl. in`. geologije, Durmitorska 2, 11000 Beograd
2 Dr Qubomir Menkovi}, Zaplawska 72, 11000 Beograd
3 Mirjana Kne`evi}, dipl. in`. geologije, [anti}eva 7, 11000 Beograd



Titelski breg je oduvek izazivao pa`wu istra`iva~a razli~itih nau~nih i stru~nih
disciplina, pa je i prilikom sistematskog geomorfolo{kog kartirawa Vojvodine, wemu,
odnosno wegovoj morfogenezi, bila posve}ena posebna pa`wa.

Rezultati tih istra`ivawa — ~iji je prevashodni zadatak bio genetska klasifikacija
i izdvajawe reqefa prema genetskom tipu i stvorenim oblicima u reqefu sa aspekta nastan-
ka (geneze) i razvitka (morfolo{ke evolucije) — kori{}eni su u ovom ~lanku, zajedno sa re-
zultatima drugih istra`iva~a koji su se bavili ovom problematikom.

U materijalnom smislu Titelski breg je, van svake sumwe, nastao akumulacijom eolske
pra{ine, dakle, eolskim procesom, me|utim wegova morfolo{ka evolucija iskqu~ivo je ve-
zana za fluvijalni proces, odnosno delovawe najve}ih re~nih tokova na teritoriji Vojvodi-
ne — Dunava i Tise. Geomorfolo{ki procesi, generalno, ispoqavaju svoje dejstvo najuspe-
{nije u klimatskim uslovima koji su za wihov razvoj optimalni. Dva pomenuta geomorfolo-
{ka procesa to su bila u stawu u uslovima suve (tople ili hladne) klime — eolski; ili u
uslovima vla`ne i tople klime — fluvijalni.

Autori ovog rada detaqno analiziraju klimu i klimatske promene tokom kvartara, ko-
je su imale zna~ajan uticaj na razvoj i intenzitet geomorfolo{kih procesa kojima je formi-
ran Titelski breg u materijanom smislu i kao geomorfolo{ki oblik dana{weg izgleda.

Kako su raniji istra`iva~i videli ovaj problem

Izolovana uzvi{ica u vidu usamqenog lesnog platoa sa svih strana ograni~enih odse-
cima, lesna zaravan Titelskog brega, predstavqala je u pro{losti, ali i danas, predmet in-
teresovawa brojnih istra`iva~a, posebno geologa i geomorfologa. Po~ev od 19. veka, skoro
svi istra`iva~i Panonskog basena u svojim radovima pomiwu Titelski breg kao veoma inte-
resantan morfolo{ki oblik jugoisto~ne Ba~ke, na prostoru izme|u Dunava i Tise.

Prvi podaci nalaze se u radovima inostranih istra`iva~a, a jedan od wih je H. Wolf
(1879), koji je smatrao da je „lesna zaravan Titelskog brega stajala u vezi sa sremskom, ~iji su
sedimenti iste debqine“.

J. Halaváts (1897) navodi da je Dunav obilazio Titelski breg sa severa, preko Mo{ori-
na, „pre vremena koje nije tako dugo“ i da je docnije, probijaju}i uzanu prepreku zemqi{ta, iz-
me|u Loka i Titela, svoj tok usmerio ka jugoistoku. Kao dokaz navodi „{iroko barovito korito
kod Vilova i Mo{orina“, kao i slankamenske lesne profile koji su sli~ni titelskim.

D. Gorjanovi} (1921) zastupa tezu da je Dunav tekao „od Vilova i Mo{orina, pak mu je
ovdje u blizini utjecala Tisa. Kasnije je Dunav prodro onaj diluvijalni les izme|u Loka i
Titela“.

J. Cviji} (1926) bele`i: „Dunavsko korito predstavqa vrstu probojnice kroz les. Ti-
telski Breg je nesumwivo bio celina sa Sremskim lesnim plo~ama. Di`e se lesnim odseci-
ma do 40 metara visokim; naro~ito je jednostavan i visok lesni odsek kod Vilova. Ispod od-
seka su mrtvaje i stara re~i{ta Tise. I [ajka{ki Ritovi nisu ni{ta drugo do re~i{ta Tise
od Mo{orina preko Vilova do wenog dana{weg u{}a. I sada Tisa provali dolmu i dopre do
Vilova. Ona je meandrirala oko dana{weg Titelskog Brega s jedne i s druge strane i podloka-
vala ga i tako su postali prvobitni lesni odseci, koji se daqe cepaju i oburvavaju; s ju`ne
strane ih je Dunav podlokavao“.

6 Milan Ko{}al, Qubomir Menkovi}, Mirjana Kne`evi}



Na svojim predavawima o kvartaru, koja je dr`ao na fakultetu, V. Laskarev je u skrip-
tama pisao: „Dunav je tek u aluvijumu po~eo da te~e izme|u Sremskog i Titelskog Platoa, ko-
riste}i rased Starog Slankamena“.

B. @. Milojevi} (1948) u svom radu prikazuje detaqan opis reqefnih oblika Titel-
skog brega, kao i opis lesnih profila na ogoli}enim lesnim odsecima. Osim toga, detaqno
komentari{e radove prethodnih autora (Volfa, Halava~a i Gorjanovi}a) polemi{u}i sa te-
zom da je Dunav tekao severno od Titelskog brega i da je postojala veza izme|u titelske i
sremske lesna zaravni. Zakqu~io je da navodi pomenutih autora „ne odgovaraju stvarnosti“,
jer je Dunav oduvek imao sada{wi pravac. Daqe isti~e da slankamenski odseci nisu sli~ni
titelskim, kako je to naveo Gorjanovi}, jer kod „Starog Slankamena Gorjanovi} je utvrdio 5
nejednakih lesnih zona i 4 sme|ih, dok je na odseku titelske lesne zaravni, prema Tisi, kon-
statovano 6 lesnih zona i 5 sme|ih“. Na kraju je izveo zakqu~ak da „titelska lesna zaravan
nije bila u vezi sa sremskom, ve} da se stvarala kao samostalan oblik, pod istim prilikama i
na isti na~in kao i sremska“.

J. Markovi}-Marjanovi} (1950, 1951) isti~e: „Titelska lesna zaravan je prolazila
kroz vi{estruke faze svog razvitka, koje su se smewivale. Verovatno, one su bile povezane sa
klimatskim promenama, koje su sukcesivno sledovale. Ne ulaze}i u pojedinosti, mogu se iz-
dvojiti slede}e faze:

Prvu fazu predstavqa jezersko-barski stadijum kada je stvoren sivo-oker lesoliki
sloj sa Planorbis, 5–15 m.

Druga faza obuhvata dug kontinentalni period kad se stvara serija od 7 lesova i 7 po-
gebenih zemaqa. Ova faza nije kontinualna. Naprotiv, serije lesova i pogrebenih zemaqa
odgovaraju klimatskim kolebawima interglacijala i glacijala s jedne, i interstadijala i
stadijala s druge strane.

Tre}u fazu sa~iwava vremenski odeqak kada se stvaraju re~ne terase i to najpre sta-
rija Titelska, zatim mla|a Lo~ka. Na ovo doba pada i eolska akumulacija i les, kao i posta-
nak pe{~anih duna.“

Ona smatra da „velika sli~nost izme|u kvartarnih sedimenata sa obe strane Dunava
ne mora da zna~i vezu izme|u wih prilikom wihove stratogeneze“, kao i da „na Titelskom
bregu nije nigde uo~en pesak ili {qunak, kao na fru{kogorskom lesu, koji bi ukazivali na
vezu i kontinuitet izme|u dva kompleksa. Ako je postojala jedinstvena veza, onda bi morao
proticati bar jedan vodotok preko titelske lesne zaravni“. Zbog toga, izvela je zakqu~ak „da
je Dunav stalno koristio veliku raselinu ne daju}i mogu}nost da se ove dve lesne zaravni
(titelska i sremska) ve`u za vreme eolske faze“

Najzna~ajnije radove o geomorfolo{kim karakteristikama Vojvodine objavio je B. Bu-

kurov (1953, 1975, 1982). Svi wegovi radovi odnose se na ve}e prostore, ili celu teritoriju
Vojvodine, u okviru kojih su prikazani podaci o Titelskom bregu, wegovom geolo{kom sa-
stavu, geomorfolo{kim karakteristikama i nastanku. Bukurov, u svojim radovima, pru`a de-
taqan prikaz lesnih sedimenata, komentari{e mi{qewa ranijih istra`iva~a i iznosi svo-
je mi{qewe o nastanku Titelskog brega — wegovom usamqenom polo`aju i obliku, ne upu-
{taju}i se detaqnije u razmatrawe problema veze izme|u titelske i sremske lesne zaravni.
Me|utim, on ipak, zastupa tezu da je „prodor Dunava izme|u ove dve zaravni isto toliko star
koliko i lesne zaravni“.
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U organizaciji UNESCO-a, od 1972. godine postoji projekt koji se odnosi na hidrolo-
{ku saradwu izme|u podunavskih zemaqa. 1988. godine objavqena je prva monografija pod
nazivom „Dunav“, a 1999. druga — „Paleogeografija Dunava i wegovog sliva“ autora F. Nep-
pel-a sa saradnicima. U drugoj monografiji detaqno se razmatraju sve nau~ne ~iwenice i do-
kazi, teorije i hipoteze o paleogeografskom razvoju Dunava i wegovog sliva — od sredweg
miocena do dana{weg vremena. Autori u tekstu i preglednim skicama prikazuju da se dana-
{wi sliv Dunava, u svom gorwem delu, uglavnom poklapa sa nekada{wim zalivima Parateti-
sa u miocenu, a zatim i hronolo{ki, kroz kasnije vremenske periode, prikazuju razli~ite
pravce toka Dunava uslovqene neotektonskim zbivawima i klimatskim promenama u vremen-
skom periodu od oko 10.000.000 godina.

Tuma~i OGK (1:100.000) listova Zrewanin i In|ija, u svom geolo{kom prikazu pri-
lika na tom prostoru nisu se posebno bavili problematikom veze izme|u sremskog i titel-
skog lesa.

U Tuma~u za geomorfol{ku kartu Vojvodine (M. Ko{}al, Q. Menkovi}, M. Kne`e-

vi}, M. Mijatovi}, 2005), nije direktno razmatrana problematika veze izme|u titelske i
sremske lesne zaravni, ali tekstom i skicama prikazano da je Titelski breg sve do Atlant-

ske klimatske faze pripadao sremskoj lesnoj zaravni. Naravno, za potrebe ovog ~lanka, o to-
me }e se govoriti sa mnogo vi{e detaqa.

Dakle, iz ovog kratkog pregleda najzna~ajnujih istra`iva~a koji su se izjasnili o vezi
titelske i sremske lesne zaravni, vidi se da Wolf, Halaváts, Gorjanovi}, Cviji} i Laskarev, kao
i autori geomorfolo{ke karte Vojvodine, zastupaju tezu o wihovoj jedinstvenosti, a s druge
strane su B. @. Milojevi} i J. Markovi}-Marjanovi}, kao i B. Bukurov, koji smatraju da su dve
lesne zaravni oduvek bile razdvojene Dunavom i da su to, bez obzira na veliku sli~nost u wiho-
voj gra|i, dva samostalna oblika stvarana pod istim prilikama i na isti na~in.

Klima Panonskog basena u pleistocenu

i wen uticaj na stawe geomorfolo{kih procesa

Klimatski uslovi odre|enog vremenskog perioda uslovqavali su kakav i koliki }e
uticaj u formirawu reqefa imati pojedini geomorfolo{ki procesi, jer geomorfolo{ki
proces deluje na na~in odre|en tim uslovima. Drugim re~ima, intenzitet dejstva geomorfo-
lo{kog procesa, u najve}oj meri, zavisi od odredica koje wegovom agensu uslovqava klimat-
ski re`im. Zbog toga, evolucija klime je od izuzetnog zna~aja za razumevawe dejstva pojedi-
nih geomorfolo{kih procesa u datom vremenu, kao i za tuma~ewe razloga zbog kojih su jedni
procesi smewivani drugim.

Glavno obele`je kvartara, smatra se, su ledena doba — glacijali, izme|u kojih su po-
stojali periodi bla`e klime (sli~ne dana{woj), ili interglacijali. Stvarawe lesnih ho-
rizonata, kod ve}ine autora, vezuje se za glacijalne stadijume pleistocena, a sme|e zone ili
pogrebene zemqe, za toplije i vla`nije interglacijalne stadijume. Me|utim, kao {to ni sva
glacijalna doba nisu bila iste ja~ine (najsna`nija je bila virmska glacijacija), tako ni in-
terglacijali nisu uvek bili samo „bla`a klima“. Razmotri}emo ukratko {ta su utvrdila pa-
leoklimatolo{ka istra`ivawa klime za Panonski basen, oslawaju}i se uglavnom na obja-
vqene radove ma|arskih geologa.

8 Milan Ko{}al, Qubomir Menkovi}, Mirjana Kne`evi}



U najranijem pleistocenu, u razdobqu dugom oko 800.000 godina, klima je bila zna~ajno
topla i vrlo vla`na. Registrovano je nekoliko velikih klimatskih ciklusa u kojima su tempe-
ratura i vla`nost zna~ajno varirali. Generalno to je bila umereno topla i vla`na klima koja
se nastavqa na `arku i suvu pliocensku klimu, sa tendencijom opadawa temperature, ali i po-
ve}awem vla`nosti. Uticaj atlantske klime bio je preovla|uju}i, ali i mediteranska klima
imala je veliki uticaj, jer Alpi i Dinaridi jo{ uvek nisu bili zna~ajno izdignuti.

U dowem pleistocenu, periodu od oko 900.000 godina, klima postaje povoqnija za raz-
voj listopadnih {uma, a topliji i hladniji ciklusi koji su se sukcesivno smewivali bili
su znatno izrazitiji nego ranije. Orografija ju`nog oboda Panonskog basena jo{ uvek je omo-
gu}avala veliki uticaj mediteranske klime, ~ije su odlike bile suva i topla leta i umereno
hladne i vla`ne zime. Ovakva interpretacija klimatskih uslova zasnovana je na odredbama
polena u sedimentima kvartara. Krajem ovog perioda klima postaje hladnija i ne{to vla-
`nija, sli~na dana{woj meritimnoj klimi severozapadne Evrope.

Na osnovu statistike utvr|enih vrsta polena, u sredwem i gorwem pleistocenu klima
postaje zna~ajno hladnija od prethodnih doba. U celini, klimatski uslovi tada, bili su naj-
sli~niji klimi severne Skandinavije danas.

Dakle, sukcesije klimatskih uslova u Panonskom basenu, tokom pleistocena, imali su
karakter dana{wih geografskih klimatskih zona, od juga prema severu. U najranijem plei-
stocenu klima je bila sla~na dana{woj klimi severne obale Afrike; u dowem pleistocenu —
dana{woj klimi Italije i Gr~ke, posle ~ega sledi period zna~ajnog hla|ewa. U sredwem ple-
istocenu (glacijacije — ginc, mindel i ris) postaje najsli~nija kontinentalnoj evropskoj
klimi, da bi na kraju, u gorwem pleistocenu, postala kao klima Skandinavije danas.

Naravno, na razvoj reqefa u Vojvodini u kvartaru uticali su u najve}oj meri, ali po-
sredno, op{ti klimatski uslovi na evropskom kontinentu jer su uslovqavali stawe geomor-
folo{kih procesa, odnosno agenasa procesa (vode i vetra) kojima je oblikovan reqef u Voj-
vodini.

Pri~a o Titelskom bregu, zbog toga, po~iwe od interglacijalnog doba ris/virm, od tzv.
eem-skog klimatskog optimuma. To je bilo razdobqe pre 130.000 do 125.000 godina izrazito
tople i vla`ne klime. Sredwa godi{wa temperetura na severnoj polulopti bila je vi{a 1 do
3¿C od dana{we, nivo svetskog mora bio vi{i za 5 do 7 metara, dok je Vojvodina uglavnom bi-
la prekrivena barama i mo~varama. Dunav je tada imao skoro definitivno ure|en svoj gorwi
deo sliva (do vi{egradske klisure), raspolagao je sa velikom koli~inom vode (od pove}anih
padavina i topqewa lednika) kao i obilnim materijalom koji je nosio, zbog ~ega se na izla-
sku iz tesnaca klisure razlivao na velikom prostoru, grade}i svoju najve}u aluvijalnu lepe-
zu. Wen nastanak datira jo{ iz interglacijala ginc/mindel. Dunav je u povr{ lepeze usecao
kanale (od wenog vrha radijalno), neko vreme tekao wima, a kada se kanali zapune sedimenti-
ma, preme{tao se i usecao druge. Klasti~ni materijal deponovan je na lepezi prema fi-
zi~kim zakonima sedimentacije — najkrupniji u proksimalnom podru~ju, a najfiniji u dis-
talnom. Prema jugu ona se prostirala do dana{wih prostora Ba~ke.

Dunavski {qunak konstatovan je kod Budimpe{te na povr{ini, a daqe prema jugoi-
stoku na sve ve}im dubinama. Na 20 km. od Budimpe{te {qunak je na dubini od 50 metara, na
80 km. — 200 metara, na 160 km. — 500 do 600 metara dubine. Prema podacima maxarskih geo-
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loga, najdaqi prostor do kojeg je transportovan dunavski {qunak je lokalna depresija izme-
|u ^ongrada i Segedina, koja ujedno predstavqa najve}i i najboqi akvifer u Ma|arskoj.

Prema podacima Tuma~a OGK svih listova na teritoriji Ba~ke, prelesni (uglavnom
peskoviti) sedimenti, ili slojevi sa Corbicula fluminalis predstavqaju glavni vodonosni ho-
rizont koji dosti`e debqinu do 200 metara. To zna~i da je dno basena, u vreme wihovog talo-
`ewa tonulo, ali ne u meri kao na prostoru ^ongrad — Segedin.

Zavr{ni (distalni) delovi lepeze, transformisani u deltu, izgra|ivani su od najfi-
nijeg materijala, tako da je u radovima autora o Titelskom bregu konstatovano da su u osnovi
lesa „jezersko-barski sedimenti, ili sivo-oker lesoliki sloj sa Planorbis, 5–15 metara“ (J.
Markovi}-Marjanovi}, 1950, 1951).

Izgra|uju}i ovu veliku aluvijalnu lepezu (po~ev od kraja mindela do po~etka virma)
Dunav u tom delu toka nije ni mogao da ima svoje stalno korito, ve} se preme{tao po celoj
plavini u zavisnosti od vodnog re`ima i zapuwenosti kanala u klimatskim uslovima koji su
mu obezbe|ivali veliku koli~inu vode, ili neotektonskih pokreta koji su tako|e uticali na
promenu pravca toka. Ipak, najzna~ajniji deo toka bio je od Solnoka dana{wom dolinom Ti-
se, a drugi, znatno mawi, od Budimpe{te — dana{wom dunavskom dolinom. U jednom od in-
terstadijala virma (bilo ih je dva), Dunav je kona~no opredelio svoj tok za dana{wu dolinu,
biraju}i sebi put prema snazi toka kojim je u to vreme raspolagao.

Do tog doba, suvozemni les je u Vojvodini jedino mogao da se stvara na prostorima koji
su bili iznad vodenih povr{ina. U vreme po~etka formirawa dunavske aluvijalne lepeze, u
periodu mindel-ris, horst Fru{ke gore je predstavqao ostrvsko uzvi{ewe, visine oko 300 me-
tara, u ~ijoj su podgorini talo`ene re~no-jezerske facije sa heterogenim {qunkovima i pe-
skovima ukr{tene i kose slojevitosti, sa faunisti~kim ostacima asocijacije Corbicula flumi-

nalis. Horst Fru{ke gore je bio jedini prostor, u ovom delu Vojvodine, preko kojeg je od risa, a
mogu}e i ranije, navejavana eolska pra{ina od koje je dijagenezom nastao suvozemni les. Oko
horsta Fru{ke gore za~eto je, u sredwem pleistocenu, formirawe sremske lesne zaravni.

Virm je posledwi glacijalni period, kojim se zavr{ava pleistocen, a odlikuju ga tri
glacijalna stadijala (W¹, W² i W³) i dva interglacijala. Karakteristi~no je da je svaki na-
redni glacijal bio ja~i od prethodnog, tako da se maksimalna glacijacija, koja je ostavila
najvi{e tragova na prostorima Balkana, dogodila u W³ (pre 20.000 godina).

Dunav u svom gorwem toku ima nivalni hidrolo{ki re`im, {to zna~i da je za vreme
glacijalnih stadijala bio uskra}en za sve pritoke koje su se snabdevale sne`nicom. Godi-
{we otapawe snega de{avalo se ispod sne`ne granice, koja je u virmu bila ni`a za 1.500 me-
tara od dana{we. To je uslovilo da se Dunav pretvori u minoran tok, koji ~esto nije mogao da
savlada ni sopstveni materijal koji je ranije deponovao. Pritoke Dunava koje je odlikovao
pluvijalni hidrolo{ki re`im, a koje je primao u Vojvodini, ostaju}i bez erozione baze, raz-
livale su se i plavile velike povr{ine u Banatu, Sremu i Ba~koj naro~ito u razdobqima
hladnih, glacijalnih pluvijala (razdobqa sa obilnijim padavinama).

Sve vreme trajawa ovog glacijalnog perioda vr{eno je navejavawe eolske pra{ine. Od
toga sva tri lesna sklada (iz W¹, W²i W³) mogla je da dobije samo sremska lesna zaravan; dva
ba~ka (Tele~ka) — jer u W¹ nisu jo{ uvek postojali uslovi za stvarawe suvozemnog lesa; a ba-
natska samo jedan (u W³).
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Klima Panonskog basena u holocenu i wen uticaj

na stawe geomorfolo{kih procesa

Du`ina trajawa holocena odre|ena je okvirno na 15.000 godina. U tom razdobqu, do da-
nas, doga|ale su se znatne paleogeografske promene u ~itavom svetu, {to je naro~ito izra`e-
no kod svih svetskih mora. Crno more stupa u vezu sa Sredozemnim, Balti~ko sa Atlanskim
okeanom, itd. Uzrok ovim zbivawima je podizawe nivoa svetskog mora usled topqewa konti-
nentalnih ili planinskih lednika, {to u slu~aju ovih drugih dovodi do obnavqawa i inten-
zivirawa vodotokova, koji tako postaju glavni modifikator oblikovawa reqefa. Klimatske
prilike osetno su varirale, naro~ito temperatura i vla`nost, tako da je podela ove geolo-
{ke ere izvr{ena prema klimatskim fazama.

Preborealna klimatska faza, ili uvodna faza holocena, od 14.000 do 7.000 godina pre
nove ere, je razdobqe koje karakteri{e prvo zna~ajno globalno pove}awe temperature i vla-
`nosti. Od subarkti~kih klimatskih uslova, pove}awem temperature i vla`nosti na pro-
storima Vojvodine, stvaraju se ekolo{ki uslovi za razvoj {umo-stepe.

Sremska lesna zaravan mogla je, u to vreme da se prostire ~ak do Crne bare (Velikog ka-
nala), gde je u to vreme tekao Dunav nasle|enim re~nim koritom nekada{we Drave. „U jednom
takvom polo`aju on je podsecao s ju`ne strane ba~ku lesnu zaravan od ~ijih odseka su danas
ostale blage kose Tele~ke“ (Bukurov, 1975).

Borealna faza trajala je od 7.000 do 6.000 godina p.n.e. U toku ove klimatske faze do-
lazi do daqeg povi{ewa temperature, ali se vla`nost smawuje. Karakteristi~ne su bile
hladne i suve zime, vla`na prole}a i topla suva leta. Ovo su uslovi koji su pogodovali raz-
voju travnih zajednica stepa, {umo-stepa i prerija. Na lesnim zaravnima vladaju idealni
uslovi za razvoj ~ernozema, ali nizije su izlo`ene potpuno druga~ijim efektima iste klime.

Planinski lednici se ve} zna~ajno tope, tako da je Dunav krajem leta raspolagao sa
najve}om godi{wom koli~inom vode, jer 75% wegovog proticaja (i danas) do u{}a Drave po-
ti~e od wegovih desnih pritoka sa Alpa. Godi{we oscilacije proticaja Dunava tada su bile
najve}e, jer vremenski period kada je vodostaj zavisio samo od padavina (to je bio najdu` deo
godine — proticaj je bio minimalan, da bi u vreme najintenzivnijeg topqewa snega i alp-
skih gle~era dobijao veliku koli~inu vode i plavio prostore ju`no od pravca kojim je tekao.
Velika koli~ina vode ostajala je u mnogobrojnim depresijama i preko zime, pretvarala se u
led, {to zna~i da na tim prostorima nije bili povoqnih uslova za razvoj biqnog i `ivotiw-
skog sveta. Eolska aktivnost bila je vrlo intenzivna i povodwem natalo`eni materijal raz-
no{en je po okolnim lesnim zaravnima.

Atlantska klimatska faza, kojoj pripada narednih 3.000 do 3.500 godina, bila je izra-
zito topla i vla`na. Velike koli~ine padavina u Vojvodini, prema prora~unima vrednosti
Lange-ovog faktora, oko 1.800 mm/god, kao i veliki vi{ak vode u Dunavu od topqewa ledni-
ka, uzrokovali su ponovo plavqewe ~itavog prostora izme|u ba~ke i sremske lesne zaravni.

Plavqewe prostora bilo je druga~ije i dugotrajnije nego u prethodnoj klimatskoj fa-
zi, jer je bilo vi{e vode. Dunav u tom delu svoga toka ne raspola`e zna~ajnijom potencijal-
nom energijom, tako da nije bilo brzog oticawa niti izrazite vertikalne erozije, kojom bi
vodotok izdubio svoje korito. U takvom stawu, a prema zakonu hidrodinamike, na potezu uz-
du`nog profila gde je vertikalna erozija usporena ili prestala, bo~na erozija nastavqa i
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izgra|uje re~nu dolinu. Rezultat pomenutog re`ima Dunava je stvarawe doline, {iroke do
40 km. izme|u Tele~ke i Fru{ke gore. Danas ona slovi kao „varo{ka terasa“ ili „lesna tera-
sa“, jer je prekrivena suvozemnim lesom, me|utim, svi istra`iva~i se sla`u da je ispod le-
snog pokriva~a re~ni materijal.

U morfografskom prikazu lesne terase Bukurov (1976) navodi da je ona u celini nag-
nuta od severozapada ka jugoistoku za 8 metara, wena relativna visina iznad inundacione
ravni Dunava je kod Sombora 5, a kod Mo{orina 6 metara; wena visinska razlika izme|u
„nultog“ vodostaja kod Sombora je 10, a kod Gardinovaca (u{}e Tise) 12 metara. Dakle, savre-
meni nulti vodostaj, aluvijalna ravan Dunava i lesna terasa generalno imaju nagib u istom
pravcu, za mawe-vi{e istu veli~inu izra`enu u metrima, {to ukazuje da je lesna terasa, u
jednom vremenu, bila aluvijalna ravan Dunava.

U ranijoj fazi ovog klimatskog perioda, koli~ina vode koju je Dunav donosio u prostore
Vojvodine neprekidno je rasla, tako da je poplavama zahvatano sve ve}e i ve}e podru~je. Pla-
vqeni pojas se uglavnom {irio od Tele~ke prema jugu, {ire}i tako aluvijalnu ravan na ra~un
sremske lesne zaravni. U tom periodu nastao je deo ba~ke terase na prostoru od Tele~ke do da-
na{weg toka Jegri~ke, ali tragovi bo~ne erozije i migracije toka Dunava na ovom delu nisu na
povr{ini izra`eni, najverovatnije zbog neotektonske aktivnosti ruskokrsturske depresije.

U kasnijoj fazi, Dunav je svoju aluvijalnu ravan ve} dovoqno pro{irio, nastavio da
meandrira, migriraju}i svojim koritom bo~no u odnosu na op{ti smer toka eroduju}i svoju
desnu obalu. Spoqnim lukom meandara podrivao je sremsku lesnu zaravan, izazivaju}i odro-
ne masa i wihovo kli`ewe u korito. Sedimenti su tu isprani, zaostajao je krupnozrniji is-
prani materijal (pesak), a sitnije ~estice (alevrit) pre{le su u suspenziju i odnete re~nim
tokom. Na unutra{woj strani meandarskog luka, zbog vodotoka koji je u meandrima spiralan,
sa povr{inskim smerom ka spoqnom a pridnenim prema unutra{wem luku, od deponovanih
sedimenata nastajali su meandarski prudovi. Jedna od osnovnih karakteristika meandar-
skih prudova je da su izgra|eni od superponovanih (pe{~anih) grebena izme|u kojih su uleg-
nu}a ili meandarske depresije. Povr{ meandarskog pruda, na taj na~in, dobija izgled tzv.
akrecione topografije, koja u su{tini odra`ava istoriju migracije meandra.
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Sl. 1. Akreciona tipografija superponovanih pe{~anih grebena ma meanderskom prudu.
Reka Klarälven, [vedska (Sundborg, 1956; preuzeto iz Dimitrijevi}, M.).

Fig. 1. Point bar accretion topography of superposed scroll bars
(Sundborg, 1956; taken from Dimitrijevi}, M.)



Tragovi akrecione topografije, iako su prekriveni lesom, vidqivi su na povr{i le-
sne terase i danas, a kako Bukurov zapa`a „lu~na udubqewa i pe{~ani bre`uqci … boqe su
iskazani na ju`nom delu lesne terase nego na isto~nom i zapadnom“.

Tokom svoje hidrolo{ko-morfolo{ke evolucije, Dunav je, pomeraju}i se bo~nom ero-
zijom prema jugu, dospeo do podno`ja Fru{ke gore. Odatle povija prema severu i izgra|uju}i
veliki meandarski prud, obilazi u velikom luku sremsku lesnu zaravan i deo kome jo{ uvek
pripada Titelski breg. Spoqni luk meandra dosezao je prostor izme|u Loka i Gardinovaca,
{to se mo`e zakqu~iti na osnovu tragova meandarske strukture — trasa pe{~anih grebena i
meandarskih depresija, kao i napu{tenog re~nog korita izme|u Loka i Mo{orina. Na avion-
skim i satelitskim snimcima pomenute pojave, specifi~ne za razvoj meandra, se jasno raza-
znaju. Me|utim, za odvajawe Titelskog brega od sremske lesne zaravni bili su potrebni jo{
neki uslovi.

Na osnovu me|usobne nagnutosti Titelskog brega i Fru{ke gore, logi~na je pretpo-
stavka da izme|u postojao re~ni tok sli~an Budovaru, ju`no od grebena Fru{ke gore, koji
smo nazvali Slankamenska reka. Tok je polazio od Loka i Titela a zavr{avao se i ulivao u
Dunav nizvodno od Slankamena.

Dolina nekada{we Slankamenske reke, predisponirana rasedom, imala je oblik plit-
ke depresije, prema kojoj su blago nagnute lesne zaravni Tirelskog brega i Fru{ke gore. U
lesu Fru{ke gore su zapa`eni proslojci {qunka i peska, {to se obja{wava proluvijalnim
tokovima. S obzirom da u lesu Titelskog brega nema {qunka i peska, J Markovi}-Marjanovi}
negira teoriju o povezanosti sa Fru{kom gorom. Me|utim, ako se ima u vidu da su obe lesne
zaravni nagnute ka dolini Slankamenske reke, onda je sasvim razumqivo {to proluvijalnih
tvorevina, {qunka i peska, nema u lesu Titelskog brega. Ti sedimenti, koji sigurno poti~u
sa Fru{ke gore, mogli su samo da dosegnu do dolinskog dna Slankamenske reke, bez mogu}no-
sti da pre|u i na drugu obalu. Na prostoru izme|u Loka i Gardinovaca postojalo je relativno
nisko razvo|e kao lesna prepreka koja je usmeravala Dunav prema severu, oko dana{weg Ti-
telskog brega.

Deluju}i i daqe svojom bo~nom erozijom na lesno razvo|e, Dunav ga je u jednom trenut-
ku probio, usmerio u prvo vreme samo deo svog toka (onaj koji se prelivao) dolinom Slanka-
menske reke, koju je kasnije sna`nom vertikalnom erozijom potpuno razorio. Na prostoru ne-
kada{we Slankamenske doline, Dunav je izme|u Titelskog brega i Fru{ke gore izgradio
svoju dolinu sa prostarnim aluvijonom, {irine 5 do 6 kilometara. Tada se Titelski breg ob-
reo u Ba~koj.

Kada je probio razvo|e prema Slankamenskoj reci i preusmerio oticawe ka jugoisto-
ku, wegovo napu{teno korito izme|u Loka i Mo{orina nasledila je Tisa. Za razliku od Du-
nava, Tisa je imala suprotan smer oticawa, ka jugu od Mo{orina do Loka, odnosno wenog
u{}a u Dunav. Tek kasnije Tisa je preusmerila svoj tok isto~no od Titelskog brega. Hidrolo-
{ko morfolo{ka evolucija Dunava na prostoru Vojvodine, od kraja virmskog glacijala do
danas, wegov proboj na potezu Titel — Slankamen, odnosno odvajawe Titelskog brega od Sre-
ma, prikazan je i grafi~ki (Sl. 2, 3, 4, 5 i 6).

Subborealna klimatska faza trajala je od 2.500 do 800 godina p.n.e. Od vremena kada je
zavr{ena atlantska faza, postoji tendencija dugoro~nog zahla|ivawa, sa epizodama otopqa-
vawa i zahla|ivawa, ili dobima koja se ume}u u op{ti trend hla|ewa. Kao posledica smewewa

KAKO JE TITELSKI BREG IZ SREMA DOPLOVIO U BA^KU 13



14 Milan Ko{}al, Qubomir Menkovi}, Mirjana Kne`evi}

Sl. 2. Kraj virmskog glacijala
Fig. 2. End of Würm glaciation

Sl. 3. Atlantska klimatska faza
Fig. 3. Atlantic climatic phase

Sl. 4. Kraj atlantske klimatske faze
Fig. 4. End of Atlantic climatic phase

Sl. 5. Subborealna klimatska faza
Fig. 5. Subboreal climatic phase
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Sl. 6. Dana{we stawe
Fig. 6. Recent situation

Legenda: 1. Aluvijalna ravan, 2. Ni`a re~na terasa, 3. Vi{a re~na terasa, 4. Staro, napu{teno re~no ko-
rito, 5. Tragovi pomerawa re~nog toka, 6. Mrtvaja — napu{teni meandar, 7. bare i mo~vare, 8. Fluvijalno–barsko
dno, 9. Les i lesne zaravani, 10. Greben Fru{ke gore, 11. Nekada{we razvo|e, 12. Ribwak

Legend: 1. Alluvial plain, 2. Lower river terrace, 3. Higher river terrace — “Varo{ka terasa” 4. Abandoned river
channel, 5. Traces of shifting river flow, 6. Oxbow lake, 7. Swamps and marshes. 8. Bottom of fluvio-marshy environment,
9. Loess and loess plateaus, 10. Fru{ka Gora graben, 11. Old water-divide, 12. Fish ponds



globalne temperature i vla`nosti, ponovo se ostvaruju uslovi za delovawe eolskog procesa
i stvarawe lesa. Po{to ova klimatska faze ve} uveliko obuhvata praistorijski period, le-
sni horizonti preko arheolo{kih nalaza civilizacije Lepenskog vira i ~ak dva preko nase-
qa vin~anske kulture, na najboqi na~in svedo~e o klimatskim uslovima ove faze. Ponovo
dolazi do spu{tawa sne`ne granice, Dunav prima mnogo mawu koli~inu vode iz svojih alp-
skih pritoka, {to je uslovilo drasti~nu redukciju vodotoka i povla~ewe sa prostora varo-
{ke terase, ponovo aktivirawe vertikalne erozije i stvarawe odseka prema lesnoj ili varo-
{koj terasi. Uz jugozapadni obod Titelskog brega, Dunav je formirao i re~nu terasu relativ-
ne visine 14 metara, na kojoj le`i Titel. Du`ina terase je 5,5 km, {irina 1,5 km, a apsolut-
na visina 86 do 90 metara.

Dakle, u morfolo{kom oblikovawu Titelskog brega, najzna~ajniju ulogu su imali Du-
nav i Tisa, ~ijim erozionim dejstvom je nastao wegov elipsasti oblik, kao i wegov izolova-
ni polo`aj. Wihov uticaj je i danas evidentan, posebno reke Tise koja proti~e uz sam is-
to~ni odsek lesne zaravni, potkopava ga i zaru{ava, zbog ~ega je on izrazito strm i visok oko
50 metara.

Jedinstvenu geomorfolo{ku celinu Titelskog brega, wegov nastanak i razvoj do obli-
ka i polo`aja koje danas ima, razmatrali smo analiziraju}i relevantne faktore, koji su u
kontinuitetu od oko 450.000 godina, imali uticaj na prirodne procese kojima je formiran
Titelski breg. Sumiraju}i, na kraju, argumentaciju koja je obra|ena u tekstu — Titelski breg
je tek nekih 5.000 do 6.000 godina u Ba~koj, naravno imaju}i u vidu da su oblasti Srema, Bana-
ta i Ba~ke razdvojene Dunavom i Tisom. Naravno, i u svetu su se tada dogodile zna~ajne pro-
mene: po~ela je dezirtifikacija severne Afrike i stvarawe dana{we Sahare, Crno more je
od slatkovodnog izolovanog jezera, prodorom voda Sredozemnog mora kroz Bosfor i Dardane-
le, postalo morski basen, itd, itd. …
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MILAN KO[]AL, LJUBOMIR MENKOVI], MIRJANA KNE@EVI]

HOW TITELSKI BREG MOUND ARRIVE FROM SREM IN BA^KA

Summary

The morphogenesis of Titelski breg, in the relevant literature of earlier invesigators, was interpreted on two diffe-
rent ways. One group considered that Danube separated Titelski breg from the Srem loess plateau by cutting across its me-
ander neck (Wolf, Halavats, Gorjanovic, Cvijic, Laskarev, as autors of this article), whilst another group took a stand that
Titelski breg had been always isolated, with similar morphogenesis as Srem loess plateau (Milojevic, Markovic-Marjano-
vic and Bukurov).

So, in this article, we try to present sufficiant details and informations to accurately depict the origin, development
and geomorphologic relationships in the area, that designate how was Titelski breg separated from Srem loess plateau.

The main task was to give a synthesis of geomorphologial processes and their effects in time, as censequences of
climate changes through the climate evolution. These factors were interelated and very important for understanding the ge-
omorphological operations of processes in the given time, and for interpretations of the reasons for succession of one pro-
cess by another.

The paleogegraphic development of the Danube Catchment designated that river appeared in the area between Ba-
ranja and Telecka during one of Wurm intrerstadials. In Atlantic climate faze, with its meandering effect Danube formed a
huge flood plain expending up to 40 km. in width, from Telecka to Fruska gora, with typical relief forms such as traces of
point bars on nowadays “varoska terasa”, oxbows, marshy areas, by-channels, etc.

Traces of meander growing, especially scroll bars and point bar swales, known as structure of “accretion topo-
graphy” are well visible on areal photographs and satelite imageries, so we were enable to folow development of great me-
ander which caused separation of Titelski breg from Srem Loess plateau.
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SAVREMENI GEOMORFOLO[KI PROCESI
I OBLICI REQEFA PERIGLACIJALNE SREDINE

STARE PLANINE I WIHOVA ZA[TITA

Izvod: U radu se razmatraju op{ti uslovi prirode periglacijalne sredine najvi{ih predela
Stare planine, kao i periglacijalni geomorfolo{ki procesi i oblici reqefa. Izvr{ena je detaqna
sistematizacija periglacijalnih procesa i sa wima povezanih oblika reqefa kao wihovih manife-
stacija. Kao veoma retki na na{im planinama, geomorfolo{ki fenomeni periglacijalne sredine
Stare planine treba da budu za{ti}eni kao posebne prirodne vrednosti i time doprinesu ukupnom
vrednovawu parka prirode Stara planina i drugih na{ih visokih planina.

Kqu~ne re~i: Periglacijalna sredina, periglacijalni oblici reqefa, mrazno razoravawe,
sne`ani~ki oblici, poligenetski periglacijalni reqef, geonasle|e

Abstract: This paper deals with general natural conditions of the periglacial environment of the highest
peaks of Mt. Stara Planina as well as periglacial geomorphological processes and relief forms. Detailed syste-
matisation of the periglacial process and related relief forms, as their manifestations, has been performed. Geo-
morphological phenomena of the Mt. Stara Planina periglacial environment should be protected as very rare
and special natural values, which will contribute to the overall assessment of the Mt. Stara Planina Nature Park
and other Serbian high mountains.

Key words: Periglacial environment, periglacial relief forms, frost action, nivation forms, polygenetic
periglacial relief, geoheritage

Visokoplaninski (alpski) prostori poseduju generalno visoke vrednosti za za{titu

prirode. @ivotna sredina i stani{ta imaju specifi~nu dinamiku i ~esto visok stepen

fragilnosti. Osetqivi su na promene pod uticajem qudskih aktivnosti i brzo reaguju

na savremene klimatske promene. Biodiverzitet i za{titarske vrednosti su blisko

povezani sa geolo{kom istorijom, geomorfolo{kim procesima i zemqi{tima i to je

najbitnije za upravqawe sistemima koji su zasnovani na razumevawu te povezanosti.

John E. Gordon et all, 2002

1 Mr Sr|an Belij, geomorfolog, Zavod za za{titu prirode Srbije, Dr Ivana Ribara 91, Novi Beograd
e-mail: sbelij@zzps.rs

2 Mr Dragan Ne{i}, geomorfolog, Zavod za za{titu prirode Srbije, Vo`dova 14, 18000 Ni{
3 Mr Bo{ko Milovanovi}, klimatolog, Zavod za za{titu prirode Srbije, Dr Ivana Ribara 91,

Novi Beograd



Uvod

Sa razvojem prirodnih nauka i geomorfologije u okviru wih, tokom HH veka dolazi do
sve detaqnijih i raznovrsnijih geomorfolo{kih istra`ivawa. Pod pritiskom novih sazna-
wa tokom istra`ivawa na prostorima oboda regionalnih ili planinskih glacijacija i na
visokim planinama {irom sveta, izdvojena je nova geomorfolo{ka disciplina Periglaci-

jalna geomorfologija, kao kompleksna geomorfolo{ka disciplina koja istra`uje procese
i oblike u reqefu nastale dejstvom mraza, snega, sne`anika i vetra na prostorima najvi{eg
dela {umske zone visokih planina i iznad gorwe {umske granice.

^itav sistem prirodnih nauka koje se jednim delom svog predmeta prou~avawa bave
prirodom visokih planina koja je iznad gorwe {umske granice definisana kao alpska, ark-
to-alpska, mrazno-sne`ani~ka ili periglacijalna, mo`e u kontekstu savremenih tendencija
ekologizacije prirodnih nauka da se posmatra kao jedan slo`eni ekolo{ki sistem u kome su
geo-nauke usmerene na utvr|ivawe abioti~kih faktora stani{ta, a bio-nauke na odnose u za-
jednicama `ivog sveta i odnosa zajednica prema uslovima spoqa{we sredine.

Ova tendencija savremene geomorfologije na{la je svoje mesto i u radovima geomor-
fologa koji se bave problematikom reqefa visokih planina na Balkanskom poluostrvu. Tako
su istra`ivawima na visokim planinama Balkanskog poluostrva u drugoj polovini HH veka
i po~etkom HHI veka konstatovane pojave i oblici savremenog periglacijalnog procesa (M.
Glovnà,1962, 1964; D. Manakovi},1962; D. Gavrilovi},1968, 1970, 1990; S. Belij,1985, 1986,
1990, 1992, 1994, D. Kol~akovski, 1998 i drugi). Periglacijalni reqef je konstatovan i is-
tra`ivan i u zapadnom delu Stare planine (D. Gavrilovi},1970, 1990; D. Ne{i}, M. Milivoje-
vi}, 2002; S. Belij, D. Ne{i}, 2005). Poseban doprinos pru`io je D. Gavrilovi}, ~ijim is-
tra`ivawima je Stara planina uvedena u periglacijalnu geomorfologiju Srbije.

Najve}i deo Stare planine koji pripada Srbiji zbog izuzetnih prirodnih odlika, a na
osnovu predloga Zavoda za za{titu prirode Srbije, progla{en je 1997. godine kao Park pri-
rode sa statusom za{ti}enog prirodnog dobra od izuzetnog zna~aja. Studijom o predlogu za-
{tite ove planine obuhva}ene su gotovo sve wene prirodne vrednosti u okviru geolo{kog i
biolo{kog diverziteta. U potpunosti je izostao prikaz periglacijalnog reqefa ove plani-
ne. Polaze}i od ~iwenice da su pojave i oblici ovog reqefa na Staroj planini zna~ajno za-
stupqeni i da su jedan od osnovnih elemenata i faktora fizi~ko-geografske sredine, do{lo
se do ideje o detaqnijim istra`ivawima navedenih pojava i oblika, a sve u ciqu boqe prou-
~enosti planine i stavqawa wenih vrednosti na jedan vi{i nivo za{tite i valorizacije.

Tokom 2004. godine pokrenut je Projekt œSavremeni periglacijalni geomorfolo-

{ki oblici reqefa u Parku prirode Stara planinaŒ ~iji je nosilac bio Zavod za za{ti-
tu prirode Srbije. Tokom petnaestodnevnih terenskih istra`ivawa (2004–2005. godine)
obi|en je najve}i deo visokoplaninskog regiona Stare planine kada su konstatovani brojni
oblici i pojave periglacijalnog procesa. Obavqena su tri petodnevna izlaska na teren, u
okviru kojih su obi|eni i detaqno istra`eni prostori na krajwem jugoistoku Stare plani-
ne (Srebrna glava 1932 m), wenog centralnog dela (Vra`ja glava 1934 m, Tri ~uke 1926 m, Ko-
pren 1963 m) i severozapadnog dela (Babin zub, Mixor 2169 m, Dupqak 2032 m). Tom prili-
kom konstatovani su i do sada nepoznati lokaliteti sa pojavama i oblicima periglacijalnog
reqefa koji prevazilaze lokalne okvire vrednosti i zna~aja.

20 Sr|an Belij, Dragan Ne{i}, Bo{ko Milovanovi}



1. Priroda periglacijalne sredine

Pod periglacijalnom sredinom podrazumeva se prostor na obodu velikih regionalnih
glacijacija u visokim geografskim {irinama ili izme|u sne`ne granice i gorwe {umske
granice na visokim planinama. Dakle, to je pojas visokoplaninskih suvata, pa{waka, livada
i kamewara sa zonama periodi~nih do stalnih sne`anika, niskim temperaturama vazduha i
dominacijom kriogenog, nivacionog, nivalnog i eolskog geomorfolo{kog procesa tokom ve-
}eg dela godine. Na ovim osnovama kao osnovni faktori periglacijalne sredine izdvaja se
klima. Klima kao osnovni faktor periglacijalne sredine determinisana je op{tim klimat-
skim faktorima kao {to su nadmorska visina i orografija planine, geografska {irina, po-
lo`aj prema velikim vodenim povr{inama ili pravcima dominantnih vetrova i drugo. Kao
sekundarni faktori periglacijalne sredine izdvajaju se orografija predela, geolo{ka
osnova, pedolo{ki pokriva~, biqni, u izvesnoj meri, i `ivotiwski svet. Svi ovi faktori
su u uzajamnom uzro~no-posledi~nom odnosu.

Iako je odavno napu{teno gledi{te o periglacijalnoj sredini kao periferiji glaci-
jacijom zahva}enih oblasti, zbog ~ega je predlagana i promena termina œperiglacijalŒ u si-
nonim termina œhladni, ne-glacijalniŒ, ipak je prevladalo mi{qewe da je najboqe re{ewe
jedna op{ta definicija na klimatu i dominantnim geomorfolo{kim procesima. Tako je ter-
min generalizovan da ukqu~uje predele gde su klimatski uslovi rezultat o{trih mrazeva
(FROST ACTION) koji su i dominantni geomorfolo{ki proces. Bez obzira na univerzal-
nost definicije, identifikovana su ~etiri tipa periglacijalne sredine (sa arkti~kim kli-
matom u kome su male dnevne temperaturne fluktuacije, sa kontinentalnim subarkti~kim
klimatom sa velikim sezonskim, ali malim dnevnim temperaturnim fluktuacijama, sa alp-
skim klimatom na visokim planinama umerenih {irina sa velikim sezonskim i dnevnim
temperaturnim fluktuacijama, kao i sa drugim klimatima sa malim sezonskim i dnevnim
temperaturnim fluktuacijama). Tako definisane oblasti periglacijalne sredine obuhvata-
ju u savremenim uslovima oko 25% zemqine povr{ine (H. M. French, 1976, 2007).

Ono {to je zajedni~ko prirodi periglacijalne sredine bez obzira na prostor gde se
nalaze i {to predstavqa globalni tematski okvir prirodnih nauka o `ivotnim uslovima u
periglacijalnoj sredini, mo`e da se svede na slede}e:

� U prirodi postoji jedinstvena PERIGLACIOSFERA (kriosfera) koja je, sli~no
hionosferi, izra`ena nad svakom ta~kom zemqine povr{ine, a pojavquje se u viso-
kim geografskim {irinama i visokoplaninskim oblastima.

� Izra`ena je pove}ana izlo`enost kosmi~kim uticajima, posebno pove}awe udela in-
fracrvenog i ultravioletnog zra~ewa. Tu svi kosmoheliogeofizi~ki parametri i
pojave dosti`u maksimalne vednosti.

� Nagla{ena je zonalna diferencijacija i gradijentnost sredine. Visoka je i mikrodi-
ferencijacija i mikrogradijentnost sredine. To je specifi~na kuhiwa prirodne zo-
nalnosti.

� Izrazito su o{tri prelazi i fluktuacije svih parametara prirodne sredine.
� Usled visoke koncentracije gravitacione energije, pove}ana je i u~estala aktivnost

erozivnih sila, ~esto stihijskog karaktera, {to razvo|ima i planinskim grebenima
daje veliku brzinu denudacije, ~esto preko 1 mm/god.
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� Visoka je intenzivnost horizontalne cirkulacije energije i materije, pri wenom
odre|enom opadawu u vertikalnom pravcu.

� Niske pozitivne vrednosti godi{weg radijacionog bilansa.
� Znatan je utro{ak toplote putem dugotalasnog izra~ivawa zemqine povr{ine.
� ^esti su i dugotrajni periodi niskih temperatura, ispod granice `ivotnih aktiv-

nosti biqnog i `ivotiwskog sveta.
� Su{tinska razlika izme|u niskih temperatura vazduha i visokih temperatura ze-

mqine povr{ine pri direktnom sun~evom zra~ewu.
� Jasno je definisana mladost predela i stani{ta pri istovremenoj reliktnosti mno-

gih elemenata `ivog sveta.
� Prisutan je izrazito {irok dijapazon ekolo{kih ni{a, posebno kontrastan na po-

~etku vegetacionog perioda.
� Izra`eno je pojednostavqewe specijskog diverziteta `ivog sveta i male vrednosti

biomase i wenog godi{weg prirasta, uz prevladavawe podzemne fitomase nad nad-
zemnom. Istovremeno, sam vegetacioni pokriva~ postaje va`an faktor oblikovawa
reqefa i manifestacija kriogenih pojava i geohemijskih procesa. Delovi sa razli-
~itim tipovima vegetacionog pokriva~a postaju nosioci razli~itog stepena otpor-
nosti prema erozivnim egzogenim procesima.

� Izra`ena je niska gustina naseqenosti i dominacija sezonskog boravka ~oveka i jed-
nog broja `ivotiwskih vrsta — jo{ uvek je to isuvi{e surova sredina za stalni bo-
ravak i `ivot ~oveka. Mawe-vi{e zatvorene lokalne zajednice stanovni{tva neguju
tradicionalnu religiju i kulturu sa mno{tvom obi~aja i verovawa iskonskog karak-
tera, a posledwih decenija sve je vi{e izra`ena depopulacija sa odlaskom ~oveka u
gradska naseqa, gde se na mnogo lak{i i jedostavniji na~in zadovoqavaju neke ele-
mentarne potrebe ~oveka (H. M. French, 1976, 2007; A. L. Washburn, 1979; Ä. N. Go-
lub~ikov, 1992).

Imaju}i sve to u vidu, pristupilo se analizi postoje}e literature, topografskih ka-
rata i samih terenskih istra`ivawa, tokom kojih su potvr|eni postoje}i navodi i prona|e-
ni mnogobrojni novi lokaliteti sa periglacijalnim geomorfolo{kim oblicima reqefa. Na
osnovu svega toga, Stara planina je, uz [ar-planinu i Prokletije, svrstana u klasi~ne pre-
dele Srbije visokoplaninskog karaktera sa izra`enom periglacijalnom sredinom defini-
sanom kao najvi{i planinski pojas na glavnom grebenu.

1.1. Polo`aj i op{te orografske odlike Stare planine

Stara planina je deo luka Karpato-balkanskih planina isto~ne Srbije, na granici
prema Bugarskoj. S obzirom da je granica sredinom planinskog grebena, u Srbiji se nalazi
samo zapadni deo ove planine. Najvi{i region ovog dela planine bio je predmet na{ih is-
tra`ivawa. U daqem tekstu zapadni deo planine }e se tretirati pod pojmom Stara planina.

Stara planina se generalno pru`a meridijanski, odnosno pravcem SE–NW na du`ini
od oko 100 km. Sa izrazitim i dominantnim planinskim grebenom ova morfolo{ka celina je
zna~ajna orografska barijera. Na zapadu planina je morfolo{ki jasno individualisana do-
linama reka Belog i Trgovi{kog Timoka, zatim dolinom reke Kla~a, desne pritoke Tem{ti-
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ce, odnosno dolinom Tem{tice i Viso~ice na jugu. Na{a istra`ivawa bila su ograni~ena
dr`avnom Srpsko-bugarskom granicom.

Na severu Stara planina po~iwe od doline Prlitskog potoka iznad koje se uzdi`e Vr-
{ka ^uka (692 m). Daqe ka jugoistoku na planinskom grebenu izdvajaju se zna~ajniji vrhovi i
morfolo{ke celine Babin nos (1108 m), Bilo (1373 m), Vuz (1415 m), Gola{ (1579 m), Orlov
kamen (1737 m), Golemi kamen (1969 m), Dupqak (2032 m), Mixor (2169 m), Orlov kamik
(1994 m), Golema ~uka (1957 m), Vra`ija glava (1934 m), Tri ~uke (1926 m), Kopren (1963 m),
Tupanac (1673 m) i Srebrna glava (1932 m). Od Srebrne glave glavno planinsko bilo napu-
{ta teritoriju Srbije. Na planinskom vencu izdvajaju se i prevoji Kadibogaz i Sv. Nikola
(1376 m) i jedan prelaz na œ]iprova~kom sedluŒ izme|u Tri ~uke i Vra`ije glave (J. Cvi-
ji},1924). Najvi{i planinski deo upravo je izme|u prevoja Sv. Nikola i Koprena, izuzimaju-
}i deo na Orlovom kamenu i deo izme|u Tupanca i Srebrne glave.

Najvi{i planinski vrh je Mixor (2169 m) koji je deo velikog strukturnog odseka crve-
nih pe{~ara u okviru glavnog planinskog venca. Sa centralnog planinskog bila odvajaju se i
tri zna~ajnija povijarca u predelu Babinog zuba (1757 m), Bratkove strane (1943 m) sa uva-
lom Vrtibog i ju`no od Koprena na Stra`noj ~uki (1772 m) sa uvalom Ponor. Treba pomenuti
i nekoliko mawih povijaraca ju`no od Tupanca i Srebrne glave od kojih se posebno izdvaja
jedan sa mawom uvalom, tako|e, toponima Ponor. Zna~ajniji baseni u centralnom delu plani-
ne su u okviru Crnovr{ke reke, Toplodolske reke, Dojkina~ke reke i doline Viso~ice koja
morfolo{ki odvaja Vidli~ od Stare planine. Predeo izme|u Koprena i Srebrne glave dise-
ciran je dolinama Jelovi~ke, Rosoma~ke i Kameni~ke reke. Severni deo Stare planine, ne-
{to ni`ih apsolutnih visina diseciran je dolinama reka od kojih pojedine presecaju cen-
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tralno planinsko bilo. Takve reke su [a{ka kod Vratarnice i Koritska reka na Kadibogazu.
Osim ovih zna~ajnije reke ovog prostora su Jela{ni~ka, Aldina i Golema reka.

Prema ovakvim parametrima Stara planina je sredwe visoka morfolo{ka celina. I
pored ovakvih visinskih odnosa na ovoj planini je konstatovana velika zastupqenost peri-
glacijalne morfologije.

1.2. Problem gorwe {umske granice

Prema na{im i ranijim istra`ivawima (D. Gavrilovi}, 1970, 1990; S. Belij, V. Duci},
M. Radovanovi}, 2002) gorwa {umska granica na Staroj planini je antropogena i kre}e se u
visinskom pojasu 1200–1800 m n. v. Prirodna {umska granica na planinama Balkanskog po-
luostrva je na 1900–2300 m n. v. Ovo zna~i da je {umska granica na Staroj planini azonalna
antropogena pojava nastala kao rezultat intezivnog sto~arstva u nedavnoj pro{losti, odno-
sno kr~ewa i paqewa {uma i `bunaste vegetacije. Ovim antropogenim delatnostima u najvi-
{em planinskom regionu obrazovan je pojas visokoplaninskih pa{waka i suvata sa ti-
pi~nim pojavama i oblicima periglacijalnih procesa.

Utvr|uju}i kompleksni zna~aj gorwe {umske granice kao najizrazitije predeone gra-
nice, granice jasno definisanih klimatskih odnosa i jasno odre|enim rasprostrawewem ve-
getacionih jedinica, kao i granice uticaja razli~itih klimatsko-geomorfolo{kih proce-
sa, woj je posve}ena posebna pa`wa.

Pokazalo se da je sada{wa gorwa {umska granica nepravilna prelazna zona sa vidqi-
vim tragovima se~e, paqevine, kr~ewa i preterane ispa{e. Otvorena i pristupa~nija stani-
{ta ~ovek je iskr~io radi pro{irivawa prostora za ispa{u i dobijawe obradivih povr{i-
na, a na mawe pristupa~nim mestima {umski kompleksi su o~uvani do znatnih visina, ~esto
iskonskog, pra{umskog i polidominantnog karaktera, ukazuju}i u odre|enoj meri na realnu
sliku {umske vegetacije nedirnute prirode.

Tako u izvori{tu Crnovr{ke reke, izme|u Golemog kamena (1.969 m) i Dupqaka (2.032
m) {uma se pewe do 1.940 m, a na bo~nom, vrlo frekventnom grebenu Babin zub — @arkova ~u-
ka — Tupanar — Mixor retko dose`e 1.600 m. Uz Vra`ju glavu (1.926 m) pewe se do 1.860 m i
1.880 m (ispod kote 1.907 m), a u izvori{tu Toplodolske reke, ispod Bratkove strane (1.943
m) do 1.920 m (smr~a). Na blago svedenom temenu Koprena pewe se do 1.910 m i tu se najboqe
vidi prelaz visokih smr~a u subalpsku rasu patuqaste smr~e.

Na ni`em jugoisto~nom delu (Tupanac 1.673 m, Mu~ibaba 1.669 m) gorwu {umsku gra-
nicu formiraju prore|ene smr~eve {ume na 1.500–1.600 m, jedva dopiru}i do 1.700 m ispod
Srebrne glave (1.932 m). U predelima kra{kih zaravni i uvala Ponor i Vrtibog, gde su po-
sebno kvalitetni pa{waci, {ume su iskr~ene do 1.200–1.300 m i tu sekundarnu gorwu {um-
sku granicu gradi bukva. Mo`e se izvu}i generalni zakqu~ak da je prisustvo ~oveka i wegove
brojne destruktivne aktivnosti uticalo na sni`avawe gorwe {umske granice za 300–400 m,
a na padinama sa povoqnim uslovima za sto~arstvo, to sni`avawe je iznosilo 600–700 m.

Koriste}i poznatu ~iwenicu da je klimatski okvir za gorwu {umsku granicu julska
izoterma od 10¿C, modelovawem termi~kih gradijenata dobijeno je za centralni deo Stare
planine u Srbiji da je ta visina na 2.000 m, tako da bi u celini mogla da bude prekrivena
{umskom vegetacijom, izuzimaju}i same vrhove i grebene, gde lokalni orografski i topo-
klimatski udlovi to ne dozvoqavaju.
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Posledwih decenija, sa odumirawem sezonskog sto~arstva na visokoplaninskim pa-
{wacima, uz stara~ka doma}instva i opadawe broja stoke, mo`e se na brojnim mestima zapa-
ziti intenzivno podmla|ivawe {umske vegetacije, zarastawe pa{waka u mlade {ume, a uz do-
sta pote{ko}a i na gorwoj {umskoj granici se prime}uju sve gu{}i sklopovi smr~eih {uma.

Antropogeno uslovqeno spu{tawe gorwe {umske granice zbog pro{irivawa povr{i-
na za pa{wake, izazvalo je brojne posledice i promene u visokoplaninskoj oblasti Stare
planine. O~igledna posledica kr~ewa {uma je i pomerawe areala klimatsko-geomorfolo-
{kih procesa nani`e.

Savremeni periglacijalni oblici i pojave na Staroj planini konstatovani su ve} iz-
nad visine od 1.500–1.600 m n. v. Oblici koji se mogu definisati kao nasle|eni, stari ili
poligenetski izdvajani su i ni`e, odnosno do 1.000–1.100 m n. v., za{ta ima primera i na
drugim planinama u okviru Karpato-balkanskog planinskog sistema isto~ne Srbije (D. Ne-
{i}, 2001, 2003).

1.3. Geolo{ka gra|a

Izuzetno slo`ena geolo{ka gra|a Stare planine prou~avana je od strane vi{e genera-
cija geologa i u geolo{kom smislu ova planina se mo`e smatrati relativno dobro istra`e-
nom (M. An|elkovi} i dr., 1996; Grupa autora, 1975, 1976, 1977 i drugi). Za na{a razmatrawa
posebno su zna~ajni geolo{ki odnosi u predelu najvi{eg dela planine gde su zastupqene pe-
riglacijalne pojave i oblici. Ovaj deo planine obuhvata centralni planinski greben od vr-
ha Vuz (1.415 m) do Srebrne glave (1.932 m) sa vi{e pomenutih povijaraca, odnosno sekun-
darnih bo~nih planinskih grebena u predelu Babinog zuba, Bratkove strane i Stra`ne ~uke
kod uvale Ponor.

Predeo centralnog planinskog bila izme|u Vuza (1.415 m) i Gola{a (1.579 m) odliku-
je se pojavama metamorfisanih stena najve|e starosti na Staroj planini. Ovde su izdvojeni
biotit-amfibolitski i amfibol-biotitski gnajsevi gorwo proterozojske-rifejske staro-
sti. U ovim stenama umetnuti su amfiboli, amfibolski {kriqci, magmatiti i mermeri
kambrijumske starosti. Deo planinskog grebena na Orlovom (1.737 m) i Hajdu~kom kamenu
(1.711 m) ~ine najisto~niji izdanci piroksenskih gabrova koji pripadaju Zaglavskom masi-
vu gabra. Gabrovi pomenutih vrhova su nastali utiskivawem magme blizu povr{ine u zelene
stene i zelene {kriqce. Ove potowe stene opovr`uju morfolo{ku celinu od prevoja Sv. Ni-
kola do Dupqaka (2.032 m) i javqaju se na ju`noj padini Orlovog kamena, u predelu sela Crni
vrh, du` Goleme reke i na presedlini Vu~ije jame (1.769 m). Zelene stene i zeleni {kriqci
determinisani su sa kambrijumskom staro{}u. Pomenuti predeo od Sv. Nikole do Dupqaka
izgra|en je od granitnog intruziva karbonske starosti. Ovi graniti izdvojeni su kao œGra-
niti Ravnog Bu~jaŒ.

U predelu Rudine (1.660 m), Babinog zuba (1.757 m), @arkove ~uke (1.848 m), Prilep-
skog vrha (1.906 m), Tupanara (1.955 m), Mixora (2.169 m), Orlovog kamika (1.994 m), Goleme
~uke (1.957 m) i najve}eg dela basena Toplodolske reke izdvaja se formacija crvenih perm-
skih pe{~ara Stare planine. Ove stene ~ine crveni pe{~ari, alevroliti i glinci. Debqina
im je procewena na 600 m i le`e diskordantno preko starijih stena. Po pravcu nabrojenih
planinskih vrhova ivi~no prema ovim stenama nalazi se veliki strukturni odsek na kome su
kao kod Babinog zuba nastali veliki ostewaci. Predeo ove formacije crvenih pe{~ara iz-
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dvaja se i kao Jugozapadno krilo Staroplaninske antiklinale. Preko permskih sedimenata
transgresivno ju`no le`e sedimenti doweg i sredweg trijasa. Dowi trijas je predstavqen
kvarcnim i subarkoznim konglomeratima i pe{~arima, dok sredwi trijas odgovara kre~wa-
cima, dolomiti~nim kre~wacima i dolomitima. U predelu centralnog planinskog bila od
Vra`ije glave (1.934 m) do Koprena (1.963 m) trijaski konglomerati i pe{~ari se nastavqa-
ju u impozantni planinski odsek koji se prostire sve do Stra`ne ~uke (1.771 m). Ove stene
~ine litolo{ku osnovu Bratkove strane (1.943 m). Na pravcu Mramor (1.759 m) — Belan
(1.576 m) na dowo trijaske sedimente nale`u kre~waci i dolomiti sredwe trijaske staro-
sti. Ovi stene obuhvataju prostor ju`no od Mramora prema Vrtibogu sve do doline Viso~i-
ce. Na istoku sedimenti doweg i sredweg trijasa preko doline Dojkina~ke reke ~ine konti-
nuirani pojas koji opovr`uje celunu Tupanca (1.673 m) i Srebrne glave (1.932). Na kontaktu
kvarcnih sedimenata doweg trijasa i karbonatnih stena sredweg trijasa nastale su dve po-
miwane uvale istog toponima Ponor. Predeo centralnog planinskog bila izme|u Tupanca i
Srebrne glave izgra|en je od stena izdvojenih kao matasedimenti slabog iznosa metamorfi-
zma, odnosno odlika podfacije zelenih {kriqaca i filita (Grupa autora, 1977). Ove stene su
determinisane sa rifej-kambrijumskom staro{}u. U wima su sporadi~no utisnuti plutoni-
ti gabrova paleozojske starosti. Dolina Viso~ice use~ena je u razne vrste kre~waka i dolo-
mita jurske i kredne starosti.

Najvi{i delovi Stare planine izdvojeni su kao Staroplaninski antiklinorijum. Ovo
je slo`eni nabor jugoisto~ne vergence i pravca pru`awa SE–NW. U okviru ovog nabora, pome-
nuli smo, izdvaja se Jugozapadno krilo ovog antiklinorijuma koje se prostire od velikog odse-
ka na crvenim pe{~arima do doline Viso~ice. Ova dolina je use~ena du` vi{e slo`enih pli-
kativnih struktura (M. An|elkovi}, 1996) i predstavqa predeo ~ela Vidli~ke navlake.
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1.4. Klimatske karakteristike Stare planine

U klimatskom pogledu Stara planina predstavqa subregiju Isto~ne Srbije. Otvorena
je dolinom Belog Timoka prema severu i severoistoku tako da se ovde u najve}oj meri ose}a
vla{ko — pontijski uticaj. Tako|e postoji uticaj panonskog i u mawoj meri egejskog basena.
Izra`ena kontinentalnost podno`ja Stare planine uslovqena je velikom udaqeno{}u i
izolovano{}u od ve}ih morskih povr{ina kao i pomenutom otvoreno{}u prema Vla{koj ni-
ziji. Kontinentalni uticaj je delimi~no ubla`en morfologijom terena, pod ~ijim uticajem
dolazi i do stvarawa velikih mikroklimatskih razlika.

Na osnovu analize podataka najzna~ajnijih klimatskih elemenata (u periodu
1961–2000. godina) izvr{ena je klimatska regionalizacija {ireg prostora Stare planine,
pri ~emu je za potrebe ovog rada detaqnije prikazana grupa planinskih klimatskih regiona.

1. Za prelaz iz nizijskog (dolinskog) u subplaninski klimatski pojas je kori{}en
œkontaktŒ zajednica hrasta i bukve. Mi{i} V. (1996) navodi da se hrastov pojas, kao naj{iri
vegetacijski pojas na Staroj planini, u zavisnosti od vrste prostire izme|u 300 (400) i
1.100 (1.200 m n. v.), brdska bukova {uma se prostire od 500 (600) do 1100 (1200 m n. v.), dok se
œbukov pojas planine prostire od 1.100 (1.200 m n. v.) do 1.500 (1.550 m n. v.)Œ.

2. Analizom topografskih karata je zapa`eno da pribli`no od 500 m n. v. po~iwe œgu-
{}eŒ grupisawe izohipsi {to ukazuje na pove}awe uglova nagiba terena. Govore}i o liniji
razgrani~ewa izme|u navedenih tipova klime, M. Radovanovi} (1995) navodi slede}e: œLi-
nija razdvajawa se nalazi tamo gde se teren naglo izdi`e, ~ime se bitno mewaju karakteri-
stike klimata. Izrazitiji porast nadmorske visine je direktno povezan i sa ve}im uglovima
nagiba, tako da se na tim mestima stvaraju orografske predispozicije za druga~ije uslove za-
grevawa, strujawe vazduha, obrazovawe padavina i obla~nosti, relativne vla`nosti, kao i
svih ostalih elemenataŒ.

3. Analizom sredwih mese~nih temperatura vazduha u toku zime, ustanovqeno je da do
visine od oko 600 m n. v. samo jedan mesec (januar) ima negativnu temperaturu vazduha. ^ini se
da bi ovo tako|e mogao biti veoma va`an pokazateq prelaza iz nizijske u subplaninsku klimu.

Kao indikator prelaza iz subplaniskog u planinski klimat je iskori{}ena speci-
fi~nost zapa`ena u planinskim klimatima, a koja se ogleda u œpomerawuŒ minimuma (sa ja-
nuara na februar), odnosno maksimuma temperature vazduha sa jula na avgust (uo~enog na
osnovu prora~una mese~nih vrednosti termi~kog gradijenta na Staroj planini).

4. Kao pokazateq visokoplaninske klime se naj~e{}e uzima gorwa {umska granica, za
koju D. Gavrilovi} (1990) navodi slede}e: œPrirodna granica {ume na Prokletijama, [ar
planini i Kopaoniku le`i izme|u 1.800 m n. v. i 1.900 m n. v. Sli~na situacija je i na Staroj
planini, gde {uma mestimi~no dopire do samog planinskog grebena. Najvi{e polo`aje imaju
{umske enklave oko vrhova Golemi kamen (do 1.950 m n. v.), Bratkova strana (do 1.890 m n. v.),
Vra`joglavski kamik (do 1.860 m n. v.) i u izvori{tu Dojkina~ke reke (do 1.900 m n. v.)Œ. Ovi
nalazi su dodatno potkrepqeni kvantitativnim rezultatima za sredwu mese~nu temperaturu
najtoplijeg meseca (avgust) od 10¿S.

5. D. Gavrilovi} (1970) navodi da se dowa granica recentnih soliflukcionih procesa
na Staroj planini nalazi na 1.600 m n. v. Ovo donekle odudara od dobijene visine gorwe
{umske granice na Staroj planini. Me|utim, isti autor navodi slede}e: œKriogene pojave
su azonalno razvijene, ispod prirodne gorwe granice {ume, i uslovqene nizom lokalnih
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faktora. Pored hladne planinske klime i sastava zemqi{ta, wihovom rasprostrawewu je
najvi{e doprineo ~ovek — kr~e}i {umu u potrazi za novim pa{wacimaŒ.

Ako se uzme u obzir da su odre|eni soliflukcioni oblici prona|eni i na daleko ni-
`im terenima (tufuri na Pe{terskoj visoravni na visini od oko 1.000 m n. v. — S. Belij, V.
Duci}. i dr. 2004; palsa humke na Beqanici na sli~noj nadmorskoj visini — S. Belij, V. Du-
ci} i dr. 1996), ~ini se da gorwa granica {ume, uz kvantitativno izra`enu vrednost najto-
plijeg meseca, ipak predstavqa najpouzdaniji pokazateq visokoplaninskog klimata.

U okviru grupe planinskih klimatskih regiona izdvojeni su:
� Prelazni ili subplaninski klimatski region na visinama izme|u 600 i 1.250 m n. v.

i oznakom II — 1

� Pravi planinski klimatski region na visinama izme|u 1.250 i 1.900 m n. v. i ozna-
kom II — 2

� Visokoplaninski-periglacijalni klimatski region na visinama iznad 1.900 m n. v.
sa oznakom II — 3

Prvo {to se zapa`a u izdvajawu II grupe klimatskih regiona je smawewe broja izmere-
nih podataka sa porastom nadmorske visine. S obzirom da ovi klimatski regioni imaju na-
gla{eno vertikalno rasprostirawe, vrednosti klimatskih elemenata u wima su prikazane u
odre|enim opsezima.

Sredwa godi{wa temperatura vazduha u klimatskom regionu II–1 se kre}e od
6,0–9,5¿S. U klimatskom regionu II–2 sredwa godi{wa temperatura vazduha pada do 2¿S, dok
se u visokoplaninskom regionu II–3 kre}e u opsegu od 0–2¿S. Po podacima sa stanice Topli
Do, jesewe temperature su u klimatskom regionu II–1 vi{e za 1,1¿S od prole}nih. S obzirom
na du`e zadr`avawe snega u toku prole}nih meseci, realno je o~ekivati da su i u planinskom
i u visokoplaninskom klimatskom regionu prole}a hladnija.

Temperatura vazduha ispod 0ºS u prelaznom klimatskom regionu (II–1) traje dva do tri
meseca. U pravom planinskom regionu (II–2), broj meseci sa temperaturom vazduha ispod 0ºS
raste do pet, dok je u visokoplaninskom regionu zastupqeno {est ovakvih meseci.

Prema podacima sa stanice Topli Do amplituda temperature vazduha iznosi 19,3¿S.
Me|utim, s obzirom na karakteristi~an polo`aj ove stanice u dolini Toplodolske reke ova
vrednost ne daje realnu sliku o amplitudama temperature vazduha u ovom klimatskom regionu.

Apsolutno maksimalna temperatura vazduha u klimatskom regionu II–1 je zabele`ena
31. jula 1985. godine i iznosila je 36,0¿S, dok je apsolutno minimalna temperatura zabele`e-
na 12. januara iste godine (–22,0¿S). Apsolutno maksimalne vrednosti su znatno ni`e nego u
grupi kotlinskih klimatskih regiona. Wihova vrednost se smawuje i u planinskom, odnosno
visokoplaninskom klimatskom regionu. Sa druge strane, apsolutno minimalne vrednosti u
klimatskom regionu II–1 su znatno vi{e od onih koje su zabele`ene u prethodnoj grupi kli-
matskih regiona. Iako zbog nepostojawa klimatolo{kih stanica u vi{im delovima prela-
znog, odnosno planinskog i visokoplaniskog regiona ne postoje izmerene vrednosti, realno
je o~ekivati da apsolutno minimalne temperature vazduha dosti`u znatno ni`e vrednosti na
mestima koja su morfolo{ki predisponirana za ujezeravawe hladnog vazduha (npr. u klimat-
skom regionu II–1 Odorovsko poqe ili dolina Viso~ice koja je Dojkina~kom rekom povezana sa
visokoplaninskim klimatskim pojasom; u klimatskom regionu II–2 uvale Ponor i Vrtibog).
Tako|e, sude}i po rezultatima koje iznosi Radovanovi} M. (2001) razmatraju}i prostornu za-
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stupqenost œpolova hladno}eŒ u Srbiji, mo`e se o~ekivati da u ~itavom klimatskom regionu
II–3 do|e do spu{tawa apsolutno minimalne temperature vazduha ispod –30,0¿S.

Broj dana sa jakim mrazom u Toplom Dolu iznosi 12,9. Ovakvi dani se javqaju od novem-
bra do marta. Mrazni dani se javqaju od novembra do maja i wihov prose~an broj dana u To-
plom Dolu je 110,6. Izvesno je da sa porastom nadmorske visine raste i broj mraznih dana,
kao i da je period wihovog javqawa produ`en. S obzirom da je prose~no pojavqivawe prvog
sne`nog pokriva~a na visinama od oko 1.000 m n. v. u prvoj polovini novembra, a da je posled-
we pojavqivawe sne`nog pokriva~a œvezanoŒ za prvu dekadu aprila, realno je o~ekivati da
broj mraznih dana bude iznad 130–135.

U klimatskom regionu II–2 prvi sne`ni pokriva~ se pojavquje u prvoj, odnosno drugoj
polovini oktobra, a posledwi krajem aprila i po~etkom maja. Na osnovu toga bi se moglo o~e-
kivati da i broj mraznih dana bude izme|u 160 i 180 u pravom planinskom, odnosno iznad 180
u visokoplaninskom klimatskom regionu.

Po podacima sa stanice Topli Do, broj ledenih dana u ovom mestu iznosi 23,8. Ovi da-
ni se javqaju od novembra do marta, mada postoji mogu}nost pojavqivawa i u aprilu, odnosno
oktobru. Broj ledenih dana na visinama od oko 1000 m n. v. iznosi 35–40, dok na gorwoj gra-
nici klimatskog regiona II–1 iznosi 45–50. U klimatskom regionu II–2 broj ledenih dana je
znatno ve}i i kre}e se u opsegu od 50–85, dok u visokoplaninskom klimatskom regionu II–3
raste do vrednosti od 90–120.

U okviru ove grupe klimatskih regiona, ni u jednom od wih ne postoje tropske no}i,
dok se tropski dani mogu o~ekivati samo u II–1 klimatskom regionu. Broj letwih dana u ovom
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klimatskom regionu se kre}e od 30–45. Ovakvi dani ne postoje u visokoplaninskom klimat-
skom regionu, dok se u pravom planinskom mogu o~ekivati do visine od 1.650–1.700 m n. v.

U sva tri klimatska regiona je zastupqen kontinentalni pluviometriski re`im. Me-
|utim, razlike postoje u sumi izlu~enih padavina. Sredwa godi{wa koli~ina padavina se
kre}e od 950–1.000 mm na gorwoj granici klimatskog regiona II–1, preko 1.100 mm u regionu
II–2, do vrednosti od oko 1.200 mm u klimatskom regionu II–3.

Stepen kontinentalnosti u klimatskom regionu II–1 je predstavqen vrednostima ter-
mi~kog koeficijenta izme|u 5 i 10, odnosno blagom (planinskom) kontinentalno{}u. Sa po-
rastom nadmorske visine raste i vrednost termi~kog koeficijenta, tako da je u klimatskom
regionu II–2 zastupqena litoralna, odnosno prava planinska kontinentalnost, koja u kli-
matskom regionu II–3 prelazi u maritimnu, odnosno visokoplaninsku kontinentalnost.

Indeks su{e je u sva tri klimatska regiona iznad 40, po ~emu se mo`e zakqu~iti da je
u wima zastupqeno pravo {umsko podru~je. Me|utim, sa aspekta klimatskih pogodnosti za
razvoj {uma, vrednosti ki{nog faktora ukazuju na ne{to ¼finiju½ podelu u okviru ove gru-
pe. Sude}i po ovom pokazatequ, {ume su u svom klimatsko-fiziolo{kom optimumu na visi-
nama od 800–1.500 m n. v., tj. u delovima klimatskih regiona II–1 i II–2. Prema gorwoj grani-
ci pravog planinskog, odnosno visokoplaninskog klimatskog regiona uslovi za wen ravoj
postaju nepovoqni (perhumidna klima — vrednost ki{nog faktora iznad 160).

Vrednost koeficijenta pluviometriske agresivnosti u klimatskom regionu II–1 uka-
zuje na blagu pluviometrisku agresivnost klime, koja u pravom planinskom regionu prelazi
u osredwu i jaku, odnosno veoma jaku u visokoplaninskom klimatskom regionu.

S obzirom da je na posmatranom prostoru izvr{ena mezoklimatska regionalizacija,
prisutan je odre|eni stepen generalizacije u izdvajawu klimatskih pojaseva. Tako|e, usled
nedostataka raspolo`ive baze podataka, prethodno iznetu visinsku pojasnost ne treba po-
smatrati striktno u okviru prikazanih visinskih opsega. Izra`ena diseciranost terena,
razli~it stepen pokrivenosti vegetacijom i poja~an uticaj sekundarnih, odnosno tercijar-
nih klimatskih modifikatora, na pojedinim delovima Stare planine, mo`e stvoriti mi-
kroklimatske, ili topoklimatske uslove koji bitno odudaraju od iznetih kvantitativnih
vrednosti klimatskih elemenata u subplaninskom, planinskom ili visokoplaninskom poja-
su. Ova ~iwenica naro~ito dolazi do izra`aja ako se ima u vidu da klima predstavqa jedan
od osnovnih faktora za stvarawe periglacijalnih oblika reqefa, tako da se wihovom inven-
tarizacijom i sistematizacijom, kao i kompleksnom analizom stani{ta, mo`e na indirek-
tan na~in do}i do podataka o klimatskim uslovima na ogromnim prostorima koji su ostali
nepokriveni meteorolo{kim osmatrawima. Me|utim, kvantifikovawe klimatskih elemena-
ta na ovim prostorima, predstavqa metodolo{ki problem koji zahteva kvalitativno druga-
~iji pristup i druga~iju bazu podataka.

1.5. Pedolo{ki pokriva~

U najvi{em, centralnom delu Stare planine na visini iznad 1.000 m n. v., na razli~i-
tim silikatnim stenama izdvojena su zatvoreno sme|a do crna zemqi{ta koja su ozna~ena kao
rankeri ili humusnosilikatna zemqi{ta (G. Antonovi} i dr., 1974). Ova zemqi{ta su razvijena
na bazi~nim, neutralnim i kiselim silikatnim stenama koje u visokom regionu Stare planine
~ine gabro, graniti, filiti, gnajsevi, crveni permski pe{~ari i trijaski konglomerati i pe-
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{~ari. Na pe{~arima je zastupqen poseban tip parmorankera. Rankeri su tip planinskog ze-
mqi{ta koji nastaje u uslovima specifi~ne visokoplaninske klime i vegetacije. Odlikuju se
jednostavnim profilom A-S tipa i prema debqini dele se na sirozem ili skeletne rankere,
plitke, sredwe duboke i duboke rankere. Na istra`ivanom podru~ju Stare planine debqina
ovih zemqi{ta dosti`e maksimalnih 40 cm. Debqina ovih planinskih zemqi{ta uslovqena
je zastupqeno{}u vegetacije tokom wihovog nastanka, kao i vrstama stena litolo{ke osnove.
Tako su na Staroj planini na gnajsevima konstatovani rankeri debeli 14–30 cm, na granitu do
35 cm, gabru 30–40 cm i na pe{~arima prose~no 28–40 cm (G. Antonovi} i dr., 1974). Rankeri su
zemqi{ta sa visokim udelom skeleta ili peska, mawim udelom glinovite komponente i humu-
sa. U parmorankerima na visinama iznad 1700 m zastupqen je ve}i sadr`aj humusa, dok na ovim
zemqi{tima ispod pomenute visine udeo humusa ne prelazi 10%. Glinovita konponenta po-
sebno je zastupqena u parmorankerima na crvenim pe{~arima.

Na kre~wacima i dolomitima Stare planine i Vidli~a zastupqene su rendzine odlika
planinske crnice. Ovo su plitka zemqi{ta maksimalne dubine 20–30 cm, crne boje, koja poti-
~e od humusa ~iji je sadr`aj 10–30%. Ove planinske crnice na karbonatima prete`no su ske-
letnog sastava sa izra`enim procesom humifikacije i razvojem jednostavnog A-S profila.

Navedeni tipovi zemqi{ta zahvataju najvi{i planinski region koji je izlo`en peri-
glacijalnom procesu.

1.6. Biqni i `ivotiwski svet

Na Staroj planini u floristi~kom i vegetacijskom smislu zapa`a se jasna vertikalna
zonalnost uzrokovana morfolo{kom diferencirano{}u terena, velikim razlikama u nad-
morskim visinama (132–2169 m) i klimatskom visinskom diferencijacijom.

Najni`i vegetacijski pojas pripada hrastovim {umama (zajednice poplavnih {uma
topole, vrbe i jove — Salici-Populeto-Alnetum, po dnu re~nih dolina, zajednice grabi}a Carpi-

netum orientalis serbicum, klimatogena zajednica sladuna i cera Quercetum farnetto-cerris, za-
jednice kitwaka Quercetum montanum, i zajednice jorgovana Syringetum vulgaris).

Sredwi vegetacijski pojas pripada zajednicama bukve i smr~e (zajednice planinske
bukve Fagetum montanum, zajednice planinske bukve i jele Abieti fagetum serbicum, zajednice
planinskog javora i bukve Aceri heldreichii-Fagetum, zajednice subalpske bukve Fagetum su-

balpinum serbicum, zajednice smr~e i jele Abieti-Piceetum serbicum, zajednice smr~e i jele sa
borovnicom Abieti-Piceetum vaccinietosum).

Pojas subalpijske vegetacije na Staroj planini u savremenim uslovima predsta-
vqen je zajednicama niske kleke, borovnice i subalpske smr~e Vaccinio-Junipero-Piceetum su-

balpinum, zajednicom bora krivuqa Pinetum mugi, zajednicama subalpskih pa{waka Nardetum

strictae i Poetum violaceae.

Pojas alpskih pa{waka grade pa{wa~ke zajednice Seslerietum coerulanthis i Festuco

supinae-Agrostidetum rupestris (V. Mi{i} i dr., 1978).
Treba pomenuti da su u savremenim uslovima na Staroj planini konstatovana dva lo-

kaliteta zajednice bora krivuqa (Pinus mugo) i to na koti 1.907 m ju`no od Tri ~uke i na pa-
dinama oko vrha Dupqak. Smatra se da je ova vrsta bila vi{e rasprostrawena u okviru pojasa
subalpijske vegetacije i da je do wenog povla~ewa do{lo pod uticajem klimatskih promena i
antropogene delatnosti (V. Mi{i} i dr., 1978). Na Staroj planini izdvajaju se i pojasevi su-
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balpijskih pa{waka i livada ~iji prostorni odnosi i visinska zonalnost je pod jakom an-
tropopresijom, odnosno intezivnim sto~arstvom u pro{losti. Zona alpskih pa{waka na
Staroj planini nema jasno izra`enu granicu prema subalpijskoj vegetaciji. Alpska vegeta-
cija pa{waka zauzima stani{ta na najvi{im i najisturenijim delovima reqefa planinskih
vrhova sa najekstremnijim uslovima prirodne sredine.

Za razvoj i nastanak periglacijalnog procesa posebno je zna~ajan subalpijski vegeta-
ciski pojas iznad gorwe {umske granice visokih {uma. [umska granica na Staroj planini
antropogeno je uslovqena o ~emu je prethodno bilo re~i. œIako je u biogeografskoj i {umar-
skoj literaturi uobi~ajeno da se smr~eve {ume zakonito nadovezuju iznad bukovog pojasa, to
na Staroj planini nije slu~aj. Gotovo ravnopravno i bukove i smr~eve {ume grade jedinstven
visinski pojas na 1.200–1.800 m, i u celini formiraju gorwu {umsku granicuŒ (S. Belij, V.
Duci}, M. Radovanovi}, 2002).

Tokom terenskih istra`ivawa zapa`en je i uticaj `ivotiwa na nastanak periglaci-
jalnog procesa. Ovo se odnosi na sto~arstvo koje je u savremenim uslovima, iako smawenog
obima, zastupqeno u najvi{im delovima planine. Ispa{om doma}e `ivotiwe smawuju vege-
taciju, razrivaju travni i zemqani pokriva~ ~ime olak{avaju uspostavqawe mraznog proce-
sa. Zapa`ena je pojava razrivawa ovog pokriva~a i od strane divqih `ivotiwa ~ime se stva-
raju specifi~ne povr{ine razrivenih pa{waka odlika pseudoperiglacijalnih pojava. U
ovom domenu su i specifi~ni tipovi zemqanih mraviwaka koje stvaraju povr{ine nalik tu-
furima odnosno travnim humkama.

2. Periglacijalni procesi i oblici reqefa

Na Staroj planini periglacijalni pojas obuhvata usku zonu iznad gorwe {umske gra-
nice. U celini ovaj pojas je azonalna pojava jer, kako smo istakli, na planinama Balkanskog
poluostrva gorwa {umska granica je na 1.900–2.300 m, {to prelazi najve}u visinu Stare
planine. [irina periglacijalnog pojasa je promenqiva {to je determinisano antropogeno
uslovqenom {umskom granicom. Terenskim istra`ivawima pouzdano su izdvojeni savreme-
ni, odnosno nasle|eni periglacijalni oblici reqefa na visinama iznad 1.000 m. Paleo ob-
lici koji nisu dominantno pod uticajem savremenog periglacijalnog procesa sre}u se i na
mawim visinama. Periglacijalne pojave sa zamrzavawem zemqi{ta tokom najhladnijih me-
seci u isto~noj Srbiji sre}u se i na najmawim nadmorskim visinama. Sve ovo uslo`wava
problem definisawa periglacijalne sredine. Ovo je jo{ vi{e potencirano bogatstvom po-
ligeneze i polimorfije registrovanih periglacijalnih oblika na Staroj planini, {to je sa-
mo jedan od pokazateqa geodiverziteta. Ne ulaze}i u detaqna razmatrawa va`no je ista}i da
su na Staroj planini savremeni oblici periglacijalnih procesa konstatovani na visinama
iznad 1.600 m, dok nasle|eni oblici idu i ni`e do oko 1.000 m n. v.

Kompleks periglacijalnih procesa podeqen je na mrazni (kriogeni) proces, sne`a-
ni~ki (nivacioni) proces, sne`ni (nivalni) proces i eolski proces. Ovi procesi su osnova
za klasifikaciju i sistematizaciju periglacijalnih oblika. Zastupqenost ovih oblika, po-
red klime, jedan je od osnovnih pokazateqa periglacijalne sredine. Svi ovi procesi prika-
zani su kroz brojne pojave i oblike reqefa registrovane i prou~avane tokom terenskih is-
tra`ivawa. Na Staroj planini su konstatovani mrazni i sne`ani~ki oblici reqefa, eolski
proces je u domenu pojave, dok nivalni oblici i pojave nisu zapa`eni.
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2.1. Mrazni oblici reqefa

Ovi oblici reqefa dominantno nastaju procesima zamrzavawa i odmrzavawa (kravqe-
wa) podloge tako da se mogu izdvojiti oblici nastali zamrzavawem, oblici nastali koleba-
wem temperature oko 0¿S i oblici nastali odmrzavawem. Kao {to je ve} istaknuto, na glav-
nom grebenu Stare planine, iznad gorwe {umske granice, sredwa godi{wa temperatura je
0–2¿C, 6 meseci su temperature negativne, a broj dana sa mrazem je iznad 180 (do 230 dana),
dok koli~ina padavina iznosi 1.100–1.200 mm/god i ve}i deo padne u obliku snega. Sne`ne
padavine se neravnomerno navejavaju vetrom, {to uslovqava ve}e akumulacije u depresijama
i zavetrenim delovima grebena, a minimalne koli~ine na vetru izlo`enom grebenu. To iza-
ziva relativno duboko zamrzavawe tla na snegom neza{ti}enim lokalitetima, kao i odsustvo
zamrzavawa na terenima koji su pod debelim sne`nim smetovima. Sve to dovodi do zamr{e-
nog mozai~nog rasporeda zamrznutog i nezamrznutog tla, {to se manifestuje burnom dinami-
kom pojava i oblika u reqefu na padinama du` glavnog grebena Stare planine.

2.1.1. Oblici nastali zamrzavawem

Samo zamrzavawe vode u tlu i stenama dovodi do promene agregatnog stawa vode, ~ime
se i wena zapremina, prelaskom u led, pove}ava za 9%. To dovodi do dezintegracije stenskih
masa, wihovog prskawa i razoravawa. Mrazom razorena drobina, zavisno od konfiguracije
terena, mo`e na istom mestu da ostane i bude izlo`ena daqem razoravawu (more kamewa), mo-
`e da se uz pomo} mraza sortira i kre}e niz padinu (struje kamewa, kamene reke, kameni led-
nici ili klize}a poqa drobine), a mo`e da se oburvava do podno`ja padine i tamo gradi ku-
paste akumulacije sa drugim deluvijalnim i proluvijalnim materijalom (sipari plazevi).
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Jo{ je tokom istra`ivawa na [ar-planini (S. Belij, 1992) utvr|eno znatno odstupawe od
ove idealne {eme, kada je utvr|eno da se i poqa drobine ozna~ena kao œmore kamewaŒ kre}u
niz padinu i formiraju ~eone nabore na frontu klizawa. To je potvr|eno i istra`ivawima
na Staroj planini.

Od ovih oblika na Staroj planini su konstatovana poqa drobine i blokova, struje ka-
mewa, ostewaci i sipari i plazevi. Kao periglacijalna pojava mo`e se izdvojiti mrazno sor-
tirawe drobine.

Poqa drobine i blokova konstatovana su na vi{e mesta. Posebno su impresivna po-
qa blokova na ju`noj padini izme|u Vra`ije glave i Tri ~uke, ispod Dupqaka i na delu gre-
bena izme|u Dupqaka, Golemog kamena i [iqe. Ovde su u pli}im udolinama konstatovana
prostrana poqa blokova du`ine i {irine po vi{e desetina i stotina metara. Ova poqa blo-
kova nastala su mraznim procesom razoravawa stena trijaskih pe{~ara koje kao otpornije
{tr~e du` grebena i polako podle`u razoravawu. Ova pojava poqa drobine i blokova mo`e se
razmatrati kao nasle|ena, iz hladnijih faza skorije geolo{ke pro{losti. Sli~na poqa dro-
bine i blokova konstatovana su na ju`noj padini Bratkove strane, zatim na isto~noj padini
Stra`ne ~uke i Koprena u vrhu dolinske strane Dojkina~ke reke i na ju`noj padini [iqe
~uke (1.711 m). Sporadi~ne pojave mora kamewa konstatovane su na zaravwenim delovima
planinskog venca izme|u Vra`ije glave i Tri ~uke.

Tipi~ne struje kamewa konstatovane su na zapadnoj padini Vra`ije glave prema base-
nu Toplodolske reke. Ovo su specifi~ni oblici nastali kombinovanim dejstvom mraznog
sortirawa na strmim padinama sa gravitacionim kretawem. Sli~ni oblici, odnosno struje
kamewa konstatovani su na severnoj padini Babinog zuba iznad planinarskog doma. Za ove ob-
like na Babinom zubu izneto je stanovi{te da odgovaraju nasle|enim oblicima iz pleisto-
cena (D. Gavrilovi}, 1970).

Mrazne travne humke — tufuri nastaju akumulacijom vlage u zemqi{tu i formira-
wem proslojaka, xepova i so~iva sa vodom koja se zamrzava i nadima, izdi`u}i pedolo{ki po-
kriva~ iznad sebe. Pove}avaju}i zapreminu, led u potpunosti ispuwava pore i {upqine u
tlu i vr{i pritisak na sve strane. Kako se radi o relativno plitkom zemqi{tu, nadimawe
zamrznutog tla se manifestuje kako istiskivawem drobine na povr{inu (mrazno sortirawe),
tako i izdizawem tla. Nejednaki raspored i transport vlage u tlu i weno grupisawe u pro-
slojke i xepove dovodi do zamrzavawa koje izaziva nadimawe u obliku malih humki visine
20–50 cm i pre~nika 30–80 cm. Takve travne humke — tufuri posebno su ~este po plitkim de-
presijama du` glavnog grebena, gde je ve}a debqina pedolo{kog pokriva~a i pove}ana akumu-
lacija vlage. Posebno interesantna lokacija sa tufurima je po dnu i po jugoisto~noj ivici
uvale Ponor na bo~nom grebenu Koprena. Tu su oko blago zaobqenog vrha Bandera (1.476 m) i
ivicom ka susednom vrhu Bodin vrh (1.484 m) gusto formirani tufuri, a ima ih i po dnu uva-
le oko potoka koji nedaleko ponire u pe}inu na kontaktu karbonata i pe{~ara. Visina im je
30–60 cm, naj~e{}e 45–50 cm, a pre~nik 60–90 cm, mada su morfometrijske varijacije izra-
zito velike. Na tom lokalitetu ima oko 400 dobro izra`enih primeraka.

Ostewaci na Staroj planini zastupqeni su na vi{e lokaliteta du` glavnog grebena i
bo~nih planinskih kosa. Posebno su impresivni ostewaci na Babinom zubu koji su za{tit-
ni znak ovog dela planine. Ovi ostewaci su nastali selektivnom erozijom, dominantno mra-
znim i temperaturnim razoravawem crvenog pe{~ara na pomiwanom velikom strukturnom
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odseku koji se prostire od Koprena preko Mixora do Babinog zuba. U ovom delu polo`aj ovog
odseka poklapa se sa uporedni~kim rasedom (Grupa autora, 1974). Posebno je impresivan
ostewak direktno iznad planinarskog doma. Na Babinom zuvu ovakvi ostewaci su u vidu li-
tica visine vi{e desetina metara.

Kao atraktivni i morfolo{ki veoma interesantni izdvajaju se i veliki ostewaci is-
pod Vra`je glave, nastali selektivnom erozijom uz dominantnu ulogu mraznog razoravawa.
Brojni mawi ostewaci du` glavnog grebena, u najrazli~itijim fazama degradacije i stepena
razorenosti direktan su odraz mraznog razoravawa i formirawa mora kamewa i kamenih reka
u wihovom podno`ju.

Pravi sipari i plazevi konstatovani su na ju`noj padini Orlovog i Hajdu~kog kame-
na. Na ovoj padini sipar je u vidu jedinstvenog plaza zastupqen du` cele planinske padine.
Ovaj plaz za litolo{ku osnovu ima zelene stene, mestimi~no i gabrove.

2.1.2. Oblici nastali kolebawem temperature oko 0¿S

Polo`aj Stare planine u umerenoj zoni i visine du` wenog glavnog grebena ukazuju na
obim i intenzitet periglacijalnih procesa. Nalaze}i se u oblasti sa sezonskim zamrzava-
wem tla i to u zimskoj polovini godine, sa mikroklimatskim i lokalno-topografskim uslo-
vima koji diktiraju du`inu i intenzitet tog procesa, posebno je zna~ajno to da ne postoje
stabilni i dugotrajni periodi sa negativnim temperaturama, ve} su one stalno oko nultog
podeoka i po vi{e puta u toku dana variraju u pozitivnom i negativnom rasponu. Upravo ti
prelazi iz pozitivne u negativnu temperaturu i obrnuto, dovode do burnih procesa ~estog
zamrzavawa i odmrzavawa (kravqewa) tla, {to se manifestuje brojnim pojavama i oblicima u
reqefu. U okviru ove grupe oblika izdvojeni su genetski slo`eni oblici, odnosno mrazno
sortirawe drobine, vegetacione terasete i migriraju}i busenovi.

Mrazno sortirawe drobine javqa se na vi{e zaravwenim terenima i predstavqa ru-
dimentirane oblike poligonalnog tla, transformirano u tundra mozaike istisnute drobine
i vegetacionih fleka. U predelu ju`no od Tri ~uke prema Koprenu kod kote 1.907 m konsta-
tovani su travni prstenovi nalik medaqonskim tundrama. Istisnuta drobina crvenih pe-
{~ara sortirana u mozaik registrovana je na severoisto~nom vrhu Tupanara (1.959 m).

Vegetacione terasete nastaju na padinama sa ve}im nagibom uz naizmeni~no zamrza-
vawe (nadimawe tla) i odmrzavawe (sa`imawe tla) uz istovremeno istiskivawe drobine iz
podine. Pravilne kaskade javqaju se na zatravqenim padinama i prvi su stepen degradacije
padina. Mrazno istiskivawe drobine i pravilni stepenasti oblici upu}uju na prisustvo
krioturbacijskih procesa i one se mogu svrstati u prave kriogene vegetacione terasete. Za
razliku od wih, na padinama sa pove}anom vla`no{}u podloge (najlep}e od sne`anika koji
se topi) i pri zamrzavawu plitke podine, javqaju se brojna soliflukciona kli`ewa ~ija su
~ela u obliku tankih teraseta. Nakon povla~ewa vlage iz tla, ove se soliflukcione vegeta-
cione terasete privremeno fosilizuju u ip~ekivawu novog perioda povoqnih hidroter-
mi~kih uslova. Lepo izra`ene, kao {kolski primeri konstatovane su na severozapadnoj pa-
dini prvog vrha ispod Tri ~uke i na zaobqenom zatravqenom grebenu u podno`ju Dupqaka, a
u rudimentiranom obliku najrazli~itijih faza evolucije prisutne su na svim izlo`enil
lokacijama zatravqenih grebena.
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Migriraju}i busenovi se javqaju kao ekstremno burna faza u degradaciji padina, na
mestima gde su uslovi za periglacijalne procese izuzetno povoqni, pre svega ukoliko posto-
ji pove}ana vla`nost tla (~iji je izvor dugotrajno prisustvo sne`anika). Velika vlaga u tlu
i ~este promene agregatnog stawa vode kroz ~esta kolebawa temperature oko nultog podeoka
ubrzavaju kretawe niz padinu, ~ime se naru{ava kontinuitet soliflukcionog kli`ewa
travnog pokriva~a i formiraju se soliflukcioni jezici, soliflukcioni jastu~i}i i vegeta-
cione terasete, tako da se travni pokriva~ raspada do pojedina~nih busenova koji pod dej-
stvom zamrzavawa i gravitacije kre}u u usamqena lutawa niz padinu u pravcu wenog najve}eg
nagiba. Nakon prestanka doticawa prekomerne koli~ine vlage (potpuno otapawe sne`anika)
dolazi do smirivawa procesa i prividnog zaustavqawa kretawa krionivacionih migriraju-
}ih busenova. Svako novo vla`ewe podloge u odgovaraju}im temperaturnim uslovima bli-
skim nultom podeoku (i pozitinom i negativnom) ponovo aktivira busenove na wihovom pu-
tu niz mrazom razorene padine. Javqaju se ~esto u najrazli~itijim evolutivnim fazama. In-
teresantni su migriraju}i busenovi izme|u Tri ~uke i Koprena na gotovo zaravwenoj podlo-
zi, u sklopu mozaika medaqonske tundre. Posebno su ~esti i po pravilu se uvek javqaju ispod
pojasa sne`anika na nesimetri~nim ivicama planinskih grebena, gde u uslovima dugotraj-
nog vla`ewa podloge i ~estih kolebawa temperature oko nultog podeoka dolazi do ekstremne
degradacije padina (Kopren, Tri ~uke, Vra`ja glava, Mixor, Dupqak).

Kao poseban vid i oblik ove pojave zapa`eni su travni prstenovi. Ovi prstenovi su
u vidu zatvorene busenske tvorevine koja u sredini ima depresiju sa mrazno sortiranom sit-
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Sl. 5. Vegetacione terasete ispod vrha Tri ~uke
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nom drobinom. Takvi prstenovi su zapa`eni u predelu Prilepskog vrha, zatim na ju`noj pa-
dini Dupqaka ili neposredno u zapadnom delu vrha Mixora.

2.1.3. Oblici nastali odmrzavawem (kravqewem)

Svaka promena uslova u odnosu zagrevawa i hla|ewa, su{ewa i vla`ewa, zamrzavawa i
kravqewa, sve {to izaziva pove}awe ili smawewe zapreminske mase, ima sposobnost laganog
kretawa niz padinu (T. N. Kaplina, 1965). U prole}e, koje u visokoplaninskoj oblasti Stare
planine po~iwe tek u maju i junu, u onom vremenskom periodu kada se sneg intenzivno topi i
obilno vla`i podlogu, kada sun~eva toplota uspeva da otkravi povr{inski sloj tla i dok su
jo{ uvek vrlo ~esto prisutne negativne temperature u toku no}i, upravo tada dolazi do izu-
zetno povoqnih uslova za pojavu soliflukcionih kli`ewa i te~ewa tla. Mo`e se re~i da su
u takvim uslovima kompletne padine visokoplaninske oblasti Stare planine u kretawu raz-
li~itog intenziteta, zavisno od mikroklimatskih i lokalnih topografskih uslova. Ta kre-
tawa su razli~ite brzine i razli~itog obima i upravo te razlike dovode do formirawa spe-
cifi~nih oblika reqefa periglacijalne sredine.

Na Staroj planini od ovih oblika izdvojeni su soliflukcija i klize}i blokovi.

Soliflukcija, kao specifi~ni, periglacijalnim procesima uslovqeni oblik kli-
`ewa tla, veoma je osetqiva na uslove sredine u kojoj se javqaju i veoma je zahtevna u odnosu
na wu. Svaki jezik ili jastu~i} soliflukcionog kli`ewa zahteva poseban re`im sne`nih
padavina tokom zime (da ih je malo ili da ih vetar razveje), izlo`enost tla tokom zime ni-
skim temperaturama i dubqem zamrzavawu no {to je na drugim lokalitetima, postojawe ve-
}eg i dugotrajnijeg sne`anika u zale|u (koji }e obezbediti dovoqno vlage u prole}e i tokom
ve}eg dela leta), kao i odsustvo drugih, œkonkurentskihŒ procesa u prole}e (odrowavawe, bu-
ji~no spirawe i sl.). Tek tada }e vodom zasi}eni raskravqeni povr{inski sloj tla da klizne
preko jo{ uvek zamrznutog sloja tla i da u vidu testave mase oblikuje jastu~asti jezik razli-
~itog oblika i veli~ine. Iako se generalno mo`e zakqu~iti da su veliki delovi visokopla-
ninskog prostora podlo`ni soliflukcionom kretawu, ipak, pravi soliflukcioni jezici su
dosta retka pojava. Najboqi primeri su stepenasto pore|ani soliflukcioni jastu~i}i na
severnoj strani Mixora, kao i isti takvi oblici eksponirani ka severozapadu, ispod kote
2.077 m, koja gleda ka Tupanaru.

Klize}i blokovi na Staroj planini predstavqaju karakteristi~an i dominantan ob-
lik periglacijalne sredine. Alohtoni blokovi, oburvani mraznim razoravawem sa okolnih
ostewaka, padaju na zatravqene padine, delimi~no ili potpuno uroweni u tlo. Kre}u se u
pravcu najve}eg nagiba niz padinu, koja se tako|e kre}e, ali, po{to blokovi imaju ve}u brzi-
nu, zapa`a se trag wihovog kretawa u vidu izdu`ene plitke depresije, a ispred je naguran ~e-
oni bedem.

Ovi oblici konstatovani su na ju`noj padini Goleme ~uke, na severozapadnoj padini
Mixora, ispod kote 2.077 m, oko ostewaka Babinog zuba, na Rudini (1.660 m) zapadno od Babi-
nog zuba, na toponimu Ivankovica izme|u kota 1.912 m i 1.802 m i na pomiwanoj severozapad-
noj padini prvog vrha Tri ~uke. Pojedini lokaliteti kao onaj na padini Mixora, oko Babi-
nog zuba, na Ivankovici i podno Goleme ~uke po svojim razmerama i vrednostima nadilaze
lokalne okvire i pretstavqaju reperezentativne primere objekata geonasle|a Srbije.
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Prema polo`aju, odnosno ekspoziciji klize}i blokovi na Staroj planini ne pokazuju
neku pravilnost. Zastupleni su na severnim, ju`nim i zapadnim ekspozicijama u visinskoj
zoni 1.600 m do 1.900 m. Litolo{ku osnovu ovih blokova ~ine graniti, permski crveni pe-
{~ari i trijaski pe{~ari. Zastupqeni su blokovi decimetarskih do metarskih dimenzija.
Pojedini blokovi su zaista ogromne klize}e gromade koje ispred sebe guraju zemqu visine i
do 1 m. Ovi zemqani nabori naj~e{}e su obrasli borovnicom i mahovinama. Iza ve}ine blo-
kova zapa`a se trag od kli`ewa u vidu `qeba du`ine ~esto i vi{e metara. Prema na~inu kre-
tawa najve}i broj blokova zbog tawe pedolo{ke osnove odgovara puze}em tipu ili pravom ti-
pu klize}ih blokova koji ostavqaju trag kao kod orawa (S. Belij, D. ]uki}, 1990). Dinamika
kretawa blokova nije istra`ivana mada prema obraslosti travom kliznih `qebova izgleda
da je kod ve}ine blokova proces kli`ewa usporen. Klize}i blokovi na Babinom zubu obrasli
su vegetacijom kleke ~ime su potpuno umrtvqeni procesi wihovog kretawa (D. Gavrilovi},
1990). Na travnoj padini Ivankovice to nije slu~aj, dok klekom postepeno zarastaju blokovi
na severozapadnoj padini Mixora.

Klize}i blokovi su oblici koji nastaju tokom sezonskog povr{inskog odmrzavawa pedo-
lo{ke podloge. Odlikuju se skokovitim kretawem ili kretawem na mahove. O genetskim odli-
kama klize}ih blokova Stare planine ranije je detaqno pisano (D. Gavrilovi}, 1970, 1990).

Pojave starih soliflukcionih bre`uqaka zapa`ene su na severozapadnoj padini
Mixora i padini kod prvog vrha Tri ~uke, kao i na zapadnoj padini podno vrha Vra`ija gla-
va. Ovo su oblici koji se te{ko rekonstrui{u na terenu. Predstavqeni su bre`uqcima iz-
nad koje se uo~avaju klizne depresije, dok naborni odseci ne mogu da se zapaze. Prema polo-
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Sl. 6. Klize}i blokovi na padini izme|u Mixora i Tupanara
Fig. 6. Gliding Blocks on the Slopes Between Peaks Mid`or and Tupanar



`aju, morfolo{kom izgledu i obraslo{}u travnom vegetacijom zakqu~uje se da su ovo stari
oblici nasle|eni iz ranijih hladnijih faza.

2.2. Sne`ani~ki oblici

Dejstvo snega ima uglavnom konzervatorsku ulogu u odnosu na podlogu i kao dobar ter-
moizolator sneg {titi podlogu od niskih temperatura. Zato se intenzivnije zamrzavawe i
javqa samo na onim mestima gde je sneg razvejan. Razli~iti uslovi pri padawu snega i wego-
vom navejavawu dovode do formirawa sne`nih smetova sa slojevima razli~ite gustine, tako
da se i topqewe odvija neravnomerno.

Sne`ani~ki oblici reqefa nastaju na mestima du`eg zadr`avawa snega procesima
erozivnog i akumulativnog delovawa snega. Erozivni sne`ani~ki proces se manifestuje he-
mijskim i mehani~kim dejstvom sne`nice na stensku osnovu u smislu hemijskog rastvarawa
stene i transporta ovako rastvorenih materija oticawem, odnosno difuzijom sne`nice sa
mesta le`i{ta sne`anika. Akumulativni proces na sne`anicima nastaje kada koluvijalnim
procesom kretana drobina ili blokovi preko sne`anika kao klizne povr{ine zavr{ava svo-
je kretawe na obodu sne`anika ~ime se staraju akumulativni sne`ni~ki lukovi. Ovo oblici
na Staroj planini su konstatovani kao retke i pojedina~ne pojava na padinama Dupqaka, Mi-
xora, Tri ~uke i Koprena.

Sne`anici i sne`ani~ki proces vezani su za periglacijalni pojas na planinama sa
sve izra`enijom zastupqeno{}u i trajawem sa porastom nadmorske visine, odnosno pribli-
`avawem zoni sne`ne granice. Sezona trajawa snega i sne`anika tokom prole}nog povla~e-
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wa je znatno produ`ena kako zbog velike nadmorske visine, tako i zbog brojnih mikrotopo-
grafskih i mikroklimatskih specifi~nosti du` glavnog grebena Stare planine. Konstato-
vana je znatna zastupqenost sne`ani~ke morfologije {to ukazuje da je potrebno zaista malo
vremena da sneg u obliku sne`anika du`e traje od jedinstvenog sne`nog pokriva~a i da ve}
po~nu da se formiraju razni mikro i mezo oblici specifi~ni za ovaj periglacijalni pro-
ces. Posebno pogodni lokaliteti za pojavu sne`anika su podno`ja strmih padina i odseka,
gde se sneg lavinski oburvava i tako sabijen znatno du`e traje, zavetreni delovi grebena gde
se sneg navejava u debele smetove i formira strehe, brojne depresije du` grebena gde slabi
navejavawe i sl.

Sne`ani~ka morfologija na Staroj planini predstavqena je otvorenim depresijama
ili udubqewima u topografskoj povr{ini, razli~itih morfolo{kih tipova. Tako su izdvo-
jene sne`ani~ke depresije ili uloke potkovi~astog izgleda, zatim plitke napravilne sne-

`ani~ke depresije i plitke izdu`ene sne`ni~ke depresije. Pojedina~no su zapa`ene i
prostrane zaravni koje su determinisane kao sne`ni~ke ni{e. Ovi oblici reqefa najvi{e
su konstatovani na kre~wa~koj geolo{koj podlozi, ne{to mawe su zastupqeni na povr{ina-
ma sa permskim ili trijaskim pe{~arima. Na kre~wa~koj podlozi naj~e{}e odgovaraju poli-
genetskom reqefu nastalom du` kra{kih depresija (vrta~a) morfogenetskom izmenom ovih
oblika. U pe{~arima treba pretpostaviti da su sne`ani~ke depresije monogenetskog tipa.
Tako su na padinama Babinog zuba van povr{ina sa klekom, zapa`ene plitke nepravilne de-
presije koje su mesta du`eg zadr`avawa snega tokom prole}nih meseci.

Otvorene potkovi~aste depresije u pe{~arima konstatovane su pojedina~no na razli-
~itim delovima planine u visinskoj zoni 1.500–1.800 m. Takve depresije su zapa`ene ju`no
od Stra`ne ~uke, zatim na ju`noj padini Vra`ije glave i u okolini Babinog zuba. Morfolo-
{ki ovi oblici su daleko izra`eniji u kre~wacima, {to se obja{wava hemijski erodabil-
nijim svojstvom ovih stena. Izrazito lepi oblici vise}ih potkovi~astih depresija na
kre~waku konstatovani su u predelu ^uka iznad Dojkinaca. Plitke izdu`ene sne`ani~ke de-
presije vezane su za zone izdu`enih strukturnih udubqewa. Takve depresije posebno su ka-
rakteristi~ne za ju`nu padinu Mixora, a jedna takva depresija je zapa`ena i jugoisto~no od
ni`eg vrha Koprena (1.935 m).

Mrazno-sne`ni~ke uloke odgovaraju nepravilnim plitkim depresijama periodi~no
do stalno ispuwenih vodom, specifi~nog i posebnog na~ina geneze. Ovi oblici reqefa na
Staroj planini konstatovani su na vi{e mesta. Posebno su reprezentativni na Koprenu, gde
je registrovano vi{e ovih oblika, zatim ove uloke su zastupqene oko Prilepskog vrha i Tu-
panara, pojedina~no na Krvavim barama, sedlu ispod Vra`ije glave i pomenutog lokaliteta i
isto~no podno vrha Belana. Na Staroj planini mrazno-sne`ni~ke uloke ranije su dosta is-
tra`ivane (D. Gavrilovi}, 1970, 1990; D. Ne{i}, M. Milivojevi}, 2002). Op{ti je stav da su
ovo poligenetski oblici nastali mraznim nadimawem plitkog zemqi{ta iznad stenske
osnove koja se pona{a kao stalno zamrznuta podina. Nadimawem zemqi{ta dolazi do wegovog
pucawa i razoravawa, obrazovawa depresija koje se ispuwavaju atmosferskom ili podzemnom
vodom. Voda deluje kao modifikuju}i faktor sa periodi~nim prilivom i nastankom otoke na
formiranoj depresiji ili uloci. Ovaj proces se kombinuje sa vodnom erozijom, odnosno eva-
kuacijom rastresitih naslaga iz depresije {to komlikuje genetsku osnovu ovog oblika. Me-
sta uloka, kao negativnih oblika u reqefu, zone su koncentracije sne`nika koji su izvor at-
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mosferske vode. Sve izneto ukazuje na izuzetno slo`ene uslove geneze ovih oblika koje treba
re{avati posebno za svaku uloku ili izdvajati pojedine genetske tipove. Prave mrazno-sne-
`ni~ke uloke konstatovane su pojedina~no u okviru pomiwanih grupa uloka. Tako je jedna
uloka zapa`ena na tresavi severno od vi{eg vrha Koprena (1.963 m). Tako|e, prave mra-
zno-sne`ni~ke uloke nalaze se podno i iznad vrha Tupanara (1.955 m). Posebno impresivne
uloke sa otokom konstatovane su na lokalitetu Duga voda (D. Gavrilovi}, 1990) severno od
Stra`ne ~uke prema Koprenu. Ovde je kod jedne uloke registrovana otoka du`ine vi{e stoti-
na metara (otuda toponim).

Posebnu grupu sne`ani~kih oblika predstavqaju regresivna udubqewa du` asime-
tri~nih ivica grebena i po na~inu postanka defini{u se kao sne`ani~ke ni{e i sne`a-

ni~ki cirkovi. Du`e zadr`avawe sne`anika u zavetrenoj strani grebena sa pove}anom aku-
mulacijom snega navejanog u velike namete i strehe dovodi do regresivnog pomerawa ivice
grebena mraznim razoravawem i nivalnim spirawem, tako da se formiraju vise}a kotlasta
udubqewa nalik na cirkove. Prisutni su na brojnim mestima du` glavnog grebena Stare
planine, a posebno izra`eni primerci su na severoisto~noj ivici grebena Koprena.

Padine vrha Dupqak (2.032 m) pokrivene su naslagama granitnih blokova i drobine.
Ovaj materijal je kombinacija mora kamewa i kretanog materijala, tako da se ne mo`e okarak-
terisati i kao kamena reka. Na pojedinim delovima povr{ine sa blokovima zapa`a se lu~ni
polo`aj ovih naslaga. Ovi lu~ni akumulativni bedemi odgovaraju sne`ni~kim morenama
ili su solifluidalno pokrenuti nani`e i oblikovani u bedeme.
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2.4. Poligenetski periglacijalni reqef

Poligenetski periglacijalni reqef odgovara oblicima koji potpuno genetski pripa-
daju razli~itim geomorfolo{kim procesima kod kojih su periglacijalne pojave primarnog
ili sekundarnog karaktera na ve} postoje}oj morfologiji ili su ove pojave i oblici nepo-
sredna posledica periglacijalnog procesa. Tako su u okviru poligenetske periglacijalne
morfologije izdvojene fluvio-nivacione uloke i kra{ko-nivacione uloke.

Fluvio-nivacione uloke su poseban genetski tip depresija koji nastaje na mestima
za~etaka povr{inskih tokova u uslovima malih nagiba topografske povr{ine. Takvi repre-
zentativni tipovi uloka konstatovani su na Koprenu u izvori{tu Dojkina~ke i Jelovi~ke
reke. U izvori{tu Dojkina~ke reke iznad izvora Tri kladenca registrovana je velika uloka.
Ovo je depresija du`ine 125 m i {irine 17–27 m. U najni`em delu ova uloka je u vidu plitke
depresije opovr`ene travnim busenovima. Iznad ove depresije nalazi se œslivno podru~jeŒ
uloke udubqeno u podlogu i do 2 m. Na ovom delu javqa se povremeni liniski oticaj sne`ni-
ce pri otapawu sne`anika po ~emu ovaj oblik ima poligenetske fluvio-novacione odlike.
Ispod ove uloke nadovezuje se fluvijalna plitka udolina prema pomenutom izvoru koja se sa-
stoji iz vi{e stupwevitih depresija periodi~no ispuwenih vodom. Sli~na uloka konstato-
vana je isto~no od opisane velike uloke. Ovo je izdu`ena uska i meandarska depresija du`i-
ne 189 m koja se sastoji iz vi{e sekundarnih plitkih depresija periodi~no ispuwenih pro-
cednom podzemnom vodom. Ovakve depresije su konstatovane i u izvori{nom delu Jelovi~ke
reke na Dabi~inom potoku. U genezi ovih oblika u~estvuje fluvijalni proces koji se kombi-
nuje sa lokalizacijom sne`nika du` depresija i sezonskim otapawem snega. Kako se vr{i
produbqivawe sekundarnih depresija nije obja{weno. Kod opisane velike uloke kod Tri
kladenca zapa`eno je da vegetacija usporava oticawe sne`nice {to ima za posledicu nago-
milavawe transportovane materije na obodu depresije i weno produbqivawe.

Poseban tip flivio-nivacionih uloka javqa se na delovima otoka sne`ni~kih le`i-
{ta. Ove uloke su u vidu izdu`enih plitkih `qebova blagih strana na planinskim padinama.
Ovaj tip uloka zapa`en je na svim stenama gde je bilo sne`anika. Posebno su impresivne ova-
kve uloke nalik dolinskim sistemima ju`no od Mramora i Vrtiboga use~ene u kre~wacima.

Kra{ko-nivacione uloke su poseban tip kra{kih depresija znatno izmewenih he-
mijskim nivacionim procesom. Tako mogu da se izdvoje oblici nivacionih uvala i vrta~a.
Na Staroj planini ovi oblici se posebno sre}u u predelu ju`no i zapadno od vrha Mramora
(1.759 m) kod uvale Vrtibog i daqe ju`no planinskim povijarcem prema dolini Viso~ice.
Zatim u predelu dveju uvala Ponor i u najvi{em delu Vidli~a toponima Golemi vrh. Pojava
ovih oblika vezana je za kre~wa~ke stene i ovi oblici se mogu izdvojiti kao stari ili nasle-
|eni oblici. Ju`no od Vrtiboga ovi oblici su konstatovani do visina od 1.000 m, na Vidli-
~u do 1.200–1.300 m. Kra{ko-nivacione uloke se odlikuju vrlo slo`enom polimorfijom de-
terminisanom primarnom morfologijom inicijalnih oblika. Kao modifikuju}i faktor kod
ovih oblika javqa se struktura kre~waka, odnosno pad kre~wa~kih slojeva. Tako je jugoi-
sto~no od Mramora konstatovana prostrana otvorena i zaravwena depresija po nagibima slo-
jeva jugozapadnog krila Staroplaninskog antiklinorijuma. Ova depresija odgovara prostra-
noj vise}oj uloci koja mo`da ima i odlike vise}eg cirka. Uvale Ponor i Vrtibog iznad Doj-
kina~ke doline izdvojene su kao oblici paleoreqefa (Gavrilovi} D., 1990). Uvala Ponor je
kontaktnog tipa sa povr{inskim tokom koji ponire u pe}ini. Na dnu uvale zapa`a se izve-
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stan terasni nivo za koji mo`e da se pretpostavi da odgovara nivacionoj fazi kada su fluvi-
jalni procesi u uvali bili inhibirani. Ovo potvr|uju i isti odnosi u drugoj uvali Ponor sa
sekundarnim vrta~ama i slepom dolinom povr{inskog toka. Uvala Vrtibog je potpuno use~e-
na u kre~wake i u otvorenom delu ima prijevor visine 5 m, {to zna~i da je ova depresija mo-
gla biti ispuwena snegom ili ledom i preko ove visine. Osim ovih uvala na Staroj planini
konstatovano je u pomiwanim predelima jo{ nekoliko slo`enih uvala. Na Vidli~u zapa`e-
ne su razni morfolo{ki tipovi sne`ni~kih uloka. Posebno je impresivna jedna uloka sa
prostranim ravnim dnom isto~no od vrha Guvni{te (1.413 m). Ova uloka pokazuje morfolo-
{ku sli~nost sa ulokama na Valo`ju u okviru Suve planine, {to je jo{ jedan dokaz zastupqe-
nosti nivacionog krasa na ovim planinama.

2.2. Pseudoperiglacijalne pojave i oblici

Tokom terenskih istra`ivawa zapa`ene su pojave i oblici koji podse}aju na perigla-
cijalne oblike mada wihova genetska osnova poti~e od drugih procesa ili su ovo poligenet-
ski oblici reqefa. U okviru ovih oblika i pojava na Staroj planini su konstatovane pojave
pseudo travnih prstenova, travne humke ili bre`uqci i breguqice.

Pseudotravni prstenovi nastaju na mestima gde se javqaju zemqani krti~waci. Ovi
krti~waci iznad povr{ine travnog vegetacionog sloja izlo`eni su ve}oj apsorpciji vlage i
zamrzavawu tokom mraznih dana bez snega. Pri procesu zamrzavawa dolazi do {irewa zemqe
krti~waka ~ime se izdi`e okolni travni pokriva~. Ovim se stvaraju specifi~ni travni pr-
stenovi. Ovi oblici imaju ograni~eno trajawe od nekoliko godina dok zona krti~waka ne ob-
raste travnom vegetacijom. Uop{te u genezi ovih oblika mo`e se izdvojit genetski ciklus
po~etne faze, zrele faze ovih oblika i faze nestajawa ili gubqewa ovih prstenova. Morfo-
lo{ki je naj interesantija faza zrelosti oblika kada se zemqa od krti~waka zaravni kada
pri zamrzavawu dolazi do ja~eg bo~nog potiska na okolni kontinuirani travni pokriva~. U
ovoj fazi ovi oblici imaju najizra`enije morfolo{ke odlike pseudoperiglacijalne pojave.
Ovakvi oblici su konstatovani na vi{e mesta na planini kao na Rudini, okolini Babinog
zuba i @arkove ~uke i na ni`em vrhu Koprena (1.935 m).

Travne humke ili bre`uqci odgovaraju ispup~ewima na travnim povr{inama
pre~nika 0,5 do 1,5 m i visine do 0,5–0,7 m. Ove humske se javqaju u velikim grupama stvara-
ju}i specifi~ne povr{ine neravnih ili degradiranih pa{waka. Vi{estruka istra`ivawa
na ovim bre`uqcima pokazuju da se u wihovoj unutra{wosti nalaze `uti mravi. Ovo navodi
na pomisao da su ovo biogeni oblici reqefa koji nastaju `ivotnim delatnostima ovih inse-
kata. Me|utim, verovatno je na ovim bre`uqcima zastupqen i proces mraznog zamrzavawa sa
nadimawem travnog, odnosno vegetaciskog sloja po ~emu su ovo poligenetski oblici bioge-
nog i mraznog procesa. Treba napomenuti da je ova pojava nedovoqno istra`ena. Na Staroj
planini ove pojave su konstatovane na dnu i stranama uvale Ponor, zatim zapadno od vrha Tu-
panca ili zapadno od Srebrne glave na centralnom planinskom vencu. Ovi oblici su zapa-
`eni i u zoni visokoplaninske stepe zapadno od vrha Mramora. Oblici u uvali Ponor ranije
su opisani kao tufuri ili travne humke zone lokalnih mrazi{ta (D. Gavrilovi}, 1990).

Breguqice su oblici koji su ranije opisani i obja{weni kao asimetri~ni mali bre-
`uqci koji nastaju tokom izvale stabala visokog drve}a, odnosno potowim raspadawem obore-
nih stabala i wihovog korenovog sistema (R. R{umovi}, 1967). Na Staroj planini ovi oblici
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su pojedina~no konstatovani na povijarcima koji se odvajaju od Babinog zuba u wegovom sever-
nom delu na toponimima Breza (1.248 m) i Leskovac (1.298 m). Na ovim oblicima uglavnom je
konstatovano poklapawe sa ranijim opisima ovih oblika. Ovo se odnosi na asimetri~nost
ovih bre`uqaka sa strmijom i bla`om stranom i depresijom iza strmije strane. Ova depresija
odgovara mestu gde je bilo stablo. Ranija istra`ivawa pokazuju da istra`ivawem polo`aja
opisanih morfolo{kih elemenata bereguqica mogu da se rekonstrui{u pravci dominantnih
vetrova koji su uslovili stablo izvale. Ovakva istra`ivawa na Staroj planini nisu vr{ena.

3. Za{tita oblika reqefa periglacijalne sredine

Periglacijalni reqef na Staroj planini formira poseban, najvi{i pojas planinskog
masiva iznad gorwe {umske granice i karakteristike wegovog prostirawa, geneze i morfolo-
gije pokazuju da je ovo zna~ajan deo prirodne, odnosno periglacijalne sredine na planini. Za-
stupqeno{}u u visokoplaninskom regionu ovi oblici reqefa se ne mogu smatrati antropoge-
no ugro`enim, {to ne va`i za sve tipove ovog reqefa. Najosetqiviji oblici reqefa perigla-
cijalne sredine na spoqa{we uticaje su oblici reqefa mraznog procesa. Kako se nalaze na pe-
riferiji klimatskog optimuma tipi~ne periglacijalne sredine veoma su osetqivi na najmawe
klimatske promene i predstavqaju idealne indikatore savremenih klimatskih promena.

3.1. Oblici periglacijalnog reqefa kao objekti geo nasle|a

Geomorfolo{ki fenomeni visokoplaninske-periglacijalne sredine na Staroj pla-
nini nastaju kako pod dejstvom kompleksa periglacijalnih geomorfolo{kih procesa (ni-
valni, nivacioni, kriogeni i eolski), kao dominantnih, tako i pod dejstvom gravitacionih
procesa na strmim padinama (razoravawe i raspadawe stena, kli`ewe tla, denudacija, flu-
vijalna i kra{ka erozija).

Osim {to su veoma retki na na{im planinama, geomorfolo{ki fenomeni periglaci-
jalne sredine se kod nas nalaze na ju`noj granici svog rasprostrawewa, tako da wihovo regi-
strovawe, analiza i inventarizacija, kao i objavqivawe podataka o wima predstavqa nesum-
wiv nau~ni doprinos i ukqu~ivawe na{ih prostora u globalnu mapu poznatih areala peri-
glacijalnih procesa i oblika, a wihovo vrednovawe i kategorizacija sa programima monito-
ringa i za{tite predstavqaju doprinos ukupnom vrednovawu Parka prirode Stare planine.

Kao geomorfolo{ki objekti i pojave koji su vrlo pouzdani reperi i indikatori savre-
menih klimatskih promena i ukupnih promena u prirodi visokoplaninske ili periglaci-
jalne sredine imaju i {iri nau~ni i stru~ni zna~aj, a na regionalnom i nacionalnom nivou
predstavqaju sastavni deo ukupnog geodiverziteta na{ih visokih planina, a pojedini obli-
ci reprezentativnih karakteristika i zna~aja svrstavaju se u spisak objekata geo-nasle|a
Srbije i {tite kao posebne prirodne vrednosti komplementarne biodiverzitetu visokopla-
ninske prirode.

Deo glavnog grebena od Orlovog kamena (1.737 m) na severozapadu, preko Golemog kame-
na (1.970 m), Dupqaka (2.032 m), najvi{eg vrha Mixora (2.169 m), Orlovog kamika (1.994 m),
Goleme ~uke (1.957 m), Vra`je glave (1.934 m), Tri ~uke (1.936 m), Koprena (1.963 m), do Sre-
brne glave (1.932 m) na krajwem jugoistoku, kao i delovi bo~nih grebena Babin zub-@arkova
~uka, Bratkova strana i Kopren izdi`u se iznad postoje}e gorwe {umske granice i poseduju
brojne elemente periglacijalne sredine.
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Na osnovu vi{egodi{wih terenskih istra`ivawa visokoplaninske periglacijalne
sredine Stare planine izdvojen je niz objekata zna~ajnih za rekonstrukciju obima i intenzi-
teta periglacijalnih procesa, inventarizacijom su prikupqeni podaci o ukupnom geodi-
verzitetu periglacijalne sredine, a wihovom klasifikacijom i valorizacijom izdvojeni su
najvredniji objekti, kao autenti~ni, autohtoni, reprezentativni, vrlo o~uvani i jedinstve-
ni u svojoj izvornosti kao objekti geo-nasle|a Srbije.

Kao posebne vrednosti periglacijalne sredine izdvojeni su slede}i geomorfolo{ki
oblici:

� Krionivacione uloke na Koprenu,
� Krioplanacina povr{ na Koprenu.
� Klize}i blokovi na Babinom zubu,
� Klize}i blokovi izme|u Vra`je glave i Ivankovice,
� Klize}i blokovi severozapadno od kote 2077 m,
� More kamewa sa klize}im poqima drobine ispod Dupqaka,
� Klize}a poqa drobine kod Vra`je glave,
� Tufuri kod uvale Ponor,
� Tufuri ispod Srebrne glave,
� Nivaciono-kra{ke uloke oko Vrtiboga,
� Mrazno sortirawe tla na Tupanaru,
� Krionivacione uloke na Tupanaru,
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3.2. Valorizacija oblika reqefa periglacijalne sredine

Rezultati terenskih istra`ivawa ukazuju na veliki zna~aj i zastupqenost savremenih
i paleoperiglacijalnih procesa i oblika reqefa periglacijalne sredine na Staroj planini
kojima do sada nije poklawana potrebna pa`wa. Detaqnijim istra`ivawem ovog reqefa i
wegovom boqom prou~eno{}u o~ekuju se zna~ajniji rezultati u domenu upotpuwavawa pred-
stave o geomorfolo{koj raznovrsnosti planine, odnosno geodiverzitetu ovog prostora kao
izdvojenog i za{ti}enog Parka prirode.

Nova saznawa o geomorfolo{koj raznovrsnosti Stare planine mogu imati svoju vi{e-
struku prakti~nu primenu. Ova primena ulazi u okvire ve}ih mogu}nosti prezentovawa i
popularizacije planine kao potencijalnog turisti~kog centra ili prirodnog predela po-
sebnih odlika sa odre}enim vidovima za{tite. U okviru turizma otvaraju se nove mogu}no-
sti za upotpuwavawe sadr`aja savremenog ekoturizma ali i masovnog turizma. Tako se kao
posebno upotpuwavawe sadr`aja mogu organizovati turisti~ki obilasci posebno vrednih i
zna~ajnih geomorfolo{kih lokaliteta sa periglacijalnom morfologijom, {to je odavno
praksa na lokalitetu Babin zub kao posebno vrednom i za{ti}enom spomeniku prirode. Ta-
ko|e, ovde se javqa potreba {tampawa popularnih ili nau~nih publikacija koje bi se proda-
vale posetiocima u ciqu wihove edukacije i podizawa ekolo{ke svesti. Ovi vidovi eduka-
cije mogli bi imati i organizovaniju osnovu sa planskom edukacijom {kolske omladine i
drugih dru{tvenih grupa putem organizovanih predavawa, poseta-ekskurzija i drugo.

Nere{en status spomenika prirode unutar ve}ih za{ti}enih podru~ja, me|u kojima se
posebno isti~u objekti geo-nasle|a, kao relativno brojni a prostorno mali, ta~kastog karak-
tera, glavni su uzrok wihove slabije valorizacije i popularizacije. Neophodno je u nared-
nom periodu izboriti se za poseban status objekata geo-nasle|a i poraditi na wihovoj sve-
stranijoj i potpunijoj valorizaciji i promociji. Re{avawem tog statusa kvalitativno bi se
podigao nivo informisanosti o objektima geo-nasle|a, a sa tim i nivo zainteresovanosti za
wih kao posebne ekskluzivne vrednosti u {irem prostoru.

Za sada je neophodno kompleksnije i agresivnije pristupiti prezentaciji objekata
geo-nasle|a na postoje}em nivou i popularizaciji aktivnosti na prikupqawu inventara i
baze podataka o objektima, kao i ukupnoj valorizaciji integralnih prostornih celina ~iji
su sastavni deo.

Jedna od aktivnosti je i edukacija lokalnog stanovni{tva u ciqu aktivnijeg ukqu~i-
vawa u sistem za{tite jer samo obrazovani i informisani qudi mogu se ukuqu~iti u aktiv-
nosti na za{titi, o~uvawu i promociji objekata geo-nasle|a.

Neophodno je i da se objekti geo-nasle|a ugrade u turisti~ku ponudu regiona, posebno
lokalnih turisti~kih agencija, koje bi morale poneti glavni teret u promociji, prezentaci-
ji i vo|ewu grupa na ture koje bi ukqu~ile i objekte geo-nasle|a, kao i u organizaciji speci-
jalizovanih tura za stru~wake geo-nauka u ciqu upoznavawa sa ukupnim vrednostima geo-na-
sle|a regiona.

Poznato je da predeli periglacijalne sredine predstavqaju na svetskom nivou eksklu-
zivne i jedinstvene ni{e i da moraju da na|u svoje mesto u edukaciji, objavqivawu pripre-
mqenih informacija, istra`ivawima i za{titi. Posetioce treba pripremiti ne samo da
posete lokalitete sa objektima geo-nasle|a periglacijalne sredine, ve} da u`ivaju u œperi-

46 Sr|an Belij, Dragan Ne{i}, Bo{ko Milovanovi}



glacijalnom iskustvuŒ, kao delu zadovoqstva otkrivawa novog i nepoznatog sveta divqine
visokoplaninske-periglacijane sredine.

Da bi takve aktivnosti za`ivele neophodno je da staraoci u saradwi sa stru~nim slu-
`bama Zavoda za za{titu prirode Srbije izvr{e ure|ewe staza i postavqawe propisanih in-
formativnih tabli koje bi pru`ale zadovoqavaju}e informacije o objektima geo-nasle|a. Sa-
stavni deo ovih aktivnosti bila bi i izrada prospekata pojedina~nih objekata, geo-turi-
sti~kih karata sa ozna~enim objektima geo-nasle|a i posebne karte-itinereri za geo-staze, po-
stera i razglednica dostupnih posetiocima na svim informativnim turisti~kim punktovi-
ma, a sve u sklopu jedinstvenog koncepta razvoja geoturizma u za{ti}enim prirodnim dobrima.

U svemu tome veliku pomo} mogu da pru`e i lokalne nevladine organizacije kroz
ukqu~ivawe svojih ~lanova-volontera kako na ure|ivawu, tako i popularizaciji objekata
geo-nasle|a. Wihovim aktivnim u~e{}em i prisustvom na terenu podigao bi se nivo pravo-
vremenog informisawa i obave{tavawa, posebno u slu~ajevima ekscesnih stihija u prirodi
koje mogu ugroziti polo`aj i egzistenciju objekata, ~ime bi se omogu~ilo i pravovremeno de-
lovawe, kako u preventivne svrhe, tako i na sanirawu posledica negativnog delovawa na
objekte geo-nasle|a.

Srbija je jo{ uvek zemqa o~uvane prirode i mnogi weni predeli predstavqaju pravu
netaknutu divqinu u koju zalaze samo retki zaqubqenici. U takve predele spadaju i visoko-
planinski, sa retkim pristupnim putevima, minimalnim sme{tajnim kapacitetima i izra-
`enom demografskom depopulacijom, opustelim selima i ispra`wenim katunima i pa{wa-
cima. Upravo u tom prostoru, iznad gorwe {umske granice, pod uticajem planinske klime sa
dugim i hladnim zimama, kratkim i sve`im letima i velikim brojem dana sa mrazevima, ja-
vqaju se periglacijalni geomorfolo{ki procesi, a ~itav prostor je definisan kao perigla-
cijalna sredina. Jo{ uvek nedirnuti, van doma{aja qudske destrukcije, predstavqaju idea-
lan poligon za sprovo|ewe svih mera moderne za{tite i valorizacije za{ti}enih objekata.

Izgra|ivawe svesti o kvalitetu `ivotnog prostora u Srbiji i potrebe da se za{tita
prirode dosledno sprovodi u celini, a posebno u o~uvanim oazama planinskih regiona im-
perativ su sada{weg vremena u ime davno proklamovanog principa da i budu}e generacije
imaju pravo na svoj deli} o~uvane prirodne ba{tine.
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SR\AN BELIJ, DRAGAN NE[I], BO[KO MILOVANOVI]

RECENT GEOMORPHOLOGICAL PROCESSES AND LANDFORMS OF PERIGLACIAL ENVIRONMENT
OF THE STARA PLANINA MOUNTAIN AND THEIR PROTECTION

Summary

During 2004, the Project “Contemporary Periglacial Geomorphological Relief Forms in the Mt. Stara Plani-
na Nature Park” was initiated and implemented by the Institute for Nature Conservation of Serbia. During the 15-day
field research (2004–2005) most of the Mt. Stara Planina highlands were visited and numerous forms and phenomena of
the periglacial processes established. Three 5-day field researches were conducted in order to explore in detail the far sout-
heast areas of the Mt. Stara Planina (Srebrna Glava 1.932 m), its central section (Vra`ja Glava 1.934 m, Tri ^uke 1.926 m,
Kopren 1.963 m) as well as the northwest section (Babin Zub, Mid`or 2.169 m, Duljak 2.032 m). The research resulted in
finding localities unknown till now with the periglacial relief phenomena and forms of international value and importance.

Contemporary periglacial forms and phenomena on the Mt. Stara Planina were established already at the altitude
of 1.500–1.600 m above sea level. Forms which could be defined as inherited, old or polygenetic were established also at
smaller altitudes, i.e. up to 1.000–1.100 m above sea level; such forms have been also found on other mountains within the
Carpathian-Balkan Mountain System of the East Serbia.

On the Mt. Stara Planina the periglacial belt includes a narrow zone above the upper forest boundary. Basically,
this belt is an azonal phenomenon because the upper forest boundary on the mountains of the Balkan Peninsula is found at
the altitude of 1.900–2.300 m above sea level, which exceeds the highest altitude of Stara Planina. The width of the perigla-
cial belt changes due to anthropogenic activities within the forest boundary. The field research reliably revealed contempo-
rary, i.e. inherited periglacial relief forms at the altitudes above 1.000 m. Paleo forms which are not dominantly under influ-
ence of the contemporary periglacial process have been found at the smaller altitudes as well. Periglacial permafrost phe-
nomena during the coldest months in East Serbia have been found at the smallest altitudes above sea level as well. All that
makes the problem of defining a periglacial environment even more difficult. Moreover, this problem is emphasized by
diversity of the registered periglacial forms of polygenic and polymorphic nature on the Mt. Stara Planina, which is only
one of the indicators of geodiversity. Without any detailed considerations it is important to highlight that on the Mt. Stara
Planina contemporary forms of periglacial processes have been established at the altitudes above 1.600 m, while the inherited
forms are found even at altitudes of approximately 1.000 m above se level.

The periglacial processes are as follows: cryogenic process, nivation process, nival process and aeolian process.
These processes are basis for classification and systematization of periglacial forms. Distribution of these forms, as well as
climate, are one of the basic indicators of the periglacial environment. All these processes are represented by numerous
phenomena and relief forms registered and studied during field research. On the Mt. Stara Planina, cryogenic and nivation
relief forms have been established, aeolian process is in the phenomenon domain, while nival forms and phenomena have
not been noted.

On the basic of multi-annual field research in the highland periglacial environment of the Mt. Stara Planina, series
of objects important for reconstruction of the volume and intensity of the periglacial process have been established; data on
the overall geodiversity of the periglacial environment have been gathered and inventory made; while their classification
and assessment have distinguished the most valuable objects as authentic, autochthonous, representative, well conserved
and unique objects of the Serbian geoheritage.
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REZULTATI KOMPLEKSNIH ISTRA@IVAWA
OGORELI^KE PE]INE

Izvod: U okviru projekta vi{egodi{wih istra`ivawa (2003–2007. godina) za{ti}enog pri-
rodnog dobra, Parka prirode œSi}eva~ka klisuraŒ, 2005–2006. godine multidisciplinarno je istra-
`ivana i Ogoreli~ka pe}ina kod sela Si}eva. U pe}ini ova istra`ivawa su obuhvatila klasi~ne spe-
leolo{ke postupke, kao i paleontolo{ka i biospeleolo{ka istra`ivawa, od ~ega u okviru ovih poto-
wih istra`ivana fauna zglavkara (Arthropoda) i fauna slepih mi{eva (Chiroptera, Mammalia). Ova
jednim delom kompleksna istra`ivawa, pokazala su da je Ogoreli~ka pe}ina, iako nevelika po du`i-
ni (140 m), vrlo zna~ajan vrelski deo nekog tranzitnog fluvio-kra{kog pe}inskog sistema razvijenog
u uslovima osamqenog i kontaktnog krasa nastalog na izdignutoj planinskoj morfostrukturi sistema
vrhova Vi{egrad — Gradac, u okviru sistema Svrqi{kih planina isto~ne Srbije. Pe}ina je u vi{e
navrata fluvijalno zasipana pod uticajem klimatskih kolebawa ili vertikalnog spu{tawa ovog
vrelskog pravca prema nivou ekshumacije Ozrenskog rova koji je wena lokalna eroziona baza. Morfo-
genetska osnova pe}ine nije razja{wena do kraja.

U najzna~ajnije biospeleolo{ke nalaze spada otkri}e trehine Duvalius (Paraduvalius) winkleri
(Carabidae, Trechinae), guanobnog kratkokrilca Bisnius cephalotes (Staphylinidae) i velike populacije
guanobne histeride Gnathoncus nannetensis (Histeridae).

U pe}ini su registrovane ~etiri vrste slepih mi{eva, veliki potkovi~ar (Rhinolophus ferru-
mequinum), mali potkovi~ar (Rhinolophus hipposideros), mali mi{ouhi ve~erwak (Myotis blythii) i du-
gokrili qiqak (Miniopterus schreibersii). Sve navedene vrste su za{ti}ene u Srbiji kao prirodne ret-
kosti prema Uredbi Vlade Srbije a veliki i mali potkovi~ar kao i dugokrili qiqak nalaze se na me-
|unarodnoj IUCN crvenoj listi globalno ugro`enih vrsta (BAILLIE & GROOMBRIDGE, 1997).

Od paleontolo{kih nalaza pomiwemo one najzna~ajnije, prvu falangu hominida {to mo`e zna-
~iti da je Ogoreli~ka pe}ina u dalekoj pro{losti bila stani{te ili povremeno skloni{te qudi. Na-
|ene su kosti i jelena od kojih su neke, na osnovu tragova na wima, se~ene kamenim oru|em.

Kqu~ne re~i: Svrqi{ke planine, Ogoreli~ka pe}ina, speleologija, fauna, tafonomija
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Abstract: Multidisciplinary studies of the Ogoreli~ka cave and the cave near the village of Si}evo were
realised in 2005–2006, in scope of the several years lasting studies (2003–2007) of a protected natural asset, the
Nature Park “Si}eva~ka Klisura”. The studies within the cave comprised both standard speleological procedu-
res, as well as palaeontological and biospeleological studies, including the study of arthropod fauna (Arthropo-
da) and bat fauna (Chiroptera, Mammalia). These complex studies showed that the Ogoreli~ka cave, although
not very long (140 m), is a significant aquiferous part of a transitory fluvio-carstic cave system developed un-
der the conditions of isolated and contact karst that was formed on an elevated mountain morphostructure of
the peak system Vi{egrad — Gradac, in scope of the system of the Svrlji{ke Mts. of eastern Serbia. The cave
was fluvially filled up on several occasions as a consequence of either the climate oscillation or the vertical lo-
wering of this aquiferous direction towards the exhumation level of the Ozren trench as its local erosion base.
The morphogenetic base of this cave has not been completely explained.

The most important biospeleological finds are the discoveries of a trechine Duvalius (Paraduvalius)
winkleri (Trechinae), a guanophile rove beetle Bisnius cephalotes (Staphylinidae), and a large population of a
guanophile hister beetle Gnathoncus nannetensis (Histeridae).

Four species of bats were found within the cave, the greater horseshoe bat (Rhinolophus ferrumequinum),
the lesser horseshoe bat (Rhinolophus hipposideros), the lesser mouse-eared bat (Myotis blythii), and the common
bentwing bat (Miniopterus schreibersii). All these species are protected in Serbia as natural rarities according to
the Decree of the Government of Serbia, and the greater and the lesser horseshoe bat, as well as the common bent-
wing bat are on the IUCN Red List of Globally Threatened Species (BAILLIE & GROOMBRIDGE, 1997).

The most important palaeontological find is the first phalanx of a hominid, which may denote that, in
the far past, the Ogoreli~ka cave was a human habitat or occasional shelter. Bones of a deer were also found, so-
me of which were cut with stone tools judging to the marks they bear.

Key words: Svrlji{ke Mts., Ogoreli~ka cave, speleology, fauna, taphonomy

UVOD

Predeo Si}eva~ke klisure u isto~noj Srbiji odgovara negativnoj morfolo{koj celi-
ni sme{tenoj izme|u krupnih planinskih struktura, Svrqi{kih planina na severu i kraj-
wih severnih ogranaka Suve planine na jugu. Ovo je slo`ena re~na dolina najve}im delom
use~ena u mezozojske kre~wake. Slo`eni odnosi geolo{kog i biolo{kog diverziteta uslovi-
li su da se ovaj predeo stavi pod za{titu kao Park prirode œSi}eva~ka klisuraŒ. Predeo za-
{tite osim klisure obuhvata i ve}i deo ju`ne padine Svrqi{kih planina.

Tokom 2005. i 2006. godine u okviru projekta multidisciplinarnog istra`ivawa ovog
za{ti}enog prirodnog dobra vr{ena su kompleksna speleolo{ka istra`ivawa. Ova istra-
`ivawa obuhvatila su vi{e desetina speleolo{kih objekata, izme|u ostalih i Ogoreli~ku
pe}inu kod sela Si}eva. Rezultati ovih istra`ivawa pokazali su da je Ogoreli~ka pe}ina,
iako nevelika po du`ini, vrlo zna~ajan i zanimqiv speleolo{ki objekat kako sa aspekta geo-
morfologije tako i biospeleologije i paleontologije. Nosioci projekta kompleksnih spele-
olo{kih istra`ivawa Ogoreli~ke pe}ine i drugih speleolo{kih objekata Si}eva~ke klisu-
re bili su Zavod za za{titu prirode Srbije i Italijanska nevladina organizacija COOPI.

Speleolo{ka istra`ivawa Si}eva~ke klisure vezuju se za po~etak razvoja nau~ne spe-
leologije u Srbiji krajem 19. veka (JOVANOVI], 1891; @IJOVI], 1893; CVIJI], 1895).
Ova istra`ivawa imala su kompleksan karakter s obzirom da su obuhvatala geologiju, mor-
fologiju i paleontologiju u pe}inama ovog prostora. Ovi zna~ajni po~etni rezultati znatno
kasnije su dopuwavani preglednim prikazima (PETROVI], 1976) ili internim studijama. U
tom smislu do pojave na{ih novijih rezultata (NE[I], 2007b; PAVI]EVI] et al., 2007; MIJA-
TOVI], 2007) ovaj prostor je bio nedovoqno speleolo{ki istra`en. U tom kontekstu rad o
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Ogoreli~koj pe}ini predstavqa poku{aj izdvajawa i prezentovawa rezultata kompleksnih
speleolo{kih istra`ivawa ove zna~ajne pe}ine.

U najzna~ajnije biospeleolo{ke nalaze spada otkri}e trehine Duvalius (Paraduvalius)
winkleri (Jeannel, 1923) (Carabidae, Trechinae), guanofilnog kratkokrilca Bisnius cephalotes

(Gravenhorst, 1802) (Staphylinidae) i velike populacije nidikolne i guanofilne histeride
Gnathoncus nannetensis (Marseul, 1862) (Histeridae). U pe}ini su registrovane ~etiri vrste
slepih mi{eva, veliki potkovi~ar (Rhinolophus ferrumequinum), mali potkovi~ar (Rhinolop-
hus hipposideros), mali mi{ouhi ve~erwak (Myotis blythii) i dugokrili qiqak (Miniopterus
schreibersii). Sve navedene vrste su za{ti}ene u Srbiji kao prirodne retkosti prema Uredbi
Vlade Srbije a veliki i mali potkovi~ar kao i dugokrili qiqak nalaze se na me|unarodnoj
IUCN crvenoj listi globalno ugro`enih vrsta (BAILLIE & GROOMBRIDGE, 1997).

Od paleontolo{kih nalaza pomiwemo one najzna~ajnije, prvu falangu hominida {to
mo`e zna~iti da je Ogoreli~ka pe}ina u dalekoj pro{losti bila stani{te ili povremeno
skloni{te qudi. Na|ene su kosti i jelena od kojih su neke, na osnovu tragova na wima, se~ene
i lomqene kamenim oru|em.

POLO@AJ I OP[TE ODLIKE PREDELA

Ogoreli~ka pe}ina nalazi se na ju`noj padini Svrqi{kih planina u podno`ju litice
Ivaneg kamena, iznad kra{kog izvora Gorelica i sela Si}eva. Ova pe}ina je u narodu poznata
kao Rajina duvka ili pe}ina Gorelica. U literaturu je uneta kao Ogoreli~ka pe}ina (PE-
TROVI], 1976), {to je prihva}eno kao zvani~ni naziv pe}ine.

Predeo pe}ine iznad Si}eva~ke klisure pripada Svrqi{kim planinama, odnosno
podno`ju morfolo{ke celine Vi{egrad (1.023 m) — Gradac (1.062 m), planinske strukture
na bo~noj strani velikog Ozrenskog rova. Kre~wa~ka litica u koju je use~en pe}inski ulaz
predstavqa normalni rasedni odsek kontakta pomenutog rova i kre~wa~kog bloka Vi{e-
grad-Gradac. Ovaj blok je izgra|en od kre~waka jurske i kredne starosti. Ispresecan je broj-
nim uzdu`nim rasedima na kontaktu sa Ozrenskim rovom i popre~nim rasedima sa sekundar-
no izdignutim blokovima isto~no od vrha Gradac (1.023 m), (KRSTI] i dr., 1978). Po ovim ra-
sedima padine bloka disecirane su strukturnim odsecima podno kojih su nizovi plazeva. U
severnom zale|u bloka Vi{egrad-Gradac i centralnom planinskom jezgru izdvojen je veliki
areal pe{~ara devonske i permske starosti (KRSTI] i dr., 1978). Predeo Ozrenskog rova po-
kriven je neogenim konglomeratima, pe{~arima i peskovima. U ovim naslagama severoi-
sto~no od Si}eva konstatovan je izliv dacita (KRSTI] i dr., 1978). U predelu izvora Goreli-
ce naslage Ozrenskog rova zaga}uju kre~wake Graca i Vi{egrada i ~ine odnos pokrivenog i
kontaktnog krasa. Nivo Ozrenskog rova kod sela Si}eva vezuje se za jedan prostrani pod de-
sne gorwe ivice Si}eva~ke klisure. Izvor Gorelica je kaptiran na padini, odnosno strani
nivoa ekshumacije opisanih neogenih naslaga na 526 m n. v.4 Ovo je u reqefu vise}i izvor,
pre kaptirawa, verovatno gravitaciono-descedentnog na~ina isticawa. Na centralnom pla-
ninskom bilu isto~no od Graca (1.062 m) prema Leskovom vrhu (1.062 m) na visini 890–950
m, use~ena je uvala na kontaktu sa permskim pe{~arima. Na severnoj padini uvale nalazi se
kaptirani izvor.
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MORFOLO[KE I MORFOGENETSKE ODLIKE PE]INE

U morfogenetskom smislu Ogoreli~ka pe}ina je aktivni kra{ki vrelski sistem koji
se sastoji iz jednog suvog pe}inskog kanala du`ine 105 m i izvesnog jamskog sistema, ukupne
du`ine 35 m, tako da je istra`ena du`ina pe}ine 140 m. Na kraju ovog slo`enog jamskog si-
stema iz severozapadnog pravca javqa se stalni re~ni tok, ~ije istra`ivawe je onemogu}eno
re~nim nanosom po su`ewu kanala.

Suvi ili glavni pe}inski kanal zapo~iwe velikim ulaznim otvorom u okviru kre~wa~kog
odseka litica Ivaneg kamena, pribli`no na 564 m n. v.4 Ovaj otvor je visok 12 m i {irok 2
m, sa velikim blokom koji ga delimi~no zatvara. Od ulaza nastavqa se glavni pe}inski kanal
use~en u masivni kre~wak. Mestimi~no na popre~nom profilu ovog kanala uo~ava se vi{i i
{iri erozivni nivo i ni`i, u`i nivo koji je delimi~no zasut. Ekshumirana subkutana mor-
fologija na zidovima kanala pokazateq je sukcesije zasipawa i ekshumacije pe}ine. Zasipawe
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Sl. 1. Polo`aj Ogoreli~ke pe}ine kod sela Si}eva u okviru morfostrukture Svrqi{kih planina, odnosno
morfolo{ke celine Vi{egrad–Gradac, sa preglednom skicom polo`aja ove planine u Srbiji.

Fig. 1. The position of the Ogoreli~ka cave near the village of Si}evo in scope of the Svrlji{ke Mts. morphostruc-
ture, namely of the morphological unit Vi{egrad–Gradac, with a sketch of the position of this area in Serbia.



je vr{eno alogenim re~nim {qunkom i naplav-
nim glinama. Na pojedinim profilima u pe}in-
skom podu ispod sloja peskovite gline uo~ava se
{qunak i pesak od `utog pe{~ara. Na oko 70 m
od ulaza ispred jedne o{tre okuke glavni kanal
mewa nagib. Do tada izvesno ascedentni kanal
postaje descedentan prema jamskom delu pe}ine.
U descedentnom delu naglo se pove}ava visina
tavanice sa 7,5 m na 12 –20 m, dok je do ovog dela
visina kanala 2,8–7,5 m. [irina glavnog kanala
je 3–8 m.

Jamski deo sistema je u vidu slo`ene ver-
tikalne kaverne od koje se bo~no odvajaju dva
kra}a ascedentna kanala. Ovaj vertikalni si-

stem zavr{ava se prostranom dvoranom u ~ijem jugozapadnom delu je pe}inski re~ni tok. U
vreme hidrolo{kog maksimuma ovaj tok se proce|uje iz pe}inskog {qunka, dok se u vreme mi-
nimuma mo`e samo ~uti iza su`ewa na udaqenosti od nekoliko metara. Ukupna dubina jam-
skog dela je 22 m.
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Sl. 2. Plan Ogoreli~ke pe}ine. Obja{wewe: 1-glav-
ni nivo, 2-vi{i erozivni nivo, 3-ni`i ili jamski nivo,
4-jamski kanal, 5-odsek i nagib, 6-blokovi, 7-pravac pod-
zemnog toka.

Fig. 2. The plan of the Ogoreli~ka cave. Explanation: 1
— main level, 2 — upper erosive level, 3 — lower or pit level, 4 —
pit channel, 5 — slope, 6 — blocks, 7 — direction of the subterra-
nean flow.

Sl. 3. Uzdu`ni profil Ogoreli~ke pe}ine. Obja{wewe: 1-glina sa sitnim {qunkom,
2-krupni {qunak, 3-pravac podzemnog toka.

Fig. 3. The longitudinal profile of the Ogoreli~ka cave. Explanation: 1 — clay with small pebbles,
2 — large pebbles, 3 — direction of the subterranean flow.



Prema opisanim odnosima morfogenetska sukcesija Ogoreli~ke pe}ine je relativno
slo`ena i za sada se ne mo`e u potpunosti razjasniti. Prema sada{wem nivou speleomorfo-
lo{ke istra`enosti pe}ine nejasno je iz kog pravca je doticala voda koja je usekla glavni ka-
nal i potom vr{ila sukcesiju wegovog zasipawa i ekshumacije. Ovaj odnos se komplikuje s
obzirom da glavni kanal prelazi u descedentni i jamski sistem na ~ijem poznatom kraju je ak-
tivni priliv vode, koji je oko 32 m ispod nivoa pregiba u podu glavnog kanala. Izgleda da je
u inicijalnim fazama geneze glavnog kanala voda po wegovom pravcu doticala iz nekog vi-
{eg nivoa iz predele visokog dela ovog kanala. Daqa sukcesija ovog pravca verovatno se od-
vijala prema jamskom sistemu, dok je potowa sukcesija negde u nedostupnoj dubini kre~wa~ke
mase prema spu{tenom nivou recentnog protoka podzemnog toka. Na ovim osnovama izgleda
da je pe}ina zasipana najmawe u dve faze i to posebno po pravcu ulaznog glavnog kanala i po-
sebno u najni`em delu jamske dvorane. Ovo je pribli`no i sedimentolo{ki dokumentovano
sa sitnim {qunkom i peskovitom glinom u nivou ulaznog dela glavnog kanala i sa krupnim
re~nim {qunkom na dnu jamske dvorane gde se iz ovih naslaga proce|uje podzemni re~ni tok.

Prema iznetim odnosima morfogenetska evolucija pe}ine se odvijala u smislu spu-
{tawa i horizontalne migracije podzemnog re~nog toka u krasu. Prema polo`aju kra{kog iz-
vora Gorelice podno pe}ine treba o~ekivati da je aktivni hidrolo{ki pravac pe}ine spu-
{ten prema nivou ovog izvora koji je oko 40 m r.v. ispod nivoa pe}inskog ulaza. Alogeni
{qunak od `utog pe{~ara kojim je pe}ina zasipana ukazuje na tranzitno poreklo voda koje
proti~u kroz Ogoreli~ku pe}inu. Ovaj {qunak je iz zale|a Ivaneg kamena, odnosno sa cen-
tralnog venca Svrqi{ke planine, verovatno po pravcu opisane kontaktne uvale. Prema geo-
lo{koj karti {qunak u pe}ini verovatno je poreklom od pe{~ara devonske starosti iz cen-
tralnog planinskog jezgra. Prema ovoj koncepciji jedino zbuwuje za{to u pe}ini nije kon-
statovan {qunak od crvenog permskog pe{~ara.

Na osnovu iznetog proisti~e da je Ogoreli~ka pe}ina vrelski deo velikog tranzitnog
fluvio-kra{kog sistema ju`ne padine Svrqi{kih planina prema delimi~no ekshumiranom
nivou Ozrenskog rova. Ovo potvr|uju i rezultati biospeleolo{kih istra`ivawa sa nalazi-
ma prave troglobiontske faune karakteristi~ne za ovaj deo Svrqi{kih planina u velikim
pe}inskim sistemima.

Genetska sukcesija Ogoreli~ke pe}ine mo`e se vezati sa sukcesiju ekshumacije Ozren-
skog rova. U regionalnim okvirima nivo ovog rova kod sela Si}eva vezuje se za jedan prostra-
ni pod desne gorwe ivice Si}eva~ke klisure. U ovom kontekstu vreme nastanka Ogoreli~ke
pe}ine se`e u daqu geolo{ku pro{lost s obzirom da je nivo savremene hidrolo{ke cirkula-
cije ovog sistema oko 40 m ispod pe}ine sa odnosom relativnog zagata. Za nivoe ekshumacije
rova i mogu}a klimatska kolebawa, treba vezati i sukcesiju opisanih zasipawa pe}ine.

Na ovim osnovama Ogoreli~ka pe}ina je primer tranzitnog fluvio-kra{kog pe}in-
skog sistema nastalog u visoko izdignutoj planinskoj morfostrukturi u uslovima osamqe-
nog, kontaktnog i zaga}enog krasa. Na ovom nivou istra`iva~kog postupka treba pretposta-
viti relativnu dataciju pe}inskog sistema na plio-kvartarni erozioni ciklus, mada nije
iskqu~ena i wegova ve}a starost. U ovom kontekstu ni prava genetska osnova sistema nije po-
znata (odnos i tipologija vadoznog i freatskog genetskog porekla) s obzirom na relativno
mali deo sistema zahva}enog neposrednim speleolo{kim istra`ivawima.
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FAUNA ZGLAVKARA (ARTHROPODA) OGORELI^KE PE]INE

U okviru podprojekta œBiospeleolo{ka istra`ivawa Si}eva~ke i Jela{ni~ke klisu-
reŒ sistematski je istra`ena Ogoreli~ka pe}ina (PAVI]EVI] et al., 2007).

Kao {to je op{te poznato, beski~mewaci, pogotovu zglavkari (Arthropoda) ~ine ube-
dqivu ve}inu pe}inskih organizama. Septembra meseca 2005. godine postavqene su u Ogore-
li~ku pe}inu klopke za sakupqawe kavernikolnih zglavkara koje su u odre|enim vremenskim
razmacima pra`wene i obnavqane sve do septembra 2006. godine. U tu svrhu kori{}ene su
dugotrajne klopke za sakupqawe kavernikolne faune zglavkara, sa smrdqivim mesom kao
atrakantom i sir}etom kao konzervansom.

Sakupqen je vrlo raznovrstan biolo{ki materijal, pre svega predstavnika faune
zglavkara, od kojih je determinisan onaj deo za koji postoje stru~waci u Srbiji.

Ostali deo materijala (paukovi, pseudo{korpije itd.) ustupqen je na obradu kolegama
u inostranstvu.

Do sada je iz Si}eva~ke klisure bio je poznat samo jedan troglobiontski zglavkar, kop-
neni ra~i} Trichoniscus naissensis Pljaki}, 1977 (Isopoda), opisan iz Kojine pe}ine kod Bele
Palanke ali je prona|en i u dve pe}ine pomenute klisure, Dowoj pe}ini u Zbegu (atar sela
Ostrovica) i pe}ini Velika Balanica (atar sela Si}evo) (PLJAKI], 1977).

ACAROMORPHA
Familia IXODIDAE
Eschatocephalus vespertilionis C. L. Koch, 1844

Areal ove vrste obuhvata zapadnu, sredwu i jugoisto~nu Evropu (sumirano prema
www.faunaeur.com i BOBKOVA, 2003).

Krupna vrsta krpeqa koja se hrani krvqu slepih mi{eva i iskqu~ivo se sre}e po pe-
}inama gde postoje ve}e kolonije ovih `ivotiwa.

DIPLOPODA
Familia BLANIULIDAE
Nopoiulus kochii (Gervais, 1847)

Areal ove trogloksene vrste obuhvata ceo palearktik (Evropa, Azija, Meksiko, ^ile)
(MAKAROV et.al., 2004).

U pe}ini su prona|ena samo dva primerka ovog gujinog ~e{qa dok je u obli`woj pe}i-
ni Velika Balanica otkrivena velika populacija iste vrste.

INSECTA

COLEOPTERA
Familia STAPHYLINIDAE
Bisnius cephalotes (Gravenhorst 1802)

Trogloksena i guanofilna vrsta sa arealom koji obuhvata ceo holarktik (LÖBL &
SMETANA, 2004). U Srbiji je retka i nalazi sa samo u pe}inama gde postoje velike kolonije
slepih mi{eva. Do sada je bila poznata samo iz dve pe}ine u Srbiji, Radava~ke pe}ine kod
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Pe}i (PAVI]EVI], 2003) i Pop{i~ke pe{teri na Svrqi{kim planinama (NE[I] et al.,
2007). Sakupqeno samo nekoliko primeraka ove ne ba{ tako ~este vrste.

Quedius (Microsaurus) mesomelinus skoraszewskyi Korge, 1961

Nominotipska podvrsta, Q. mesomelinus mesomelinus, (Marsham, 1802) rasprostrawena
je u ~itavom holarktiku, dok je areal podvrste skoraszewskyi zna~ajno mawi i obuhvata cen-
tralnu i jugoisto~nu Evropu (LÖBL & SMETANA, 2004). U Srbiji, nominotipska podvrsta
je prona|ena samo u podzemnim objektima Sjeni~ko-pe{terske visoravni i u dve jame na Ko-
paoniku (novi podatak).

U Ogoreli~koj pe}ini prona|ena je podvrsta skoraszewskyi koja je {iroko rasprostra-
wena i ~esta u pe}inama i jamama isto~ne Srbije dok je u zapadnom delu zemqe mnogo re|a
(NONVEILLER et al., 2000).

Aleochara (Xenochara) funebris Wollaston, 1864

[iroko rasprostrawena u Evropi i Aziji (LÖBL & SMETANA, 2004). U Srbiji je ova
troglofilna i guanofilna vrsta iskqu~ivo nala`ena u pe}inama i jamama, pogotovo onim sa
velikim kolonijama slepih mi{eva (NE[I] et. al., 2007).

Atheta (Alaobia) spelea Erichson, 1839

Areal ove vrste obuhvata zapadnu, centralnu, isto~nu i jugoisto~nu Evropu (LÖBL &
SMETANA, 2004). U Srbiji pokazuje odlike troglofilne i guanofilne vrste. U objektima u
kojima sre}emo velike kolonije slepih mi{eva jedna je od najbrojnijih i naj~e{}ih insekat-
skih vrsta.

Familia HISTERIDAE
Gnathoncus nannetensis (Marseul 1862)

Areal ove nidikolne i guanofilne vrste obuhvata ve}i deo palearktika (LÖBL &
SMETANA, 2004). Sakupqen je ve}i broj primeraka kako u klopkama tako i na guanu slepih
mi{eva.

Familia CARABIDAE
Subfamilia TRECHINAE
Duvalius (Paraduvalius) winkleri (Jeannel 1923)

Ova troglobiontska vrsta opisana je iz pe}ine Ravna Pe} na Svrqi{kim planinama,
atar sela Prekonoge iznad Svrqiga (JEANNEL, 1928). U klopkama za sakupqawe kavernikol-
ne faune, jula 1998. godine, ta~no 75 godina posle wenog prvog pronalaska i opisa, prona|e-
na je mawa serija primeraka D. (P.) winkleri. U toj biospeleolo{koj ekspediciji jula 1998. go-
dine u~estvovali su pokojni prof. Gvido Nonveje, Miroslav Stevanovi}, Mom~ilo Popovi}
i Dragan Pavi}evi}. Sve do otkri}a ove iste vrste u pe}inskom sistemu Samar u ataru sela
Kopajko{ara (podru~je Kalafata kod Ni{a), D. winkleri je smatran stenoendemitom Ravne Pe-
}i (NE[I] & PAVI]EVI], 2006). Treba napomenuti da su Svrqi{ke planine odvojene
prevojem Gramada (502 m) od Kalafata, a razdaqina izme|u dva pomenuta objekta je oko 11 km.
(NE[I] et. al., 2007).
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Septembra 2005. godine postavqene su
klopke za sakupqawe kavernikolne faune u Ogo-
reli~ku pe}inu a iste su pregledane po~etkom
decembra iste godine.

Trija`irawem materijala iz klopki, pro-
na|ena je mawa serija primeraka troglobiont-
ske trehine iz podroda Paraduvalius. Pa`qivim
pore|ewem mu{kog kopulatornog aparata pri-
meraka iz Ogoreli~ke pe}ine sa istim iz Ravne
pe}i i pe}inskog sistema Samar, utvr|eno je da
se radi o istoj vrsti ali da populacije iz tri
navedena objekta me|usobno pokazuju mawe raz-
like u spoqnoj morfologiji, pre svega u obliku
pronotoma i elitri. Te razlike ukazuju da pri-
merci sakupqeni u pe}inskom sistemu Samar i
Ogoreli~koj pe}ini najverovatnije pripadaju
za nauku novim podvrstama.

Podrod Paraduvalius rasprostrawen je u
Karpato-balkanidima sa najve}im brojem vrsta
u Bugarskoj. U Srbiji, pored navedene, poznata
je jo{ jedna vrsta sa tri podvrste, Duvalius (Pa-

raduvalius) stankovitchi Jeannel, 1923 sa Ku~aj-
skih planina i planine Beqanice.

Laemostenus (Pristonychus) terricola punctatus

(Dejean, 1828)

Nominotipska podvrsta, L. terricola terricola (HERBST, 1784), rasprostrawena je od
Iberijskog poluostrva na zapadu do Kavkaza na istoku i od Velike Britanije, Skandinavskog
poluostrva i Balti~ke Rusije na severu do Dalmacije i Hercegovine na jugu. Introdukovana
je i u Severnu Ameriku i Indiju (CASALE, 1988). Podvrsta punctatus opisana je iz Rumunije
(Banat) a `ivi jo{ i u Slova~koj, Ma|arskoj, Bugarskoj, Bosni, Srbiji, Makedoniji, Crnoj
Gori i Albaniji.

Ova podvrsta relativno je ~esta u podzemnim objektima Srbije, pogotovu onim sa ve-
}im kolonijama slepih mi{eva gde se kao predator hrani guanobnim beski~mewacima. U
Ogoreli~koj pe}ini otkrivena je ve}a populacija ovog insekta.

ORTHOPTERA
Familia RAPHIDOPHORIDAE
Troglophilus neglectus vlasinensis Maran, 1958

Nominotipska podvrsta T. neglectus neglectus Krauss, 1879 rasprostrawena je od Slove-
nije, preko Hrvatske (Dalmacija) i Crne Gore do Gr~ke (HARZ, 1969). Podvrsta vlasinensis

opisana je iz pe}ine Vetrena dupka u selu Vlasi (klisura Jerme) i endemi~na je za isto~nu
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Srbiju. Relativno je ~esta u pe}inama i jamama isto~ne Srbije a tokom leta se mo`e na}i i
van podzemnih objekata, pod kamewem, korom drveta, u pawevima itd.

S obzirom na prisustvo {to stalnih {to migratornih kolonija slepih mi{eva, u Ogo-
reli~koj pe}ini konstantno postoji zna~ajna koli~ina guana koja omogu}ava opstanak ve}ih
populacija predstavnika guanofilne faune zglavkara.

Ogoreli~ka pe}ina mo`e se smatrati potencijalno ugro`enom jer se nalazi u ataru selu
Si}evo i do we iz sela vodi staza {to je ~ini pristupa~nom tako da lokalno stanovni{tvo ula-
zi u pe}inu i motkama ubija i uznemirava slepe mi{eve, kako iz razloga sujeverja tako i obesti.
Ako se ovakav negativni trend nastavi postoji realna opasnost da }e slepi mi{evi potra`iti
sigurnije skloni{te a samim tim guanofilna fauna }e biti osu|ena na propast.

Zbog svega navedenog, smatramo da Ogoreli~ku pe}inu, treba staviti pod najvi{i ste-
pen za{tite kako bi u potpunosti za{titili kolonije slepih mi{eva, a samim tim i sa~uva-
li izuzetan diverzitet guanofilne faune zglavkara.

Rezultati na{ih biospeleolo{kih istra`ivawa u Ogoreli~koj pe}ini ne mogu se
smatrati kona~nim jer smo prilikom svakog pregleda klopki prona{li po nekog novog pred-
stavnika kavernikolne faune zglavkara (PAVI]EVI] et al., 2007).

TAFONOMIJA FOSILNIH OSTATAKA IZ OGORELI^KE PE]INE

U ovom poglavqu dat je paleontolo{ki prikaz 47 primeraka sakupqenih kostiju. Svi
ostaci pripadaju podredu Ruminantia osim jedne qudske falange. Za svaku vrstu navedeni su
delovi skeleta i wihov opis. Svi primerci su izmereni kori{}ewem metoda iz Atlasa-Dri-
esch (1976) a dobijene vrednosti su izra`ene u milimetrima (mm).

Homo sapiens Linnaeus, 1758

MATERIJAL: Ph I

OPIS: Prva falanga je savr{eno o~uvana i za sada je to jedini nalaz hominida iz ove
pe}ine. Ovaj nalaz ukazuje da je Ogoreli~ka pe}ina najverovatnije slu`ila i kao stani{te
ili povremeno skloni{te qudi.

Deo skeleta GL Bp Bd SD

Ph I 43.9 17.5 12.1 10.1

GL-najve}a du`ina; Bp-{irina proksimalnog kraja; Bd-{irina distalnog kraja; SD-najma-
wa {irina dijafize

Cervus elaphus Linnaeus, 1758

MATERIJAL: radius sin., radius dext., 2 fr. ulnae dext., fr. humerus sin., fr. humerus dext., 3
fr. costae, calcaneus dext., metatarsus dext., fr. scapulae, fr. scapulae dext., fr. vertebrae thoracalis,
fr. tibiae sin., fr. tibiae dext.,fr. femuris, 2 frag. dugih kostiju, frag. Roga sa delom ~eone kosti,
frag. roga i 2 paro{ka.

OPIS: Leva i desna `bica, kao i proksimalni kraj desne lakatne kosti pripadaju is-
toj `ivotiwi. Dimenzije kostiju su gotovo identi~ne, a zglobne povr{ine se poklapaju.
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Deo

skeleta

GL Bp BFp Bd BFd

Radius sin. 290 60.1 55.8 55.7 45.0

Radius dex. 292 62.0 57.0 53.3 45.0

GL-najve}a du`ina; Bp-{irina proksimalnog kraja; BFp-{irina zglobne povr{ine za zglobqa-
vawe sa ramenom kosti; Bd-{irina distalnog kraja; BFd-{irina distalne zglobne povr{ine

Na dorzalnoj povr{ini leve `bice, blizu proksimalnog kraja, mogu se uo~iti linear-
ni tragovi dijagonalno postavqeni u odnosu na osu kosti. Prema STINER — u (1994), ovakve
tragove se~ewa je napravio ~ovek kamenim oru|em. Bez detaqne analize opti~kim (10×) mi-
kroskopom ovo se ne mo`e sa sigurno{}u tvrditi. Na proksimalnom kraju lakatne kosti vi-
dqivi su tragovi glodawa, najverovatnije kanida. Na fragmentu druge lakatne kosti nedo-
staje proksimalni kraj koji je oglodan.

Proksimalni kraj leve ramene kosti poti~e od mlade `ivotiwe, jer epifiza nije potpu-
no srasla. Sli~no je i sa caput femoris“ koji je na|en odvojeno. Proksimalni deo desne ramene
kosti je polomqen verovatno u toku transporta vodom. Trohlea se odvojila u toku preparirawa
kosti i tako|e nije u potpunosti srasla {to ponovo ukazuje na mla|u `ivotiwu. Na povr{ini
kosti su uo~qivi tragovi grebawa. Izmerena je najmawa {irina dijafize SD–25.8.

Na dorzalnom kraju rebra, kao i na samoj povr{ini vide se tragovi zuba sitnijeg ili
mladog karnivora. Ventralni kraj je oglodan i prekriven slojem crnog mineralnog jediwe-
wa, najverovatnije piroluzita, {to pokazuje da je kost bila izlo`ena hemijskom uticaju. De-
sna petna kost je skoro potpuno o~uvana, tako|e sa slojem piroluzita. Najve}a du`ina je
GL–125.4 i najve}a {irina je GB–34.4.

Fragment desne lopatice jelena je tipi~an primer vu~jeg ili pse}eg glodawa. O~u-
van je samo distalni kraj, tako|e sa tragovima glodawa i otiskom zuba. Maksimalna {iri-
na jame koju je napravio pritisak zuba je 6 mm, maksimalna du`ina je 3 mm. Prema istra-
`ivawima T. R. PICKERING et al. (2004), otiske zuba tih razmera mo`e napraviti pas, vuk
ili pegava hijena. Drugi fragment je skoro u potpunosti oglodan sa vidqivim tragovima
grebawa.

Desna golewa~a ima o~uvan distalni kraj, dok je proksimalni oglodan sa otvorom koji
je napravio krupniji karnivor. Ko{tano tkivo je na tom mestu sun|erasto i krto, te se ne mo-
gu izmeriti prave dimenzije otvora. Du` cele kosti, paralelno glavnoj osi, nalaze se napr-
sline {to ukazuje da je materijal bio izlo`en uticaju vode. Prisutan je sloj piroluzita, kao
i kra}e, dubqe, popre~ne brazde koje je najverovatnije urezao ~ovek kremenim oru|em. Najma-
wa {irina dijafize je SD–33.4, a najve}a {irina distalnog kraja je Bd–52.2. Fragment leve
golewa~e je bez epifiza. U pitawu su sve`i prelomi i nema tragova zuba.

Desna metatarzalna kost je veoma dobro o~uvana i vrlo je gracilna. Bli`e proksimal-
nom kraju se nalaze urezi popre~no postavqeni na osu kosti {to su tipi~ni tragovi se~ewa
kamenim oru|em.

Deo skeleta GL Bp Bd SD

Mt dex. 293.0 32.3 42.0 23.0
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GL-najve}a du`ina; Bp-{irina proksimalnog kraja; Bd-{irina distalnog kraja; SD-najma-
wa {irina dijafize

Dva fragmenta dugih kostiju, najverovatnije ramene kosti, su glatkih povr{ina s tra-
govima koji nalikuju tragovima kanxi.

Deo ~eone kosti s rozetom roga, deo roga, deo roga s nastavkom za paro`ak i dva paro-
{ka se tako|e nalaze u materijalu. Na paro{cima su jasni tragovi „trvewa“, i nisu slomqe-
ni po{to se u wima ne nalazi sr`. Na osnovu veli~ine kostiju i poklapawa zglobnih povr-
{ina, mo`e se zakqu~iti da je sav kranijalni materijal poreklom od iste jedinke.

Capreolus capreolus (Linnaeus, 1758)

MATERIJAL: calcaneus sin., fr. mandibulae sin., 2 fr. vertebra thoracalis, 11 fr. costae
OPIS: Leva petna kost srne je o{te}ena na distalnom kraju, verovatno u toku tran-

sporta ka mestu depozicije; sli~na o{te}ewa se uo~avaju i na dva grudna pr{qena koja su za-
sigurno pripadala jednoj jedinci.

Na {est rebara se uo~avaju tragovi prececawa primitivnim oru|em, nalik maloj seki-
ri, sa obe strane, dok je kod dva rebra o~uvan dorzalni kraj. Materijal najverovatnije poti~e
od jedne jedinke.

Capra hircus Linnaeus, 1758

MATERIJAL: fr. scapulae sin., fr. scapulae dex., radius sin. juv., radius dex. juv.
OPIS: Obe lopatice su o~igledno pripadale istoj kozi. Od leve lopatice je ostao sa-

mo glenoidni nastavak. Na desnoj je izmerena najmawa du`ina „vrata“ lopatice: SLC–19.5.
Leva i desna `bica su bez distalnih epifiza, {to ukazuje da su pripadale mladoj `i-

votiwi. Na desnoj `bici ka proksimalnom kraju nalazi se otvor dimenzija 6×4, ispod kojeg
se na santimetar rastojawa vidi popre~na brazda, oba urezana o{trim predmetom (Sl. 1).
Najmawa {irina desne `bice je SD–18.4, a leve 18.1. Materijal je poreklom od najmawe dve
jedinke.

Fosilni materijal iz Ogoreli~ke pe}ine je najverovatnije holocenske starosti. Kako
su ovo prva, kako paleontolo{ka, tako i geomorfolo{ka istra`ivawa, slika koju mo`emo do-
biti na osnovu podataka je veoma su`ena, ali intrigantna. Na osnovu materijala pe}ina je
sigurno u nekom periodu predstavqala stani{te ili skloni{te qudi. To je te{ko zamisli-
ti u sada{wosti, jer je pe}ina relativno mala, vla`na i prepuna gline i guana (pe}ina je
ina~e stani{te slepih mi{eva).

Prilaz dvorani na kraju vertikalnog kanala, gde je na|en materijal izuzetno je opasan,
tako da je malo verovatno da je ~ovek tu obitavao, Me|utim, pe}ina u geolo{koj pro{losti
sigurno nije imala sada{wi izgled. Tako|e, na osnovu spoqa{weg izgleda kostiju, pretpo-
stavqa se da ih je na mesto pronalaska naneo vodeni tok.

Na kostima i wihovim fragmentima uo~qivi su kako tragovi qudske delatnosti, tako
i tragovi aktivnosti meso`dera. Postoji mogu}nost da je ~ovek svoj plen donosio u pe}inu,
gde je bez bojazni od krupnijih karnivora mogao da ga obradi, a potom ostatke bacao psima. Na
pojedinim kostima jasne su brazde koje su na~iwene najverovatnije vrlo o{trim kamenim
oru|em — popre~ne brazde na golewa~i i `bicama jelena, otvor na desnoj `bici doma}e koze
kao i jednako prese~ena rebra srne. Kosti nisu nagorele, ali su neke lomqene, verovatno da
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bi se do{lo do sr`i. Rogovi i paro{ci nisu obra|ivani u neke posebne alatke tipi~ne za ka-
meno doba.

Kroz ceo pleistocen i holocen ostatke jelena u pe}inama prati prisustvo ~oveka. Ma-
terijal iz Ogoreli~ke pe}ine sadr`i ostatke doma}e koze tako da je sigurno u pitawu holo-
censka starost. To ne potvr|uju i tragovi oru|a kojima su se~ene `ivotiwe, jer su se i u pale-
olitu koristila kamena oru|a.

FAUNA SLEPIH MI[EVA (Chiroptera, Mammalia)

Fauna slepih mi{eva Ogoreli~ke pe}ine je dosada bila sasvim neistra`ena i nepo-
znata nau~noj i stru~noj javnosti (GRUBA^, 2003). Glavni podaci dobijeni su tokom teren-
skih istra`ivawa slepih mi{eva Ogoreli~ke pe}ine 20. septembra i 6. decembra 2005. godi-
ne. Utvr|eno je prisustvo ~etiri vrste slepih mi{eva i wihova brojnost u prolaznom i zim-
skom periodu.

Veliki potkovi~ar (Rhinolophus ferrumequinum)

Mawa grupa od 15–20 jedinki na|ena je tokom dnevnog odmora ili sna u Ogoreli~koj
pe}ini 20. septembra 2005. Tako|e, mawa grupa od 8 (1 + 4 + 3) jedinki na|ena je 6. decembra
2005. @ivotiwe su na|ene na oko 50–100 m od ulaza i bile su u zimskom snu. Pregledana je-
dinka je bila `enka.

Mali potkovi~ar (Rhinolophus hipposideros)

Dve jedinke ove vrste na|ene su u zimskom snu na oko 80 m od ulaza u pe}inu 6. 12 2005.
godine. Poznato je da se pripadnici ove vrste (uglavnom mu`jaci) sre}u samo u zimskom i
prolaznom periodu u pe}inama.

Mali mi{ouhi ve~erwak (Myotis blythii)
Dva uginula (ubijena?) primerka ove vrste prona|ena su 7. i 20. septembra 2005. godine.

Dugokrili qiqak (Miniopterus schreibersii)

Prema posmatrawima S. Ogwenovi}a i D. Pavi}evi}a velika kolonija slepih mi{eva
verovatno ove vrste od oko 1.000–1.500 jedinki na|ena je u Ogoreli~koj pe}ini 7. septembra
2005. Jedna prikupqena jedinka i analiza fotografija jasno pokazuje da se radilo o dugokri-
lom qiqku. Tokom terenskih istra`ivawa na|eno je prema proceni oko 200 do 300 jedinki
ove vrste koje su se dawu odmarale (dnevni san) u ovoj pe}ini tokom 20. septembra 2005. Je-
dinke su se nalazile u raznim delovima pe}ine, po zidovima i svodovima, od oko 50 m od ula-
za pa sve do kraja ovog objekta. Neke jedinke, osvetqene baterijskom lampom, brzo su se budi-
le iz sna dok su druge ostajale u snu. Mawa kolonija od oko 60 jedinki ove vrste na|ena je na
zidu pe}ine na oko 70 m od ulaza pe}ine na 7 m visine 6. decembra 2005. Verovatno, ova grupa
je ovde provela zimski period.

Pri posetama 7. i 20. septembra i 6. decembra 2005. godine prona|eno je vi{e mrtvih
slepih mi{eva. Smatra se da je uzrok smrti bilo ubijawe od strane nepoznatih posetilaca
(verovatno traga~a ili kopa~a za zlatom i drugim dragocenostima). Kao dokaz, u samom ula-
znom delu pe}ine, prona|ene su motke i improvizovane metle sa jako dugim dr{kama koje su
nepoznati posetioci koristili za uznemiravawe i ubijawe slepih mi{eva.
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Tokom preliminarnih istra`ivawa slepih mi{eva, u prolaznom i zimskom periodu
2005. godine, utvr|eno je prisustvo ~etiri vrste. Sve ~etiri prona|ene vrste, veliki potko-
vi~ar Rhinolophus ferrumequinum, mali potkovi~ar Rhinolophus hipposideros, mali mi{ouhi
ve~erwak Myotis blythii i dugokrili qiqak Miniopterus schreibersii, su za{ti}ene vrste u Sr-
biji kao prirodne retkosti prema Uredbi Vlade Srbije o za{titi prirodnih retkosti
(œSlu`beni glasnikŒ RS 50/1993). Tako|e, tri prisutne vrste, veliki potkovi~ar (Rhinolop-

hus ferrumequinum), mali potkovi~ar Rhinolophus hipposideros i dugokrili qiqak Miniopte-

rus schreibersii nalaze se na me|unarodnoj (IUCN) listi globalno ugro`enih vrsta (BAILLIE
& GROOMBRIDGE, 1997). Imaju}i u vidu broj vrsta, wihovu brojnost i ugro`enost Ogore-
li~ka pe}ina predstavqa zna~ajno skloni{te ili boravi{te slepih mi{eva u Srbiji i
Evropi koje zaslu`uje posebnu pa`wu s aspekta za{tite (IVANOVA, 2005).

U narednom periodu zna~ajno bi bilo da se fauna slepih mi{eva Ogoreli~ke pe}ine
detaqno izu~i u svim sezonama i da se obavqa redovni ili povremeni monitoring, kako bi se
uo~ile promene u sastavu vrsta i brojnosti populacija istih.. Neophodno je da se preduzmu
urgentne mere spre~avawa daqeg ubijawa i svake vrste uznemiravawa slepih mi{eva od stra-
ne nesavesnih posetilaca.
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DRAGAN NE[I], DRAGAN PAVI]EVI], ALEKSANDRA ZATEZALO,
MILICA MIJATOVI], BRATISLAV GRUBA^

THE RESULTS OF A COMPLEX STUDY OF THE OGORELI^KA CAVE

Summary

Speleological studies of the Ogoreli~ka cave near Si}evo were realised in 2005–2006, in scope of the project of
multidisciplinary studies (2003–2007) of a protected natural asset, the Nature Park “Si}eva~ka Klisura”. These were the
first studies of this type in the area since the first results from the beginnings of the scientific speleology in Serbia (JOVA-
NOVI], 1891; @IJOVI], 1893; CVIJI], 1895), and later reviews (PETROVI], 1976). A part of these results is published
in scope of the regional reviews of the Si}eva~ka and Jela{ni~ka gorges (NE[I], 2007b; PAVI]EVI] et al., 2007; MIJA-
TOVI], 2007), and in the reviews of particular geomorphological problems (NE[I], 2007a).
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The results of speleomorphological and sedimentological studies of the Ogoreli~ka cave showed that this relati-
vely short cave, 140 m long, represents an aquiferous part of a long and important transitory fluvio-karstic cave system in
scope of the mountain morphostructure of Vi{egrad and Gradac, namely of the Svrlji{ke Mts. in eastern Serbia.

From the speleogenetical aspect, the Ogoreli~ka cave represents a case study of the vertical succession of the pri-
vileged outflow directions in the contact and isolated karst, as well as of the relations of the succession of the fluvial fillings
of the cave. In the present state, the cave has one main and dry entrance channel, 105 m long, which represents the old di-
rection of the ground water outflow, and the pit part, 35 m long, which represents the lower level of the present hydrologi-
cal circulation towards the spring Gorelica. This spring is positioned approximately 40 m below the level of the cave en-
trance. Layers of the fluvial clay and allogeneous pebble were found in the cave, formed during the filling of this object in
conditions of the gradual exhumation of the Ozren trench as the negative morphostructure and the lower local erosion base
of the transitory water outflow, and formed as a consequence of a possible climate fluctuations in the geological past as
well. In this context, the Ogoreli~ka cave is a significant example of the succession of the described processes, the detailed
study of which would yield interesting results.

The most important biospeleological finds are the discoveries of a trechine Duvalius (Paraduvalius) winkleri

(Trechinae), a guanophile rove beetle Bisnius cephalotes (Staphylinidae), and a large population of a guanophile hister be-
etle Gnathoncus nannetensis (Histeridae).

The specimens of the trechine D. (P.) winkleri collected in the Ogoreli~ka cave, according to their external morp-
hology, differ from the nominotype subspecies described from the Ravna Pe} on the Svrlji{ke Mts., but also from speci-
mens collected in the cave system Samar in the Kalafat region. This may suggest that it is probably a new subspecies for
science. The caves Ravna Pe} and Ogoreli~ka belong to the same limestone block, but they represent two distinct speleolo-
gical systems, separated by 4 km airline distance from each other.

The guanophile rove beetle, Bisnius cephalotes, is among the rare species, and this is just the third finding of this
interesting species in Serbia.

The nidicolous and guanophile hister beetle Gnathoncus nannetensis was found for the first time in a cave in Ser-
bia, and in a large numbers on the bat guano.

Four species of bats were found in the cave, the greater horseshoe bat (Rhinolophus ferrumequi-

num), the lesser horseshoe bat (Rhinolophus hipposideros), the lesser mouse-eared bat (Myotis blythii), and the common
bentwing bat (Miniopterus schreibersii). All these species are protected in Serbia as natural rarities according to the Decree
of the Government of Serbia, and the greater and the lesser horseshoe bat, as well as the common bentwing bat are on the
IUCN Red List of Globally Threatened Species (BAILLIE & GROOMBRIDGE, 1997).

The most important palaeontological find is the first phalanx of a hominid, which may denote that, in the far past,
the Ogoreli~ka cave was a human habitat or occasional shelter. Bones of a deer were also found, some of which were cut
and broken with stone tools judging to the marks they bear.
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REZULTATI NOVIJIH ISTRA@IVAWA
TUPI@NI^KE LEDENICE

Izvod: Tupi`nica je niska kre~wa~ka planina u okviru Karpato-balkanskih planina isto~ne
Srbije. Na ovoj planini zastupqeno je vi{e desetina speleolo{kih objekata od kojih je najpoznatija
kra{ka jama Tupi`ni~ka ledenica. Ova jama je hladni speleolo{ki objekat tipa stati~ke ledenice. Pr-
vi opisi ove jame datiraju sa sredine 19. veka, dok prva nau~na istra`ivawa zapo~iwu krajem ovog veka
(CVIJI], 1895) i traju do dana{wih dana. I pored ovako dugih istra`ivawa ovaj objekat se mo`e sma-
trati nedovoqno istra`enim, posebno sa biospeleolo{kog stanovi{ta. Novijim istra`ivawima tokom
2004. godine u Ledenici je prona|ena za nauku nova vrsta troglobiontskog gujinog ~e{qa Haasea guido-
nonveilleri Makarov, 2008 a 2007. godine, po svoj prilici, nova vrsta za nauku, kratkokrilca iz roda Leste-
va Latreille 1797. Novijim istra`ivawima u Ledenici su konstatovane ~etiri vrste vi{ih biqaka i tri
vrste mahovina, dok je oko jamskog ulaza zabele`eno preko 20 vrsta vi{ih biqaka.

Kqu~ne re~i: isto~na Srbija, planina Tupi`nica, stati~ka ledenica, flora, fauna zglavkara

Abstract: The Tupi`nica Mt. is a low limestone mountain in scope of the Carpathian-Balkan mountains
of eastern Serbia. Several dozens of speleological objects are present on this mountain, of which the most fa-
mous is the karst pit Tupi`ni~ka Ledenica. This pit is a cold speleological object of a static ice pit type. The first
descriptions of this pit date from the middle of the 19th century (CVIJI], 1895), while the first scientific rese-
arch dates from the beginning of the 21st century. In spite of such long lasting studies, this object cannot be con-
sidered as completely explored, particularly from the biospeleological aspect. During the research of Ledenica
in 2004, we have found a new species for science, the troglobiont millipede Haasea guidononveilleri Makarov,
2008, and in 2007, another probable new species for science, a rove beetle female from the genus Lesteva La-
treille, 1797. Other two species of insects found in this object, Ocypus tenebricosus (Gravenhorst, 1846) and
Catops picipes (Fabricius, 1792), do not belong to the cavernicolous fauna. A recent research of Ledenica reve-
aled four species of higher plants and three species of mosses, while more than 20 species of higher plants were
found around the pit entrance.

Key words: eastern Serbia, Tupi`nica Mt., static ice pit, flora, arthropod fauna
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UVOD

Tupi`ni~ka ledenica je najpoznatiji speleolo{ki objekat planine Tupi`nice. Inte-
resantno za ovu kra{ku jamu je da opisi o wenoj poseti datiraju iz druge polovine 19. veka, dok
prva nau~na istra`ivawa zapo~iwu na kraju ovog veka i traju sve do dana{wih dana (MA^AJ,
1866; POPOVI], 1867, CVIJI], 1889; 1895; MILI], 1968; [U[I], 1987; VELOJI], 1994;
NE[I], 2002a; 2003 i drugi). Kao rezultat poznatosti Ledenice, nije retka pojava da je ovaj
objekat pomiwan ili prikazivan u okviru obimnijih studija (MILI]EVI], 1876; KARI],
1887; PETROVI], 1976; \UROVI] i NE[I], 1992; VELOJI], 1996; NE[I], 2002b).

Speleomorfolo{ki Ledenicu je naj detaqnije istra`ivao JOVAN CVIJI] (1895).
Tek u novije vreme ova istra`ivawa su ponovqena (NE[I], 2003). Osim na Tupi`ni~koj le-
denici Cviji} je vr{io istra`ivawa i na vi{e sli~nih objekata u isto~noj Srbiji. Ova is-
tra`ivawa su posebno zna~ajna zbog re{avawa problema klimatskog funkcionisawa ovih
klimatski specifi~nih speleolo{kih objekata. Ovde vredi pomenuti i poku{aj istra`iva-
wa vegetacije Ledenice (JEREMI] i VELOJI], 1994), kao i wene faune (VELOJI], 1996).

Prema citiranim literaturnim izvorima proisti~e da je Ledenica istra`ivana, po-
se}ivana i razmatrana kao neobi~an prirodni fenomen tokom 19. veka, dok tokom 20. veka
opada interesovawe za ovaj speleolo{ki objekat. Novi zamah istra`ivawa Ledenice zapo~i-
we krajem 20. i po~etkom 21. veka. Ovaj rad je skroman doprinos poznavawa problematike
prirode Tupi`ni~ke ledenice.

POLO@AJ I OP[TE PREDEONE ODLIKE

Tupi`ni~ka ledenica se nalazi na mawoj zaravni podno Ledeni~kog vrha (1.160 m), u
ju`nom delu planinske morfostrukture Tupi`nice. Jamski ulaz je na 1.060 m n. v., oko 80 m
jugoisto~no od velikog zapadnog strukturnog odseka ove planine. Do jame se najlak{e dolazi
iz sela Mawinac i Bu~je asfaltnim putem za televizijski repetitor RTS-a na Prekom kame-
nu (1.148 m), koji je u jugoisto~no od Ledeni~kog vrha (1.160 m), sa odvajawem desno {umskim
putem, nekoliko stotina metara ispred objekta sa antenskim stubom. Ovim {umskim putem
se za jo{ oko 1,25 km dolazi do zaravni gde je Ledenica.

Tupi`nica je meridijanski izdu`ena kre~wa~ka planinska morfostruktura koja pri-
pada sredi{wem nizu planina u okviru Karpatsko-balkanskog planinskog sistema isto~ne
Srbije. Osim meridijanske izdu`enosti, osnovne odlike ove planine su asimetrija po-
pre~nog profila sa velikim strukturnim odsekom zapadne padine, prostranom povr{i cen-
tralnog dela planine i polo`itom, isto~nom padinom prema dolini Belog Timoka na [tu-
bi~ko-timo~koj dislokaciji.

Najvi{e delove planine ~ini visoka povr{ (1.000–1.100 m) koja je na zapadu ograni~e-
na velikim kre~wa~kim odsekom, dok je sa ostalih strana opovr`uju planinske padine. Ova
povr{ je razbijena tektonskim i erozionim udolinama i kre~wa~kim uzvi{ewima tipa hu-
mova. U okviru ovih humova isti~u se \or|ev vrh (1.037 m), Bezimeni vrh (1.060 m), Glogo-
va~ki vrh (1.160 m) i niz vrhova na zapadnom odseku planine koji zapo~iwu od Prekog kamena
(1.148 m), preko Ledeni~kog vrha (1.160 m) i daqe na severu sa vrhovima visine 1.119 m,
1.131 m, 1.122 m, 1.106 m u okviru odseka Lasova~kog kamena. Potowi niz vrhova je u okviru
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impozantnog zapadnog strukturnog odeska planine na Tupi`ni~koj dislokaciji. Ovo je naj-
impresivnija pojava u reqefu Tupi`nice. Ovaj odsek je u vidu vertikalnih litica visine
100–150 m sa maksimalnom relativnom visinom ukqu~uju}i i padinu od 500 m.

Interesantno je da Tupi`nica ima dva najvi{a vrha iste visine 1.160 metara, Glogo-
va~ki i Ledeni~ki vrh. Oba vrha pripadaju zna~ajnim morfolo{kim celinama u okviru po-
menute povr{i (1.000–1.100 m). Na severu Glogovica ili Glogova~ki vrh (1.160 m) ~ine se-
vernu granicu povr{i, na jugu periferno u odnosu na povr{ izdvaja se prostrana morfolo-
{ka celina Ledeni~kog vrha (1.160 m) i Prekog kamena (1.148 m). Severni deo padine ove po-
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Sl. 1 Polo`aj Tupi`ni~ke ledenice na planini Tupi`nici sa preglednom skicom
polo`aja ove planine u Srbiji.

Fig. 1. The position of Tupi`ni~ka Ledenica on the Tupi`nica Mt., with a review sketch
of its position in Serbia.



towe morfolo{ke celine prema suvoj dolini koja se prote`e od Glogova~kog vrha, mesto je
gde se nalazi Ledenica.

Najvi{i planinski deo Tupi`nice u okviru visoke povr{i (1.000–1.100 m), na kojoj
se nalazi i jama Ledenica, odgovara œniskoplaninskom prostoruŒ u okviru {umskog vegeta-
ciskog visinskog pojasa. U tom kontekstu treba o~ekivati da je u ovom najvi{em delu Tupi-
`nice zastupqena izvesna varijanta izmewene planinske klime sa ne{to ve}im brojem mra-
znih i ledenih dana i ne{to ve}om koli~inom padavina od okolnih nizijskih predela.

MORFOLO[KE I MORFOGENETSKE ODLIKE LEDENICE

Tupi`ni~ka ledenica je relativno plitka kra{ka jama slo`enih morfolo{kih i ge-
netskih odlika.

Kao {to je prethodno re~eno, jamski ulazi u Ledenicu nalaze se na zaravwenoj
kre~wa~koj povr{ini oko 80 m od zapadnog kre~wa~kog odseka planine. Izgleda da je zaravan
u predelu Ledenice strukturnog porekla po slabo poreme}enim, gotovo horizontalnim debe-
loslojnim kre~wacima koji se osim oko ulaza mogu posmatrati i u jami. Na ovakvoj zaravwe-
noj povr{ini, Ledenica zapo~iwe plitkom depresijom du`ine 18 m i {irine 11 m, na ~ijem
dnu se nalaze dva jamska ulaza izme|u kojih je kre~wa~ki most, {irine 1–2 m. Ovaj most je od
horizontalnog kre~wa~kog banka. Prvi ulaz je po kosini du`ine 13 m, i wime se preko odse-
ka od bankovitog kre~waka, visine 2 m, silazi u centralnu jamsku dvoranu. Drugi ulaz je po
vertikalnoj strukturnoj {upqini maksimalnog pre~nika 8,5 m. Oba ova ulaza su bo~no se-
verno, odnosno severozapadno od pomenute centralne jamske dvorane. Ova dvorana je osnovna
morfolo{ka celina jame pribli`no na 10 metara ispod nivoa ulazne depresije. Ovo je veli-
ka podzemna {upqina, maksimalnog pre~nika 20 m i visine 6 m. Nastala je salamawem po
ravnima slojevitosti debeloslojnog kre~waka koji izgra|uje wene zidove u tavanicu. Trago-
vi ovog procesa vidqivi su na obru{enim blokovima u zapadnom delu dvorane. U podu ove
dvorane nalazi se relativno {iroki i izdu`eni, vertikalni jamski kanal u koji se silazi
preko odseka visine oko 8 m. Dno ovog vertikalnog kanala je pod kosinom du`ine 23 m, po-
kriveno je kre~wa~kim blokovima i drobinom. Po nagibu ovog kanala silazi se u najni`i
deo Ledenice koji je 26 m ispod nivoa ulazne depresije, {to je maksimalna dubina Tupi-
`ni~ke Ledenice3.

Za razliku od ulaznog i sredweg dela jame koji su salomnih genetskih odlika, izgleda
da je opisani najni`i jamski kanal use~en erozijom u masivnom kre~waku. Tako je ovde zastu-
pqen zanimqiv strukturni odnos sa povlatom jame od horizontalnog slabo poreme}enog de-
beloslojnog do bankovitog kre~waka i podine izgra|ene od masivnog kre~waka. Sli~an
strukturni odnos je i u jami Rasovasti propast (–58 m), koja isto ima dva ulaza. Ovo je o~i-
gledno strukturni odnos, mestimi~no zastupqen na velikom zapadnom odseku planine, s ob-
zirom da se i Rasovasti propast nalazi oko 100 m od ivice odseka, ali na krajwem severu vi-
soke Tupi`ni~ke povr{i (1.000–1.100 m).

Pravac najni`eg jamskog kanala poklapa se sa pravcem pukotine, verovatno parakla-
znih genetskih odlika, pravca zapad-istok. Izgleda da je ova pukotina osnovna strukturna
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osnova jame jer je po woj do{lo do erozije na najni`em jamskom kanalu i nastanka prostrane
{upqine, kako je re~eno, du`ine 23 m i {irine 1–5 m. Po ovoj pukotini do{lo je i do sala-
mawa i otvarawa drugog ulaza. Ova velika pukotina kombinuje se sa drugom paraklaznom pu-
kotinom pravca severozapad-jugoistok (CVIJI], 1895), koja se uo~ava u isto~nom bo~nom
zidu prvog ulaza. Ova pukotina se zapa`a i u okviru iskidanih slojeva po rasednoj ravni u ju-
`nom delu centralne jamske dvorane.

Na primeru Tupi`ni~ke ledenice imamo slo`en i zanimqiv genetski odnos koji se na
ovom nivou istra`iva~kog postupka ne mo`e do kraja razjasniti. Ovde se postavqa osnovno pi-
tawe, kako je nastala jedna ovakva kra{ka {upqina u strukturno heterogenim kre~wacima?

O~igledno po pravcu najni`eg jamskog kanala vr{ena je sna`na kra{ka erozija ~ime je
stvoren opisani prostrani jamski kanal. Ali, odakle je doticala voda koja je vr{ila ovu ero-
ziju, dali sa povr{ine terena po opisanim paraklaznim strukturnim {upqinama i za{to i
na ulazima nisu obrazovani prostrani erozioni kanali, ve} su ovo {upqine nastale proce-
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Sl. 2. Plan i uzdu`ni profil jame Tupi`ni~ka ledenica. Obja{wewe: 1-polo`aj ta~aka osmatrawa tem-
perature i relativne vla`nosti vazduha (Tab. 1), 2-nivo ulaza, 3-nivo dvorane i jamskog kanala, 4-pribli`no, od-
sek, nagib, 5-zemqa (plan, profil), 6-blokovi i drobina, 7-naslage snega, 8-naslage leda (plan, profil), 9-sloje-
viti kre~wak, 10-masivni kre~wak, (prema NE[I], 2002a).

Fig. 2. The plan and longitudinal profile of the pit Tupi`ni~ka Ledenica. Explanation: 1 — the temperature and re-
lative air humidity observation points (Tab. 1), 2 — the entrance level, 3 — the hall and pit channel level, 4 — the approxi-
mate slope, 5 — the soil (plan, profile), 6 — blocks and pebble, 7 — layers of snow, 8 — layers of ice (plan, profile), 9 — the
layered limestone, 10 — the massive limestone (after NE[I], 2002a).



som salamawa iznad ve} postoje}e podzemne {upqine. Ovo je karakteristi~no i za centralnu
jamsku dvoranu, koja je prostrana {upqina nastala salamawem.

Mogu}e da je Tupi`ni~ka ledenica oblik ili tip zatvorenog krasa (zatvorena jama),
koji je procesom salamawa sekundarno otvoren. Po otvarawu Ledenica je bila izlo`ena spo-
qa{wim atmosverskim procesima, od ~ega i poti~e weno savremeno klimatsko svojstvo. Za-
pa`eno je da se u savremenim uslovima du` vertikalnih zidova najni`eg jamskog kanala vr-
{i deskvamacija, odnosno qu{}ewe stare zidne sige ili zidnih saliva, {to je pokazateq
smene genetskih procesa akumulacije i erozije. U tom kontekstu mogu}e da je Ledenica zna-
~ajno morfolo{ki modifikovana tokom potoweg pleistocenog, odnosno virmskog zahla|e-
wa, po ~emu bi odgovarala slo`enom i starom kra{ko-nivalnom obliku reqefa.

Prema morfologiji jame, treba o~ekivati da je najni`i jamski kanal eroziona {upqi-
na koja je za~epqena obru{enim blokovima sa ulaza i velike dvorane. Pitawe je do koje dubi-
ne se`u jamski kanali Ledenice, imaju}i u vidu debqinu kre~waka ovog dela Tupi`nice i
pojave niza kra{kih izvora na kontaktu na zapadnom planinskom odseku podno Ledeni~kog
vrha (1.160 m) (ZEREMSKI, 1994).

Bez obzira na genetsko poreklo Ledenice, opisanim procesima nastala je prostrana
podzemna {upqina, na dva ulaza {iroko otvorena ka spoqnoj sredini, sa odlikama kose {u-
pqine po nagibu prvog ulaza i najni`eg jamskog kanala. Na ovim odnosima u morfolo{kom
smislu Tupi`ni~ka ledenica je tip kose, vertikalno stupwevite jame, jednog smera pru`a-
wa4, sa ukupnom du`inom premerenih kanala od 63 m.

KLIMA LEDENICE

Jedno od osnovnih karakteristika Tupi`ni~ke ledenice su wena klimatska svojstva.
Da bi se potpunije shvatile klimatske odlike ovog speleolo{kog objekta nu`ne su izvesne
teorijske napomene. U najop{tijem smislu ove odlike odnose se na kriptoklimu ili klimu
œzatvorenihŒ prostora.

Ledenice su speleolo{ki objekti sa hladnijim vazduhom od vazduha spoqa{we sredi-
ne i odlikama du`eg ili permanentnog zadr`avawa leda i snega. Karakteristi~ne su za visoko-
planinske periglacijalne oblasti, ali javqaju se i azonalno ispod gorwe {umske granice u
{umskom visinskom pojasu, {to je slu~aj i sa Tupi`ni~kom ledenicom. Ledenice su objekti
zastupqeni u svim planinskim oblastima u kojima je zastupqen kras. Tako su u Karpato-bal-
kanskim planinama isto~ne Srbije do sada konstatovana 17 speleolo{kih objekata sa izve-
snim odlikama ledenica ili sne`nica (NE[I], 2002b). Tupi`ni~ka ledenica je sigurno jedan
od reprezentativnijih i poznatijih objekata ovog tipa u pomenutom planinskom sistemu.

Prema odlikama kretawa vazduha ledenice mogu biti stati~ke i dinami~ke. Kod sta-
ti~kih ledenica karakteristi~na je izvesna klimatska inertnost odnosno svojstvo perma-
nentnog zadr`avawa hladnijeg vazduha, dok je kod dinami~kih ledenica izmena vazduha inte-
zivna i ovi objekti se ~esto nazivaju vetrenice ili dimnice. Dinami~ke ledenice su uglav-
nom zastupqene u visokoplaninskom periglacijalnom pojasu, dok se stati~ke ledenice osim
u ovom pojasu sre}u i kao azonalne pojave ispod dowe {umske granice. Tupi`ni~ka ledenica
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odgovara tipu stati~ke ledenice, dakle sa svojstvom permanentnog zadr`avawa hladnijeg va-
zduha od vazduha spoqa{we sredine. Izvesna istra`ivawa na ledenicama isto~ne Srbije
(NE[I], 2002a), izme|u ostalog i na Tupi`ni~koj ledenici, pokazala su da od ove pravil-
nosti ima odstupawa odnosno pojava inverzije. Tako je 9. januara 1997. godine izvan ledeni-
ce zabele`ena temperatura vazduha od –2.9¿S, dok je u unutra{wosti bilo –1,5¿S. Dakle u le-
denici je bilo œtoplijeŒ nego napoqu, ali ovaj odnos nije bitno naru{io klimatsko stawe
ledenice. U ovom kontekstu tokom vi{e poseta stati~kih ledenica isto~ne Srbije, zimi, za-
pa`eno je da pri naglom zahla|ewu ili prilivu hladnijeg spoqa{weg vazduha dolazi do we-
govog naglog prodora u ledenice, ali ni ovo ne mewa zna~ajnije klimatski status ovih objeka-
ta jer je ovo vazduh sa negativnom temperaturom (NE[I], 2002a). Ovo svojstvo CVIJI]
(1895) je ozna~io kao period otvorenosti ledenice. Prema na{im istra`ivawima ovo se svo-
di na povremene promene tokom pojedinih zimskih dana. U ve}em delu godine kada su spoqa-
{we temperature vazduha pozitivne ledenica se pona{a kao inertan i poluzatvoreni sistem
u kome je permanetno hladnije (tab. 1) i tada se ispoqava weno svojstvo stati~kog tipa. Ovo
je Cviji}ev zatvoreni period klimatskog funkcionisawa.

Ovakva klimatska svojstva ledenice poti~u pre svega od odlika klime planinske po-
vr{i Tupi`nice i morfolo{kih odlika ovog objekta. Kako smo konstatovali visoka povr{
Tupi`nice ima izvesnu varijantu izmewene planinske klime sa uop{te ni`im temperaturama
vazduha od ovih temperatura okolnih nizijskih predela i ne{to ve}om sumom padavina od do-
linskih oblasti. U tom smislu u predelu ledenice treba o~ekivati ne{to ve}i broj mraznih i
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Vreme merewa Leto
19. 07. 1997.

16–18h

Jesen
20. 10. 1996.

12–14h

Zima
09. 01. 1997.

14–16h

Prole}e
07. 05. 1997.

12–14h

Broj merne
ta~ke

Klimatski elementi
i dubina merewa

t¿C r% t¿C r% t¿C r% t¿C r%

0 Povr{ina 21,3 70 7,8 85 –2,9 100 19 55

1 Ulaz 20,7 71 7,8 86 –2,9 100 18,6 57

2 –4 m 19,9 75 7,6 86 –2,6 100 18,4 60

3 –6,5 m 14 77 7,2 90 –1,8 100 15,5 62

4 –8 m 8,4 82 7 98 –1,8 100 4 78

5 –8,5 m 5,4 90 6,3 100 –1,8 100 3,8 80

6 –17 m 2,8 90 5,4 100 –1,8 100 0,6 100

7 –19 m 2 100 4,4 100 –1,8 100 0,6 100

8 –21 m 1,7 100 4,3 100 –1,8 100 0,6 100

9 – 24 m 1,4 100 3,9 100 –1,5 100 0,6 100

10 –26 m 1,2 100 3,9 100 –1,5 100 0,6 100

Tabela 1. Vertikalni profili temperature i relativne vla`nosti vazduha u Tupi`ni~koj ledenici, mereni na
1 metar od podloge (prema NE[I], 2002a).

Table 1. The vertical profiles of temperature and relative air humidity in Tupi`ni~ka Ledenica, measured 1 m above the
surface (after NE[I], 2002a).



ledenih dana nego u dolinama. Tako prema opisanim svojstvima kretawa vazduha u ledenici to-
kom ovih hladnih dana po nagibu {irokih ulaznih otvora hladan vazduh se œslivaŒ u unutra-
{wost ledenice, a svojstvo objekta sa ve}im volumenom prostora sa polo`ajem pod nagibom,
odnosno bo~no lociranim ulazima spre~ava nesmetanu cirkulaciju vazduha odnosno wegovo
zagrevawe u toplijem delu godine. Tako ledenica tokom dana sa pozitivnom spoqa{wom tempe-
raturom vazduha zadr`ava svojstvo klimatske stati~nosti ili inertnosti.

Led u ledenici se obrazuje zale|ivawem procedne vode, dok sneg u unutra{wosti jame
dospeva navejavawem, tokom dana sa snegom. Vi{egodi{wa istra`ivawa su pokazala na per-
manentnu aktivnost procednih voda u ledenici, bez obzira na temperaturu vazduha, i da je
ova aktivnost uslovqena koli~inom padavina, {to su zapazili i prvi istra`iva~i ledeni-
ce (POPOVI], 1867). Tako se tokom godina sa ve}om koli~inom padavina obrazuju i ve}e ko-
li~ine leda. Ovo je bio slu~aj tokom izuzetno sne`ne zime 1995/96. godine. Tada je u konti-
nuitetu veliki sne`ni pokriva~ trajao 4–5 meseci. Obrnuto tokom œsu{nihŒ zima, kakva je
bila 2001/02. godine stvarawe leda bilo je malo, tako da je ve} bio otopqen tokom aprila me-
seca. Najdu`e zadr`avawe leda tokom ovih vi{egodi{wih osmatrawa zabele`eno je 16. jula
1996. godine kada su u najni`em delu ledenice konstatovani ledeni blokovi zapremine do 1
m³. Ve} u oktobru iste godine u ledenici nije bilo leda. Prema ovim odlikama Tupi`ni~ka
ledenica odgovara tipu periodi~ne ledenice. Generalno, vi{egodi{wa osmatrawa u perio-
du 1990–2007. godine, pokazuju op{te smawewe du`ine trajawa leda u ledenici. U ranijim
zapisima o ledenici sre}u se podaci o zadr`avawu leda i snega i u avgustu (POPOVI],
1867; CVIJI], 1895 i drugi), {to je poslu`ilo pojedinim istra`iva~ima kao pokazateq
globalnog otopqavawa klime (VELOJI], 1994; 1996).

Ovde treba napomenuti da ve}ina speleolo{kih objekata u isto~noj Srbiji u ulaznim
delovima povremeno ima led ali se ne izdvajaju kao ledenice, za klimatsko svojstvo i status le-
denice neophodno je du`e zadr`avawe leda i op{te svojstvo hladnih speleolo{kih objekata.

Prema iznetom na~inu nastanka leda najve}e zone sa ledom su po pravcima priliva
procedne vode. Ovakve zone u Tupi`ni~koj ledenici su po pravcima paraklaznih pukotina,
ali zapa`eno je i da se led nagomilava po zidovima najni`eg jamskog kanala u vidu zidnih sa-
liva, dok je pod ovog kanala pokriven ledom debqine vi{e desetina centimetara. Prona|eni
blokovi leda jula 1996. godine verovatno odgovaraju ledu sa poda kanala koji je tada izgleda
bio debqi od 1 m. Od procednih voda obrazuju se ledeni stalaktiti, stalagmiti i salivi
{to su oblici termo krasa. Led u jami jo{ vi{e potencira klimatsko svojstvo ovog objekta
kao hladnog podzemnog sistema.

Vi{egodi{wim osmatrawem zapa`eno je da led otapa vi{a temperatura procedne vo-
de. Od procedne vode u ledu se obrazuju male depresije sa vodom, sa izvesnim uve}awem tem-
perature vazduha dolazi do op{teg otapawa leda. Tako su u toplijem delu godine, na osnovu
pomenutog perioda osmatrawa, u ledenici zabele`ene maksimalne temperature vazduha od
4–6¿S. Ove temperature su u kontekstu op{teg godi{weg pove}awa temperature vazduha u le-
denici, koje nisu prelazile navedene okvire tokom osmatranog perioda.

Kao {to je re~eno, sneg u ledenici dospeva navejavawem na {irokim i prostranim
ulazima. Najve}e mase snega zadr`avaju se ispod ulaznog odseka visine 2 m i ispod odseka vi-
sine 8 m na po~etku nagiba najni`eg jamskog kanala. Prilikom pojedinih poseta ledenici
ovde su konstatovani sne`ni smetovi debqine 1–2 m. U savremenim uslovima sneg ovolike
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koli~ine obi~no se zadr`ava do kraja juna. Kako smo videli ranije je sneg trajao i do avgusta
meseca (POPOVI], 1867; CVIJI], 1895 i drugi).

FLORA I VEGETACIJA

Predeo jame Ledenice na planini Tupi`nici u isto~noj Srbiji, prema fitogeografskom
ra{~lawewu Balkanskog poluostrva, pripada balkanskoj provinciji sredweevropskog balkan-
sko-ilirskog podregiona, odnosno sredweevropskog floristi~ko-vegetacijskog regiona.

Ledenica je na 1.060 m n. v. u pojasu brdske bukove {ume (sveza Fagion moesiacae Ble~i}
et Laku{i}). Iako je izme|u Ledenice i bukove {ume zastupqena vegetacija {ibqaka, unutar
jame su prisutne skiofite i poluskiofite, odnosno vrste karakteristi~ne za bukovu {umu.
To potvr|uje ~iwenicu da je ovaj prostor u pro{losti bio pod {umskom vegetacijom, a da su
te {ume kasnije iskr~ene od strane qudi koji su naseqavali ove prostore. Ipak, neke vrste
prizemnog sprata zeqastih biqaka bukove {ume su se zadr`ale u Ledenici, gde vladaju odgo-
varaju}i uslovi za wihov razvoj. Danas nisu prisutni zooantropogeni uticaji, tako da poste-
peno dolazi do obnavqawa {umske vegetacije na mestima gde su nekad bili pa{waci.

Oko ulaza u Ledenicu, na kre~wa~koj podlozi, najzastupqeniji su {ibqaci jorgovana
(Syringa vulgaris L.), koji predstavqaju degradacioni stadijum u uni{tavawu {uma (Ass.
Syringetum vulgaris Knapp.). Dominantna je `ivotna forma nanofanerofita (R), gde su zastu-
pqene mladice nekih vrsta drve}a i `bunovi do 2 m visine: Syringa vulgaris L., Crataegus

monogyna Jacq., Acer pseudoplatanus L. Prisutne su i brojne zeqaste biqke: Asplenium tricho-

manes L., Dianthus petraeus Waldst. et Kit., Geranium macrorrhizum L., Galium mollugo L., Fra-

garia vesca L., Teucrium chamaedrys L., Smyrnium perfoliatum L., Coronilla varia L., Achillea

clypeolata Sibth. & Sm., Hypericum perforatum L., Dianthus cruentus Grisb., Campanula rapuncu-

loides L., Clematis vitalba L., Plantago media L., Sedum rupestre L. (na kamewaru). Otvorene po-
vr{ine, izme|u `bunova, prekrivene su uglavnom vrstama iz familije trava (Poaceae).

Ovaj tip vegetacije je zastupqen i u neposrednoj okolini Ledenice, a pojedine vrste
obrastaju ju`no eksponiranu stranu ulaza do dubine od jednog metra, odnosno dokle dose`e
direktna sun~eva svetlost i ekolo{ki uslovi koji pogoduju wihovom razvoju.

U Ledenici se ose}a drasti~no varirawe ekolo{kih faktora, smawena temperatura i
sun~eva svetlost i pove}ana vla`nost vazduha. Samim tim unutar jame raste potpuno druga-
~iji tip biqaka u odnosu na one koje je direktno okru`uju. Do dubine od oko 10 m raste neko-
liko vrsta skiofita:

Actaea spicata L.
Geranium macrorrhizum L.
Oxalis acetosella L.
Cystopteris fragilis L. (raste mestimi~no po zidovima ledenice)

Ve} na dubinama do kojih ne dose`e direktna sun~eva svetlost i gde vladaju uslovi ve-
like vla`nosti, prisutno je jedino nekoliko vrsta iz razdela mahovina (Bryophyta). Najupa-
dqivije su jetrewa~e (Marchantia polymorpha), koje dose`u i do dubine od 20 m i u masi obra-
staju kamene blokove, pri tom zauzimaju}i ukupnu povr{inu od oko 5 m2. U busenovima maho-
vina mestimi~no je prisutna vrsta Saxifraga rotundifolia L.
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Preliminarnim istra`ivawem je obuhva}ena unutra{wost Ledenice i wene nepo-
sredne okoline. Determinacija je ura|ena najve}im delom prema Flori Srbije I–X (Sari} ed.,
1986, 1992), kao i uz pomo} atlasa Iconographia Florae Partis Austro-Orientalis Europae centralis
(Javorka, S. & Csapady, V., 1981). Flora i vegetacija su u stawu relativno dobre o~uvanosti,
bez delovawa negativnih faktora.

FAUNA ZGLAVKARA (ARTHROPODA)

Jama Tupi`ni~ka ledenica do sada nije bila predmet sistematskih biospeleolo{kih
istra`ivawa.

U okviru projekta Zavoda pod nazivom œBiospeleolo{ka istra`ivawa SrbijeŒ, maja
2004. godine istra`ena je jama Tupi`ni~ka ledenica na planini Tupi`nica. U jami su bile
postavqene klopke za sakupqawe kaverenikolne faune zglavkara, koje su izva|ene oktobra
iste godine. Klopke su ponovqene jula 2007. godine a novembra iste godine pokupqene.

Rezultati determinacije sakupqenog materijala su slede}i:

DIPLOPODA
Familia Haasidae
Haasea guidononveilleri Makarov, 2008

Rod Haasea predstavqen je sa najmawe 15 vrsta u centralnoj, isto~noj i jugoisto~noj
Evropi. CEUCA (1992) navodi za Balkansko poluostrvo 10 vrsta i dve podvrste. U pregledu
diplopodske faune Srbije, Crne Gore i Makedonije (MAKAROV et al., 2004) navode se samo
dve vrste, Haasea lacusnigri (Guli~ka, 1968) i Haasea plasana (Verhoeff, 1899).

Oktobra 2004 godine u ledenici su prona|ena dva odrasla i jedan juvenilni primerak
diplopode za koju je arahnolog Slobodan Makarov (Biolo{ki fakultet, Beograd), utvrdio da
pripada novoj vrsti za nauku (MAKAROV, 2008).

U prole}e 2005. godine vi{e primeraka ove iste vrste prona|eno je u klopkama posta-
vqenim u pe}inskim sistemima Samar i Jezava, oba na planini Kalafat (839 m.) u ataru sela
Kopajko{ara (NE[I] i dr., 2007).

Imaju}i u vidu ~iwenicu da je nova vrsta prona|ena zasad samo u podzemnim objekti-
ma, mo`e se predpostaviti da se radi o troglobiontskoj vrsti.

INSECTA
COLEOPTERA
Familia Staphylinidae
Ocypus (Matidus) tenebricosus (Gravenhorst, 1846)

Areal vrste obuhvata centralnu i jugoisto~nu Evropu (LÖBL & SMETANA, 2004). U
Srbiji je prona|ena na ve}em broju lokaliteta u {umskom detritusu, ispod kamewa i sli~no
, vrlo retko u pe}inama i jamama.

Ovu vrsta se ne mo`e smatrati kavernikolnom i weni retki nalazi u pe}inama i jama-
ma mogu se smatrati slu~ajno{}u.

Lesteva sp.

76 Dragan Ne{i}, Dragan Pavi}evi}, Bojana Petrovi}, Aleksandra Zatezalo



Rod Lesteva Latreille, 1797 ima 44 takso-
na koji svi imaju evropsko rasprostrawewe
(LÖBL & SMETANA, 2004). To su prete`no
visokoplaninske nivikolne vrste koje se, ju-
`no od Alpa, relativno ~esto sre}u u hladnim
podzemnim objektima sa snegom i ledom. U Sr-
biji su dosad prona|ene samo dve vrste ovog ro-
da, Lesteva longielytrata (Goeze, 1777) i Lesteva

monticola Kiesenwetter, 1847 i to iskqu~ivo u
hladnim pe}inama i jamama, sa i bez snega i le-
da, isto~ne i zapadne Srbije.

U jami Tupi`ni~ka ledenica prona|en
je samo jedan primerak `enke koji se po spoqa-
{woj morfologiji jasno razlikuje od pomenute
dve vrste kao i ostalih poznatih vrsta roda Le-

steva i vrlo verovatno spada u za nauku novu vr-
stu. Za eventualno opis nove vrste bi}e po-
trebno prona}i bar jednog mu`jaka.

Familia Leiodidae
Catops picipes (Fabricius, 1792)

[iroko rasprostrawena u Evropi. Ova
silvikolna vrsta prona|ena je na puno lokali-
teta u Srbiji. Poznata su samo dva nalaza u
podzemnim objektima tako da se ova vrsta ne
mo`e smatrati kavernikolnom (NONVEILLER
et al., 1999).
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DRAGAN NE[I], DRAGAN PAVI]EVI], BOJANA PETROVI], ALEKSANDRA ZATEZALO

RESULTS OF RECENT STUDIES OF TUPI@NI^KA LEDENICA

Summary

The Tupi`nica Mt. is a low limestone mountain in scope of the Carpathian-Balkan mountains of eastern Serbia.
Several dozens of speleological objects are present on this mountain, of which the most famous is the karst pit Tupi`ni~ka
Ledenica. This pit is a cold speleological object of a static ice pit type. The first descriptions of this pit date from the middle
of the 19th century (CVIJI], 1895), while the first scientific research dates from the beginning of the 21st century. In spite
of such long lasting studies, this object cannot be considered as completely explored, particularly from the biospeleologi-
cal aspect.

From the morphogenetic and evolutionary aspect, this is a complex form of a subterranean karstic relief that corre-
sponds to an open karstic cavern of “closed” karst type formed by breakage. In this context, it is possible that the pit repre-
sents a form of an old phreatic karst, morphologically altered by secondary processes. Processes that altered this form are
the surface corrosion in conditions of nivation or classic percolation of vadous water and the breakage process in already
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existing holes. In present conditions, it is possible that the pit channel, divided by blocks and pebble, reaches the level of a
local karstic aquifer.

The climate of this speleological object in the form of a static ice pit is particularly interesting, with permanent oc-
currence of cold air and periodical occurrence of snow and ice. These climate features of Ledenica were relatively well stu-
died and explained during the former extensive research (CVIJI], 1895; NE[I], 2002a).

During the biospeleological studies in 2004, a species of a troglobiont millipede, new for science, Haasea guido-

nonveilleri, was discovered in Ledenica. This species was also found in 2005 in other two cave systems, Samar and Jezava,
both on the Kalafat Mt. (839 m), in the area of the village Kopajko{ara (NE[I] et al., 2006, NE[I] et al.., 2007, MAKA-
ROV, 2008).

In the summer of 2007, a female rove beetle from the genus Lesteva was found in Ledenica, and it is probably a
new species for science. To describe this species it will be necessary to find a male specimen as well. The representatives of
this genus with a total of 44 taxa are distributed in Europe (LÖBL & SMETANA, 2004). These are predominantly
high-mountain nivicolous species, which, southwards from the Alps, occur in cold caves and pits with snow and ice.

The rove beetle Ocypus (M.) tenebricosus and the catopid Catops picipes, were also found in Ledenica, but neither
of these insects does not belong to the cavernicolous fauna.

A recent research of Ledenica revealed four species of higher plants and three species of mosses, while more than
20 species of higher plants were found around. the pit entrance
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ZAJEDNICA VODENOG ORA[KA
(Ass. Ceratophyll-Trapetum natantis Müller et Görs (1962) ex Pass. 1992)

U BUKINSKOM RITU

Izvod: U okviru kartirawa vodenog ora{ka (Trapa natans agg.) kao indikatorske vrste na pod-
ru~ju Bukinskog rita u Specijalnom rezervatu prirode œKara|or|evoŒ tokom 2007. godine, izdvojena
je biqna zajednica ass. Ceratophyllo-Trapetum natantis Müller et Görs (1962) ex Pass. 1992 u kojoj je Trapa
natans agg. edifikatorska vrsta zajednice. Kako je Trapa natans agg. za{ti}ena kao prirodna retkost u
Srbiji i strogo za{ti}ena vrsta po Konvenciji o o~uvawu evropske divqe flore i faune i prirodnih
stani{ta, prisustvo ove fitocenoze je od zna~aja za za{titu.

Kqu~ne re~i: Trapa natans, biqna zajednica, akvati~na vegetacija, Bukinski rit, Kara|or|evo,
za{ti}eno prirodno dobro

Abstract: Within the mapping of water chestnut (Trapa natans agg) as an indicatory species on the Bu-
kinski swamp area during 2007, a floral community ass. Ceratophyllo — Trapetum natantis Müller et Görs
(1962) ex Pass. 1992 was chosen, since Trapa natans agg, an edificatory species, belongs to it. Since Trapa na-
tans agg. is protected as a natural rarity in Serbia and strictly protected species according to the Convention of
conservation of European wild flora and fauna and natural habitats, the presence of this phytocoenosis is signi-
ficant for protection.

Key words: Trapa natans, plant community, aquatic vegetation, Bukinski rit, Kara|or|evo, protected area

UVOD

Bukinski rit je deo specijalnog rezervata prirode „Kara|or|evoŒ koji se prostire na
oko 1400 ha pod re`imom za{tite II stepena.

U okviru projekta „Prilagodqivo planirawe upravqawa re~nim vla`nim stani{ti-
ma du` Dunava u Srbiji — plavno podru~je Bukinski rit“ kao pilot podru~ja za stvarawe ka-
paciteta za planirawe integralnog upravqawa u prekograni~nom kontekstu, kao indikator-

1 Dr Biqana Pawkovi}, botani~ar, Zavod za za{titu prirode Srbije, RJ u Novom Sadu, Radni~ka 20 a, 21
000 Novi Sad, E-mail: panjkovic@natureprotection.org.yu



ska vrsta uzet je vodeni ora{ak (Trapa natans agg.), vrsta za{ti}ena kao prirodna retkost u
Srbiji i strogo za{ti}ena vrsta po Konvenciji o o~uvawu evropske divqe flore i faune i
prirodnih stani{ta. Vodeni ora{ak se javqa u pli}im i dubqim, staja}im i sporoteku}im
vodama, koje su umereno tople i tokom leta se zagrevaju, a indikator je eutrofizacije i zamu-
}enosti vode, kao i vode koja nije optere}ena otpadnim vodama. Asocijacija Cera-

tophyllo-Trapetum natantis predstavqa krajwi stadijum zarastawa vodenih biotopa ili po-
sledwu kariku u lancu vodene vegetacije u prelazu prema mo~varnoj vegetaciji.

Fitocenozu Ceratophyllo-Trapetum natantis karakteri{u eidfikatorske vrste Trapa

natans sa pokrovno{}u 1–5 i Ceratoplhyllum demersum (+–4). Wene sastojine su dvoslojne,
grade ih natantne hidrofite sa u~e{}em 20–80 % i submerzne hidrofite sa 10–50 %. To je
zajednica koja se javqa u staja}im i sporoteku}im vodama, kao {to su ve}e bare, stari rukav-
ci i zalivi koji su zakloweni od vetra. Preferira vode koje se leti zagrevaju (oko 25¿C), du-
bine od 50–200 cm i vrlo bogate hranqivim materijama (pH 7–8). Razvija se na muqevitoj
podlozi. Zajednica je otporna na eutrofizaciju i zamu}enost vode, dok odmuqavawe, zimska
drena`a i vidqivo optere}ivawe otpadnim vodama negativno uti~u na wen opstanak (Passar-
ge, 1996). Rasprostrawena je prete`no u sub-kontinentalnoj do sub-mediteranskoj oblasti
evropskog kontinenta. Porast eutrofizacije posledwih decenija u vodama koje se tokom leta
zagrejavaju, pogodovala je pro{irewu asocijacije Trapetum natantis (Oberdorfer, 1998). U fi-
tocenologiji izdvojene su dve subasocijacije: Ceratophyllo-Trapetum natantis subass. typicum

koja se javqa u pli}im vodama i Ceratophyllo-Trapetum subass. nupharetosum Philippi (69) ex
Pass. 92. u relativno dubqim vodama. Edifikatorske vrste subasocijacije su: Nuphar lutea,

Nymphaea alba i Myriophyllum verticillatum (Passarge, 1996; Oberdorfer, 1998).
Prema Passarge-u (1996), u Nema~koj su nalazi zajednice regionalno ograni~eni sa ten-

dencijom smawewa, te je jako ugro`ena. U Crvenoj kwizi biqnih zajednica Ma|arske (Borhidi,
1996) ova fitocenoza je svrstana u kategoriju ugro`enosti zajednica u opasnosti — (endange-
red). U Srbiji nalazi ove asocijacije su ograni~eni i vezani za podru~ja ritova, gde zauzima ve-
like povr{ine. Obzirom da su ritovi vrlo osetqivi ekosistemi, koji zauzimaju svega oko 3 %
povr{ina i imaju tendenciju smawewa, a vodeni ora{ak je vrsta za{ti}ena kao prirodna ter-
kost, proizilazi da i samu zajednicu mo`emo smatrati zajednicom u opasnosti u Srbiji.

MATERIJAL I METODE

Tokom 2007. godine ra|eno je kartirawe indikatorskih vrsta na podru~ju Bukinskog
rita, pri ~emu je izdvojena biqna zajednica vodenog ora{ka. Fitocenolo{ki snimci ra|eni
su po principu Ciri{ko — Monpeqe{ke {kole, tj. {vajcarsko — francuske fitocenolo-
{ke {kole (Braun — Blanquet, 1964). Nominacija i sintaksonomski pregled uskla|en je sa
pregledom vegetacije Evrope (Passage, 1996; Oberdorfer, 1998), kao i sa pregledom vegetacije
Srbije (Koji} i dr., 1998) i Ma|arske (Kovacs, 1995).

U ciqu definisawa ekolo{kog statusa, a u skladu sa preporukama iz Annex-a V (EC
Water Framework Directive 2000/60/EC) i dobijawa efikasnog ocewivawa ekolo{kog statusa
akvati~nih i mo~varnih ekosistema, kao i potrebom standardizacije metoda koje se koriste
u monitoringu makrofita, u radnim dokumentima Evropske komisije za standardizaciju
(CEN TC 230/WG 2/TG 3/N72, 2003) preporu~uje se tzv. DAFOR (Abundance Descriptor 1–5)
ili desetostepena (+, 1…9) skala, koja odgovara standardnim fitocenolo{kim metodama
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(Braun — Blanquet, 1964; Westhoff & van der Maarel, 1973; Domin-Krajina, in ed. Mueller Dom-
bois, Elenberg, 1974), kori{}enim u ovom radu. Radi dobijawa preciznijih podataka o sine-
kologiji zajednice bioindikacione vrednosti za brojnost i pokrovnost u snimcima su pre-
nesene sa Braun-Blanquet-ove skale na Westhoff & Van der Maarel-ovu numeri~ku skalu, koja je
postala standard za savremena fitocenolo{ka istra`ivawa.

Za svaku biqnu vrstu izra~unata je ukupna pokrovna vrednost, ~iju je metodiku izra~u-
navawa dao Braun — Blanquet (cit. Horvat, 1949). @ivotne forme date su po Stevanovi}u
(1992), a florni elementi po Gaji}u (1980). Ekolo{ki indeksi o zahtevima biqaka za vla`nost
(V), hemijsku reakciju (K), sadr`aj hranqivih materija (N), temperaturu (T) i svetlost (S) na-
vode se prema Koji}u i dr. (1997). Fitoindikatorske vrednosti biqnih vrsta prikazane su na
osnovu spektra ekolo{kih indeksa, spektra `ivotnih formi i fitocenolo{kih elemenata.
Spektar ekolo{kih indeksa je dopuwen za dijapazon varirawa (Radulovi}, 2000).

Floristi~ke osobenosti zajednica u odnosu sa ranije opisanim sintaksonomski bli-
skim zajednicama, tj. zajednicama sli~nog karaktera ili fitocenozama istog tipa, vr{eno je
na osnovu Serensenovog indeksa sli~nosti (Sörensen, 1973). Iskazana je i ugro`enost biqne
zajednice, po uzoru na Crvenu kwigu biqnih zajednica Ma|arske (1999) i Crvenu listu biq-
nih zajednica Nema~ke (2000), {to predstavqa polaznu osnovu za izradu budu}e Crvene kwige
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Slika 1: Zajednica Ceratophyllo — Trapetum natantis Muller et Gors (1962) ex. Pass. 1992 u

[irokoj bari

Photo: Association Ceratophyllo — Trapetum natantis Muller et Gors (1962) ex. Pass. 1992 at
[iroka bara



biqnih zajednica Srbije i doprinos multidisciplinarnoj nauci, biologiji za{tite (Con-
servation biology).

REZULTATI I DISKUSIJA

Zajednica Ceratophyllo-Trapetum natantis Müller et Görs (1962) ex. Pass. 1992 (sl. 1) zabe-
le`ena je na tri lokaliteta u Bukinskom ritu: u starom rukavcu Lovrenac, [irokoj bari i
bari Gr~ki pawevi. Ovo su ujedno i jedine stalne bare. Fitocenoza sa edifikatorskom vr-
stom Trapa natans agg. (sl. 2) predstavqa jednu od dominantnih flotantnih zajednica koja,
naro~ito krajem leta zauzima velike povr{ine. U to doba veoma guste sastojine vodenog ora-
{ka usporavaju protok vode, naro~ito posle mosti}a, su`ewa i u uvalama. Prostorno se na-
dovezuje na sastojine iz grupe zajednica Nymphoidetum peltatae i sveze Nymphaeion albae.

Asocijacija Ceratophyllo-Trapetum natantis Müller et Görs (1962) ex. Pass. 1992 pripada
grupi zajednica Trapetum natantis Müller et Görs (1960) 1962, svezi Nymphoidion peltatae Pass.
1992, redu Nymphaeetalia albo-tetragonae Pass. 1978 u okviru klase Nymphaeetea Klika 1944
em. Pass. 1992. U sintaksonomskom pogledu izdvajawe posebne grupe zajednica Trapetum na-

tantis Müller et Görs (1960) 1962 uskla|eno je sa sintaksonomskom pregledom vodene vegetaci-
je po Passarge–u (1996).
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Slika 2: Edifikatorska vrste zajednice Trapa natans agg

Photo: Edificator species of association Trapa natans agg



Sintaksonomski pregled:

Cenoformacija: HYDROPHYTOSA

Subformacija: PLEUSTOHYDROPHYTENOSA

Klasa: NYMPHAEETEA Klika 1944 em. Pass. 1992
1. Red: Nymphaeetalia albo-tetragonae Pass. 1978

1. Sveza: Nymphoidion peltatae Pass 1992.
Ass.-gr.: Trapetum natantis Müller et Görs (1969) 1962

Ass.: Ceratophyllo-Trapetum natantis Müller et Görs (1962) ex. Pass. 1992.

Asocijacija Ceratophyllo-Trapetum natantis zabele`ena je u Srbiji u Specijalnom re-
zervatu prirode „Koviqsko-petrovaradinski rit“ (Radulovi}, 2000) i u SRP „Gorwe podu-
navqe“ (Pawkovi}, 2006) gde predstavqa {iroko rasprostrawnu zajednicu. Na podru~ju Bu-
kinskog rita zauzima znatno mawe povr{ine i nije ~esta, s obzirom da u Bukinskom ritu
osim navedena tri likaliteta nema drugih stalnih bara. U Vojvodini je izdvojena i asocija-
cija Trapetum natantis Müller et Görs 1960 na vi{e lokaliteta: SRP „Stari Begej — Carska ba-
ra“ (Butorac, 1994), vodotok Jegri~ka (Lazi}, 2003), kanal Bezdan — Vrbas (Stojanovi} i dr,
1994). Tako|e, opisana je u susednoj Hrvatskoj u plavnom podru~ju Barawe (Anti} i dr, 1969;
Topi}, 1989).

Zajednicu Ceratophyllo–Trapetum natantis na istra`ivanom podru~ju izgra|uje 9 vrsta
(tab. 1). Gradi otvoreni i zatvoreni sklop, sa op{tom pokrovno{}u 30–100 % i heterogenog
je floristi~kog sastava. Broj vrsta po snimku iznosi od 3 do 7 Karakteristi~ne vrste zajed-
nice su Trapa natans agg. (SP=V; PV=4725) i Ceratophyllum demersum (SP=IV; PV=1485). Od
karakteristi~nih vrsta sveze, obele`je fitocenozi daje Myriophyllum spicatum (SP=III;
PV=325), dok su sa mawim cenobioti~kim u~e{}em prisustne Nymphaea alba (SP=I; PV=50) i
Nuphar lutea (SP=I; PV=50) kao karakteristi~ne vrste reda i klase.

Od pratilica samo vrsta Spirodela polyrrhiza (SP=IV; PV=10) ima ve}u konstantnost,
dok se Hydrocharis morsus — ranae (SP=II; PV=60), Lemna minor (SP=II; PV=60) i Salvinia na-

tans (SP=I; PV=10) javqaju u mawem broju snimaka i neznatno su zastupqene.
Ovu fitocenozu u istra`ivanom ritu zapadne Ba~ke karakteri{e dominantno prisu-

stvo vrsta Trapa natans agg. i Ceratophyllum demersum, kao karakteristi~nih vrsta zajednice.
Tako|e ve}u stalnost imaju taksoni Myriophyllum spicatum kao karakteristi~na vrsta sveze,
Nymphoides peltata kao karakteristi~na vrsta reda i klase i Spirodela polyrrhiza koja se javqa u
ovoj zajednici kao vrsta pratilica. Karakteristi~an skup formiraju: Trapa natans, Cera-

tophyllum demersum, Myriophyllum spicatum i Spirodela polyrrhiza. Od ukupno 9 vrsta koje grade
sastojine asocijacije Ceratophyllo–Trapetum natantis na istra`ivanom podru~ju, dve su edifi-
katori zajednice, jedna vrsta je karakteristi~ne za svezu, dve za red i klasu, dok se ~etiri tak-
sona javqaju kao pratilice. Sastojine su dvoslojne. Na povr{ini vode nalaze se jedinke vrsta
Trapa natans, Hydrocharis morsus-ranae, Nuphar lutea, Nymphaea alba, Spirodela polyrrhiza, Salvi-

nia natans i Lemna minor koje grade sprat flotantnih biqaka. Druge vrste `ive neposredno is-
pod povr{ine vode i grade sprat submerznih biqaka, sa dominantnim u~e{}em vrste Cera-

tophyllum demersum, dok je Myriophyllum spicatum, prisutan sa mawom brojno{}u i konstantno-
{}u. U ovoj fitocenozi, gorwi (povr{inski) sloj odre|uje koli~inu svetla u dowem sloju i
wihova razvijenost obrnuto je proporcionalna. Tokom vegetacijskog perioda zajednice, od V
do X meseca, dominira tamno-zeleni aspekt tokom leta, dok u jesen preovladavaju `uto-sme|e
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boje. Na istra`ivanom podru~ju ova fitocenoza optimum razvoja posti`e u staja}im i spo-
roteku}im vodama sa dubinom 50 do 200 cm, umereno toplim koje se tokom leta zagrevaju, {to
dolazi posebno do izra`aja krajem avgusta i tokom septembra meseca, kada krupne gusto sklo-
pqene rozete vodenog ora{ka koje ote`avaju razvoj i brojnost drugih vrsta.

Ekologija zajednice odre|ena je analizom ekolo{kih indeksa, {to je ukazalo na preci-
znije ekolo{ke uslove stani{ta (tab. 3). Obra|uju}i prose~ne vrednosti ekolo{kog indeksa
za vla`nost stani{ta (V), koje su po sastojinama u intervalu izme|u 6,20–6,50, a za zajednicu
iznose 6,34, sagledana je fitocenoza hidrofitskog obele`ja. U odnosu na reakciju podloge
(K), sredwe vrednosti iznose 3,14–3,50 (3,32), {to ukazuje na sastojine optimalno prilago|e-
ne neutralno do slabo kiseloj sredini. Prose~ne vrednosti za sadr`aj azota (N) kre}u se od
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Tabela 2: Prevedene vrednosti fitocenolo{kih pokazateqa po Westhoff van der Maarel-ovoj

skali i ekolo{ki indeksi za ass. Ceratophyllo — Trapetum natantis Muller et Gors (1962)

ex. Pass. 1992

Table 2. Translated values of phytocenological and ecological indexes of ass. Ceratophyllo —

Trapetum natantis Muller et Gors (1962) ex. Pass. 1992

BROJ SNIMKA EKOLO[KI

INDEKSI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 V K N S T

Trapa natans agg. 3 5 8 7 7 8 9 8 7 8 6 3 4 4 4

Ceratophyllum demersum L. — — 8 5 3 5 5 5 3 3 7 4 5 3 4

Myriophyllum spicatum L. 3 5 3 3 — — — — — — 7 4 3 3 3

Nymphaea alba L. — — — — — — — 3 — — 6 3 3 4 4

Nuphar lutea (L.) Sibth. & Sm. — — — 3 — — — — — — 6 2 2 4 3

Spirodela polyrrhiza (L.) Schleid. — — 2 2 — — 2 2 2 2 6 3 3 4 4

Hydrocharis morsus-ranae L. 2 2 3 — — — — — — — 6 3 3 3 4

Lemna minor L. — — — 3 — — — 2 2 — 6 3 3 4 3

Salvinia natans (L.) All. — — — 2 — — — — 2 — 6 3 3 4 4

Tabela 3: Fitoindikatorske vrednosti ass. Ceratophyllo — Trapetum natantis Muller et Gors
(1962) ex. Pass. 1992

Table 3. Phytoindicating values of ass. Ceratophyllo — Trapetum natantis Muller et Gors
(1962) ex. Pass. 1992

SASTOJINE (SNIMCI)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

V 6.33 6.33 6.40 6.28 6.50 6.50 6.33 6.20 6.20 6.33 6.34 0.30

K 3.33 3.33 3.40 3.14 3.50 3.50 3.33 3.20 3.20 3.33 3.32 0.36

N 3.33 3.33 3.60 3.28 4.50 4.50 4.00 3.60 3.60 4.00 3.77 1.22



3,28 do 4,50 (3,77), pokazuju da se zajednica javqa na podlozi koja mo`e biti sredwe bogata do
bogata mineralnim materijama. U pogledu svetlosnog re`ima (S), sredwe vrednosti sastoji-
na kre}u se u rasponu od 3,33 do 3,80 (3,57) {to indicira na stani{te koje odgovara poluski-
ofitama. Indeksi za temperaturni faktor kre}u se u skali vrednosti od 3,57 do 4,00 (4,83)
{to je osobina zajednice prete`no mezotermnih vrsta koje preferiraju umereno tople vode.

Indikativni podaci dobijeni su analizom obima varirawa sredwih vrednosti ekolo-
{kih indeksa (d), iz kojih se mo`e izvesti zakqu~ak da je fitocenoza najosetqivija na vla-
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Tabela 4: Spektar areal tipova ass. Ceratophyllo — Trapetum natantis Muller et Gors
(1962) ex. Pass. 1992

Table 4. Spectrum of areal types of ass. Ceratophyllo — Trapetum natantis Muller et Gors
(1962) ex. Pass. 1992

GRUPA FLORNI ELEMENT BROJ VRSTA %

KOSMOPOLITI 3 33.33

EVROAZIJSKI Evroazijski 2 22.22

CIRKUMPOLARNI Cirkumpolarni 1 22.22

Subcirkumpolarni 1

SREDNJEVROPSKI Sredweevropski 1 22.22

Subsredweevropski 1

UKUPNO 9 99.99

Tabela 5: Biolo{ki spektar ass. Ceratophyllo — Trapetum natantis Muller et Gors
(1962) ex. Pass. 1992

Table 5. Biological spectrum of ass. Ceratophyllo — Trapetum natantis Muller et Gors
(1962) ex. Pass. 1992

@IVOTNA FORMA BROJ VRSTA

HYDROPHYTA
(Hyd)

HYDROGEOPHYTA
(Hyd G)

nat sbm S %

rhiz 3 3 33.33

rad 1 1 11.11

erstl 1 1 11.11

S

%

1
11.11

4
44.44

5 55.55

HYDROTHEROPHYTA
(Hyd T)

er 3 3 33.33

rad 1 1 11.11

S

%

4 4 44.44

S

%

5
55.55

4
44.44

9 99.99



`nost stani{ta (0,30) i reakciju podloge (0,36). Ni`i stepan osetqivosti pokazuje na tem-
peraturni faktor (0,43) i svetlosni re`im (0,47). Zajednica je najtolerantnija prema sadr-
`aju azota u vodi, {to potvr|uje konstataciju Oberdorfer-a (1998) i Passarge-a (1996) da pod-
nosi eutrofizaciju.

Ova fitocenoza je u fitogeografskom smislu odre|ena dominantnim prisustvom vr-
sta {irokog rasprostrawewa (77,78 %). Od toga kosmopolitske vrste u~estvuju sa 33,33 %,
dok vrste evroazijskog flornog elementa i vrste cirkumpolarnog flornog elementa svaka sa
22,22 %. Taksoni koji pripadaju ovim geoelemnetima su predstavnici hladnijih oblasti. Od
vrsta uskog rasprostrawewa u zajednici su utvr|eni predstavnici grupe sredweevropskog
flornog elementa (22,22 %). Izrazita dominacija vrsta {irokog rasprostrawewa, naro~ito
kosmopolita, potvr|uje na zna~ajan uticaj vodene sredine u nivelaciji ekolo{kih uslova na
{irem geografskom podru~ju (tab. 4).

Na osnovu analize spektra `ivotnih formi (tab. 5) vidqiva je ve}a prisutnost hidro-
geofita (55,55 %) u odnosu na hidroterofite koje su zastupqene sa 44,44 %. Natantna `ivot-
na forma je dominantna u fitocenozi (55,55 %), dok je submerzna prisutna sa 44,44 %. Vrste
koje su vezane za podlogu zastupqene su u sastojinama zajednice sa 6 vrsta ili 66,66 %.

Floristi~ka sli~nost asocijacije Ceratophyllo-Trapetum natantis Müller et Görs (1962)
ex. Pass. 1992 dobijena je analizom koeficijenta srodnosti po Sörensen-u (tab. 6). Najve}a
floristi~ka podudarnost utvr|ena je sa sastojinama asocijacije Ceratophyllo-Trapetum na-

tantis Müller et Görs (1962) ex. Pass. 1992. na podru~ju Apatinskog i Mono{torskog rita (Paw-
kovi}, 2006). Ona iznosi 81,81%, a rezultat je prosrotne blizine i povezanosti ritskih kom-
pleksa uz Dunav, kao i sli~nih ekolo{kih uslova stani{ta. Visoka floristi~ka podudar-
nost (66,66 %) utvr|ena i u pore|ewu sa asocijacijom Trapetum natantis Müller et Görs 1960 sa
vodotoka Jegri~ka (Lazi}, 2003). Relativno visoka floristi~ka sli~nost konstatovana je sa
sastojinama asocijacije u Koviqskom ritu (64,28 %) Sastojine ove asocijacije u Bukinskom
ritu su siroma{nije vrstama.
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Tabela 6: Sorensen-ov indeks sli~nosti ass. Ceratophyllo — Trapetum natantis Muller et Gors
(1962) ex. Pass. 1992

Table 6. Sorensen`s index of similarity of ass. Ceratophyllo — Trapetum natantis Muller et Gors
(1962) ex. Pass. 1992

NAZIV ZAJEDNICE LOKALITET AUTOR I GODINA b c IS (%)

Ceratophyllo — Trapetum

natantis Müller et Görs
(1962) ex. Pass. 1992

SRP œGorwe
PodunavqeŒ

Pawkovi}, 2006 13 9 81.81

Ceratophyllo — Trapetum

natantis Müller et Görs
(1962) ex. Pass. 1992

Koviqski rit Radulovi}, 2000 19 9 64.28

Trapetum natantis Müller et
Görs 1960

Jegri~ka Lazi}, 2003



ZAKQU^AK

Vegetacija klase Nymphaeetea Klika 1944 em. Pass. 1992. i reda Nymphaeetalia albo-te-

tragonae Pass. 1978 specifi~na je za dubqe i pli}e vodene biotope u Bukinskom ritu. Zajed-
nica vodenog ora{ka obuhva}ena je svezom Nymphoidion peltatae Pass. 1992 u okviru koje je iz-
dvojena grupa zajednica Trapetum natantis Müller et Görs (1960) 1962 i zajednica Cera-

tophyllo-Trapetum natantis Müller et Görs (1962) ex. Pass. 1992 koja je konstatovana na tri odvo-
jena lokaliteta, Lovrenac, [iroka bara i bara Gr~ki pawevi u Bukinskom ritu.

Specifi~nost gra|e ass.. Ceratophyllo-Trapetum natantis Müller et Görs (1962) ex. Pass.
1992 ogleda se u dominaciji vrste Trapa natans agg. i Ceratophyllum demersum, kao i prisu-
stvo taksona Myriophyllum spicatum, Nymphaea alba, Nuphar lutea, Spirodela polyrrhiza,

Hydrocharis morsu-ranae, Lemna minor i Salvinia natans.

Fitogeografske karakteristike zajednice Ceratophyllo-Trapetum natantis odre|uje ve-
}e prisustvo vrsta {ireg rasprostrawewa, kao {to su kosmopoliti (33,33 %), vrste cirkum-
polarnog i evroazijskog flornog elementa (22.22%). Vrste u`eg areala, kao {to su subsred-
weevropske, su mawe zastupqene (22,22 %).

U zajednici dominiraju vrste koje pripadaju `ivotnom obliku hydrogeofita (55,55
%), dok su hidroterofite ne{to mawe su zastupqene (44,44 %). Flotantne vrste u~estvuju sa
55,55 %, a submerzne u~estvuju sa 44.44 %.

Zajenica Ceratophyllo-Trapetum natantis je floristi~ki najsli~nija (81.81 %) sa istom
fitocenozom koja je izdvojena na podru~ju SRP œGorwe PodunavqeŒ, koji se prostorno nado-
vezuje na Bukinski rit.

Kako se radi o zajenici koju gradi vrsta za{ti}ena u Srbiji i vrsta koja je priroritet
za{tite u Evropi, ova fitocenoza je zna~ajna za za{titu i o~uvawe biodiverziteta i pred-
stavqa zajednicu koja je prioritet za{tite u Srbiji. Obzirom na relativno male povr{ine
stalnih bara u SRP œKara|or|evoŒ i Bukinskom ritu kao delu Rezervata, zajednica je u opa-
snosti u Bukinskom ritu. Prisustvo ove zajednice ukazuje na ve}i stepen eutrofizacije i
ukoliko se `ele sa~uvati postoje}e dve bare i rukavac Lovrenac bi}e neophodno preduzeti
aktivne mere za{tite. U protivnom, u toku prirodne sukcesije su`ava}e se vodene povr{i-
ne, dok }e sve ve}e povr{ine zauzimati semiakvati~na vegetacija.

Prisustvo izdvojene asocijacije upotpuwuje ekosistemski diverzitet ne samo pri-
rodnog dobra, Srbije, ve} i celog Podunavqa u Evropi.
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BILJANA PANJKOVI]

ASSOCIATION OF WATER CHESTNUT
ass. Ceratophyllo — Trapetum natantis Müller et Görs (1962) ex Pass. 1992

IN BUKINSKI SWAMP

Summary

Vegetation of the class Nymphaeetea Klika 1944 em. Pass. 1992. and the order Nymphaeetalia albo-tetragonae

Pass. 1978 is characteristic for deeper and shallower water biotopes in Bukinski swamp. The community of water chestnut
is comprised with the conjugation Nymphoidion peltatae Pass. 1992 out of which a group community was selected Trape-

tum natantis Müller et Görs (1960) 1962 and the community Ceratophyllo — Trapetum natantis Müller et Görs (1962) ex.
Pass. 1992 which has been determined on three different localities such as Lovrenac, [iroka pond and Greek stump pond in
Bukinski swamp.

Specificity of composition of the ass. Ceratophyllo — Trapetum natantis Müller et Görs (1962) ex. Pass. 1992 re-
flects in the dominance of the species Trapa natans agg. and Ceratophyllum demersum, as well as the presence of the ta-
xons Myriophyllum spicatum, Nymphaea alba, Nuphar lutea, Spirodela polyrrhiza, Hydrocharis morsus — ranae, Lemna

minor i Salvinia natans.

Phytogeographic characteristics of the community Ceratophyllo — Trapetum natantis determines the presence of
more wide-spread species, such as cosmopolitans (33.33%), species of circumpolar Euroasian floral element (22.22%).
Species of a narrower areal, such as submiddleeuropean, are less present (22.22%).

In the community there are dominating species which belong to the living form of hydrogeophytes (55.55%), whi-
le hydrotherophyte are somewhat less present (44.44%). Floating species participate with 55.55%, and submerge partici-
pate with 44.44%.

The community Ceratophyllo — Trapetum natantis is floristicly the most similar with the same phytocenosis
which is selected on the area of SNR “Gornje Podunavlje”, which spacially merges with Bukinski swamp.
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Since it is the community consisting of the species which is protected in Serbia and the species which is a protection
priority in Europe, this phytocenosis is significant for the protection and conservation of the biodiversity and it represents a
community which is a priority for protection in Serbia. With respect to relatively small surfaces of constant ponds in SNR ’Ka-
ra|or|evo’ and Bukinski swamp as a part of the Reserve, the community is in danger in Bukinski swamp. The presence of this
community indicates greater degree of eutrophication and if the aim is to conserve the existing two ponds and the arm Lovre-
nac, it will be necessary to take active protection measures, because othervise during the natural succession water surfaces are
going to become narrower, while larger surfaces are going to be taken up by semiaquatic vegetation.

The presence of the selected association completes ecosystemic diversity not only of the natural area, Serbia but
also the whole land along the Danube (Podunavlje) in Europe.
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PRIKAZ FLORE PLANINE GU^EVO U SEVEROZAPADNOJ SRBIJI

Izvod: U ovom radu su prikazani rezultati istra`ivawa flore planine Gu~evo u Severozapad-
noj Srbiji. Taksonomskom analizom konstatovano je 568 vrsta vaskularnih biqaka svrstanih u 305
rodova i 85 familija. 293 vrste su prvi put registrovane za ovo podru~je. Za svaku vrstu odre|en je
florni element a potom su na osnovu toga izdvojene areal grupe i areal tipovi. Fitogeografska ana-
liza pokazala je da na istra`ivanom podru~ju preovla|uje sredweevropski areal tip. Detaqnom eko-
lo{kom analizom utvr|eno je dominantno prisustvo vrsta iz grupe hemikriptofita.

Kqu~ne re~i: Gu~evo, flora, taksonomska analiza, ekolo{ka analiza, fitogeografska analiza.

Abstract: The results of phytogeographical investigation of Gu~evo Mountain flora in Northern-We-
stern Serbia are shown in this paper. 568 species of vascular plants were grouped in 305 genus and 85 families
by taxonomical analysis. 293 species were recorded for the first time in this region. Floristic element was deter-
mined for each species and used for separating areal groups and areal types. Phytogeographical analysis show
that the Middle-European areal type is dominant for the investigated area. Detailed ecological analysis show
that the Chemycryptophyta belonging species are dominant as well.

Keywords: Gu~evo, flora, taxonomical analysis, ecological analysis, phytogeographical analysis.

UVOD

U ovom radu su predstavqeni rezultati trogodi{weg istra`ivawa biqnog sveta pla-
nine Gu~evo. Zabele`eno je prisustvo 568 biqnih vrsta.

Gu~evo je oni`a planina (najvi{i vrh je visok 779 m) u Severozapadnoj Srbiji, sme-
{tena na desnoj obali reke Drine u pravcu severozapad-jugoistok, izme|u gradova Loznice i
Zvornika (Karta 1.)

Prva floristi~ka istra`ivawa podgorine Gu~eva i okoline Loznice zapo~eta su jo{
septembra 1853. godine od strane Josifa Pan~i}a (kasnije je dolazio u vi{e navrata: 1867,
1868, 1872, 1880. i 1881. god.) Nakon tog perioda flora i vegetacija Gu~eva se spomiwu u ve-
likom broju radova (Adamovi}, 1909, Vasi}, 1903, Jovanovi}, 1962. i 1967, Vuki}evi}, 1971,

1 Mr Verica Stojanovi}, botani~ar, Zavod za za{titu prirode Srbije, dr Ivana Ribara 91, Novi Beograd
2 Prof. dr Vladimir Stevanovi}, Katedra za ekologiju i geografiju biqaka, Institut za Botaniku i Bota-

ni~ka ba{ta „Jevremovac“, Biolo{kog fakulteta, Univerziteta u Beogradu, Takovska 43



1976. i 1977, Tomi}, 1980, Gli{i}, 1986, Dini}, 1975, Mijanovi}, 1977). U Flori Srbije (Jo-
sifovi}, M. (ed.) i Sari}, M. R. (ed.)), navodi se rasprostrawewe za 20 biqnih taksona Gu~e-
va i okoline, dok je pregledom zbirke œHerbarium PancicianumŒ (BEOU) konstatovano posto-
jawe 25 egzemplara prikupqenih u okolini Loznice i na Gu~evu. Od tog broja, 15 taksona je
publikovano u Flori Kne`evine Srbije (Pan~i}, 1874)

POLO@AJ I OP[TE ODLIKE PREDELA

Planina Gu~evo spada u mla|e nabrane planine dinarskog sistema (Cviji}, 1924).
Prose~na {irina venca je 8–10 km. Najzapadniji je deo Podriwsko — vaqevskih planina ili
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Karta 1.: Topografska karta 1: 300.000, Listovi Sarajevo i Osjek . Vojnogeografski institut, Beograd, 1957
Map 1: The topograhic map of Gu~evo Mountain flora in Northern-Western Serbia



tzv. venaca Gu~evo-Povlen. Izdi`e se iz doline Drine, strmim odsecima, koje su podsekle
drinske vode i pru`a se prema jugoistoku u dinarskom pravcu.

Teren {umskog kompleksa Gu~evo izgra|en je od paleozojskih, mezozojskih i kenozoj-
skih tvorevina. Me|u wima ima i intruzija magmatskih stena.

Najzna~ajniji vodotok u ovom kraju je reka Drina.
Prema zonirawu osnovnih tipova klime Jugoslavije (Stevanovi}, 1995) Gu~evo se od-

likuje umereno-kontinentalnom klimom, tip 2, odnosno posebnim podtipom humidne umere-
no-kontinentalne klime (zapadnobalkanska ili ilirska varijanta)

Maksimum padavina je u junu i maju, a minimum u februaru ili prvim jesewim mesecima.
Anti} et al., 1976, za podru~je Gu~eva navode dve osnovne grupe zemqi{ta: na kre~wa-

cima i dolomitima, jedna grupa i na kiselim silikatnim stenama, druga.
Planinski kompleks Gu~eva je najve}im delom pokriven {umama. [ume su svrstane u

tri reda klase Querco-Fagetea. U okviru reda medun~evih {uma izdvajaju se tri sveze, u redu
bukovih {uma su dve sveze, dok je red Qercetalia robori-petrae predstavqen jednom svezom. Ma-
lobrojne livadske zajednice su predstavqene brdskim mezofilnim livadama iz sveza Cyno-

surion, Arrhenatherion elatiors i Bromion erecti. Ono {to je uo~qivo kao glavna karakteristika
u vegetacijskom kompleksu Gu~eva je ekspanzija korovskih biqnih zajednica ruderalnog i
segetalnog tipa iz klase Artemisietea i Chenopodietea.

Prema floristi~koj podeli Stevanovi}a, Gu~evo se nalazi na granici zapadnomezij-
ske provincije balkanskog podregiona i ilirskog floristi~kog podregiona sredweevrop-
skog regiona holarkti~kog floristi~kog carstva (Stevanovi}, 1992).

MATERIJAL I METODE

Planina Gu~evo je floristi~ki istra`ivana tokom tri vegetacijske sezone u periodu
od 1999. do 2001. godine. Tom prilikom obuhva}en je glavni masiv ove planine kao i pod-
no`je sa okolnim selima.

Za deteminaciju sakupqenog biqnog materijala kori{}ena je slede}a literatura: Ja-
vorka-Csapody 1975; Hegi 1928–1931; Hayek 1924–1933; Tutin et all. 1964–1980; Jordanov
1963–1979; Josifovi} 1970–1977; Pignatii et all 1984–1989 i dr.

Florni elementi za svaku vrstu su odre|eni po principima podele Meusel et al. 1965, 1978
i Meusel i Jäger 1992 ali sa modifikacijama za teritoriju Srbije prema Stevanovi}-u 1992.

@ivotne forme biqaka odre|ene su prema podeli Ellenberg & Muller-Dambois 1974,
koja je dopuwena i razra|ena prema Stevanovi}-u 1992.

Katalo{ki obra|en, herbarski materijal je skladi{ten u Herbarijumu Instituta za
botaniku i Botani~ke ba{te œJevremovacŒ, Biolo{kog fakulteta, Univerziteta u Beogradu
(BEOU). Herbarska zbirka je pra}ena bazom podataka organizovanom u softverskom paketu
Exsel. U bazi se mogu na}i podaci o lokalitetu, sublokalitetu, stani{tu, legatoru, datumu
sakupqawa i kolektorskom broju.

Osim sakupqenog biqnog materijala, za kompletirawe podataka o flori ovog pod-
ru~ja, pregledana je sva dostupna literatura i celokupan herbarski materijal Herbarijuma
Instituta za botaniku, Biolo{kog Fakulteta.
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REZULTATI I DISKUSIJA

Na prostoru Gu~eva i okoline konstatovano je ukupno 568 bilqnih vrsta (Tab 1).
Li~nim terenskim radom zabele`eno je 470 biqka od kojih je 176 nalaza potvrda literatur-
nim podacima (u do sada objavqenim radovima o flori i vegetaciji Gu~eva navodi se 275 vr-
sta) dok se 293 biqna taksona po prvi put bele`e za podru~je 568 vaskularnih biqka pripada
dvama razdelima.
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Tab 1. Prikaz flore Gu~eva
Tab 1. Overview of l flora of Gu~evo (NW Serbia)

fam: Aceraceae
Acer campestre L.
Acer monspessulanum L.
Acer platanoides L.
Acer pseudoplatanus L.
Acer tataricum L.

fam: Alliaceae
Allium carinatum L.
Allium ursinum L.

fam: Amarantaceae
Amaranthus albus L.
Amaranthus hybridus L.
Amaranthus retroflexus L.

fam: Amaryllidaceae
Galanthus nivalis L.

fam: Anacardiaceae
Cotinus coggygria Scop.

fam: Apiaceae
Aegopodium podagraria L.
Angelica archangelica L.
Angelica sylvestris L.
Conium maculatum L.
Danaa cornubiensis (L.) Burnat
Daucus carota L.
Eryngium campestre L.
Heracleum sphondylium L.
Laser trilobium (L.) Borkh.
Laserpitium latifolium L.
Pastinaca sativa L.
Peucedanum alsaticum L.
Peucedanum oreoselinum (L.) Moench
Sanicula europaea L.
Sison amomum L.
Torilis arvensis (Hudson) Link

fam: Apocinaceae
Vinca minor L.

fam: Aquifoliaceae
Ilex aquifolium L.

fam: Araceae
Arum maculatum L.

fam: Araliaceae
Hedera helix L.

fam: Aristolochyaceae
Aristolochia clematitis L.
Asarum europaeum L.

fam: Asclepiadaceae
Asclepias syriaca L.
Vincetoxicum hirundinaria Medicus

fam: Asparagaceae
Asparagus tenuifolius Lam.
Polygonatum multiflorum (L.) All.
Polygonatum odoratum (Miller) Druce

fam: Asteraceae
Achillea millefolium L.
Achillea nobilis L.
Ambrosia artemisiifolia L.
Anthemis tinctoria L.
Aposeris foetida (L.) Less.
Arctium lappa L.
Artemisia vulgaris L.
Bellis perennis L.
Bidens tripartita L.
Carduus acanthoides L.
Carduus personata (L.) Jacq.
Carlina vulgaris L.
Carpesium cernuum L.
Centaurea cyanus L.
Centaurea dubia Sut. subsp. nigrescens (Willd.)

Hayek
Centaurea phrygia L.
Centaurea phrygia L. x jacea L.
Centaurea scabiosa L.
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Centaurea splendens L.
Chondrilla juncea L.
Cichorium intybus L.
Cirsium acaule Scop.
Cirsium arvense (L.) Scop.
Cirsium candelabrum Griseb.
Cirsium eriophorum (L.) Scop.
Cirsium lanceolatum (L.) Scop.
Cirsium palustre (L.) Scop.
Crepis biennis L.
Crepis capillaris (L.) Wallr.
Crepis setosa Haller
Erigeron canadense L.
Eupatorium cannabium L.
Galinsoga parviflora Cav.
Gnaphalium sylvaticum L.
Helianthus tuberosus L.
Hieracium bauhinii Besser
Hieracium microcephalum
Hieracium murorum L.
Hieracium pilosella L.
Hieracium racemosum Waldst. & Kit. ex Willd.
Hieracium sabaudum L.
Hieracium vulgatum Fries
Hypochoeris radicata L.
Inula britannica L.
Inula conyza DC.
Inula germanica L.
Inula helenium L.
Inula salicina L.
Lapsana communis L.
Leontodon autumnalis L.
Leontodon hispidus L.
Leucanthemum vulgare L.
Matricaria chamomilla L.
Matricaria perforata Mérat
Mycelis muralis (L.) Dumort.
Petasites hybridus (L.) P. Gaertner, B. Meyer &

Scherb.
Picris hieracioides L.
Prenanthes purpurea L.
Pulicaria dysenterica (L.) Bernh.
Senecio erucifolius L.
Senecio rupestris Waldst. & Kit.
Serratula tinctoria L.
Solidago serotina O. Cuntze
Solidago virgaurea L.
Sonchus arvensis L.
Sonchus asper (L.) Hill
Stenactis annua (L.) Less.
Tanacetum corymbosum (L.) Schultz Bip.

Tanacetum vulgare L.
Taraxacum officinale Weber
Tragopogon pratenseL.
Tussilago farfara L.

fam: Betulaceae

Alnus glutinosa (L.) Gaertn.
Betula pendula Roth

fam: Boraginaceae

Buglossoides purpurocaerulea (L.) L. M. Johnston
Echium vulgare L.
Heliotropium europeum L.
Myosotis arvensis (L.) Hill
Myosotis palustirs (L.) Hill
Pulmonaria officinalis L.
Symphytum officinale L.
Symphytum tuberosum L.

fam: Brassicaceae

Alliaria petiolata (Bieb.) Cavara & Grande
Arabidopsis thaliana (L.) Heynh.
Arabis alpina L.
Arabis auriculata Lam.
Arabis hirsuta (L.) Scop.
Arabis turrita L.
Barbarea vulgaris R. Br.
Capsella bursa-pastoris (L.) Medicus
Cardamine bulbifera (L.) Crantz
Cardamine enneaphyllos (L.) Cran.
Cardamine hirsuta L.
Cardamine impatiens L.
Cardamine waldsteinii Dyer
Erophila verna (L.) Chevall
Erysimum cuspidatum (Bieb.) DC.
Lepidium campestre (L.) R. Br.
Lepidium draba L.
Lepidium graminifolium L.
Lepidium ruderale L.
Lunaria rediviva L.
Rorippa prolifera (Heuffel) Neilr.
Rorippa pyrenaica (Lam.) Reichenb.
Sisymbrium officinale (L.) Scop.
Thlaspi kovatsii Heufell
Thlaspi praecox Wulfen

fam: Campanulaceae

Campanula bononiensis L.
Campanula cervicaria L.
Campanula grosseckii Heuffel
Campanula macrostachya Waldst. & Kit. ex Willd.
Campanula patula L.
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Campanula persicifolia L.
Campanula rapunculus L.
Campanula rotundifolia L.
Campanula sphaerotrix Griseb.
Campanula trachelium L.

fam: Cannabaceae

Humulus lupulus L.

fam: Caprifoliaceae

Lonicera caprifolium L.

fam: Carpinaceae

Carpinus betulus L.
Ostrya carpinifolia Scop.

fam: Caryophyllaceae

Cerastium caespitosum Gilib
Cerastium fontanum Baumg ssp. vulgare (Hart.)

Grut. & Burdet
Cerastium glomeratum Thuill.
Cerastium sylvaticum Waldst. & Kit.
Dianthus armeria L.
Lychnis flos-cuculi L.
Moehringia trinervia (L.) Clairv.
Myosoton aquaticum (L.) Moench.
Petrorhagia saxifraga (L.) Link
Saponaria officinalis L.
Silene alba (Miller) E. H. L. Krause in Sturm
Silene dioica (L.) Clairv.
Silene italica (L.) Pers.
Silene nutans L.
Silene viridiflora L.
Silene vulgaris (Moench) Garcke
Silene vulgaris subsp. bosniaca
Spergularia rubra (L.) J. et C.
Stellaria graminea L.
Stellaria holostea L.
Stellaria media (L.) Vill.
Stellaria nemorum L.

fam: Celestraceae

Evonymus europaeus L.
Evonymus latifolius (L.) Miller
Evonymus verrucosus Scop.

fam: Chenopodiaceae

Chenopodium album L.

fam: Convolvulaceae

Calystegia sepium (L.) R. Br.
Convolvulus arvensis L.

fam: Cornaceae
Cornus mas L.
Cornus sanguinea L.

fam: Corylaceae
Corylus avellana L.

fam: Crassulaceae
Sedum acre L.
Sedum cepaea L.
Sedum telephium L.

fam: Cupressaceae
Juniperus communis L.

fam: Cuscutaceae
Cuscuta epithymum (L.) L.

fam: Cyperaceae
Carex acuta L.
Carex caryophyllaea Latourr.
Carex digitata L.
Carex divulsa Stokes
Carex elongata L.
Carex halleriana Asso
Carex hirta L.
Carex muricata L.
Carex pallescens L.
Carex pendula Hudson
Carex pilosa Scop.
Carex remota L.
Carex sylvatica Hudson

fam: Dioscoreaceae
Tamus communis L.

fam: Dipsacaceae
Dipsacus laciniatus L.
Dipsacus pilosus L.
Scabiosa ochroleuca L.
Succisella inflexa (Kluk) G. Beck

fam: Equisetaceae
Equisetum arvense L.
Equisetum hyemale L.
Equisetum palustre L.
Equisetum telmateia Ehrh.

fam: Ericaceae
Calluna vulgaris (L.) Hull
Epimedium alpinum L.
Vaccinium myrtillus L.

fam: Euphorbiaceae
Euphorbia amygdaloides L.
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Euphorbia cyparissias L.
Euphorbia esula L.
Euphorbia glareosa Pallas ex Bieb.
Euphorbia platyphyllos L.
Euphorbia polychroma A. Kerner
Mercurialis perennis L.

fam: Fabaceae

Astragalus glycyphyllos L.
Chamaecytisus austriacus (L.) Link
Chamaecytisus hirsutus (L.) Link
Chamaecytisus supinus (L.) Link.
Coronilla varia L.
Dorycnium herbaceum Vill.
Dorycnium hirsutum (L.) Ser.
Galega officinalis L.
Genista ovata Waldst. & Kit.
Genista pilosa L.
Genista tinctoria L.
Lathyrus latifolius L.
Lathyrus niger (L.) Bernh.
Lathyrus pratensis L.
Lathyrus tuberosus L.
Lathyrus venetus (Miller) Wohlf.
Lathyrus vernus (L.) Bernh.
Lembotropis nigricans (L.) Griseb.
Lotus corniculatus L.
Medicago falcata L.
Medicago lupulina L.
Medicago sativa L.
Melilotus alba Medicus
Melilotus altissimus Thuill.
Melilotus officinalis (L.) Lam.
Ononis spinosa L.
Robinia pseudo-acacia L.
Trifolium arvense L.
Trifolium campestre Schreber in Sturm
Trifolium medium L.
Trifolium pallidum Waldst. & Kit.
Trifolium pratense L.
Trifolium repens L.
Vicia cracca L.
Vicia cracca L. subsp. incana (Gouan) Rouy
Vicia dumetorum L.
Vicia pisiformis L.
Vicia sepium L.

fam: Fagaceae

Castanea sativa Miller
Fagus sylvatica L.
Quercus cerris L.

Quercus frainetto Ten.
Quercus petraea (Mattuschka) Liebl.
Quercus pubescens Willd.
Quercus robur L.
Quercus virgiliana (Ten.) Ten.

fam: Fumariaceae
Corydalis cava (L.) Schweiger & Koerte
Corydalis solida (L.) Swartz

fam: Gentianaceae
Centaurium erythraea Rafn
Gentiana asclepiadea L.

fam: Geraniaceae
Geranium dissectum L.
Geranium phaeum L.
Geranium robertianum L.
Geranium rotundifolium L.
Geranium sylvaticum L.

fam: Hypericaceae
Hypericum acutum Moench
Hypericum androsaemum L.
Hypericum hirsutum L.
Hypericum montanum L.
Hypericum perforatum L.

fam: Iridaceae
Crocus flavus (L.) Hill
Crocus tommasinianus Herbert
Crocus vernus (L.) Hill subsp. vernus

fam: Juglandaceae
Juglans regia L.

fam: Juncaceae
Juncus articulatus L.
Juncus compressus Jacq.
Juncus conglomeratus L.
Juncus effusus L.
Juncus inflexsus L.
Juncus tenuis Willd.
Luzula campestris (L.) DC.
Luzula forsteri (Sm.) DC.
Luzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wilmott
Luzula pilosa (L.) Willd.
Luzula sylvatica (Hudson) Gaudin

fam: Lamiaceae
Ajuga genevensis L.
Ajuga reptans L.
Ballota nigra L.
Calamintha officinalis Moench.
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Calamintha sylvatica Bromf.
Calamintha vulgaris (L.) Halacsy
Galeopsis speciosa Miller
Glechoma hederacea L.
Glechoma hirsuta Waldst. & Kit.
Lamium album L.
Lamium galeobdolon (L.) Cr.
Lamium maculatum L.
Lamium purpureum L.
Lycopus europaeus L.
Melissa officinalis L.
Melittis melissophyllum L.
Mentha arvensis L.
Mentha longifolia (L.) Hudson
Mentha pulegium L.
Origanum vulgare L.
Prunella laciniata (L.) L.
Prunella vulgaris L.
Salvia glutinosa L.
Salvia pratensis L.
Salvia verticillata L.
Scutellaria altissima L.
Scutellaria columnae All.
Stachys alpina L.
Stachys germanica L.
Stachys officinalis (L.) Trevisan
Stachys palustris L.
Stachys recta L.
Stachys sylvatica L.
Teucrium chamaedrys L.
Thymus pulegioides L.
Thymus serpylum L.

fam: Liliaceae

Anthericum ramosum L.
Colchicum autumnale L.
Erythronium dens-canis L.
Gagea lutea (L.) Ker-Gawler
Leopoldia comosa (L.) Parl.
Lilium martagon L.
Muscari botryoides (L.) Miller
Ornithogalum pyramidale L.
Scilla bifolia L.
Veratrum nigrum L.

fam: Linaceae

Linum hologynum Reichenb.

fam: Lytraceae

Lythrum salicaria L.

fam: Malvaceae

Lavatera thuringiaca L.
Malva moschata L.
Malva sylvestris L.

fam: Oleaceae

Fraxinus ornus L.
Ligustrum vulgare L.

fam: Onagraceae

Circaea lutetiana L.
Epilobium hirsutum L.
Epilobium lanceolatum Sebastiani & Mauri
Epilobium montanum L.
Oenothera biennis L.

fam: Orchidaceae

Cephalanthera damasonium (Miller) Druce
Cephalanthera longifolia (L.) Fritsch
Dactylorhyza maculata (L.) Soo.
Epipactis latifolia (L.) All.
Gymnadenia conopsea (L.) R. Br.
Orchis mascula (L.) L.
Orchis pallens L.
Orchis simia Lam.
Orchis tridentata Scop.
Platanthera bifolia (L.) L. C. M. Richard

fam: Oxalidaceae

Oxalis acetosella L.

fam: Papaveraceae

Chelidonium majus L.

fam: Phytolacaceae

Phytolacca americana L.

fam: Pinaceae

Abies alba Mill.
Picea abies (L.) Karsten
Pinus sylvestris L.

fam: Plantaginaceae

Plantago lanceolata L.
Plantago major L
Plantago media L.

fam: Poaceae

Agropyron repens (L.) Beauv.
Agrostis alba L.
Agrostis capillaris L.
Aira caryophyllea L.
Anthoxanthum odoratum L.
Arrhenaterum elatius (L.) Beauv.
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Avena sativa L.
Bothriochloa ischaemum (L.) Keng
Brachypodium pinnatum (L.) Beauv.
Brachypodium sylvaticum (Hudson) Beauv.
Bromus hordeaceus L.
Bromus ramosus Hudson
Calamagrostis epigeios (L.) Roth
Calamogrostis pseudophragmites (Haller f.) Koeher
Cynosurus cristatus L.
Cynosurus echinatus L.
Dactylis glomerata L.
Digitaria sanguinalis (L.) Scop.
Echinochloa crus-galli (L.) Beauv.
Festuca arundinacea Schreber
Festuca drymeia Mert. & Koch
Festuca gigantea (L.) Vill.
Festuca heterophylla Lam.
Festuca valesiaca Schleicher ex Gaudin subsp. sul-

cata (Hackel) Hegi
Hierochloe australis (Schrader) Roemer & Schultes
Holcus lanatus L.
Hordeum murinum L
Koeleria macrantha (Ledeb.) Schultes
Lolium perenne L.
Lolium temulentum L.
Melica uniflora Retz.
Milium effusum L.
Molinia caerulea (L.) Moench
Phleum pratense L.
Piptatherum virescens (Trin.) Boiss.
Poa angustifolia L.
Poa annua L.
Poa compressa L.
Poa nemoralis L.
Poa pratensis L.
Poa trivialis L.
Setaria glauca

fam: Polygalaceae

Polygala comosa Schkuhr
Polygala vulgaris L.

fam: Polygonaceae

Bilderdykia convolvulus (L.) Dumort.
Bilderdykia dumetorum (L.) Dumort.
Polygonum aviculare L.
Polygonum persicaria L.
Rumex acetosella L.
Rumex conglomeratus Murray
Rumex obtusifolius L.
Rumex pulcher L.

Rumex sanguineus L.

fam: Polypodiaceae

Asplenium adiantum-nigrum L.
Asplenium ceterach L.
Asplenium scolopendrium L.
Asplenium trichomanes L.
Athyrium filix-femina (L.) Roth
Blechnum spicant (L.) Roth
Dryopteris filix-mas (L.) Schott
Gymnocarpium robertianum (Hoffm.) Newman
Polypodium vulgare L.
Polystichum aculeatum (L.) Roth.
Polystichum setiferum (Forskal) Woynar
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn

fam: Primulaceae

Anagallis arvensis L.
Lysimachia nummularia L.
Lysimachia punctata L.
Lysimachia vulgaris L.
Primula veris L.
Primula vulgaris Hudson

fam: Ranunculaceae

Anemone nemorosa L.
Anemone ranunculoides L.
Clematis vitalba L.
Helleborus odorus Waldst. & Kit.
Isopyrum thalictroides L.
Ranunculus acris L.
Ranunculus auricomus L.
Ranunculus ficaria L.
Ranunculus polyanthemos L.
Ranunculus repens L.
Ranunculus sardous Crantz
Thalictrum minus L.

fam: Resedaceae

Reseda lutea L.

fam: Rhamnaceae

Frangula alnus Miller
Rhamnus catharticus L.

fam: Rosaceae

Agrimonia eupatoria L.
Aremonia agrimonioides (L.) DC.
Aruncus dioicus (Walter) Fernald
Crataegus monogyna Jacq.
Crategus oxyacantha L.
Filipendula hexapetala Gilib.
Fragaria moschata Duchesne
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Fragaria vesca L.
Geum urbanum L.
Maespilus germanica L.
Malus sylvestris Miller
Potentilla argentea L.
Potentilla erecta (L.) Rausch.
Potentilla micrantha Ramond ex DC.
Potentilla recta L.
Potentilla reptans L.
Prunus avium L.
Prunus cerasifera Ehrh.
Prunus domestica L.
Pyrus pyraster Burgsd.
Rosa arvensis Hudson
Rosa canina L.
Rosa dumetorum Thuill.
Rosa pendulina L.
Rubus candicans Weihe ex Reichenb.
Rubus canescens DC.
Rubus hirtus Waldst. & Kit.
Rubus idaeus L.
Sanguisorba minor Scop.
Sorbus aria (L.) Crantz
Sorbus domestica L.
Sorbus torminalis (L.) Crantz
Spiraea cana Waldst. & Kit.
Spiraea media Franz Schmidt

fam: Rubiaceae

Asperula odorata L.
Asperula taurina L.
Cruciata glabra (L.) Ehrend.
Galium aparine L.
Galium cruciata L.
Galium mollugo L.
Galium palustre L.
Galium pseudoaristatum Schur.
Galium schultesii Vest
Galium verum L.
Sherardia arvensis L.

fam: Ruscaceae

Ruscus aculeatus L.
Ruscus hypoglossum L.

fam: Salicaceae

Populus tremula L.
Salix alba L.
Salix caprea L.
Salix cinerea L.

fam: Sambucaceae

Sambucus ebulus L.
Sambucus nigra L.

fam: Saxifragaceae

Chrysosplenium alternifolium L.

fam: Scrophulariaceae

Chaenorrhinum minus (L.) Lange
Digitalis ambigua Murray
Digitalis laevigata Waldst. & Kit.
Euphrasia pectinata Ten.
Lathraea squamaria L.
Linaria vulgaris Miller
Melampyrum heracleoticum Boiss. & Orph.
Melampyrum nemorosum L.
Odontites verna (Bellardi) Dumort
Rhinanthus alectorolophus (Scop.) Pollich
Scrophularia nodosa L.
Scrophularia scopolii Hoppe ex Pers.
Scrophularia umbrosa Dumort.
Verbascum blattaria L.
Verbascum chaixii Vill.
Verbascum densiflorum Bertol.
Verbascum glabratum Friv.
Verbascum nigrum L.
Verbascum phlomoides L.
Verbascum pulverulentum Vill.
Veronica beccabunga L.
Veronica chamaedrys L.
Veronica montana L.
Veronica officinalis L.
Veronica serpyllifolia L.
Veronica urticifolia Jacq.

fam: Solanaceae

Atropa bella-dona L.
Datura stramonium L.
Physalis alkekengi L.
Solanum dulcamara L.

fam: Staphyleaceae

Staphylea pinnata L.

fam: Thymeleaceae

Daphne laureola L.

fam: Tilliaceae

Tilia cordata Miller
Tilia platyphyllos Scop.
Tilia tomentosa Moench



Razdeo Pteridophyta ~ine 4 vrste iz familije Equisetaceae (klasa Sphenopsida) i 12
predstavnika familije Polypodiacea (klasa Pteropsida).

Razdeo Spermatophyta broji 552 vrste. Klasu Coniferopsida ~ine tri predstavnika iz
familije Pinaceae (sve tri vrste su kultivisane na ovom podru~ju) i jedan predstavnik fa-
milije Cupressaceae.

Klasa Liliopsida ima 97 predstavnika svrstana u 54 roda i 12 familija. Najbrojnija je
klasa Magnoliopsida sa 451 vrstom svrstanih u 239 rodova i 70 familija, {to ~ini 79,40 %
ukupne vaskularne flore.

Prema Stevanovi}u (1995) u flori Srbije: ima ukupno 766 rodova razvrstanih u 141
familiju, tako da je od ukupnog broja rodova zabele`enih u Srbiji na podru~ju Gu~eva regi-
strovano 39,82 % (305), odnosno 60,28 % (85) familija flore Srbije;

— prve tri familije po broju vrsta su Asteraceaea (366), Poaceae (250) i Fabaceae

(250). Isti takav redosled je i u flori Gu~eva: Asteraceae (72), Poaceae (42) i Fabaceae (38).

— najzastupqeniji rodovi su Hieracium (89), Carex (79), Trifolium (58), Silene (57) i
Centaurea (55). U flori Gu~eva, najbrojniji rod flore Srbije, Hieracium predstavqen je sa 7
vrsta i nalazi se tek na 5 mestu. Rod Carex sa 13 vrsta je najbrojniji, a onda slede Campanula

(10), Galium (7), Silene (7) i Verbascum (7). Vrste rodova Hieracium, Carex i Galium se odlikuju
{irokim rasprostrawewem te ih stoga ima u velikom broju na Gu~evu. Isto tako se obja{wa-
va i velika brojnost rodova Campanula i Silene, koje su mediteranske u {irokom smislu jer je
fitogeografskom analizom potvr|eno da su vrste mediteransko-submediteranskog raspro-
strawewa na Gu~evu na drugom mestu po zastupqenosti.

Rodovi kao {to su Verbascum, Trifolium, Veronica, Euphorbia i Cirsium, su rodovi u
okviru kojih ima veliki broj i ruderalnih ili ruderalno–segetalnih vrsta. Brojnija zasatu-
pqenost ovih rodova u flori Gu~eva, odra`ava u dobroj meri ekolo{ki polo`aj flore Gu~e-
va, s obzirom na izra`en stepen antropogenizacije ni`ih delova planine.

Ekolo{ka analiza flore Gu~eva pokazala je da od osam osnovnih `ivotnih formi koje
Stevanovi} (1992) navodi za podru~je Srbije, na ovom prostoru ima {est tipova. @ivotna
forma hemikriptofita je najbrojnija. Vrste za koje se mo`e re}i da su parazitske nisu iz-
dvojene kao posebna `ivotna forma ve} su grupisane u neku od 6 postoje}ih grupa. Hidrofi-
te nisu zabele`ene ovim terenskim istra`ivawem (Grafikon 1.)
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fam: Trilliaceae

Paris quadrifolia L.

fam: Ulamaceae

Ulmus glabra Hudson
Ulmus procera Salisb.

fam: Urticacea

Parietaria officinalis L.
Urtica dioica L.

fam: Valerianaceae

Valeriana officinalis L.

fam: Verbenaceae

Verbena officinalis L.

fam: Violaceae

Viola alba Besser
Viola hirta L.
Viola odorata L.
Viola sylvestris Lam.
Viola tricolor L.

fam: Vitaceae

Vitis vinifera L.



Prema ura|enoj fitogeografskoj analizi (analiza ukupne flore Gu~eva za 568 vrsta
ura|ena je odre|ivawem flornih elemenata prema Meusel et al. (1965, 1978.) i Meusel & Jäger
(1992.) a sve je modifikovano prema Stevanovi}u za teritoriju Srbije) na Gu~evu dominira
sredweevropski florni element (sredweevropski arel tip — SE) sa u~e{}em od 41,20 %. Na
drugom mestu je mediteransko-submediteranski areal tip (MED) sa 19,54 %. Zajedno ~ine
60,74 % flore Gu~eva. Pontsko-ju`nosibirski (PONT), evroazijski (EA) i holarkti~ki
(HOL) areal tip imaju pribli`no sli~no u~e{}e (8,80%, 8,63% i 7,39%) i ~ine 24,82 % flo-
re Gu~eva. Kosmopolitski (KOSM — 5,28%), borealni (BOR — 3,52%) areal tip i adventivne
i kultivisane biqke (ADV, KULT — 3.52%) uzimaju 12,32 % u areal spektru Gu~eva. Evroa-
zijsko-planinski areal tip (EAP) je zastupqen sa 2,11%, dok predstavnici arkto-alpijske
(A-A) flore nisu zabele`eni na ovom prostoru (Grafikon 2.)

Od ukupnog broja zabele`enih vrsta, za podru~je Gu~eva mogu se navesti 23 zna~ajne
vrste. Takve su vrste koje se nalaze na Nacionalnoj Crvenoj listi (Stevanovi}, 1997), vrste
koje su Zakonom za{ti}ene kao prirodne retkosti (Uredba o za{titi prirodnih retkosti,
Sl. Glasnik Republike Srbije, br. 66/91, 83/92, 53/93, 67/93, 48/94, 53/95), one koje su od me-
|unarodnog zna~aja (Stevanovi} et al., 1995) kao i one ~ija je trgovina kontrolisana CITES
konvencijom (Tebla br. 2).
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Grafikon 1.: Procentulano u~e{}e osnovnih `ivotnih formi u flori planine Gu~evo
Fig. 1. : Survey of life forms and their presence (%) in the flora of the Gucevo
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Grafikon 2.: Areal spektar flore planine Gu~evo
Fig. 2.: Chorological spectrum of flora of Gu~evo (NW Serbia)



Pored vrsta ~iji je zna~aj istaknut postojawem odre|enih listi, na Gu~evu ima ende-
mi~nih (subendemi~nih) i reliktnih vrsta koje su tako|e vredan pokazateq specifi~nosti
flore nekog kraja. Endemi~nih taksona ima 7 i takve su Campanula sphaerotrix, Cirsium cande-

labrum, Crocus tommasinianus, Melampyrum heracleoticum, Spiraea cana, Thlaspi kovatsii i Ver-

bascum glabratum. Broj reliktnih je znatno ve}i (38) i ~ini skori 6,7% flore Gu~eva (Apose-

ris foetida, Acer tataricum, Allium ursinum, Aremonia agrimonioides, Aruncus dioicus, Asarum

europaeum, Asperula taurina, Blechnum spicant, Calluna vulgaris, Carpinus betulus, Castanea sati-

va, Chrysosplenium alternifolium, Danaa cornubiensis, Daphne laureola, Digitalis ambigua, Epi-

medium alpinum, Erythronium dens-canis, Hedera helix, Helleborus odorus, Humulus lupulus,

Hypericum androsaemum, Ilex aquifolium, Isopyrum thalictroides, Juglans regia, Laser trilobium,

Laserpitium latifolium, Lilium martagon, Melittis melissophyllum, Mercurialis perennis, Ostrya car-

pinifolia, Paris quadrifolia, Rosa pendulina, Ruscus aculeatus, Ruscus hypoglossum, Sanicula euro-

paea, Staphylea pinnata, Tamus communis i Verbascum pulverulentum).
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Tabela br. 2. Prikaz zna~ajnih vrsta na podru~ju Gu~eva
Tab. 2. Overview of significant species for the Gu~evo area

Vrste Crvena lista
Prirodne

retkosti
CITES

Me|unarodno

zna~ajne

Agrimonia eupatoria subsp. eupatoria Da

Blechnum spicant Da

Calluna vulgaris subsp. vulgaris Da Da

Castanea sativa Da

Centaurea nigrescens subsp. nigrescens Da

Cephalanthera damasonium Da ANNEX B

Cephalanthera longifolia Da ANNEX B Da

Dactylorhiza maculata Da ANNEX B Da

Daphne laureola subsp. laureola Da Da

Epipactis helleborine subsp. helleborine ANNEX B Da

Galanthus nivalis subsp. nivalis ANNEX B

Galium pseudaristatum Da

Gymnadenia conopsea subsp. conopsea ANNEX B Da

Hieracium gentile Da

Hypericum androsaemum Da

Ilex aquifolium Da Da

Orchis mascula subsp. mascula Da ANNEX B Da

Orchis pallens Da Da ANNEX B Da

Orchis simia Da Da ANNEX B Da

Orchis tridentata Da Da ANNEX B Da

Platanthera bifolia subsp. bifolia Da ANNEX B Da

Silene viridiflora Da

Spiraea cana Da Da



Odre|en zna~aj imaju i lekovite vrste kojih je na istra`enim stani{tima zabele`en
znatan broj. Na spisku vrsta (Uredba o stavqawu pod kontrolu kori{}ewa i prometa divqe
flore i faune — Slu`beni glasnik Republike Srbije br. 31/05, 22/07) ~ije se sakupqawe iz
prirodnih stani{ta, kori{}ewe i promet stavqa pod kontrolu i odre|uje visina naknade za
wihovo kori{}ewe, nalazi se 96 vrsta.

ZAKQU^AK

Floristi~kim istra`ivawem planine Gu~evo zabele`eno je prisustvo 568 biqnih vrsta.
Li~nim terenskim radom (period od 1999. do 2001) zabele`eno je 470 vrsta, od kojih su 176 vrsta
potvrda literaturnim navodima a 293 biqna taksona se po prvi put bele`e za ovo podru~je.

568 vaskularnih biqaka pripada dvama razdelima. Razdeo Pteridophyta broji 16 vrsta
(2,82%). U okviru razdela Spermatophyta klasa Coniferopsida predstavqena je sa 4 vrste {to
~ini 0,7% celokupne flore Gu~eva. Klasa Liliopsida ima 97 predstavnika svrstana u 54 roda
i 12 familija, dok je najbrojnija klasa Magnoliopsida zastupqena sa 451 vrstom (239 roda i 70
familija) {to iznosi 79,40 % ukupne vaskularne flore.

Taksonomskom analizom je utvr|eno da su najbrojnije familije po broju rodova: Aste-

raceae (42), Poaceae (28) i Lamiaceae (17). Redosled je neznatno izmewen kada je u pitawu broj
vrsta: Asteraceae (72), Poaceae (42) i Fabaceae (38).

Rodovi koji predwa~e u odnosu na ostale su Carex (13), Campanula (10), Galium (7), Hie-

racium (7), Silene (7) i Verbascum (7).
Od osam osnovnih `ivotnih formi koje Stevanovi} navodi za podru~je Srbije, u flo-

ri Gu~eva, izdvojeno je {est tipova. Dominiraju biqne vrste hemikriptofitske `ivotne
forme sa 311 predstavnika (54,75%). Ovaj procenat je u skladu sa dominantnom zastupqeno-
{}u `ivotne forme hemikriptofita u flori cele Srbije, odnosno u flori ~itavog umere-
nog pojasa. Ostalih 45,25 % je raspore|en na geofite (85), fanerofite (67), terofite (66), ha-
mefite (24) i skandentofite (15 vrsta).

@ivotna forma hidrofita nije izdvojena iz razloga {to na Gu~evu nema tipi~nih
vla`nih stani{ta ili se kod pojedinih vrsta radi o prelaznom obliku koji je pripojen he-
mikriptofitskom ili drugom osnovnom obliku.

Fitogeografska analizi je pokazala da na Gu~evu dominira sredweevropski florni
element (sredweevropski arel tip) sa u~e{}em od 41,20 %. Na drugom mestu je mediteran-
sko-submediteranski areal tip sa 19,54 %. Zajedno ~ine 60,74 % flore Gu~eva. Pontsko-ju-
`nosibirski, evroazijski i holarkti~ki areal tip imaju pribli`no sli~no u~e{}e (8,80%,
8,63% i 7,39%) i ~ine 24,82 % flore Gu~eva. Kosmopolitski, borealni areal tip i adventiv-
ne i kultivisane biqke (5,28%, 3,52% i 3,52%) uzimaju 12,32 % u areal spektru Gu~eva. Ark-
to-alpijske vrste nisu zabele`ene na ovom prostoru.

Uzimaju}i u obzir razli~ite kriterijume ugro`enosti na planini Gu~evo se nalaze
slede}e zna~ajne vrste: sa preliminarne crvene liste flore Srbije i Crne Gore — 20 vrsta;
me|u 330 me|unarodno zna~ajnih biqaka je 9 biqka; na listi Uredbe o Za{titi Prirodnih
Retkosti je 10 vrsta, a na listi Uredbe o stavqawu pod kontrolu kori{}ewa i prometa divqe
flore i faune je 96. Broj enedemi~nih vrsta je 7 a reliktnih ima 38. 11 vrsta je za{ti}eno CI-
TES konvencijom.
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VERICA STOJANOVI], VLADIMIR STEVANOVI]

FLORA OVERVIEW OF MOUNTAIN GU^EVO IN NORTHWEST SERBIA

Summary

In floristic research of Mt. Gu~evo presence of 568 plant species has been recorded. 470 species were recorded du-
ring personal field research (period 1999–2001), of which 176 species have been confirmed in literature, while 293 plant
taxa have been recorded in this area for the first time.

568 vascular plants belong to two divisions. Division Pteridophyta includes 16 species (2,82%). Within division
Spermatophyta class Coniferopsida is represented by 4 species, which makes 0,7% of the overall Mt. Gu~evo flora. Class
Liliopsida has 97 representatives classified into 54 genuses and 12 families, while the most numerous class Magnoliopsida

is represented by 451 species (239 genuses and 70 families), which makes 79,40 % of the total vascular flora.
Taxonomic analysis has proven that the most numerous families according to number of genuses are as follows:

Asteraceae (42), Poaceae (28) and Lamiaceae (17). The sequence is slightly changed when the number of species is in que-
stion: Asteraceae (72), Poaceae (42) and Fabaceae (38).

Genuses which are the most numerous compared to others are as follows: Carex (13), Campanula (10), Galium

(7), Hieracium (7), Silene (7) and Verbascum (7).
Out of eight basic life forms stated by Stevanovi} for the territory of Serbia, in the Mt. Gu~evo flora six types are

distinguished. Plant species of hemicryptophyte life form with 311 representatives (54,75%) dominate. This percentage is
in accordance with the dominant distribution of the life form of hemicryptophytes in the overall Serbian flora, i.e. in the flo-
ra of the overall moderate climate belt. Other 45,25 % is distributed to geophytes (85), phanerophytes (67), terophytes (66),
chamaephytes (24) and scandentophytes (15 species).

Life form of hydrophytes has not been singled out because there are no typical humid habitats on Mt. Gu~evo, or
there are some sort of transitional species joining hemicryptophyte or other basic forms.

Phytogeographic analysis has proven the on Mt. Gu~evo dominates the Central European floristic element (Cen-
tral European area type) with a 41,20 % share. The 2nd place belongs to the Mediterranean-Sub-Mediterranean area type
with 19,54 %. Together they make 60,74 % of the Mt. Gu~evo flora. Pontic-Southern Siberian area, Euroasian and Holarc-
tic area types have a nearly similar share (8,80%, 8,63% and 7,39%), and make 24,82 % of the Mt. Gu~evo flora. Cosmopo-
litan, Boreal area type and adventive and cultivated plants make 12,32 % in the Mt. Gu~evo area spectra. Arcto-Alpine spe-
cies have not been recorded in this area.

Bearing in mind different criteria for determining endangered status of species, on Mt. Gu~evo the following im-
portant species are found: from the Preliminary Red List of Flora of Serbia and Montenegro — 20 species; of 330 internati-
onally important plants on Mt. Gu~evo there are 9 plants; there are 10 species from the List included by Regulation on Pro-
tection of Natural Rarities, and 96 species from the List included by Regulation on putting under control use and trade in
wild flora and fauna. There are 7 endemic species and 38 relict species, while 11 species are protected according to the CI-
TES Convention.
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Allium albidum FISCHER EX BIEB. SUBSP. albidum (Alliaceae):
PRISUTAN I NA SERPENTINITIMA IBARSKE DOLINE

Izvod: Allium albidum Fischer ex Bieb. subsp. albidum predstavqa pontsku vrstu koja je u Srbiji
rasprostrawena na nekoliko lokaliteta Deliblatske pe{~are u Vojvodini, isto~noj i jugoisto~noj
Srbiji. U radu je prezentovan novi lokalitet ove vrste u Srbiji otkriven tokom floristi~kih istra-
`ivawa Ibarske doline. Novootkriveni lokalitet predstavqa ujedno i najzapadniju granicu areala
ove vrste u Srbiji.

Kqu~ne re~i: Allium albidum Fischer ex Bieb. subsp. albidum, Ra{ka, Ibarska dolina, raspro-
strawewe, novi lokalitet

Abstract: Allium albidum Fischer ex Bieb. subsp. albidum is a pontic plant species distributed in Serbia
with few localities in Vojvodina province (Deliblato sand), E Serbia and SE Serbia. In this paper we present the
new record in the Serbian areal of this species discovered during floristic investigations of Ibar valley region. This
locality represents new and western distribution limit in the Serbia.

Key words: Allium albidum Fischer ex Bieb. subsp. albidum, Ra{ka, Ibar valley, distribution, new record

UVOD

Na serpentinitima Kosovskog dela Ibarske doline konstatovali smo prisustvo 7 vr-
sta lukova: Allium pulchellum Don., A. pendulinum Ten., A. scorodoprasum L., dok vrste A. flavum

L., A. spherocephalon L. i A. moschatum L. zbog svoje velike brojnosti i pokrovnosti u vreme

1 Dr Zoran Krivo{ej, Biolo{ki fakultet, Univerzitet u Pri{tini sa privremenim sedi{tem u Kosov-
skoj Mitrovici, Kosovska Mitrovica
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cvetawa celoj dolini daju karakteristi~nu aspektivnost. Naknadnim pregledom herbarskog
materijala sakupqenog tokom leta 2008 na siparima sela Vala~ na levoj obali Ibra, desetak
kilometara severno od Kosovske Mitrovice konstatovali smo jo{ jedan luk — A. carinatum L.

Ne{to malo daqe od granice na{eg istra`ivanog podru~ja i u neposrednoj blizini
Ra{ke (3 km ispred Ra{ke iz pravca Kosovske Mitrovice odnosno izme|u Kaznovi}a i Ra-
{ke), na desnoj obali Ibra, prona{li smo jo{ jedan takson iz roda Allium — Allium albidum

subsp. albidum koji pripada grupi stepskih biqaka (slika 1).

MATERIJAL I METODE

Uredno sakupqen i herbarizovan materijal determinisan je uz kori{}ewe poznate do-
ma}e floristi~ke literature (flora SR Srbije VII, flora SR Srbije X dodatak 2). Uporedna
provera determinisanog materijala izvr{ena je u Herbarijumu departmana za biologiju i
ekologiju u Novom Sadu.

REZULTATI I DISKUSIJA

Allium albidum Fischer ex Bieb. subsp. albidum u flori Srbije pomiwe se pod imenom A.

flavescens Bess. var. ammophilium (Heuff.) Zahardi i navodi samo za Deliblatsku pe{~aru u
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Slika 1. — Allium albidum Fischer ex Bieb. subsp. albidum (foto D. Prodanovi})
Figure 1. — Allium albidum Fischer ex Bieb. subsp. albidum (photo D. Prodanovi})



Vojvodini (Tati}, 1975). U dodatku Flori Srbije 2, za varijetet flavescens navode se prvi lo-
kaliteti i to za planinu Rtaw u isto~noj Srbiji i dva lokaliteta za jugoisto~nu Srbiju u
okolini Pirota, dok su za drugi varijetet ammophilum prene{eni isti podaci iz sedme kwi-
ge Flore Srbije (Dikli} N., Nikoli} V. 1986).

Infraspecijska varijabilnost je zabele`ena u Flori Rumunije, gde su izdvojena dva
taksona ranga varijeteta determinisana na osnovu {irine i oblika listova (Ana~kov, 2003),
dok se u Flori Bugarske 2, pomenuta vrsta navodi pod prvobitnim imenom samo kao Allium

flavescens bez navo|ewa infraspecijskih kategorija (Vl~ev i Asenov, 1964). Kao stepska vrsta,
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Slika 2. — Allium albidum Fischer ex Bieb. subsp. albidum, novi lokalitet u flori Srbije
(trougli} markiran strelicom)

Figure 2. — Allium albidum Fischer ex Bieb. subsp. albidum, new record in the flora of Serbia
(marked with an arrow)



A. albidum subsp. albidum prisutan je na nekoliko lokaliteta Deliblatske pe{~are na teri-
toriji Vojvodine kao i u isto~noj i jugoistu~noj Srbiji.

Ran|elovi}, V. et al. (2007) u radu o stepskoj flori na podru~ju isto~ne i jugoisto~ne
Srbije, od lukova navode samo Allium rotundum L. ali autori izri~ito napomiwu da ovom ana-
lizom nisu obuhva}ene sve vrste iz flore isto~ne i jugoisto~ne Srbije i da }e jedan potpu-
niji spisak sa vrstama na pomenutom podru~ju objaviti u nekom od narednih radova.

Ana~kov, G. et al. (2007) daju veoma precizne podatke za ovaj takson i tom prilikom na-
vode nekoliko lokaliteta u bli`oj okolini Dimitrovgrada i Bosilegrada kao i jedan novi
lokalitet za Deliblatsku pe{~aru. Na slici 2 prikazani su svi do sada poznati lokaliteti
taksona A. albidum subsp. albidum u flori Srbije.

Na podru~ju Deliblatske pe{~are, ova vrsta je nedavno uo~ena. Prvi podaci o prisu-
stvu A. albidum susp. albidum na Deliblatskoj pe{~ari poti~u jo{ iz 1858. godine. Podaci o
lokalitetima na ovoj pe{~ari su brojni. Takson je zabele`en kao ~lan kserofilnih livad-
skih zajednica stepskog tipa sveze Festucion rupicolae gde zauzima zna~ajno mesto kao dife-
rencijalna vrsta u odnosu na zajednice sli~nog tipa u Ma|arskoj. Biqka je jasno definisa-
nog, pontsko-ju`nosibirskog areala i veoma interesantna sa aspekta izbora stani{ta, obzi-
rom da pripada primitivnoj sekciji koja bira vla`nije terene (Ana~kov, 2003).

Novootkriveno stani{te u Ibarskoj dolini pripada tipu brdskih pa{waka na ser-
pentinitu i nalazi se na isto~nim ekspozicijama brda, na 513 m n. v. Konstatovano je preko
stotinu jedinki raspore|enih u vidu mawih ili ve}ih busenova jer je po vi{e lukovica ove
vrste pri~vr{}eno na vrhu horizontalnog rizoma relativno plitko ukopanog u zemqu, pa za-
to biqka ima busenast izgled.

Na plitkom i izuzetno siroma{nom zemqi{tu, okru`enom niskom i prore|enom {i-
karom tipa Quercetum frainetto-cerridis Rudski zabele`ili smo prisustvo slede}ih vrsta koje
se nalaze u neposrednom okru`ewu A. albidum subsp. albidum:

Euphorbia glabriflora Vis.
Goniolimon tataricum (L.) Boiss.
Stachys recta L.
Convolvulus canthabricus L.
Astragalus onobrychis L. var. multifidus (Roch.) Hazek
Rumex acetosella L.
Leontodon hispidus L.
Allium sphaerocepalon L.
Petrorhagia saxifraga (L.) Link
Sedum ochroleucum Chaix
Medicago prostrata Jacq.
Poa cannina Gaud.
Sedum hispanicum L.
Sanguisorba minor Scop.
Scleranthus dichotomus Schur
Sedum acre L.
Minuartia hirsuta (M.B.) Hand.-Mazz.
Aethionema saxatile (L.) R.Br.
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Agropyron cristatum (Schr.) P.B.

Bromus erectus Huds. subsp. fibrosus (Hack.) Stoj. et Stef.
Chrysopogon gryllus (L.) Trin.

Stipa joanis ^el.
Festuca sp.

Od interesantnijih vrsta iz prilo`enog fitocenolo{kog snimka pomenu}emo samo
vrstu Goniolimon tataricum. Iako se ova vrsta pomiwe u monografskoj studiji D. Prodanovi}
(2007) za kosovski deo Ibarske doline, mi smo ovu vrstu konstatovali i na planini Rogozni
u Ibarskom Kola{inu, zatim i na jo{ nekoliko lokaliteta u dolini Ibra u neposrednoj bli-
zini Ra{ke, pa na osnovu svega navedenog mo`e da se zakqu~i da je ova retka vrsta za floru
Srbije relativno brojna i {iroko rasprostrawena na planini Rogozni (serpentinitski de-
lovi planine), kao i u dolini Ibra od K. Mitrovice pa sve do Ra{ke. Zatekli smo i veoma ve-
like povr{ine pod vrstom A. sphaerocephalon dok je Chrysopogon gryllus iako {iroko raspro-
strawen na ovim terenima u na{em fitocenolo{kom snimku na samom lokalitetu bio zastu-
pqen sa samo nekoliko primeraka.

A. albidum subsp. albidum pripada zapadno-pontskom (panonsko-danubijsko)-pontskom
flornom elementu, pontsko-ju`nosibirskoj areal grupi i pontsko-ju`nosibirskom areal tipu.

U Vojvodini se kao veoma ugro`ene i vrste sa malim brojem distribucionih ta~aka
navode sedam taksona iz roda Allium, a me|u wima A. albidum subsp. albidum (Ana~kov, 2003).

ZAKQU^AK

Prisustvo ove stepske vrste na serpentinitima u dolini Ibra, neposredni ispred Ra-
{ke (iz pravca K. Mitrovice), na desnoj obali reke predstavqa jo{ jedan novi lokalitet ove
relativno retke vrste u flori Srbije i ujedno najzapadniju granicu areala vrstje u Srbiji.
Dolina Ibra sa padinama planine Rogozne na svojoj levoj obali i blagim obroncima Kopao-
nika na desnoj obali predstavqa neku vrstu refugijalnog centra za mnoge stepske biqke koje
su tu na{le uto~i{te i uspe{no se razvijaju i opstaju. Jedna od wih je i A. albidum subsp. al-

bidum koja kao posledwe otkrivena u du`em nizu zabele`enih stepskih primeraka na pome-
nutim lokalitetima.
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Allium albidum Fischer ex Bieb. subsp. albidum (Alliaceae):

RECORDED ON THE IBAR VALLEY SERPENTINE

Summary

In the River Ibar Valley area in Serbia, in immediate vicinity of the Town of Ra{ka (3 km in front of Ra{ka, coming
from Kosovska Mitrovica, i.e. between Kaznovi}i and Ra{ka), on the right Ibar bank, we have found, beside previously
known 7 taxa, one more taxon of the Allium — Allium albidum subsp. albidum order, which belongs to the steppe flora gro-
up (Picture 1).

Allium albidum Fischer ex Bieb. subsp. albidum is known in the Serbian flora under the name A. flavescens Bess.
var. ammophilium (Heuff.) Zahardi, and is stated only for Deliblatska Pe{~ara Sands (in Vojvodina (Tati}, 1975). In the
Addendum of the Serbian flora 2, Variety: flavescens, first localities are mentioned as follows: Mt. Rtanj in east Serbia and
two localities in southeast Serbia near the Town of Pirot, while concerning the other Variety: ammophilum, the same data
are stated in the 7th Book of Serbian Flora (Dikli}, N., Nikoli}, V. 1986).

Ana~kov, G. et al. (2007) give the most precise data for this taxon and state several localities in the vicinity of Di-
mitrovgrad and Bosilegrad, and a new locality in the Deliblatska Pe{~ara Sands. Picture 2 shows all known localities of ta-
xon A .albidum subsp. albidum in the Serbian flora.

Presence of this steppe species on the serpentinites in the River Ibar Valley, in the immediate vicinity of the Town
of Ra{ka (coming from K. Mitrovica), on the right river bank, means including one more locality where this relatively rare
species of the Serbian flora is found; at the same time this area is the furthest west border of this species areal in Serbia. The
River Ibar Valley with slopes of the Mt. Rogozna on its left bank and gentle slopes of Mt. Kopaonik on the right bank is so-
me sort of a refugial center for numerous steppe plants, which have found their shelter to successfully develop and survive.
One of these species is A. albidum subsp. albidum, which has been established as the last species in a long series of establis-
hed steppe species in the mentioned localities.
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MORFOLO[KO-ANATOMSKE KARAKTERISTIKE KLEKE
JUNIPERUS SIBIRICA SA PODRU^JA PLANINE KOPAONIK

Izvod: U radu su analizirane morfolo{ke i anatomske karakteristike listova vrste Juniperus
sibirica sakupqenih sa jugozapadnih padina planine Kopaonik. Analizom je obuhva}en set od 3 morfo-
lo{ke i 10 anatomskih karakteristika listova. Dobiveni rezultati analiza ukazuju da su listovi Ju-
niperus sibirica mali, uski, sa zadebqalom kutikulom i epidermisom.

Kqu~ne re~i: Juniperus sibirica, list, morfolo{ko-anatomske karakteristike

Abstract: In this paper, morphological and anatomical characteristics of the leaf of species Juniperus
sibirica collected from the south-west slopes of the mountain Kopaonik were analysed. The analysis included
3 morphological and 13 anatomical characters of the leaf. The obtained results of the analysis indicate that the
leaves of Common Juniper Juniperus sibirica from the altitude of 2100 metres are small, narrow, with thicke-
ned cuticle and epidermis.

Key word: Juniperus sibirica, leaf, morpho-anatomical characteristics

UVOD

Rod Juniperus L. pripada familiji Cupressaceae. U flori Srbije (Jovanovi}, 1992)
ovaj rod je zastupqen sa devet vrsta, {est na{ih i tri parkovske vrste (introdukovane). Vr-
sta Juniperus sibirica pripada grupi phanerophyta (`bun ili nisko drvo). Nizak `bun (0,5 m),
sa gustim kratkim granama, poleglim u zemqu. Gran~ice trouglaste sa pr{qenovima ~etina,
me|usobno samo 1–4 mm udaqenim. ^etine duge 5,0–10 mm, sabqasto savijene, mawe-vi{e
prilegle uz gran~icu, sa vrhom naglo za{iqenim; na licu udubqene, beli~aste a na nali~iju
zaobqene, tamnozelene, sjajne. Cvetovi dvodomi. Cvetawe u maju. Bobi~aste {i{arice jaja-
ste ili okrugle, 7–10 mm velike, zrele u drugoj godini, plavi~asto crne (slika 1).
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Istra`ivawa na rodu Juniperus prete`no se odnose na prou~avawe esencijalnih uqa u
listovima (Adams, 1999, 2000). Morfolo{ko-anatomske karakteristike lista kleke kod nas
su do sada retko analizirane (Vasi} i sar., 2008). Zbog toga je ovo na{e istra`ivawe bilo
ote`ano, usled nedostatka adekvatnih literaturnih podataka koji bi poslu`ili za kompara-
ciju sa na{im rezultatima. Me|utim, s druge strane, na{e istra`ivawe dobija poseban zna-
~aj, kao pionirsko, i postavqa osnove za prou~avawe morfolo{ko-anatomskih karaktera li-
sta kleke na podru~ju Srbije.

MATERIJAL I METODE

Morfolo{ko-anatomske karakteristike lista vrste Juniperus sibirica ispitivane su
na materijalu koji je sakupqen u vremenskom intervalu od 2001. do 2004. god. Biqni materi-
jal kori{}en za anatomsku analizu sakupqen je na jugo-zapadnom delu planine Kopaonik i
poti~e sa nadmorske visine od 2100 metara (slika 2).

Sakupqeni materijal fiksiran je u rastvoru formalin — alkohola u odnosu 50% :
50%. Zatim je provo|en kroz seriju alkohola, sve ve}e koncentracije radi dehidratacije.
Pravqeni su trajni mikroskopski preparati na ru~nom mikrotomu. Preseci debqine
10–15mm su zatim bojeni safraninom i light green-om. Neutro{eni konzervirani biqni ma-
terijal, kao i mikroskopski preparati nalaze se u Herbarijumu Odseka za biologiju PMF-a
u Pri{tini, sa privremenim sedi{tem u Kosovskoj Mitrovici. Merewe dimenzija anatom-
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Slika 1. Stani{te Juniperus sibirica.

Figure 1. Habitat. Juniperus sibirica.



skih karaktera vr{eno je mikrometarskom skalom. Za svaki anatomski karakter analizirano
je 100 preparata.

Ukupno je analizirano 13 anatomskih i tri morfolo{ka karaktera. Anatomski karak-
teri koji su mereni su: {irina lista ([L), debqina kutikule lica (DKL), debqina kutiku-
le nali~ja (DKN), debqina spoqa{weg zida epidermisa lica (DSZEL), debqina unutra{weg
zida epidermisa lica (DUZEL), {irina epidermisa lica (SEL), {irina epidermisa nali~ja
(SEN), visina epidermisa lica (VEL), visina epidermisa nali~ja (VEN), debqina unutra-
{weg zida epidermisa nali~ja (DUZEN), debqina spoqa{weg zida epidermisa nali~ja
(DSZEN), {irina smonog kanala (SSMK) i du`ina smonog kanala (DSMK). Morfolo{ki ka-
rakteri su: morfolo{ka du`ina lista (MDL), morfolo{ka {irina lista (MSL) i morfolo-
{ka debqina lista (MDBL).
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Slika 2. Geografski polo`aj lokaliteta na kome je sakupqen matarijal.
Figure 2. Geographic position of locality where material had been collected.



Dobijene vrednosti morfolo{ko-anatomskih karaktera obra|ene su programskim pa-
ketom Statistika 6.0 za Windows (Statsoft 2001). Za sve uzorke ura|ena je univarijantna de-
skriptivna statisti~ka analiza kojom su izra~unate sredwe vrednosti i opseg.

REZULTATI I DISKUSIJA

List kleke Juniperus sibirica je oblika ~etine koje su obi~no po tri pr{qenasto raspo-
re|ene, povijene, krute i bodqikave. Sredwa vrednost du`ine analiziranih listova je bila
6,6 mm, {irine 1,0 mm, dok je prose~na debqina listova bila 0,3 mm. Ovo je znatno mawe u
odnosu na vrednosti za iste karaktere koje u literaturi nalazimo za vrstu Juniperus commu-

nis (Vasi} i sar., 2008).

Na popre~nom preseku lista kleke uo~avaju se tri osnovna sloja: epidermis lica, me-
zofil i epidermis nali~ja (slika 3).

Epidermis na licu i nali~ju lista je zadebqao i obrazuje spoqa{wi i unutra{wi
zid. Sa wegove spoqa{we strane, nalazi se dobro razvijena kutikula. U epidermisu lica na-
laze se stome koje su malo uvu~ene u odnosu na }elije epidermisa. Maksimalno je na jednom
listu bilo 12 stoma, {to je znatno mawe od broja stoma na listu drugih vrsta kleke (Vasi} i
sar., 2008). Slojevi mezofila su tako|e dobro razvijeni i izgra|eni su od sun|erastog i pa-
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Slika 3. Popre~ni presek lista Juniperus sibirica, k — kutikula, e- epidermis, mc- mehani~ke }elije, hl-
hlorenhim, ps- provodni snopi}, sk-smoni kanal, sto — stome (uve}awe × 20).

Figure 3. Figure 2. Cross section of Common Juniperus sibirica: k — cuticle; e — epidermis; mc — mechanical
cells; hl — chlorenchyma: ps — conductive vessel; sk — resin canal; sto — stomas; (increase × 20).



lisadnog tkiva. ]elije palisada su pravougaonog oblika. Sun|erasto tkivo ~ine, }elije lop-
tastog oblika, a izme|u wih mogu se uo~iti intercelulari.

Na nali~ju lista mo`e se videti smoni kanal koji je dobro razvijen. Na rubovima li-
stova uo~avaju se kolenhimske }elije u vi{e slojeva. Glavni nervi ispitivanih vrsta sadr-
`e jedan provodni snopi} kolateralnog tipa.

Rezultati deskriptivne statistike anatomskih karaktera lista kleke Juniperus sibiri-

ca prikazani su u tabeli 1.

Tabela 1. Deskriptivna statistika anatomskih karaktera lista kleke vrste Juniperus sibirica.
Table 1. Descriptive statistics of anatomic characters of Juniper Juniperus sibirica leaf.

Anatomski karakteri lista (mm) H min max

[L 328.64 250 380

DKL 1.81 0.83 2.90

DKN 1.81 0.83 2.90

DSZEL 1.70 0.83 2.49

DUZEL 0.57 0.41 1.24

SEL 4.89 2.43 7.05

SEN 4.83 2.90 6.64

VEL 3.93 2.07 4.98

VEN 3.83 2.49 4.56

DUZEN 0.61 0.41 0.83

DSZEN 1.81 1.66 2.49

SSMK 41.86 19.92 78.02

DSMK 45.38 24.90 69.72

Iz tabele se vidi da se listovi kleke Juniperus sibirica odlikuju zadebqalom kutiku-
lom i na licu i na nali~ju lista. Prose~na vrednost debqine kutikule sa obe strane lista je
bila 1.81 mm. Spoqa{wi i unutra{wi zid epidermisa na licu i na nali~ju lista su bili ta-
ko|e zadebqali. Sredwe vrednosti wihove debqine su znatno ve}e od sredwih vrednosti do-
bijenih za te karaktere kod kleke koja naseqava ni`e nadmorske visine (Vasi} i sar., 2008).
I ostali karakteri epidermisa, {irina epidermisa lica (SEL), {irina epidermisa na-
li~ja (SEN), visina epidermisa lica (VEL) i visina epidermisa nali~ja (VEN), tako|e po-
kazuju velike vrednosti.

Imaju}i u vidu dobijene vrednosti anatomskih karaktera lista kleke Juniperus sibirica

mo`emo da konstatujemo da je kod we kseromorfnost jako izra`ena. S obzirom da je ispitivawe
vr{eno na uzorcima koji poti~u sa 2100 metara nadmorske visine, jasno je, da je anatomska gra-
|a listova u korelaciji sa ekolo{kim uslovima koji vladaju na stani{tu. Debqa kutikula, de-
bqi slojevi epidermisa, kao i mali broj stoma, su adaptacija na ote`ano snabdevawe vodom i
na niske temperature. Ako se ima u vidu da kleka kao i drugi ~etinari nema traheje ve} samo
traheide, ovakva anatomska gra|a listova je jo{ jasnija. Osim anatomske gra|e, listovi Junipe-

rus sibirica su i morfolo{ki prilago|eni nepovoqnim ekolo{kim uslovima koji vladaju na
stani{tu. Sitni, uski i debeli listovi su direktno posledica kseromorfnosti. Ovakve ak-
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tivne adaptacije ~ine vrstu efikasnom i ekonomi~nom u iskori{}avawu raspolo`ivih resur-
sa spoqa{we sredine i ~ine je konkurentnom u odnosu na druge vrste na stani{tu.

Imaju}i u vidu da su literaturni podaci o morfolo{ko-anatomskim karakteristika-
ma kleke oskudni (Vasi} i sar., 2008; Rotondi i sar., 2003) smatramo da }e rezultati na{eg
istra`ivawa pomo}i wihovom razumevawu. Nadamo se i da }e poslu`iti kao polazna osnova
budu}im istra`ivawima gra|e i izgleda kleke, ne samo na teritoriji Srbije, ve} i na drugim
lokalitetima koja ona nastawuje.
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MORPHOLOGICAL-ANATOMICAL CHARACTERISTICS OF JUNIPER (Juniperus sibirica)

FROM THE AREA OF MOUNTAIN KOPAONIK

Summary

We analysed morphological and anatomical characteristics of Common Juniper leaf of the species Juniperus sibi-

rica collected from the south-west slopes of the mountain Kopaonik. By analysing 13 anatomic characters of the leaf, we
established that their anatomic structure matches the ecological conditions existing in the habitat. Thickened cuticle on
front and back side of the leaf, as well as thicker outer and inner epidermis walls, are the result of adapting to unfavourable
climate conditions. In addition to that, a very small number of stomas on the leaf front indicate the reduced transpiration ca-
used by lack of water. Due to its xeromorphic properties, Juniperus sibirica successfully resists unfavourable ecological
conditions existing in the specified habitat.
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Tragopogon porrifolius L. subsp. australis (Jordan) Br.-Bl.
(COMPOSITAE) NOVA, ADVENTIVNA VRSTA U FLORI SRBIJE

Izvod: U okviru redovnih aktivnosti Zavoda za za{titu prirode Srbije u Beogradu na deoni-
ci: ulica Omladinskih brigada — Pa{trovi}eva ulica na Novobeogradskoj strani, uo~eno je prisu-
stvo vrste Tragopogon porrifolius L. subsp. australis (Jordan) Br.-Bl., novog, alohtonog i potencijalno
invazivnog taksona u flori Srbije. T. australis ppedstavqa divqi tip vrste karakteristi~an za medi-
teranski region, a rasprostire se daqe na severu do isto~ne Rumunije. Postoje opravdani razlozi da
ovu novu alohtonu i ruderalnu vrstu treba tretirati i kao potencijalno invazivnu.

Kqu~ne re~i: Tragopogon porrifolius L. subsp. australis (Jordan) Br.-Bl., prvi nalaz, alohtona vr-
sta, potencijalno invazivna

Abstract: Within regular activities of the Institute for Nature Protection of Serbia in Belgrade, in the
section: Omladinskih brigada St, — Pastroviceva St., on the New Belgrade bank, presence of species Tragopo-
gon porrifolius L. subsp. australis (Jordan) Br.-Bl., new allochthonous and potentially invasive taxon in the
Serbian flora has been established. T. australis is a wild type of species characteristic for the Mediterranean Re-
gion, but also found in the north up to east Romania. There are justified reasons to consider this new and ruderal
species to be potentially invasive.

Key words: Tragopogon porrifolius L. subsp. australis (Jordan) Br.-Bl., first record, alien species, po-
tentialy invasive

UVOD

U okviru aktivnosti Zavoda za za{titu prirode Srbije koji se odnose na procenu uti-
caja na `ivotnu sredinu usled planirane izgradwe novog mosta preko reke Save na Adi Ci-
ganliji u Beogradu, vr{ena su odre|ena terenska istra`ivawa postoje}e flore i vegetacije
na datom podru~ju predvi|enom za izgradwu. Tom prilikom na deonici: ulica Omladinskih

1 Predrag Lazarevi}, Zavod za za{titu prirode Srbije, Dr Ivana Ribara 91, Novi Beograd
2 Mr Verica Stojanovi}, Zavod za za{titu prirode Srbije, Dr Ivana Ribara 91, Novi Beograd
3 Dr Zoran Krivo{ej, Biolo{ki fakultet, Univerzitet u Pri{tini sa privremenim sedi{tem u Kosov-

skoj Mitrovici, Kosovska Mitrovica



brigada — Pa{trovi}eva ulica na Novobeogradskoj strani, sredinom Maja meseca uo~eno je
prisustvo vrste Tragopogon porrifolius L. subsp. australis (Jordan) Br.-Bl., novog, alohtonog i
potencijalno invazivnog taksona u flori Srbije (slika 1).
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Slika 1. Deo Novog Beograda — nalazi{te vrste Tragopogon australis ozna~eno strelicom
Fig. 1. New Belgrade — locality of species Tragopogon australis marked with red arrow



Rod Tragopogon obuhvata oko 45 vrsta. Glavna oblast rasprostrawewa ovih vrsta nala-
zi se u zapadnoj Aziji i Sredozemqu. U Srbiji je do sada je utvr|eno prisustvo 6 taksona:
Tragopogon pterodes Pan~., T. balcanicus Vel., T. floccosus W. et K., T. dubius Scop., T. tomasinii

Schultz-Bip. i T. pratensis L. subsp. orientalis (L.) Vel. (Gaji}, M. 1975)
Prve dve vrste, T. pterodes i T. balcanicus se svojom crvenoqubi~astom bojom cvetova

razlikuju od ostalih ~iji su cvetovi `ute boje. Ovoj grupi na{ih crvenoqubi~astih trgopo-
gona (koji su ujedno i balkanski endemiti) pridru`ili smo jo{ jedan novootkriveni takson
— Tragopogon australis Jordan.

MATERIJAL I METODE

Na osnovu materijala sakupqenog na terenu i analizom stru~ne literature (Richard-
son, I. B. K. 1974; Stefanovã, B., Stoànovã, N. 1993; Pignatti, S. 1982; Fiori, A. 1933; Niárády, I.
E. 1965; Matthews, V. A. 1975; Acloque, A. 1896; Brough, P., Gibbons, B. 2001; Blamey, M.,
Grey-Wilson, C. 2000; Rohlena, J. 1942; Domac, R. 1950) utvr|ena je taksonomska pripadnost,
karakteristike vrste i wena horologija.

REZULTATI I DISKUSIJA

Tragopogon porrifolius L.: gola ili unekoliko pahuqasto dlakava dvo- ili vi{egodi-
{wa biqka sa zadebqalim mesnatim cilindri~nim korenom, korenovi ru`i~aste ili braon
boje, stariji poseduju mle~nobeli biqni sok. Stabqike duga~ke 20–125 cm, granate; listovi
{iroko linearni, pro{ireni u osnovi. Dr{ke glavica jako pro{irene u osnovi. Involu-
klarnih listi}a 8, dugi 3–5 cm, jednaki ili du`i od cvetova; cvetovi rozikasti do tamno
qubi~asti. Ahenija duga~ka oko 3–4 (2,8–5,0) cm, quskavo nazubqena, kqun jedva pro{iren
na vrhu. Papusi su kra}i od ahenija. (Richardson, I. B. K. 1974)

Tipska vrsta Tragopogon porrifolius L. predstavqena je sa tri podvrste (Richardson, I.
B. K. 1974; Pignatti, S. 1982):

— subsp. porrifolius (sinonimi Tragopogon porrifolius L. subsp. sativus (Gat.) Br.-Bl., Tra-

gopogon eriospermus Ten.): ligule pribli`no jednake du`ine sa du`inom involukralnih
brakteja, purpurno-lila boje; Glavica u cvetu je ravna; biqka gola i glatka, du`ine stabqika
30–125 cm; koren repasto zadebqao; listovi {iroki i nisu talasasti; ahenije su ri|e do `u-
tocrvene boje, du`e od kquna, kqun je naglo pro{iren u aheniju.

U pitawu je ra{irenija podvrsta koja se smatra prirodnom u centralnom i isto~nom
Mediteranu. Danas se kao kultivisana i subspontano {iroko pro{irila daqe po Evropi i
drugim kontinentima

— subsp. australis (Jordan) Br.-Bl. (sinonimi Tragopogon australis Jordan, Tragopogon si-

nuatus Avé-Lall.): ligule oko upola kra}e od du`ine involukralnih brakteja, tamnoqubi~a-
ste; Glavica u cvetu konveksna; biqka obi~no blago maqava, stabqika du`ine 20–50 cm; ko-
ren slabije zadebqao; listovi su ne`ni i talasasti; ahenije su sivkaste boje, kra}e od kquna,
kqun postepeno prelazi u aheniju. Na{i prona|eni primerci odgovaraju ovoj podvrsti.

Predstavqa divqi tip vrste karakteristi~an za mediteranski region, a rasprostire se
daqe na severu do isto~ne Rumunije. Primetna je wegova tendencija daqeg {irewa (slika 2).
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— subsp. cupani (Guss. ex DC.) I.B.K. Rich. (sinonim Tragopogon cupani Guss. ex DC.):
listovi vunasto dlakavi, stabqika oko 10 cm visoka; ligule ne{to kra}e od involukralnih
brakteja, qubi~aste.U pitawu je endemi~na podvrsta ~iji je areal ograni~en na ju`nu Itali-
ju i Siciliju.

T. australis pripada mediteranskom flornom elementu, `ivotna forma: H bienn / T scap.

Stani{te vrste je ve{ta~ki pe{~ani nasip na ~ijem su vrhu dva pru`na koloseka. T.

australis se pojedina~no ili u vidu mawih i ve}ih grupica razbacano rasprostire jednim uza-
nim pojasom od oko 5–6 m {irine i 100-tinak metara du`ine, na najvi{im bo~nim delovima
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Sl. 2. / Fig. 2. Tragopogon australis Jordan (photo: P. Lazarevi})



nasipa uz samu prugu. Pojedina~ni primerci vrste prona|eni su u mawem broju i izme|u pra-
gova na pruzi. Zanimqivo je da se za sada svi otkriveni primerci vrste nalaze na jugozapad-
nim stranama nasipa. U vreme otkri}a, T. australis je mahom bio u plodu pa se tako vrlo te{ko
mogao razlikovati od vrste T. dubius koja je tako|e bila u plodu i obilato prisutna na istom
stani{tu. Iako su na|eni primerci obe vrste na stani{tu donekle izme{ani, uo~ena je ten-
dencija da okolo masovno prisutni T. dubius raste ne{to ni`e na nasipu u odnosu na T.

australis. Pru`ni nasip sa okolinom je pod ~estim i o~iglednim antropogenim uticajem, sa
mozai~nim rasporedom razli~itih ruderalnih zajednica (prete`no reda Sisymbrietalia J. Tx.
1963). Sam T. australis najzastupqeniji je u zajednici sa Bromus tectorum L. (Brometum tectori

prov.). Na istom stani{tu utvr|eno je i ~esto prisustvo vrsta: Eryngium campestre L., Eup-

horbia cyparissias L., Arenaria serpyllifolia L., Linaria genistifolia (L.) Miller, Senecio rupestris

Waldst. & Kit., Galium aparine L., Veronica agrestis L., Aegilops cylindrica Host, Agropyrum re-

pens (L.) Beauv., Poa compressa L., Vicia hirsuta (L.) S. F. Gray, Sorghum halepense (L.) Pers.,
Erysimum diffusum Ehrh., Sisymbrium orientale L., Anchusa officinalis L., Medicago minima (L.)
Bartal., Bromus hordeaceus L., Armoracia lapathifolia Gilib., Prunus spinosa L., Geranium roberti-

anum L., Dactylis glomerata L. i druge.
[to se ti~e porekla vrste na ovom stani{tu, velika je verovatno}a da su ahenije sti-

gle upravo zahvaquju}i `elezni~kom transportu, sli~no kao {to je na istom stani{tu pored
pruge uo~eno i sporadi~no prisustvo p{enice. Kako se antropogeno uslovqeni aridni uslo-
vi na otvorenim pe{~anim nasipima du` pruge uniformno prote`u kilometrima, kao i za-
hvaquju}i prisustvu sli~nih uslova du` obala reka, pored puteva, jarkova i nasipa, oranica
i sl., za o~ekivati je daqe {irewe areala ove vrste u Beogradu. Treba svakako proveriti i da
li je vrsta ve} prisutna na drugim sli~nim lokalitetima.

Prevashodno zahvaquju}i svom jestivom korenu T. porrifolius se iz Mediterana pro{i-
rio i na druge susedne i udaqene oblasti. Prvobitno gajen u ba{tama i na malim planta`a-
ma, on se na pogodnim stani{tima po~eo javqati kao zadivqala, alohtona, œalien“ vrsta prvo
{irom Evrope, a zatim i {irom Severne Amerike (u SAD-u se kao divqa vrsta mo`e na}i u
skoro svim dr`avama, ukqu~uju}i i Havaje) a pro{irio se i u Ju`nu Afriku i Australiju.

ZAKQU^AK

Iz svega iznetog mo`emo zakqu~iti da je pojavqivawe ove vrste kod nas samo deo we-
nog trenda op{teg {irewa. Vrsta T. porrifolius (bez navo|ewa podvrste) je ve} bila poznata za
flore susednih podru~ja: Hrvatsku (Domac, R. 1973), Bosnu i Hercegovinu i Crnu goru (Ro-
hlena, J. 1942); Bugarsku (Stefanovã, B., Stoànovã, N. 1993), Rumuniju (Niárády, I. E. 1965). S
toga je weno pojavqivawe kod nas o~ekivano. Ako se ima u vidu wena velika vitalnost i mo-
gu}nost daqeg {irewa, postoje opravdani razlozi da ovu novu alohtonu i ruderalnu vrstu
treba tretirati i kao potencijalno invazivnu.

LITERATURA

ACLOQUE A. (1896): genus Tragopogon L. in Flore de France. Pp. 418. Librairie J.-B. Baillière et Fils, Paris.
BLAMEY M., GREY-WILSON C. (2000): genus Tragopogon L. in Mediterranean Wild Flowers. Pp. 463–464. Mladin-

ska knjiga Tiskarna, Slovenia.

Tragopogon porrifolius L. subsp. australis (Jordan) Br.-Bl. (COMPOSITAE) … 125



BROUGH P., GIBBONS B. (2001): Wild flowers of Britain and Northern Europe. Pp. 280–281. Chancellor Press, Printed
in China.

DOMAC R. (1973): genus Tragopogon L. in Mala flora Hrvatske i susjednih podru~ja. str. 414–415. [kolska knjiga, Zagreb.
FIORI A. (1933): FLORA ITALIANA ILLUSTRATA. Compozitae. Pp. 476. Tipografia editrice. Mariano Ricci, Firenze.
GAJI] M. (1975): rod Tragopogon L. in Josifovi}, M. (ed.) Flora SR Srbije VII, SANU, str. 281–286, Beograd.
MATTHEWS V., A. (1975): genus Tragopogon L. in Davids, P., H. (eds) Flora of Turkey V. Pp. 657–659. University

Press, Edinburgh.
NIÁRÁDY I. E. (1965): genus Tragopogon L. in Flora Republicii Populare Romîne X. Pp. 77–79. ARPR, Bucharest.
PIGNATTI S. (1982): FLORA D'ITALIA. Volume trezo. pp. 220–232. Edagricole, Bologna.
RICHARDSON I. B. K. (1974): genus Tragopogon L. in Tutin, T. G., Heywood, V. H., Burges, N. A., Moore, D. M., Va-

lentine, D. H., Walters, S. M., Webb, D. A. (eds) Flora Europaea IV. Pp. 322–325. University Press, Cambridge.
ROHLENA J. (1942): genus Tragopogon L. in Conspectus Florae Montenegrinae. Pp. 396–397. Preslia, Praha.
STEFANOVÃ B., STOÀNOVÃ N. (1993): FLORA NA BÃGARIÀ, Universitetska biblioteka br. 127. str. 1051.

œGutenbergãŒ, Sofià.

PREDRAG LAZAREVI], VERICA STOJANOVI], ZORAN KRIVO[EJ

Tragopogon porrifolius L. subsp. australis (Jordan) Br.-Bl. (COMPOSITAE)

NEW ALIEN SPECIES IN THE FLORA OF SERBIA

Summary

Within activities of the Institute for Nature Protection of Serbia related to environmental assessment due to planned
construction of a new bridge across the River Sava to Ada Ciganlija in Belgrade, certain field research of the present flora and
vegetation has been conducted in the given area planned for construction. On this occasion, in the section: Omladinskih briga-
da St, — Pastroviceva St., on the New Belgrade bank, in the middle of May, presence of species Tragopogon porrifolius L.
subsp. australis (Jordan) Br.-Bl., new allochthonous and potentially invasive taxon in the Serbian flora, was established.

Habitat of this species is an artificial sand embankment, at the top of which two railway tracks are found. T. australis

is distributed individually or in the form of smaller or bigger groups scattered in a narrow belt approximately 5–6 m wide an
approximately 100 m long, in the highest lateral areas of the embankment along the tracks. Individual specimens of this speci-
es were found in a smaller quantity between the ties. It is interesting that for the time being all discovered specimens are found
in the southwest areas of the embankment. Railway embankment with its surroundings is under frequent and obvious anthro-
pogenic influence, with mosaic distribution of different ruderal communities (mostly of the Sisymbrietalia J. Tx. order 1963).

T. australis belongs to the Mediterranean flora element, life-form: H bienn / T scap. It is a wild type of species cha-
racteristic for the Mediterranean Region, and it is distributed in the north up to east Romania. Trends of its further sprea-
ding are noticeable.

From the aforementioned a conclusion could be drawn that presence of this species with us is only part of the trend
of its general spreading. Species T. porrifolius (without stating of sub-species) has been already known for the flora of ne-
ighbouring countries: Croatia (Domac, R. 1973), Bosnia and Herzegovina and Montenegro (Rohlena, J. 1942); Bulgaria
(Stefanovã, B., Stoànovã, N. 1993), Romania (Niárády, I. E. 1965). This is the reason why presence of this species is not
unexpected. Bearing in mind its great vitality and possible further spreading, there are justified reasons to consider this new
allochthonous and ruderal species to be potentially invasive.
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PROCENA KONZERVACIONOG STATUSA ZELENIH @ABA (Rana

synklepton esculenta complex)
U SRBIJI — OSNOVNE POSTAVKE

Izvod: Konzervacioni status je indikator verovatno}e kontinuiranog opstanka vrste. Pro-
blem globalnog a naro~ito lokalnog opadawa populacija vodozemaca dobija sve ve}i javni zna~aj, de-
lom s toga sto vodozemci mogu biti indikatorske vrste globalnog stawa prirodnog okru`ewa. Sagla-
sno prethodnim istra`ivawima prostore Srbije naseqavaju tri taksona zelenih `aba Rana (Pe-
lophylax) ridibunda Pallas, 1771, Rana (Pelophylax) lessonae Camerano, 1882. i wihov hibridogenetski
hibrid Rana (Pelophylax) kl. esculenta Linnaeus, 1758.

O mogu}im razmerama opadawa populacija vodozemaca generalno, time i vrsta Rana synklepton
esculenta kompleksa, u Srbiji, nema relevantnih podataka. Po~etne analize prostorno vremenske kom-
ponente fluktuacija u sastavu populacija zelenih `aba ukazuje na prisustvo negativnih faktora kao
uzro~nika ovih promena. Kao zna~ajni pokazateqi prisutni su degradacija, izmena i fragmentacija
stani{ta, prekomerni izlov, zaga|ivawe neorganskim i organskim polutantima kao i razvoj putne
mre`e sa efektima ga`ewa. Mehanizmi uticaja ovih faktora su kompleksni i verovatno deluju siner-
gisti~ki sa ve}im brojem vode}ih faktora.

Uo~ava se promena u uzrasnoj strukturi sva tri taksona kao i u sastavu populacionih sistema
koje ~ine ova tri taksona.

Kqu~ne re~i: Rana ridibunda, Rana lessonae, Rana kl. esculenta, konzervacioni status

Abstract: The conservation status is the indicator of continuing species survival. The global and especi-
ally local problems of amphibian populations declining have significant public concern, partly because amphi-
bians could to be indicator species of global environmental health.

According to previous results, three forms of green frogs are inhabit in Serbia (Rana (Pelophylax) ridi-
bunda Pallas, 1771, Rana (Pelophylax) lessonae Camerano, 1882 and their hybridogenetic hybrid Rana (Pe-
lophylax) kl. esculenta Linnaeus, 1758).

There are no relevant data about the general populations declining of Amphibians (thus Rana

synklepton esculenta complex also) in Serbia.

1 Biolo{ki fakultet, Univerzitet u Beogradu, Studentski trg 16, Beograd, e-mail:imre@bf.bio.bg.ac.rs



First steps in spatial and temporal analysis in composition fluctuations of green frogs popula-
tions indicate presence of some negative factors as a cause. The major factors are: Destruction, alte-
ration and fragmentation, over-exploitation of habitat, organic and inorganic contaminations, as well
as transportation infrastructure expansion including amphibians deaths on roads. The underlying
mechanisms behind these factors are complex and they may be working synergistically with several
major factors.Variation in age structure and populations system structure is to discern.

Key words: Rana ridibunda, Rana lessonae, Rana kl. esculenta, conservation status

UVOD

Nestanak vrsta na planeti Zemqi je neizbe`an i prirodan proces. Smatra se da je, do
sada, iz~ezlo vi{e od 99,9% ikad postoje}ih vrsta (Raup 1991). Dodatno, bogatstvo `ivog
sveta je u opadawu {irom sveta, a vodozemci su, na`alost, reprezentativni primer ovog na-
glog i ponekad dramati~nog procesa (Houlahan i sar. 2000; Alford i sar. 2001; Hero i Morrison
2004; Hero i sar. 2004). Krajwe zabriwavaju}e deluju podaci da je u roku od dve godine broj
vrsta u Australiji, kojima preti nestajawe, pove}an sa 18,8% (Hero i Morrison 2004) na 23%
(Hero i sar. 2006).

Uzroci nestajawa i smawewa populacija vodozemaca su brojni i sa te{ko sagledivim
posledicama. U okviru ovih uzroka ni jedan nije sveobuhvatni op{ti ili najbitniji (Kie-
secker i sar. 2001). Svi oni su rezultat negativnog delovawa ~oveka. Vidqiv pomak u pogledu
brige zbog ovih pojava po~iwe krajem pro{log veka, iz nekoliko osnovnih razloga (Collins i
Storfer 2003; Storfer 2003). Osnove ovog interesovawa mogu se sa`eti u tri uzroka:
� Naglo pove}awe broja dokumentovanih slu~ajeva potpunog nestanka ili ubrzanog

opadawa brojnosti populacija.
� Uzroci su ustanovqavani simultano i na velikom prostoru.
� Registrovani su nestanci populacija vodozemaca i u za{ti}enim podru~jima.

Ovaj posledwi uzrok izaziva najvi{e zabrinutosti jer se uvidelo da je za{tita stani-
{ta, uz o~uvawe specifi~nih populacionih parametara (Simberloff 1988) kao na~in o~uvawa
vrsta, nedovoqan u slu~aju nekih grupa vodozemaca. Prva zvani~na reagovawa na problem
smawivawa populacija vodozemaca i/ili wihovog nestajawa desila su se 1989. godine tokom
Prvog svetskog herpetolo{kog kongresa (Halliday i sar. 1989). Smatra se da je, na celoj plane-
ti, ~ak vi{e od 30% ukupnog broja (vi{e od 1850) vrsta vodozemaca ugro`eno, od kojih je je-
dan broj i nepovratno nestao (Stuart i sar. 2004). Nasuprot tome, postoje i mi{qewa da su ove
brojke preuveli~ane (Pimenta i sar. 2005), a zna~ajnu ulogu u ovakvim neslagawima ima, jo{
uvek, nedovoqno precizno razra|ena metodologija detekcije i procene stawa pojedinih tak-
sona ili grupa.

Globalno opadawe brojnosti populacija odnosno nestajawe populacija vodozemaca
{irom sveta nalazi se u fokusu istra`ivawa velikog broja istra`iva~a, obzirom da, pored
toga, {to se ovo opadawe de{ava usled modifikacija stani{ta ili introdukcije invazivnih
vrsta, u nekim slu~ajevima se opadawe brojnosti ili ~ak nestajawe vrsta uo~ava bez vidqi-
vog razloga (Alford i Richards 1999) i u naizgled nenaru{enim stani{tima (Pounds i Crump
1994; Laurance i sar. 1996). Iako konkretne brojke o nestalim vrstama nisu poznate, proce-
wuje se da je sada{wi stepen nestajawa ve}i od ikada spoznatog u posledwih 100.000 godina
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(Blaustein i Kiesecker 2002). Procewuje se i da je do kraja pro{log veka preko 500 populacija
`aba i repatih vodozemaca u opadawu po brojnosti ili su svrstane u kategoriju sa specijal-
nim konzervacijskim statusom (Alford i Richards 1999).

Odsustvo obja{wewa ovog trenda, na lokalnom nivou, uslovilo je pojavu sumwe u glo-
balne fenomene, kao uzro~nike nestajawa vrsta. Danas se smatra da ovakvo dramati~no opada-
we populacija, koje ne mo`e biti obja{weno promenama stani{ta, ukqu~uje klimatske pro-
mene, epidemije bolesti, hemijska zaga|ewa i pove}awe ultraqubi~astog zra~ewa (Pounds i
Crump 1994; Laurance i sar. 1996; Berger i sar. 1998; Alford i Richards 1999; Pounds i sar.
1999) odnosno uzajamno dejstvo ovih faktora (Kiesecker i sar. 2001; Blaustein i Kiesecker
2002; Alford i sar. 2007).

Posebna pa`wa koja se ukazuje vodozemcima, u velikom delu, posledica je wihovog zna-
~aja kao indikatorskih vrsta u proceni ekolo{kih, odnosno sredinskih promena (œenviron-
mental stressŒ engl.) (Blaustein i Kiesecker 2002). Ve} i po svojoj biologiji oni su zavisni od
prisustva vode (u larvenom stadijumu), a mnogi i od prisustva terestri~nih biotopa (u
adultnom stadijumu). S toga svi oni trpe pritisak i akvati~nih i terestri~nih faktora
ugro`avawa. Vodozemci poseduju vla`nu, permeabilnu ko`u, pola`u jaja bez za{titnih omo-
ta~a te su direktno izlo`eni zemqi{nim, vodenim i insolacionim uslovima i osetqiviji
su na ekolo{ke promene od gmizavaca, ptica ili sisara (Doyle 1998; Morell 1999). Obzirom
da postoje i prirodne oscilacije u brojnosti vodozemaca, veoma ~esto je gotovo nemogu}e u
kratkom vremenskom roku proceniti uzroke opadawa brojnosti. Imaju}i u vidu stawe popu-
lacija i geografski raspored taksona kod nas (naro~ito R. lessonae i R. kl. esculenta), za{tita
i o~uvawe perifernih populacija je od izuzetnog zna~aja. Pored toga konzervacija perifer-
nih populacija mo`e biti bitna u za{titi evolutivnih procesa i prirodnih sistema (Lesi-
ca i Allendorf 1995). U slu~ajevima nestanka ili krajwe redukcije populacija, u novije vre-
me, razra|uju se i strategije reintrodukcije (Buckley i Forster 2005).

UZROCI OPADAWA BROJNOSTI I NESTANKA POPULACIJA
VODOZEMACA — GLOBALNI PREGLED

Tokom prethodnog, relativno kratkog, perioda uo~avawa redukcije populacija vodoze-
maca, postavqeno je vi{e hipoteza o uzrocima nestanka koji se mogu sa`eti u {est osnovnih,
svrstanih u dve grupe (po Collins i Storfer 2003):

I Grupa: obuhvata tri faktora koje opisuju negativne efekte na diverzitet zajednica i
ekosistema. U okviru ove grupe uzroka postoji relativno dobro dokumentovana osnova ekolo-
{kih mehanizama za razumevawe wihovog dejstva na opadawe populacija. Ovde spadaju:

1. Introdukcija alohtonih vrsta
2. Prekomerna eksploatacija
3. Izmene predela (modifikacija i uni{tavawe stani{ta)

II Grupa: u okviru ovih faktora osnova za razumevawe wihovih dejstava je jo{ nedo-
voqno istra`ena, ali se intenzivnim ispitivawima svakodnevno pove}ava koli~ina sazna-
wa o mogu}im na~inima wihovog uticaja na vodozemce (Blaustein i Kisecker 2002; Corn 2003;
Garner i sar. 2005; Harris i Madison 2007; Rachowitz i Briggs 2007). Ovi faktori ukqu~uju
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kompleksne i suptilne mehanizme dejstva sa mogu}im interakcijama izme|u multiplih eko-
lo{kih i evolutivnih varijabli. Ovde spadaju:

1. Globalne promene (porast ultraqubi~astog zra~ewa i globalno otopqavawe)
2. Pove}ane koli~ine hemijskih i drugih toksi~nih materija
3. Pojava zaraznih obolewa epidemijskog karaktera

I/1. Introdukcija vrsta

Direktan efekat ovog mehanizma je o~igledan: alohtone vrste ~esto uzrokuju opadawe,
~ak i nestanak prirodnih populacija. Pri tome je uspe{nost introdukcije u novim uslovi-
ma te{ko predvideti.

Uno{ewe novih biqnih i `ivotiwskih vrsta (alohtone vrste) u odre|eno stani{te,
na kojima do tada nisu `ivele, predstavqa potencijalno zna~ajan ugro`avaju}i faktor za vo-
dozemce koji su na tom stani{tu autohtoni (Fischer i Garner 2007). Vi{estruki mehanizmi
mogu delovati pojedina~no ili u sadejstvu, ukqu~uju}i predatorstvo unetih vrsta u odnosu
na alohtone, kompeticiju izme|u jednog ili vi{e `ivotnih stadijuma, vektore za transmisi-
ju obolewa, do tada, nepoznatih na tom podru~ju, kao i posledice hibridizacije. Samim svo-
jim prisustvom, alohtone vrste mogu mewati abioti~ke i bioti~ke faktore u tolikoj meri da
izazivaju promene u populacijama (ne samo) vodozemaca koji tu `ive. Istra`ivawa ovih fak-
tora dovela su do spoznaje o kompleksnoj me|uzavisnosti ekolo{kih promena, introdukova-
nih vrsta i opadawa populacija vodozemaca.

Hibridizacija tako|e predstavqa izra`en problem prilikom introdukcije vrsta.
Problem sa hibridizacijom introdukovanih i autohtonih vrsta, ~esto mo`e imati uticaj na
lokalnom nivou, kao {to je to slu~aj sa repatim vodozemcima u [vajcarskoj i u ju`noj Engle-
skoj (Arntzen i Thorpe 1999; Brede i sar. 2000).

Nasuprot tome, u delovima zapadne i centralne Evrope dolazi do potiskivawa i zame-
ne autohtone R. lessonae introdukovanom R. ridibunda, {to je delom i rezultat kompleksnog
geneti~kog procesa hibridizacije (Vorburger i Reyer 2003). Tokom hibridogeneze se iz ger-
minativne linije hibrida iskqu~uje lessonae genom, te hibridizacija favorizuje pove}awe
broja jedinki R. ridibunda u delovima gde se javqa introdukovani ridibunda genom. Istra`i-
vawa na preko 700 jedinki sa preko 20 lokaliteta u ju`noj Francuskoj i [paniji ukazuju da
je kompeticija sa œdoma}imŒ vrstama limitirana na pojedine tipove vodenih stani{ta sa
pove}anim koncentracijama kiseonika i smawenim koncentracijama soli. Kompetitivna
snaga R. ridibunda se ogleda u vi{oj stopi rasta i du`em `ivotnom veku u odnosu na autohtone
vrste (Schmeller i sar. 2007).

I/2. Prekomerna eksploatacija

Vodozemci se, na celoj teritoriji koju naseqavaju, sakupqaju i uzgajaju iz vi{e razlo-
ga: koriste se u ishrani, medicinskim i nau~nim istra`ivawima, obrazovawu, prodaju se
kao ku}ni qubimci. Za sve ove potrebe vodozemci se sakupqaju iz prirode dok je broj uzgaja-
li{ta zanemarqivo mali i sa vrlo diskutabilnim uspehom u uzgoju (Helfrich i sar. 2001). Tr-
govina vodozemcima, danas je ve} nepobitno utvr|ena kao jedan od glavnih pokreta~a mehani-
zama redukcije populacija (Gibbons i sar. 2000).

Efekti sakupqawa jedinki vodozemaca iz prirode su poznati od ranije. Kori{}ewe
`aba u qudskoj ishrani je neporecivo ali se podaci o ogromnim koli~inama izlovqenih je-
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dinki detektuju tek po~etkom pro{log veka. Veza izme|u ovog faktora i opadawa brojnosti
populacija je i pored toga, novijeg datuma (Emmons 1973; Lannoo i sar. 1994).

I/3. Promena i uni{tavawe stani{ta

Jedan od najo~iglednijih uzroka koji dovode do promena u populacijama vodozemaca su
destrukcija, izmena i fragmentacija stani{ta, koje mogu biti delimi~ne ili potpune (vide-
ti Alford i Richards 1999; Fischer 2000; Buskirk 2003; Dodd i Smith 2003; Joly i sar. 2003; Gue-
rry i Hunter 2002; Hachtel i sar. 2003; Buskirk i Arioli 2005; Gibbons i sar. 2006). Dejstvo ovog
faktora je mehani~ko, promena kori{}ewa zemqi{ta mo`e dovesti do lokalnog ili regio-
nalnog opadawa populacija i/ili vrsta ubijawem `ivotiwa, uni{tavawem stani{ta ili
spre~avawem pristupa reproduktivnim centrima (Collins i Storfer 2003). Tako|e prekomerna
se~a {uma i izmena vegetacionog pokriva~a imaju direktne posledice na populacije vodoze-
maca (Petranka i sar. 1994).

Isu{ivawe vodenih stani{ta (pored drugih krajwe nepovoqnih efekata) ima za po-
sledicu i uni{tavawe ili smawewe prostora za razmno`avawe vodozemaca i fragmentaciju
prisutnih populacija (Johnson 1992; Semlitsch 2000; Gibbons i sar. 2006).

Nagla urbanizacija pra}ena destrukcijom stani{ta zna~ajno uti~e na nestajawe nekih
vrsta vodozemaca odnosno opadawe wihovih populacija, usled promene strukture autohto-
nih ekosistema (Davidson i sar. 2002; Rubbo i sar. 2005). Mnogi vodozemci imaju metapopu-
lacionu strukturu, odnosno opstaju kao me|usobno povezana serija lokalnih populacija na
ve}em prostoru (March i Trenham 2001), te su izolovane populacije mnogo izlo`enije opa-
snosti od nestajawa, u odnosu na sisteme u kojima su veze nenaru{ene (Hanski 1998; Hanski i
Ovaskainen 2000). Naru{avawem populacionih struktura dolazi do opadawa geneti~kog di-
verziteta {to mo`e imati zna~ajnog uticaja na sposobnost populacije da reaguje na ekolo-
{ke promene (npr. klimatske promene, zaga|ewa i/ili introdukciju alohtonih vrsta). Uo~e-
ne promene smawewa populacija odlikuju i pripadnike Rana synklepton esculenta kompleksa
(Ayaz i sar. 2007).

U okviru ove kategorije od sve ve}eg zna~aja (prvenstveno na lokalnom i regionalnom
planu) je i ugro`avawe vodozemaca naglim razvojem putne i `elezni~ke mre`e. Ovi prostor-
no zahtevni zahvati, pored destrukcije i uni{tavawa stani{ta mawih razmera, dovode do
fragmentacije i izolacije pojedinih delova, ranije jedinstvenog stani{ta. Posledice se
prate ve} du`i niz godina i, u sredinama sa razvijenom ekolo{kom svesti, preduzimaju se i
odgovaraju}e mere (videti Fahrig i sar. 1995; Vos i Chardon 1998; Lesbarreres 2003; Seiler
2003; Puky 2006).

II/1. Globalne promene

Danas ve} postoji velika koli~ina dokaza da globalne klimatske promene kao {to su
promene u koli~ini padavina i temperature uti~u na procese razmno`avawa i razvoja nekih
vrsta vodozemaca (Blaustein i sar. 2003; Beebee 2002; Blaustein i Kiesecker 2002; Belden i sar.
2003; Carey i Alexander 2003; Corn 2003; Araújo i sar. 2006). Usled sve ~e{}ih incidenata sa
regionalnim i globalnim razmerama zaga|ewa, postoje osnovane indicije o uticaju razli~i-
tih izvora negativnih dejstava na populacije vodozemaca (Vinogradov i Chubinishvili 1999).

Pove}awe ultraqubi~astog — B zra~ewa izazvano smawewem koli~ine stratosferskog
ozona, kao i druge ekolo{ke promene imaju izrazito kompleksnu ulogu u opadawu populacija
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vodozemaca (Heyer 2003): dovodi do direktne smrtnosti `ivotiwa, uzrokuje subletalne
efekte ili ima sadejstvo sa kontaminantima, patogenima i drugim zaga|iva~ima. Dodatno,
efekti zra~ewa mogu da variraju u odnosu na vrste, populacije iste vrste na razli~itim de-
lovima areala, wihove uzrasne stadijume, zajedno, i u zavisnosti od kvaliteta i hemijskog
sastava vode u akvati~nim sistemima, odnosno geografskog podru~ja na kome `ive (Blaustein
i sar. 1998). Postoje izra`ena mi{qewa da interspecijske razlike u reproduktivnoj strate-
giji i biologiji vrste mogu imati zna~ajnu ulogu u reakciji vrste na globalne ekolo{ke pro-
mene. Beebee (2002) navodi razlike izme|u nekoliko vrsta `aba u Velikoj Britaniji, i utvr-
|uje da R. temporaria i B. bufo sa ranijim po~etkom perioda mresta ne pokazuju u tolikoj meri
izra`ene promene uslovqene klimatskim promenama kao {to je to kod vrsta koje imaju ka-
sniji, produ`eni mrest (R. esculenta kompleks, Bufo calmita ili generalno svi repati vodo-
zemci). Ovakav asinhroni odgovor na promene odre|enih abioti~kih faktora mo`e imati
dalekose`ne posledice na populacione strukture vodozemaca, u ovom slu~aju posebno na po-
pulacije vrsta Rana synklepton esculenta kompleksa, kod kojih se uo~ava progresivno pomera-
we ka ranijem po~etku perioda mresta, u posledwih 20–30 godina (Beebee l. cit.).

Upe~atqiv dokaz promena sezonskog ritma pokazuju introdukovane vrste u Engleskoj u
XIX i XX veku. Prve introdukovane populacije R. esculenta se dokumentuju oko 1800. g.
(Smith 1939). Skoro sve jedinke introdukovane u XIX i po~etkom XX veka su uginule nakon
nekoliko godina (Smith 1951), dok se kasnije introdukovane populacije pove}avaju i {ire u
jugoisto~noj Engleskoj (Beebee 2002). Kako reproduktivni uspeh ovih `aba zavisi i od du-
`ine vremena koje im je na raspolagawu za razvoj larvi, rano polagawe jaja pove}ava uspe-
{nost parewa i jesewu metamorfozu.

Krajwe indikativna su novija istra`ivawa me|uzavisnosti telesnih karakteristika
i recentnih klimatskih promena (Tryjanovski i sar. 2006) u kojima se ispituje uticaj global-
nog otopqavawa na morfologiju vrsta Rana esculenta kompleksa, u zapadnom delu Poqske.
Utvr|eno je dugogodi{wim posmatrawima da se du`ina tela obe roditeqske vrste (R. ridi-

bunda i R. lessonae) signifikantno pove}ava, dok se u isto vreme ova zakonitost ne uo~ava kod
R. esculenta hibrida. Ovo predstavqa i dokaz nezavisnog varirawa promene fenotipa u zavi-
snosti od klimatskih karakteristika kod sli~nih (bliskih) vrsta. (Tryjanovski l. cit.).

II/2. Zaga|ewa prirodnih ekosistema

Intenzivirawe poqoprivrede i industrije dovelo je do produkcije velikog broja tok-
si~nih materija kao i te{kih metala. Te{ki metali kao {to su aluminijum, arsen, bakar,
kadmijum, magnezijum, molibden, olovo, srebro, `iva… dospevaju}i u vodene biotope mogu
imati zna~ajne negativne efekte na vodozemce: pove}ana smrtnost, pojava deformiteta, uma-
wen uspeh pre`ivqavawa juvenilnih i larvenih stadijuma (Blaustein i sar. 2003; Flyaks i
Borkin 2004).

Mno{tvo razli~itih drugih kontaminata mo`e imati uticaja na prirodne populacije
vodozemaca. Ovi agensi obuhvataju pesticide, herbicide, fungicide, fertilizatore i veli-
ki broj polutanata (Sparling i sar. 2001; Savage i sar. 2002; Boone i Bridges 2003; Selvi 2003;
Sura 2006; Szabó 2006; Zafeiridou i sar. 2006; Efstathiadou 2007). Ove materije ubijaju direkt-
nim delovawem, uti~u na wihovo pona{awe, smawuju stopu rasta, izazivaju endokrinolo{ke
poreme}aje ili indukuju imunosupresiju (potiskivawe i oslabqivawe normalne imunolo-
{ke reakcije) (Alford i Richards 1999).
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Dokumentacija o razlikama izme|u vrsta, u odnosu na wihovu osetqivost na zaga|ewa
poreklom od azotnih |ubriva i pove}awa kiselosti sredine, je obimna. Oba ova uzro~nika zaga-
|ewa imaju zna~ajan uticaj na populacije vodozemaca (videti Kiesecker 1996; Marco i sar. 1999;
Blaustein i Kiesecker 2002). Istra`ivawa pojedinih pesticida (atrazin, metribuzin, endosul-
fan, lindane, aldikarb i dieldrin) dokazala su zna~ajan negativan uticaj na imunolo{ke si-
steme kod vodozemaca, ~ine}i ih podlo`nijim razli~itim patogenima (Christin i sar. 2004).

Efekti zaga|ewa prirodnih stani{ta su mnogo kompleksniji nego {to to zasebne stu-
dije pojedinih zaga|iva~a pokazuju. Na takav na~in se mo`e desiti da vrsta, iako je otporna
na pojedina~ne efekte niske pH vrednosti, visokog nivoa azota i poja~anog UV-B zra~ewa,
mo`e biti sna`no pogo|ena kombinacijom ovih faktora (Hatch i Blaustein 2000). Jedan od
retkih primera ispitivawa otrovnih materija na zelene `abe je utvr|ivawe uticaja kadmi-
juma, otrovnog nuzproizvoda mnogih industrijskih procesa. Wegov uticaj na vrstu R. ridibun-

da ogleda se u pove}awu nivoa glikogena i laktata u jetri (Loumbourdis i sar. 1999).

II/3. Bolesti

Vodozemce u prirodi napadaju mnogi patogeni organizmi. Tu spadaju virusi, bakteri-
je razli~iti paraziti, protozoe, oomicete i gqive. Tri patogena se danas smatraju najodgo-
vornijim za redukciju populacija kod vodozemaca. Kao najzna~ajniji danas se smatraju gqiva
reda Chytridiales: Batrachochytrium dendrobatidis, patogena oomiceta Saprolegnia ferax i iri-
dovirus Ranavirus (Carey 1993, 2000; Berger i sar. 1998; Alford i Richards 1999; Daszak i sar.
1999; Longcore i sar. 1999; Pessier i sar. 1999; Cunningham i sar. 2003). Ovi patogeni mogu za-
ra`avati vodozemce u razli~itim stadijumima i biti izaziva~i pove}anog mortaliteta ili,
vr{e}i subletalna o{te}ewa, dovesti do razvojnih ili fiziolo{kih promena (videti Blau-
stein i sar. 1994b; Kiesecker i Blaustein 1997; Jancovich i sar. 1997; Cunningham 2003; Daszak i
sar. 2003; Johnson i Speare 2003; Morgan i sar. 2007; Rachowitz i Briggs 2007; Kriger i sar. 2007).

Zna~ajan deo istra`ivawa je danas usmeren na otkrivawe novih ili neuobi~ajenih bo-
lesti, odnosno onih koje su izazvane ekolo{kim promenama (Blaustein i Kiesecker 2002). Glo-
balne i lokalne promene ~ine prisutne populacije podlo`nijim {irewu bolesti, dok di-
stribucija i gustina populacija uti~e na brzinu i pravce {irewa zaraza, a naro~it zna~aj
pridaje se redukciji populacija u potencijalnom zna~aju patogena za vodozemce. Sve navede-
no govori u prilog ~iwenici da bolesti i zaraze doprinose zna~ajnom broju iz~ezavawa po-
pulacija vodozemaca (Kiesecker i Blaustein 1997).

Batrachochytrium dendrobatidis izaziva~ amfibijskog chytridiomycosis-a, napadaju}i
povr{inu integumenta `ivotiwa dovodi, smatra se, do wegovog isu{ivawa i smrti jedinki
(Longcore i sar. 1999; Jonson i Speare 2003; Speare i Berger 2005). Danas se smatra jednim od
najzna~ajnijih bioti~kih uzro~nika opadawa populacija vodozemaca u Australiji, Novom
Zelandu, Evropi, Sjediwenim Ameri~kim Dr`avama, Centralnoj i Ju`noj Americi (Berger
1998; Daszak i sar. 1999; Pessier i sar. 1999; Jonson i Speare 2003).

Poznavawe prisustva i delovawa Batrachochytrium dendrobatidis u Evropi a naro~ito
na na{em podru~ju je krajwe oskudno. Uprkos tome i mala koli~ina podataka daje alarmantna
predvi|awa. Prvi podaci o prisustvu ovog patogena u Evropi su iz Nema~ke, detektovano na
uvezenim `ivotiwama iz Kosta Rike i Francuske Gvajane (Mutschmann 2000). Novijim is-
tra`ivawima utvr|eno je da se infekcija {iri po Evropi (Garner i sar. 2005). Registrovana
je u do sada pet zemaqa u Evropi: Nema~ka (Mutschmann 2000), [panija (Bosch i sar. 2001,
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2006), Italija (Stagni i sar. 2002 Simoncelli i sar. 2005), Portugal, [vajcarska i Velika Bri-
tanija (Garner i sar. 2005) navedeno po hronolo{kom redu otkrivawa zaraza. Otkriveno je 20
vrsta zara`enih ovom gqivom, a prevalencija je izuzetno visoka u [paniji i [vajcarskoj. U
okviru roda Rana, prvo je registrovana samo na introdukovanoj vrsti Rana catesbeiana u Ve-
likoj Britaniji. Opravdana bojazan da ova vrsta mo`e predstavqati vektor za {irewe zaraze
na autohtone vrste vodozemaca (Garner i sar. 2005) potvr|ena je pronalaskom zaraze na R. les-

sonae u Italiji, za koju se smatra da je postojala i ranije ali bez izazivawa negativnih efe-
kata na populacije ove vrste (Pascolini i sar. 2003; Garner i sar. 2005, Di Rosa i sar. 2007).
Prethodni pregled uo~enog stawa ukazuje da je B. dendrobatidis u Evropi {iroko i neravno-
merno rasprostrawen i da zara`ava {irok spektar prisutnih formi vodozemaca.

Harris i Madison (2007) analiziraju}i probioti~ku bakteriju Pedobacter cryoconitis

otkrivenu na alpskim gle~erima (Margesin i sar. 2003), ustanovili su da u laboratorijskim
uslovima ima repelentsko dejstvo na izaziva~a smrtnosti vodozemaca {irom sveta. Ova is-
tra`ivawa imaju za ciq pronala`ewe „vakcine” za ugro`ene populacije.

Ranavirusi (rod Ranavirus porodica Iridovinae) su sve ~e{}i izaziva~i masovnog mor-
taliteta vodozemaca. Obzirom da se epidemiolo{ki karakteri{u visokom stopom smrtnosti
smatraju se i izaziva~em redukcije populacija vodozemaca (Daszak i sar. 2005). Iako postoje
dokazi o lokalnim redukcijama brojnosti, ~ak i istrebqewima populacija, stvarni efekti
ovih infekcija na {irem podru~ju su jo{ nepoznati. Jedan tip iridovirusa je izolovan i iz
vrste R. kl esculenta, kao izaziva~ sistemske hemoralgije i nekroze ko`e (Daszak l. cit.)

Sve navedeno, kao i predvi|awa o mogu}im daqim pojavama novih obolewa, kao i {ire-
wu ve} poznatih, ukazuje na hitnost preventivnog delovawa u spre~avawu pojave i ubla`ava-
wu posledica ovih obolewa.

ZA[TITA Rana synklepton esculenta KOMPLEKSA U EVROPI I SRBIJI

Konzervacioni status je indikator verovatno}e kontinuiranog opstanka vrste. Veli-
ki broj faktora u~estvuje u odre|ivawu (oceni) konzervacionog statusa vrste, ne samo pri-
sutni broj ve} i celokupno (globalno) pove}awe odnosno smawewe populacija u vremenu i
prostoru, stopa uspe{nosti razmno`avawa, nivo geneti~kog diverziteta vrste, poznati
ugro`avaju}i faktori i drugi parametri.

Literatura o konkretnim podacima ugro`enosti zelenih `aba (kao i ostalih pred-
stavnika vodozemaca) na na{im prostorima krajwe oskudna. Jedini svetli primer predsta-
vqa sveobuhvatna studija repatih vodozemaca na{ih prostora gde se razmatraju i problemi
wihove za{tite (Xuki} 1993). Pregled stawa i mera dat u toj studiji, u odre|enoj meri, mo`e
se primeniti i na ovde analizirane vrste. Tako|e, jedini primer analize stawa kompleksa
vrsta Rana synklepton esculenta nalazi se u studijama Xuki} i sar. (2001, 2003), sa velikim
brojem istorijskih ~iwenica prvenstveno usmerenim ka problematici prekomernog izlo-
vqavawa zelenih `aba u Srbiji.

O mogu}im razmerama opadawa populacija vodozemaca generalno, time i vrsta Rana

synklepton esculenta kompleksa, na na{im prostorima nema relevantnih podataka. Srbija je,
u nekim delovima svoje teritorije, izuzetno bogata ekosistemskim diverzitetom adekvatnim
za uspe{no pre`ivqavawe autohtonih vrsta vodozemaca. U pogledu optimalnih uslova za vr-
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ste ovde analiziranog kompleksa, podru~je Vojvodine i peripanonskih delova ju`no od Save i
Dunava predstavqa zna~ajan centar diverziteta. Sa druge strane prisustvo ovih taksona na te-
ritoriji cele Srbije ukazuje da se problemi za{tite zelenih `aba i u Planinsko kotlinskom
podru~ju Srbije, u odnosu na predstavqene ugro`avaju}e faktore, ne smeju izgubiti iz vida.

Rana ridibunda

Posmatraju}i generalnu {irinu rasprostrawewa, broj nativnih i introdukovanih
populacija, brojnost populacija u najve}em delu areala, kao i saznawa o prisustvu ove vrste
kod nas, sti~e se utisak da je Rana ridibunda mawe ugro`ena od ostalih vrsta ovog kompleksa.
Kuznetsov i Ruchin (2001) u studiji uticaja fluktuacije pH vrednosti i fotoperiodizma na
larve R. ridibunda utvr|uju da su wihove stope rasta i razvi}a zna~ajno pove}ane pod odre|e-
nim uslovima promene re`ima uz adekvatno smawewe mortaliteta punoglavaca i skra}ewe
larvalne faze, {to navodi na zakqu~ak o pozitivnom efektu kolebawa pH vrednosti i fakto-
ra osvetqewa.

Dodatno postoje indicije o negativnom uticaju {irewa populacija R. ridibunda na lo-
kalne i ugro`ene vrste roda Rana. Smatra se da je negativan uticaj {irewa populacija ove
vrste uo~en ne samo u odnosu na centralno azijsku vrstu R. asiatica, koja je u Kirgiziji i seve-
rozapadnoj Kini istisnuta od strane R. ridibunda. (Kuzmin 2004a) ve} i na R. lessonae u Evro-
pi (Vorburger i Reyer 2003).

Imaju}i u vidu generalizovan pristup u odre|ivawa veli~ine tela kao odlu~uju}eg
faktora u limitirawu dozvoqenih granica za izlov (Uredba o stavqawu pod kontrolu kori-
{}ewa i prometa divqe flore i faune — Slu`beni glasnik RS, br. 31/05), mo`e se predpo-
staviti da ova vrsta trpi najo~igledniji pritisak na brojnost populacija. Prethodna istra-
`ivawa (Krizmani} 2008a, b), ukazuju da veli~ina tela predstavqa negativan faktor za R. ri-

dibunda u odnosu na ostala dva taksona.
Isu{ivawe vodenih biotopa i urbanizacija, uti~u na promene brojnosti mnogih po-

pulacija R.ridibunda kao i na ostale vrste vodozemaca u Srbiji. Ovome doprinose i obimni
hidromeliorativni zahvati (prvenstveno isu{ivawe) velikih podru~ja (Xuki} 1993, Xuki}
i sar. 2003), kao i regulacija tokova reka i stvarawe obaloutvrda. Pored toga R.ridibunda je
jedna od vrsta koje su relativno otporne na zaga|ewa prirodne sredine (Loumbourdis i sar.
1999). Posebno zabriwava odsustvo istra`ivawa sinergisti~kog i multifaktorijalnog dej-
stva polutanata, kao i me|uzavisnosti sa ostalim ugro`avaju}im faktorima. Iako se smatra
da izlov jedinki ove vrste u obrazovne i medicinske svrhe kao i za ishranu ne predstavqaju
zna~ajnije ugro`avaju}e faktore, osim u odre|enoj meri u isto~noj Aziji i Rumuniji (Ku-
zmin i sar. 2004b), u lokalnom pogledu, na teritoriji Srbije, mogu predstavqati zna~ajan
faktor opadawa populacija zelenih `aba (Xuki} i sar. 1996; Xuki} i sar. 2001; Qubisavqe-
vi} i sar. 2003)

U pojedinim dr`avama u Evropi konzervacioni status ove vrste je razli~it. Smatra se
retkom u Nema~koj (Nowak i sar. 1994; Binot i sar. 1998) i Danskoj (Stoltze i Pihl 1998; Fog
2006), zavisnom od za{tite u Francuskoj (Maurin 1994) i ugro`enom u Italiji (Bulgarini i
sar. 1998). Za{ti}ena je posebnim regulativama u mnogim dr`avama Evrope.

KONZERVACIONI STATUS (PRAVNI OKVIR ME\UNARODNE ZA[TITE) : IUCN (2007)
— Least Concern (LC) (Kuzmin i sar. 2004b); Animal and Plant Species of Community interest
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whose Taking in The Wild and exploitation may be Subject to Management Measures — Annex V
(EC 2003b); Protected fauna species — Appendix III (Bern 1979).

Rana lessonae

R. lessonae ima mawi areal od R. ridibunda, i na rubnim delovima (koji se delom nalaze
i u na{oj zemqi), javqa se sa zna~ajno smawenim populacijama. Dodatno prisutni su i efek-
ti visoke stope lokalnih ekstinkcija i rekolonizacija {to mo`e predstavqati faktor de-
stabilizacije metapopulacionih sistema (Sjörgen Gulve 1994). To ukazuje na mogu}nost de-
lovawa i stohasti~kih uzroka (slu~ajne demografske promene i/ili slu~ajne i kratkotrajne
promene lokalnih uslova sredine (Ebenhard 1991) na nestajawe metapopulacija ove vrste ze-
lenih `aba. Sjörgen (1991), Sjörgen Gulve (1994) ukazuju i na pojavu nestajawa populacija R.

lessonae pri trajnom naru{avawu stani{ta na severnim granicama areala vrste. Izra`en
uticaj izolacije prisutnih dema na sposobnost rekolonizacije (time i na stopu lokalnih
ekstinkcija) utvr|en je za ovaj takson.

Pored ve} ustanovqenih mehanizama ekstinkcije na rubnim delovima areala (Sjörgen
Gulve l. cit.), u Srbiji dodatne ugro`avaju}e faktore predstavqaju prekomerni izlov, isu{i-
vawe vodenih biotopa i promena wihovih namena, kao i efekat ga`ewa na lokalnim saobra-
}ajnicama pored reproduktivnih centara vodozemaca (Panteli} 1995).

Brojnost ove vrste u svim, do sada, poznatim lokalnim populacijama, koje su sve na
podru~ju Vojvodine (Pr{a 1954; Krizmani} 1997, 2000; Spasi} Bo{kovi} i sar. 1999), je ma-
wa od brojnosti ostalih vrsta zelenih `aba ovog kompleksa. Prekomeran i neselektivan iz-
lov bitno naru{ava stabilnost lokalnih dema, {to dovodi do destabilizacije rekoloniza-
cionih mehanizama i na lokalnom nivou, do wihovog nestajawa.

Zabriwava neujedna~enost i u me|unarodnom pristupu problemu vrste R. lessonae ob-
zirom da je po IUCN kategorizaciji sme{tena u kategoriju najmawe zabriwavaju}e (LC) dok se
po Aneksu IV Direkcije Evropskog saveta (EC 2003a) prepoznaje kao vrsta za koju je potrebna
stroga za{tita ({to je odvaja od ostale dve vrste ovog kompleksa, koje su i po ovom kriterijumu
u slabijem stepenu za{tite). Obja{wewe IUCN kategorizacije, po kojoj se vrsta vodi kao LC
obzirom na {irinu rasprostrawewa, toleranciju po pitawu naseqavawa stani{ta, œnepotvr-
|enoŒ? brojne populacije i malo verovatno brzo opadawe (?) brojnosti koja bi je kvalifikovala
za kategoriju ve}e ugro`enosti (Kuzmin i sar. 2004c) te{ko mo`e da se primeni na lokalne po-
pulacije rubnog dela areala. Dodatno stvara zabunu slede}a odrednica IUCN kategorizacije
po kojoj je op{ti populacioni trend R. lessonae œopadaju}iŒ (IUCN 2007).

KONZERVACIONI STATUS (PRAVNI OKVIR ME\UNARODNE ZA[TITE) : IUCN (2007)
— Least Concern (LC) (Kuzmin i sar. 2004c); Animal and Plant Species of Community interest in need
of strict Protection — Annex IV (EC 2003a); Protected fauna species — Appendix III (Bern 1979).

R. kl. esculenta

Hibridni takson R. kl. esculenta, u pogledu me|unarodne za{tite, smatra se relativno
malo ugro`enim. Sve predstavqene kategorizacije je ili smatraju neznatno ugro`enom, ili
zavisnom od za{tite na lokalnom nivou. Smatra se da poseduje stabilne populacije u is-
to~noj Evropi, a da se pojedine degradacije populacija javqaju u zapadnim delovima konti-
nenta (Kuzmin i sar. 2004d).
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Generalno je ugro`ena uticajem zaga|iva~a vodenih ekosistema posebno u okru`ewu
agroindustrijskih kompleksa i velikih urbanih centara, kao i isu{ivawem vodenih stani-
{ta. Zna~ajniji pad brojnosti usled trgovine i zaga|ewa registrovan je u delovima Crne Go-
re i Srbije (Xuki} i sar. 19996; Qubisavqevi} i sar. 2003).

Tako|e uzroci rizika koji su navedeni za roditeqsku R. lessonae vrstu, mogu direktno
uticati i na zavisne populacije R. kl. esculenta. Ugro`avaju je i uo~ene bolesti epidemij-
skih karakteristika kao i prekomeran lov u ciqu ishrane, nau~no-istra`iva~ke svrhe i ko-
lekcionarstva odnosno hobija.

KONZERVACIONI STATUS (PRAVNI OKVIR ME\UNARODNE ZA[TITE) : IUCN (2007)
— Least Concern (LC) (Kuzmin i sar. 2004d); Animal and Plant Species of Community interest
whose Taking in The Wild and exploitation may be Subject to Management Measures — Annex V
(EC 2003b); Protected fauna species — Appendix III (Bern 1979).

Generalno, na podru~ju Republike Srbije sva tri taksona ovog kompleksa nalaze se na
spisku Uredbe o stavqawu pod kontrolu kori{}ewa i prometa divqe flore i faune (Slu-
`beni glasnik RS, br. 31/05). U osnovi, ovom Uredbom definisani parametri dozvoqenih
mera pri lovu ovih `ivotiwa, ne zadovoqavaju proklamovane pretpostavke zbog kojih su pro-
pisane (Krizmani} 2008b).

ANALIZA UGRO@AVAJU]IH FAKTORA ZELENIH @ABA U SRBIJI

Podru~je Republike Srbije po geografskoj rejonizaciji sastavqeno je iz tri dela: pa-
nonska Srbija, peripanonska Srbija i planinsko-kotlinska Srbija (Stevanovi} i Vasi}
1995). Podru~je severno od Save i Dunava pripada panonskom delu Srbije koji po svojim
istorijsko geomorfolo{kim i hidrografskim karakteristikama pru`a optimalne uslove za
vrste ovog kompleksa. Ostali deo zemqe pripada izuzetno heterogenoj i slo`enoj brdsko
planinskoj (planinsko kotlinskoj) oblasti. Ovaj deo Srbije podeqen je na severni (peripa-
nonska Srbija) i ju`ni deo — planinsko — kotlinska Srbija. Odlikuju se slo`enim kom-
pleksom klimatskih faktora nekoliko tipova (tipi~no umereno — kontinentalna klima,
kontinentalna ili aridno — semiaridno umereno — kontinentalna i planinska klima)
(Stevanovi} i Stevanovi} l. cit.).

Imaju}i u vidu polo`aj, kao i geomorfolo{ke, klimatske i hidrolo{ke karakteristi-
ke panonskog regiona u Srbiji, u bliskoj pro{losti ova podru~ja pru`ala su optimalne
uslove za `ivot taksona pripadnika Rana synklepton esculenta kompleksa. I nakon dva veka
intenzivnih razarawa autohtonih stani{ta, izmena wihove namene, urbanizacije i pove}a-
wa emisije polutanata, ovi prostori, u odnosu na ostale delove Srbije, ovi prostori imaju
boqe uslove za pre`ivqavawe zelenih `aba.

Op{ti pregled osnovnih ugro`avaju}ih faktora pripadnika Rana synklepton esculenta

kompleksa:
1. Degradacija, fragmentacija i uni{tavawe prirodnih stani{ta
2. Zaga|ewa hemijskim i organskim polutantima
3. Prekomeran izlov
4. Prirodne fluktuacije u brojnosti populacija

PROCENA KONZERVACIONOG STATUSA ZELENIH @ABA (Rana synklepton esculenta complex) … 137



Fragmentacija, degradacija i uni{tavawe prirodnih stani{ta

Fragmentacija stani{ta je svakako jedan od zna~ajnih uzroka opadawa brojnosti i ne-
stajawa populacija vodozemaca, naro~ito u lokalnim metapopulacionim sistemima. Usled
toga dolazi do smawewa veli~ine stani{ta, ote`ane ili onemogu}ene komunikacije izme|u
razdvojenih delova populacije. Ovakve izolacije dema dovode do pove}awa lokalnih eks-
tinkcija ili regionalnih iz~ezavawa

Fragmentacija i destrukcija stani{ta se u velikoj meri najdrasti~nije (po du`ini
trajawa i obimu) ogleda na podru~jima panonskog i peripanonskog dela Srbije. Ovi negativ-
ni procesi su zastupqeni i na svim ostalim delovima Srbije, ne izuzimaju}i ni najnepri-
stupa~nije delove ([ara, Prokletije, Stara planina, Kopaonik…), iako su prostorno maweg
obima i sa lokalnim osobenostima.

Recentno stawe Vojvodine uslovqeno je preplitawem dva procesa, koji su, uprkos su-
{tinske povezanosti veoma ~esto suprotstavqeni. Prvi od ovih procesa je prirodna geneza
prostora sa svim elementima koji ga danas u geomorfolo{kom pogledu karakteri{u, dok je
drugi antropogeni uticaj koji svoj izra`eni uticaj iskazuje tek ne{to vi{e od jednog veka,
ali je i za tako kratko vreme uspeo da potuno izmeni izgled i strukturu prostora (Andrejev
2004). Do kraja druge polovine 18 veka prostori Vojvodine bili su u ve}em delu godine po-
kriveni barsko mo~varnim ekosistemima, sa re~nim vodotocima {iroke plavne zone.

Drasti~ne promene hidrografskog i hidrolo{kog re`ima po~iwu krajem 18 veka kada
se pristupa regulaciji glavnih reka i isu{ivawu mo~varnih podru~ja izgradwom prvih od-
vodnih kanala. Procesi odvo|ewa œsuvi{neŒ vode se znatno ubrzavaju polovinom 20. veka ka-
da se radovi na izgradwi kanala intenziviraju stvarawem hidrosistema œDunav — Tisa —
DunavŒ. Ovim se isu{uje dotada{wih vi{e od 1,000.000 hektara mo~varnog podru~ja. (Buku-
rov 1954a, 1954b, 1975, 1983; Xuki} 1993)

U proteklih 200 godina ovakav trend obezvodwavawa doveo je do nestanka najve}eg bro-
ja prirodnih vodenih biotopa u Vojvodini. Jo{ na po~etku posledweg kvartala pro{log sto-
le}a Bukurov (1975) navodi Kelebijsko jezero sa preko 100 ha, kao œnajve}i i najkarakteri-
sti~niji vodeni ekosistem od svih jezera, bara i mo~vara u Ba~kojŒ. Od ovog jezera danas su
preostali samo neznatni fragmenti, koji tokom godine povremeno i potpuno presu{uju (Bu-
torac i Krizmani} 2000). Du` same granice sa R. Ma|arskom prote`e se re~ica Körös na kojoj
su u ne tako davnoj pro{losti radile vodenice, a za vreme visokih voda Tise, Körös je preko
otoka plavio ni`e delove Kawi`e (Bukurov, 1975). Od ovako izda{nog potoka danas je ostalo
samo korito, na mnogim mestima presu{eno, i ~esto uzorano (Butorac i Krizmani} 2000).
Isti~emo, za ovakva drasti~na smawewa vodenih ekosistema bilo je dovoqno 25 godina.

Sli~na situacija je i u podru~ju Pomoravqa (^anak 1964). Uticaji ovog faktora u pe-
ripanonskom i planinsko — kotlinskom delu Srbije mogu imati drasti~no negativniji efe-
kat od uticaja u panonskom delu, obzirom na fizi~ko geografske i hidrografske karakteri-
stike podru~ja.

U pogledu neracionalnog i planski pogre{nog gazdovawa hidrolo{kim resursima
primera ima mnogo. Isu{ivawe tzv. „malih voda“ (bare, lokve depresije), stvarawe legalnih
i „divqih“ deponija, neplansko odvodwavawe i meliorativni radovi u velikoj meri dopri-
nose lokalnom poreme}aju osetqivih populacionih sistema zelenih `aba, naro~ito u delo-
vima Srbije ju`no od Save i Dunava (Xuki} i sar. 2001; Xuki} i sar. 2003).
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Poseban, danas sve izra`eniji vid ugro`avawa vodozemaca predstavqa {irewe putne
i `elezni~ke mre`e, bez adekvatne infrastrukture za spre~avawe ga`ewa, ne samo ovih `ivo-
tiwa. Iako postoji zna~ajna koli~ina informacija kako o uticaju na vodozemce, tako i o mera-
ma za spre~avawe ovog uticaja, u na{oj zemqi o ovoj problematici nema relevantnih podataka
(za detaqni pregled literature videti Puky (2006)). Pojedina~na saop{tewa lokalnih pre-
brojavawa (Panteli} 1995) ne mogu biti relevantni pokazateqi ni pribli`nog stawa.

Za uspe{nu procenu negativnog efekta ga`ewa vodozemaca potreban je razra|en i du-
goro~an plan osmatrawa sa posebnim naglaskom na nekoliko zna~ajnih setova podataka:
� procewena veli~ina postoje}ih populacija vodozemaca koji su ugro`eni
� prostorna usmerenost migracija
� ta~na lokalizacija naj~e{}ih migratornih puteva
� osnovni podaci o putnoj mre`i (vrsta i {irina podloge, tip saobra}aja itd)

Ovi podaci treba da pru`e sliku o mogu}im ta~kama monitoringa koji su reprezenta-
tivni za ukupnu procenu ugro`avaju}eg faktora.

Dodatno treba vr{iti konstantan pritisak na predstavnike politi~ke i izvr{ne
vlasti da se omogu}e odgovaraju}i zakonski preduslovi za sprovo|ewe aktivnih mera za{ti-
te (planirawe i otvarawe sigurnosnih propusta ispod putne/`elezni~ke mre`e, postavqa-
we signalizacije, podizawe javne svesti o neophodnosti sprovo|ewa ovih mera).

Prirodne fluktuacije u brojnosti populacija

Kao i u slu~aju faktora koji mogu dovesti do opadawa brojnosti, pravi pokazateqi
prirodnih zakonitosti ovih pojava nisu prou~avani na na{im podru~jima. I u okviru {iro-
ko rasprostarwenih vrsta sa visokim reproduktivnim potencijalom (kao {to su vodozemci)
mogu}nost odnosno verovatno}a smawewa brojnosti i iz~ezavawa mo`e biti korelisana i sa
varijabilno{}u veli~ine populacija kao i sa stepenom izolacije populacija (Green 2003).
Saznawa o ovim de{avawima u varirawu brojnosti jedinki (ne samo u du`im istorijskim
intervalima) poznati su od ranije (Bannikov 1948; Calef 1973). Herreid i Kinney (1966) utvr-
|uju da je sredwa stopa smrtnosti juvenilnih oblika R. sylvatica u malim vodenim biotopima
~ak 96%. Ovaj faktor, svakako, nije zanemarqiv u na{im podru~jima iako su, za wegovu pro-
cenu, neophodne daqe detaqne analize. Ovo je naro~ito zna~ajno ako se imaju u vidu razlike
koje su uo~ene u veli~inama tela jedinki u zavisnosti od geografskog polo`aja lokaliteta
na kojima `ive.

Prekomeran izlov

Neracionalno kori{}ewe prirodnih resursa jedan je od ozbiqnih problema {irom
sveta, kao i u Srbiji (Zekovi} 2000). Do po~etka ovog veka o stawu populacija i za{titi vr-
sta kompleksa Rana synklepton esculenta u Srbiji ima veoma malo podataka (Xuki} i sar. 1996;
Xuki} i Kalezi} 2004; Xuki} i sar. 2001).

Zna~aj izlova `aba, kao faktora ugro`avawa zelenih `aba u Srbiji, ogleda se i kroz
procewenu ukupnu koli~inu ulovqenih `aba u periodu od 1928 do 1999, sa izuzetkom perio-
da od 1940 do 1953, koja iznosi preko 9000 tona, odnosno preko 200 miliona primeraka (Xu-
ki} i sar. 2001).

U periodu do 1994 godine Zakonom dozvoqeni kontigenti za izlov u Srbiji, bili su po
30 tona po vrsti (ukupno 90 tona). Od 1994 godine (Krizmani} 2001) kontigenti se smawuju
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na po 10 tona po vrsti (ukupno 30 tona), sa velikim problemima u realizaciji po{tovawa
procedure i zakonskih odredbi, naro~ito u periodu 1999 — 2000. I po prostornoj analizi
odobrenih koli~ina `aba za izlov po okruzima u Srbiji uo~qivo „predwa~e” ba~ki, banat-
ski i sremski, dok preko 60% ostalih okruga koji su prvenstveno ju`no od Save i Dunava, i
po ovom kriterijumu, zastupqeni sa minornim koli~inama. Smatramo da ne podle`e podrob-
nijoj nau~noj analizi predstava da zainteresovani za ekonomski uspeh svog anga`mana vr{e
selekciju u odabiru prostora sa kojeg vr{e sakupqawa, te se i ovim podatkom ukazuje na ste-
pen ugro`enosti zelenih `aba u Vojvodini.

Alarmantan podatak (Xuki} i sar. 2003) javqa se u nesrazmeri prijavqenih koli~ina
ulovqenih `aba u Srbiji i evidencije izvoza iz tada{we SRJ, u periodu 1996 — 1999. U tom
periodu je prijavqen ulov iznosio 180 tona (sumarno za sve ~etiri godine). U prve dve godi-
ne koli~ina prijavqenog ulova iznosi 120 tona a evidentiranog izvoza 41 tona. Intrigantno
pitawe je gde je nedostaju}ih 79 tona `aba? U slede}e dve godine podaci su jo{ alarmantni-
ji, obzirom da se prijavqene koli~ine ulovqenih `aba (60 tona) i evidentirane koli~ine iz
izvoza (212 tona, od ~ega je 18 tona samo `abqih bataka) razlikuju u 152 tone (ne ra~unaju}i
da 18 tona bataka nije realna masa ~itavih jedinki). Ako se i uzme u obzir da su prijavqene
koli~ine ulova prijavqene samo za teritoriju Republike Srbije, a evidencija izvoza i za
Crnu Goru razlike su frapantne i zabriwavaju}e. U oba slu~aja uo~qivo je prisustvo kako
nelegalnog izlova tako i plasmana ovih `aba, obzirom da je wihovo kori{}ewe na na{im
prostorima zanemarqivo.

Napomiwemo da je prose~na masa `aba analiziranih populacionih uzoraka na terito-
riji cele Srbije od 27.22±1.14 g na prostorima severno od Save i Dunava do 38.71±1.5 g ju-
`no od Save i Dunava, kao i da su najve}e sredwe vrednosti dobijene u populacionom uzorku
R. ridibunda na prostoru cele Srbije iznosile 41.5±1.77 g (Krizmani} 2008b). Dodatno i u
analizama mase tela (Xuki} i sar. 2003) maksimalne sredwe vrednosti mase tela dobijene su
iz populacionog uzorka mu`jaka sa Kosova u vrednosti 43.7±6.0 g. Sve ostale prose~ne vred-
nosti nisu prelazile 35.9±15.9 g za `enke sa istog lokaliteta. Iz predstavqenih podataka
proizilazi da je prose~na vrednost mase tela jedinki, ovog kompleksa na teritoriji Srbije,
oko 40 g i mogu}e mawe.

Ovi podaci o prose~nim masama (baziran na dve do sada jedine analize procene mase
tela ovih `aba kod nas) omogu}avaju izra~unavawe broj~anih odnosa koji proisti~u iz ana-
lize prijavqenih koli~ina ulovqenih u Srbiji i evidentiranog izlova.

U periodu 1996–1997 razlika od 60 tona iznosi oko 1,5 miliona `aba, dok u slede}em
periodu 1998–1999 razlika od 152 tone iznosi ~ak oko 3,8 miliona `aba.

Jedini podatak iz okru`ewa o koli~inama izlovqenih jedinki R.ridibunda poti~e iz
Rumunije (Török 2003). U pregledu prethodnog stawa utvr|uje se da se u periodu 1960–1970
godine, ukupna biomasa zelenih `aba iz œkontinentalnih vodaŒ (oko 60,000 ha) kretala od
352 do 572 tone. Godine 1965. izlovqene su 152 tone {to je dovelo do prakti~nog nestajawa
ovih `aba u nekim biotopima. Rumunski propisi odre|uju minimalnu te`inu na 30 g u izlo-
vu adultnih jedinki. Autori navode da je to te`ina œseksualno aktivnih jedinki starih 2 go-
dineŒ. Na `alost, ne objavquju du`inske odnose ovih mera te je te{ko proceniti koliko su
ovi podaci validni, obzirom da je i u literaturi proceweno dostizawe polne zrelosti u uz-
rastu od 1 do 5 godine. (Kuzmin 1999; Kyriakopolou-Sklavounou i Loumbourdis 1990). Pomenu-
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ta analiza (Török 2003) ne sadr`i analizu du`inskih parametara niti da li ih zakon propi-
suje. Smatramo da su ovi pokazateqi dodatan faktor neobjektivnosti pri odre|ivawu mini-
malnih mera mase tela pri izlovu, a da su zakonske mere preduzete u na{oj zemqi (sa svim
mawkavostima) bli`e realnim kapacitetima prirodnog resursa kod nas (Uredba o stavqawu
pod kontrolu kori{}ewa i prometa divqe flore i faune — Slu`beni glasnik RS, br. 31/05).

Populacije zelenih `aba su na prostorima Vojvodine brojne i relativno lako pristu-
pa~ne te predstavqaju pogodan prostor za legalan i nelegalan izlov `aba. Sakupqawe `aba
na ovim prostorima ima dugu tradiciju i predstavqa unosan posao. (Cena jedne `abe mo`e
dosti}i i cenu od 1–1.5 evra, Krizmani} li~na dokumentacija). Stvarnih i utemeqenih do-
kaza za koli~ine izlovqene pre dono{ewa zakonske regulative nema, a i za period posle do-
no{ewa mera o ograni~avawu izlova izvori su sekundarnog karaktera, preko podnetih zahte-
va za izlov zelenih `aba. Dugogodi{wim terenskim radom ustanovili smo masovna nelegal-
na izlovqavawa zelenih `aba na teritoriji cele Vojvodine, ~ak i na za{ti}enim prirodnim
dobrima (Krizmani} li~na dokumentacija).

Prostori ju`no od oboda Panonske nizije (Peripanonska i Planinsko-kotlinska Sr-
bija), iako su naseqeni vrstama ovog kompleksa (R. ridibunda i R. kl. esculenta) obzirom na
konfiguraciju terena kao i hidrografske karakteristike podru~ja ne omogu}avaju ekonom-
sko isplativ lov. Izuzetak od ovog mogu da predstavqaju pojedina~ni lokaliteti uz ve}e vo-
dotokove: doline reka Ju`na Morava od Ni{a, Zapadna Morava od Kraqeva, Velika Morava
do u{}a, kao i delovi Timo~ke krajine (saglasno sa Xuki} i sar. 2003). Me|utim mala je vero-
vatno}a da se na ovim lokalitetima vr{i zna~ajniji izlov obzirom na male brojnosti popu-
lacija i neekonomi~nost lova. Anketirawem stanovni{tva u ovim krajevima nismo do{li
do saznawa da postoje otkupna mesta i da neko vr{i sakupqawe.

Izlov `aba ovih grupa u edukativne svrhe mo`e predstavqati ugro`avaju}i faktor na
lokalnom nivou.

Generalno, shodno prethodnim istra`ivawima (Krizmani} 2008b) uo~ava se promena
u uzrasnoj strukturi sva tri taksona, kao i u sastavu populacionih sistema koje ~ine ova tri
taksona.

MERE ZA[TITE

Kompleksan pregled mera za{tite i generalnog o~uvawa vodozemaca, koje se u osnovi
mogu primeniti i na ovde predstavqene taksone dali su i Xuki} (1993, 1995, 1998), Semlitsh
(2000), Xuki} (2003).

Elementi mera koji se predla`u za za{titu, o~uvawe kao i revitalizaciju naru{enih
i uni{tenih stani{ta odnosno populacija zelenih `aba u Srbiji mogu se sa`eti u nekoliko
ta~aka:

1. O~uvawe postoje}ih i obnavqawe naru{enih ili uni{tenih stani{ta, naro~ito
onih koji predstavqaju centre diverziteta. U na{im uslovima to su podru~ja u ko-
jima je zna~ajno naru{en autohtoni sklop prirodnih uslova (Vojvodina, sliv Ve-
like Morave).
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2. Za{tita kopnenih zona sa prirodnom vegetacijom oko centara reprodukcije vodo-
zemaca, radi omogu}avawa neophodnog protoka genetskog materijala izme|u lokal-
nih populacija u okviru metapopulacija.

3. Za{tita zajednica vodozemaca od uticaja predatorskih vrsta (autohtonih ili
alohtonih).

4. Smawewe ili spre~avawe emisija hemijskih polutanata na stani{tima vodozemaca.
5. Uspostavqawe (ili revidirawe postoje}eg) programa biolo{ke konzervacije.

Panonski deo Srbije je prvenstveno poqoprivredno podru~je sa povr{inama najve-
}im delom pod monokulturnim zasadima i intenzivnom obradom. Iskonski elementi ekosi-
stema su prisutni fragmentarno a i na mestima gde se poqoprivredna proizvodwa svodi na
ekstenzivnu proizvodwu usled prirodnih uslova, urbanizacija, zaga|ewa i drugi vidovi na-
ru{avawa stani{ta spre~avaju naseqavawe vodozemaca.

U bliskoj budu}nosti neophodna je izrada planske dokumentacije u prakti~noj za{ti-
ti postoje}ih „vla`nih stani{taŒ i obnavqawe naru{enih ili uni{tenih.

Postoje}e stawe vla`nih stani{ta vidqivo je iz statisti~kih podataka o raspodeli
povr{ina na teritoriji Srbije. Od 8.836.100 ha povr{ine dr`ave ne{to preko 5,72 miliona
hektara je poqoprivrednog zemqi{ta (64%) a na „vla`ne povr{ineŒ otpada tek 37.504 ha od-
nosno 0.42% (podaci su sa zvani~nog sajta Vlade Republike Srbije, http://www.srbi-
ja.sr.gov.yu/). Ovako mali procenat je jo{ izra`eniji ako se uporede povr{ine u Vojvodini
gde je pod obradivim zemqi{tem oko 1.8 miliona hektara odnosno 84%, a da se najve}i broj
mo~varnih i barskih stani{ta pogodnih za `ivot ovih vrsta nalazi upravo u Vojvodini.

O~igledno da uzurpacija vla`nih stani{ta, wihovo „privo|ewe kulturiŒ, zasipawe
i/ili pretvarawe u deponije vodi opadawu populacija vodozemaca.

U svakom slu~aju neophodno je identifikovati okvirne korake za uvo|ewe za{tite
akvati~nih i terestri~nih stani{ta.

Kada je u pitawu za{tita zelenih `aba i wihovih stani{ta na teritoriji Republike
Srbije, u ove korake bi spadali i evaluacija ugro`enosti vodenih stani{ta naro~ito onih
na kojima se detektuju populacije metapopulacionog tipa, sa dva generalna koncepta:

1. Analiza stawa i stepena ugro`enosti postoje}ih vodenih stani{ta, sa procenom
wihove perspektive,

2. Utvr|ivawe prostornog aspekta uni{tenih i degradiranih stani{ta sa analizom
uzroka destrukcije i nestajawa kao i projektovawe wihove revitalizacije.

Problem je veoma obiman i zahtevan, ali i neophodan za o~uvawe svih aspekata diver-
ziteta prirodnih elemenata.

Specifi~ni prioriteti, analiza ugro`enosti i mere moraju biti usmereni sa poseb-
nim osvrtom na specifi~nosti u biologiji ovih (i ne samo ovih) vrsta.

Obzirom na o~igledan, izuzetno negativan, uticaj prekomernog izlovqavawa, na ovaj
problem se mora obratiti posebna pa`wa. U tom pogledu neophodno je sprovesti:
� Istra`ivawa opravdanosti, zakonom regulisanih, dugotrajnih i odr`ivih metoda

sakupqawa (izlova).
� Analize stawa populacija vrsta koje se love, sa statisti~ki operabilnim sistemom

monitoringa, neophodnim za utvr|ivawe distribucije i abundance vrsta.

142 Imre Krizmani}



� Monitoring trgovine sa posebnim osvrtom na sakupqa~e i otkupne stanice.
� Uspostavqawe sertifikata („lovne dozvole“) i sistema provere u~esnika u komer-

cijalnom lovu, sa striktnim odrednicama limitacije.
� Poja~avawe zakonske prinude i regulatornih mehanizama za prevenciju prekomernog

izlova, naro~ito u za{ti}enim objektima,
� podizawe javne svesti o zna~aju za{tite ovih grupa i zakonskog definisawa problema.

Problem opadawa brojnosti populacija vodozemaca, samim tim i vrsta ovog komplek-
sa, je veoma kompleksan, sa re{ewima koja nisu ni laka ni jednostavna, a naro~ito iziskuju
zna~ajan dr`avni anga`man i finansijsku potporu.

Shodno prethodnom mo`e se zakqu~iti da je konzervacioni status u velikoj meri i da-
qe nedefinisan, sa u zna~ajnoj meri prisutnim faktorima koji dovode do opadawa brojnosti
populacija i naru{avawa stabilnosti wihovih metapopulacionih sistema.

Za sada jedini popis vrsta od zna~aja za faunu ki~mewaka Srbije (Vasi} i sar. 1991), u
spisku vodozemaca navodi i sve tri prisutne vrste ovog kompleksa. Ovo pru`a nadu da }e i u
Crvenoj kwizi ki~mewaka Srbije, koja je u pripremi, ovi taksoni imati svoje, na`alost, za-
slu`eno mesto.

U osnovi uo~qiv je generalni nedostatak bazi~nih istra`ivawa prisustva, rasporeda
i me|usobnih odnosa taksona zelenih `aba kao neophodnih elementa svih budu}ih procena
stawa populacija kao i wihove prostorno vremenske sudbine.
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THE CONSERVATION STATUS EVALUATION FOR GREEN FROGS (RANA SYNKLEPTON
ESCULENTA COMPLEX) IN SERBIA — BASIC ASSUMPTION

Summary

Amphibians, a group of vertebrates containing over 6,300 known species, are threatened worldwide. A recent as-
sessment of the entire group found that nearly one-third (32%) of the world’s amphibian species are threatened.

The conservation status is the indicator of continuing species survival.
The global and especially local problems of amphibian populations declining have significant public concern,

partly because amphibians could to be indicator species of global environmental health.
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The protection of green frogs (Rana synklepton esculenta complex) is conditioned with numerous factors of thre-
ats on global and local level: habitat destruction, over-exploitation, chemical contaminations with global changes generate
with introductions, UV radiations, global warming and infectious diseases.

According to previous results, three forms of green frogs are inhabit in Serbia (Rana (Pelophylax) ridibunda Pal-
las, 1771, Rana (Pelophylax) lessonae Camerano, 1882 and their hybridogenetic hybrid Rana (Pelophylax) kl. esculenta

Linnaeus, 1758).
There are no relevant data about the general populations declining of Amphibians (thus Rana synklepton esculen-

ta complex also) in Serbia.
First steps in spatial and temporal analysis in composition fluctuations of green frogs populations indicate presen-

ce of some negative factors as a cause. The major factors are: Destruction, alteration and fragmentation, over-exploitation
of habitat, organic and inorganic contaminations, as well as transportation infrastructure expansion including amphibians
deaths on roads. The underlying mechanisms behind these factors are complex and they may be working synergistically
with several major factors. Variation in age structure and populations system structure is to discern.
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KRANIOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE EVROPSKE SRNE
(CAPREOLUS CAPREOLUS L.) SA PODRU^JA CENTRALNOG DELA

KOSOVA I METOHIJE

Izvod: U radu su prikazani rezultati analize kraniometrijskih karaktera srne sa podru~ja
centralnog dela Kosova i Metohije. Dobijeni rezultati pokazuju postojawe statisti~ki zna~ajnih
razlika za ve}inu kraniometrijskih karaktera izme|u jedinki razli~itih uzrasnih klasa, dok su sta-
tisti~ke razlike me|u polovima znatno mawe. Izra~unate sredwe vrednosti dijagnosti~kih kranio-
metrijskih karaktera nalaze se u okvirima za te karaktere poznate u literaturi za evropsku srnu.

Kqu~ne re~i: srna, kranimetrija, karakteri

Abstract: The paper shows the results of the analysis of craniometric characters of the roe deer from the
central region of Kosovo and Metohija. The obtained results indicate the existence of statistically significant
differences in most craniometric characters between individuals belonging to different age classes; the statisti-
cal differences between genders are less significant. The calculated average values of diagnostic craniometric
characters are within the characters scope specified in the literature regarding the European roe deer.

Key words: roe deer, craniometry, characters

UVOD

Evropska srna (Capreolus capreolus Linnaes, 1758) predstavqa najbrojniju vrstu papka-
ra na podru~ju ~itave Evrope. Areal rasprostrawewa obuhvata ~itavu Evropu, od Velike
Britanije do Urala i od Skandinavije do Italije i Gr~ke. Nema je jedino u Irskoj i na ostr-
vima u Sredozemnom moru (Lehman i Sägesser, 1986). Primarno nastawuje {umska stani{ta,
mada se dobro adaptirala i na `ivot u otvorenim agroekosistemima. U centralnom delu Ko-
sova i Metohije nastawuje stani{ta obrasla niskom, izdana~kom {umom na nadmorskoj visi-
ni od 670 do 850 metara.

1 Dr Nenad Labus, docent, Prirodno-matemati~ki fakultet, Lole Ribara 29, Kosovska Mitrovica,
e-mail: labus@ptt.rs

2 Mr Predrag Vasi}, Prirodno-matemati~ki fakultet, Lole Ribara 29, Kosovska Mitrovica



Teritoriju Evrope nastawuje evropska srna (Capreolus capreolus L). Wu karakteri{e
kratka, {iroka i visoka lobawa. Maksimalna du`ina lobawe iznosi od 190 mm do 250 mm,
dok se maksimalna {irina lobawe kre}e od 85 mm do 110 mm, odnosno, ona iznosi ne{to ma-
we od polovine du`ine lobawe (Flerov, 1952). Kondilobazalna du`ina je ispod 200 mm, a
du`ina nosnih kostiju je otprilike kao du`ina zubnog niza gorwe vilice (Lehman i Sägesser,
1986).

Srna se na podru~ju Kosova i Metohije u pisanim dokumentima pomiwe jo{ krajem 19.
veka (Veselinovi}, 1890). Iako je jo{ Martino (1932) poku{ao da razjasni taksonomski sta-
tus srne sa ovih prostora, analiziraju}i wene kraniometrijske karakteristike, srna je dugo
na Kosovu i Metohiji prou~avana iskqu~ivo kao lovna divqa~ (Naumov, 1965; Jovi}, 1975).
Jedan od retkih poku{aja prou~avawa kraniometrijskih karaktera srne na Kosovu i Metohi-
ji, nalazimo i u radu Labus i sar., (1996).

Ciq na{eg istra`ivawa jeste da prika`emo stepen morfolo{ke diferencijacije,
analizom karaktera lobawe, izme|u polova i uzrasnih klasa. Upore|uju}i dobijene rezultate
sa literaturnim podacima za srne iz drugih delova Srbije i Evrope, poku{a}emo da utvrdi-
mo taksonomsku pripadnost srne sa prostora centralnog dela Kosova i Metohije.

MATERIJAL I METODE

Materijal kori{}en za kraniometrijsku analizu u ovom radu, predstavqaju 86 lobawa
srne sa podru~ja centralnog dela Kosova i Metohije (slika 1).

Lobawe su razvrstane prema polu i
prema uzrastu na ~etiri grupe: lobawe
mu`jaka mla|ih od dve godine (n = 25), lo-
bawe mu`jaka starijih od dve godine (n =
33), lobawe `enki mla|ih od dve godine
(n = 12) i lobawe `enki starijih od dve
godine (n = 15). Analiza kraniometrij-
skih karaktera zasnivala se na merewu 25
karaktera lobawe (22 karaktera kod oba
pola i 3 karaktera samo kod mu`jaka — ka-
rakteri rogova). Mereni su slede}i kra-
niometrijski karakteri: 1 — totalna du-
`ina lobawe, 2 — kondilobazalna du`ina
lobawe, 3 — bazilarna du`ina lobawe, 4
— zigomati~na {irina, 5 — rastojawe iz-
me|u orbita, 6 — {irina os mastoideum, 7
— maksimalna {irina potiqa~nog regio-
na, 8 — maksimalna {irina lobawe u ni-
vou orbita, 9 — maksimalna {irina lo-
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Slika 1. Karta lokaliteta analiziranih uzoraka.
Figure 1. Map of localities of analysed samples.



bawske ~aure, 10 — du`ina lobawske ~aure, 11 — du`ina nosnih kostiju, 12 — {irina no-
snih kostiju, 13 — du`ina os frontale, 14 — rastojawe nasion — prosthion, 15 — predwenep~ana
du`ina, 16 — maksimalna {irina os maxillare, 17 — maksimalna {irina os palatinum, 18 —
du`ina zubnog niza gorwe vilice, 19 — du`ina dowe vilice (infradentale-gonion caudale), 20
— du`ina zubnog niza dowe vilice, 21 — du`ina dijasteme, 22 — visina dowe vilice (gonion

ventrale-processus coronoideus), 23 — du`ina levog roga, 24 — du`ina desnog roga i 25 — mak-
simalno rastojawe izme|u rogova. Merewe je vr{eno nonijusom sa precizno{}u od 0,1 mm.
Dimenzije su izra`ene u milimetrima (mm).

Analiza dobijenih vrednosti merewem izvr{ena je primenom programskog paketa Sta-
tistica version 5.1. za Windows ’95. Za sve kraniometrijske karaktere ura|ena je deskriptivna
statistika kojom su izra~unati sredwa vrednost (X), opseg (minimum i maksimum) i standar-
na devijacija (SD). Za testirawe zna~ajnosti razlika u varijabilnosti kraniometrijskih ka-
raktera uzorka, kori{}ena je analiza varijanse (ANOVA).

REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultati statisti~ke obrade dobijenih vrednosti merewa kraniometrijskih karakte-
ra srne sa podru~ja centralnog dela Kosova i Metohije, prikazani su u tabelama 1, 2 i 3. U ta-
belama 1 i 2 prikazani su rezultati deskriptivne statistike.
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Tabela 1. Deskriptivna statistika mu`jaka srne (Capreolus capreolus L.).
Table 1. Descriptive statistics of males roe deer (Capreolus capreolus L.).

Mu`jaci mla|i od dve godine Mu`jaci stariji od dve godine

Kran.

kar.
n X min mah SD n X min mah SD

1 25 195,8 180,0 202,5 18,6 34 205,7 198,1 212,6 11,5
2 25 182,7 164,6 189,2 18,8 34 192,0 183,5 197,8 12,8
3 25 172,5 154,7 178,3 19,1 34 181,3 170,7 185,7 11,3

21 25 82,5 75,4 90,3 12,4 34 84,9 80,4 88,0 10,0
34 25 52,7 47,9 56,5 9,1 34 54,6 47,9 59,3 12,4
15 25 55,0 48,7 58,9 11,0 34 57,7 52,3 61,3 9,2
18 25 56,9 53,0 59,8 9,6 34 58,3 55,7 59,9 5,1
19 25 87,1 79,9 94,1 12,9 34 89,2 82,1 94,0 11,8
42 25 60,6 58,4 61,8 3,7 34 61,4 60,0 63,7 3,2
38 25 54,8 51,6 56,9 8,1 34 54,2 43,5 60,0 15,1
8 25 58,5 51,6 66,3 15,3 34 61,0 56,4 70,8 12,1

24 25 25,4 22,1 31,1 7,5 34 26,7 22,5 29,7 7,7
29 25 69,2 52,0 75,0 16,6 34 72,1 64,0 82,5 12,7
30 25 98,2 88,1 104,0 18,1 34 102,1 94,4 108,8 15,3
14 25 105,2 93,9 112,0 15,1 34 107,5 97,6 118,9 18,4

9 25 61,6 54,7 66,5 12,5 34 64,3 58,2 66,7 8,6
10 25 56,9 51,0 60,3 9,8 34 59,7 56,6 63,8 8,4
6 25 56,9 50,8 61,1 10,5 34 57,9 55,2 61,3 7,0



Iz tabele 1 se vidi da su kod mu`jaka uzrasta dve i vi{e godina, izmerene sredwe vred-
nosti za totalnu du`inu lobawe i kondilobazalnu du`inu lobawe, 205,7 mm, odnosno, 192,0
mm. Maksimalna {irina lobawe u nivou orbita iznosila je 89,2 mm, du`ina nosnih kostiju
61,0 mm, du`ina zubnog niza gorwe vilice 57,9 mm a du`ina zubnog niza dowe vilice 64,5
mm. Kod `enki uzrasne klase dve i vi{e godina, dobijene su sli~ne vrednosti za ove kranio-
metrijske karaktere (tabela 2). Sredwa vrednost totalne du`ine lobawe iznosila je 204,6
mm a sredwa vrednost kondilobazalne du`ine lobawe 190,9 mm. Maksimalna {irina loba-
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Mu`jaci mla|i od dve godine Mu`jaci stariji od dve godine

Kran.

kar.
n X min mah SD n X min mah SD

49 14 153,2 138,2 160,4 15,1 24 157,2 149,4 166,9 18,7
47 14 63,2 52,9 67,4 11,4 24 64,5 61,2 66,7 8,9
48 14 40,3 35,2 42,9 7,4 24 42,7 38,9 48,8 6,5
50 14 85,6 79,1 90,6 9,5 24 85,9 72,9 91,5 12,2
54 20 191,0 143,6 222,5 79,8 33 223,6 187,9 273,8 94,8
55 20 193,6 154,4 222,8 68,0 33 222,6 191,0 266,3 86,3
53 20 119,7 72,1 172,1 94,1 33 116,4 88,5 173,8 90,5

Tabela 2. Deskriptivna statistika `enki srne (Capreolus capreolus L.).
Table 2. Descriptive statistics of females roe deer (Capreolus capreolus L.).

@enke mla|e od dve godine @enke starije od dve godine

Kran.

kar.
n X min mah SD n X min mah SD

1 12 193,5 188,6 197,8 9,0 15 204,6 201,0 210,4 5,6
2 12 180,5 172,4 185,2 9,0 15 190,9 186,0 196,4 9,1
3 12 170,4 160,4 176,0 10,5 15 180,3 173,9 185,8 9,8

21 12 81,8 75,0 84,7 6,6 15 84,7 82,3 87,4 4,3
34 12 52,8 46,5 57,4 7,3 15 53,9 50,1 56,8 6,6
15 12 54,1 46,6 56,3 5,8 15 55,9 51,3 60,6 6,4
18 12 56,1 54,1 59,5 3,9 15 58,3 56,5 58,9 2,6
19 12 85,6 78,8 88,8 8,1 15 88,5 85,8 92,6 5,5
42 12 60,5 59,4 61,4 1,6 15 60,9 59,4 63,1 2,4
38 12 55,1 53,1 56,4 3,1 15 55,7 47,4 60,3 6,0
8 12 58,6 53,1 61,4 8,6 15 61,0 56,0 72,6 9,0

24 12 24,9 21,3 26,8 5,3 15 26,0 23,4 28,4 4,2
29 12 69,4 62,0 75,0 7,8 15 68,4 64,0 73,0 7,6
30 12 97,0 81,1 99,5 7,8 15 101,4 97,2 106,0 4,6
14 12 104,6 100,1 108,0 6,2 15 108,6 103,4 116,2 10,5

9 12 59,9 57,1 64,4 5,3 15 64,4 62,3 66,2 3,5
10 12 56,6 54,3 59,2 3,4 15 60,0 57,4 63,1 5,5
6 12 57,5 50,7 61,7 5,9 15 58,3 56,6 60,1 2,7

49 5 153,8 147,8 155,1 5,2 9 158,1 152,6 165,2 8,6
47 5 65,4 63,8 68,0 2,8 9 64,9 63,0 67,7 2,5
48 5 41,7 38,8 44,0 4,2 9 46,1 40,1 47,3 8,8
50 5 86,4 82,7 88,5 5,7 9 87,9 84,0 90,3 4,2



we u nivou orbita iznosila je 88,5 mm, du`ina nosnih kostiju 61,0 mm, dok su du`ina zub-
nog niza gorwe vilice i du`ina zubnog niza dowe vilice prose~no iznosile 58,3 mm, odno-
sno 64,9 mm. Izmerene vrednosti kod mu`jaka i `enki mla|ih od dve godine bile su mawe od
vrednosti kod adultih jedinki, {to je posledica nezavr{enih procesa rasta lobawe kod wih
(tabela 1 i tabela 2).

Navedene sredwe vrednosti odraslih mu`jaka i `enki za neke od glavnih dijagno-
sti~kih karaktera lobawe, u potpunosti se uklapaju u vrednosti za te karaktere poznate iz
literature (Flerov, 1952; Lehman i Sägesser, 1986; Markov i sar., 1991; Milo{evi}-Zlata-
novi} i sar., 1994; Zagorodnäk, 2002; Petelis i Brazaitis, 2003; Wustinger, 2005; Soffiantini i
sar., 2007). Imaju}i ovo u vidu, mo`e se sa sigurno{}u pretpostaviti da teritoriju central-
nog dela Kosova i Metohije nastawuje tip evropske srne (Capreolus capreolus L.), koja, pozna-
to je nastawuje i celo Balkansko poluostrvo i najve}i deo zapadne i isto~ne Evrope.

U tabeli 3 prikazani su rezultati analize varijanse.
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Tabela 3. Rezultati analize varijanse srne (Capreolus capreolus L.). I — mu`jaci mla|i od dve godine; II — mu`jaci
stariji od dve godine; III- `enke mla|e od dve godine; IV — `enke starije od dve godine; ns = nije signifikantna
razlika; * = signifikantna razlika.

Table3. Analysis of variance of roe deer (Capreolus capreolus L.). I — males less than two years old; II — males more than
two years old; III — females less than two years old; IV — more than two years old; ns — no significant differences; * —
significant differences.

Kraniom.
karakteri I:II III:IV I:III II:IV df F p

1 * * * ns 84 62,37 < 0,05

2 * * * ns 84 46,34 < 0,05

3 * * * ns 84 38,62 < 0,05

21 * * ns ns 84 7,72 < 0,05

34 * * ns ns 84 3,11 < 0,05

15 * * * * 84 8,52 < 0,05

18 ns ns ns ns 84 1,97 < 0,05

19 * * * ns 84 6,27 < 0,05

42 * * ns * 84 2,95 < 0,05

38 ns ns ns * 84 1,51 < 0,05

8 * * ns ns 84 4,25 < 0,05

24 * * ns * 84 7,82 < 0,05

29 * * ns ns 84 5,16 < 0,05

30 * * ns ns 84 12,64 < 0,05

14 * * ns ns 84 4,19 < 0,05

9 * * * ns 84 16,20 < 0,05

10 * * ns ns 84 16,74 < 0,05

6 * * * ns 84 1,57 < 0,05

49 * * ns ns 50 4,50 < 0,05

47 ns ns * ns 50 2,55 < 0,05

48 * * * ns 50 1,28 < 0,05

50 ns ns ns * 50 0,99 < 0,05



Iz tabele 3 se vidi da kod oba pola lobawe srna starijih od dve godine u odnosu na lo-
bawe srna mla|ih od dve godine imaju statisti~ki zna~ajno ve}e sredwe vrednosti za 18 od 22
karaktera. Statisti~ki zna~ajnih razlika jedino nema za maksimalnu {irinu potiqa~nog
regiona, du`inu lobawske ~aure, du`inu zubnog niza dowe vilice i za maksimalnu visinu
dowe vilice. Postojawe signifikantnih razlika izme|u srna rszli~itih uzrasnih klasa,
ukazuje da se morfolo{ki razvoj lobawe zavr{ava tek kod adultnih jedinki.

Mu`jaci mla|i od dve godine u odnosu na `enke istog uzrasta imaju signifikantno
ve}e sredwe vrednosti za totalnu i kondilobazalnu du`inu lobawe, kao i za {irinu lobawe
u nivou os mastoideum. S druge strane, `enke imaju statisti~ki zna~ajno du`i zubni niz u
obe vilice i du`u dijastemu. Ve}i broj karaktera lobawe za koje postoji statisti~ki zna~aj-
na razlika kod mla|ih mu`jaka i `enki nego kod onih starijih od dve godine, posledica je ve-
}e morfolo{ke heterogenosti materijala.

Statisti~ki zna~ajne razlike u sredwim vrednostima kraniometrijskih karaktera po-
stoje i izme|u odraslih mu`jaka i `enki. Te razlike se javqaju pre svega kod karaktera lo-
bawske ~aure: maksimalne {irine lobawske ~aure, du`ine lobawske ~aure i {irine os ma-

stoideum. Mu`jaci imaju {ire nosne kosti, a `enke vi{u dowu vilicu. Razlike koje postoje
za druge karaktere su male i procentualno su ispod 1 procenta. Tako, mu`jaci imaju du`u to-
talnu du`inu lobawe za 0,53%, kondilobazalnu du`inu lobawe ve}u za 0,57%, a zigomati~nu
{irinu za samo 0,23%. Isto tako, `enke imaju neznatno ve}e vrednosti za du`inu zubnog ni-
za u gorwoj vilici (za 0,69%), odnosno u dowoj vilici (za 0,62%).

Statisti~ki su analizirani i karakteri rogova kod mu`jaka. t — test je pokazao da
mu`jaci stariji od dve godine imaju statisti~ki zna~ajno du`a oba roga u odnosu na rogove
mu`jaka mla|ih od dve godine, dok razlika u maksimalnom rastojawu izme|u rogova me|u wi-
ma nema statisti~ku zna~ajnost.
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NENAD LABUS, PREDRAG VASI]

CRANIOMETRIC CHARACTERS OF THE EUROPEAN ROE DEER
(CAPREOLUS CAPREOLUS L.) FROM THE CENTRAL REGION OF KOSOVO AND METOHIJA

Summary

We analysed 25 craniometric characters of the European roe deer population (Capreolus capreolus L.) from the
central region of Kosovo and Metohija. Twenty-two characters were analysed for both genders, and additional three, (an-
tlers characters), only for males. By the analysis of craniometric characters we wanted to show the degree of morphological
differentiation between the individuals of different gender and different age classes. In addition to that, by comparing our
results with the results of other authors for roe deer from other part of Serbia and Europe, we wanted to establish the taxo-
nomic classification of roe deer from the central part of Kosovo and Metohija. The obtained results of the statistical
analyses showed that there are statistically significant differences for most craniometric characters between the individuals
of different age classes in both genders. Males and females more than two years old, compared to males and females less
than two years old, had both longer and wider skull which is of statistical significance. Adult males, compared to adult fe-
males, had significantly larger maximum width of skull capsule and width of nasal bones, while, on the other hand, females
had longer skull capsule. By comparing the obtained values of cranimetric characters with the values of those characters of
roe deer from other localities, we established that they do not deviate from literary data for the European roe deer.
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NATA[A JOVI]1

TERIOFAUNISTI^KA ISTRA@IVAWA SPECIJALNOG
REZERVATA PRIRODE œLUDA[KO JEZEROŒ

Izvod: Osnovni ciq ovog rada je prikaz vrsta koje se nalaze na „Svetskim i Evropskim listama
ugro`enosti“, kao i vrsta koje nose status „Prirodnih retkosti“ na podru~ju Specijalnog rezervata
prirode „Luda{ko jezero“.

Luda{ko jezero se nalazi na samoj granici Suboti~ko-Horgo{ke pe{~are i lesne zaravni
Ba~ke i jedini je predstavnik plitkih, semiakvati~nih jezera u na{oj zemqi.

Kqu~ne re~i: Luda{ko jezero, teriofauna, ugro`enost
.

Abstract: Unit conception in this work was description of species who are on “World and European list
of existing”, like as species which take status “Natural rarities” in area of Special natural reservation “Luda{ko
jezero”.

Luda{ko jezero is located on same delimitation Suboti~ko-Horgo{ke pe{~ara and plateau of Ba~ka and
it is singular exponent of shoaly, semiaquatic lake in as country.

Key words: Luda{ko jezero, teriofauna, existing.

UVOD

Kompleks vla`nih stani{ta Luda{kog jezera nalazi se 12 km isto~no od grada Subo-
tice u severnoj Ba~koj, na granici Suboti~ke pe{~are i lesnog platoa Ba~ke. Prostire se na
podru~ju op{tine Subotica u katastarskim op{tinama Pali} i Ba~ki vinogradi.

Specijalni rezervat prirode „Luda{ko jezero“ preko svog zapadnog ekolo{kog kori-
dora je u vezi sa parkom prirode „Pali}ko jezero“. Nadmorska visina: minimalna 95,9 m n. v.
i maksimalna 112,7 m n. v. Ukupna povr{ina prirodnog dobra iznosi 846,33 ha. Najva`nije
prirodne karakteristike ovog kompleksa vla`nih stani{ta su odre|ene geografskim polo-
`ajem jezera, hidrogeolo{kim osobinama podru~ja i klimatskim uslovima.

1 Nata{a Jovi}, profesor ekologije i za{titne `ivotne sredine, Gagarinova 10/3, Novi Sad,
e-mail: natasha_jovic@yahoo.com



Podru~je u biogeografskom smislu je tako|e grani~nog karaktera, mnoge prirodne ret-
kosti su predstavqene marginalnim populacijama ovog areala, koje imaju va`nu ulogu u o~u-
vawu genetske raznovrsnosti. Kompleks igra kqu~nu ulogu u o~uvawu metapopulacije vidre
na slivnom podru~ju Kire{a.

MATERIJAL I METODE

Na osnovu podataka iz Elaborata Zavoda za za{titu prirode Srbije — odeqewe u No-
vom Sadu, dat je prikaz teriofaune Specijalnog rezervata prirode „Luda{ko jezero“.

Tako|e izdvojene su vrste sa „Svetskih i Evropskih Crvenih lista ugro`enosti“ kao
i vrsta koje nose status „Prirodnih retkosti“.

REZULTATI I DISKUSIJA

Faunu sisara Luda{kog jezera odlikuje prisustvo 22 vrste.
Glodari zauzimaju vode}e mesto po brojnosti sa 8 registrovanih predstavnika. Brojno

stawe ostalih redova je slede}e: bubojedi–6, zveri–5, papkari–1 i ze~evi–1.

Tabela 1: Prikaz vrsta koje su odre|ene me|unarodnim konvencijama.
Table 1: Presentation of species which is determined by international conventions.

Svetska
Crvena lista

Evropska
Crvena lista

Vrste predlo`ene
za „Crvenu listuŒ
faune ki~mewaka

Srbije

Prirodne retkosti Alohtone vrste

je` (Erinaceus

concolor)

obi~na krtica
(Talpa europaea)

obi~na krtica
(Talpa europaea)

{umska rov~ica
(Sorex araneus)

{umska rov~ica
(Sorex araneus)

poto~na rov~ica
(Neomys fodiens)

poto~na rov~ica
(Neomys fodiens)

vodena rov~ica
(Neomys anomalus)

vodena rov~ica
(Neomys anomalus)

poqska rov~ica
(Crocidura

leucodon)

poqska rov~ica
(Crocidura

leucodon)

prugasti mi{
(Apodemus

agrarius)

prugasti mi{
(Apodemus

agrarius)

mo~varna
voluharica
(Microtus agrestis)

mo~varna
voluharica
(Microtus agrestis)
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Svetska
Crvena lista

Evropska
Crvena lista

Vrste predlo`ene
za „Crvenu listuŒ
faune ki~mewaka

Srbije

Prirodne retkosti Alohtone vrste

sivi dugouhi
qiqak (Plecotus

austriacus)

sivi dugouhi
qiqak (Plecotus

austriacus)

sivi dugouhi
qiqak (Plecotus

austriacus)

lasica (Mustela

nivalis)
lasica (Mustela

nivalis)

hermelin (Mustela

erminea)
hermelin (Mustela

erminea)

vidra (Lutra lutra) vidra (Lutra lutra) vidra (Lutra lutra) vidra (Lutra lutra)

srna (Capreolus

capreolus)

bizamski pacov
(Ondatra zibethica)

Teriofauna Luda{kog jezera uglavnom je vezana neposredno uz jezero-vodu i tr{}ake.
Me|u vrstama koje nisu vezane za specifi~no stani{te ubrajamo: krticu (Talpa europaea) i
zveri: lasica (Mustela nivalis), hermelin (Mustela erminea), tvor (Mustela putorius) i lisica
(Vulpes vulpes). Za ovo podru~je karakteristi~no je prisustvo lovne divqa~i kao {to je srna
(Capreolus capreolus), koja samo povremeno dolazi do jezera, a istovremeno je u Vojvodini do-
bro prilago|ena uslovima opstanka u okviru kulturne stepe. Od lovne divqa~i prisutan je i
zec (Lepus capensis) koji je u okolini jezera i u celoj Vojvodini prisutan sa zna~ajno smawe-
nom brojno{}u.

Vrste koje su iskqu~ivo vezane za vodu, pre svega svojim na~inom ishrane i gradwom
gnezda su glodari: bizamski pacov (Ondatra zibethica) i vodena voluharica (Arvicola terrestris)
a od bubojeda: vodena rov~ica (Neomys anomalus) kao i vrlo retka i za{ti}ena vrsta zveri vi-
dra (Lutra lutra) (Sl. 1) koja je ugro`ena na nivou Evrope. Na Luda{kom jezeru je registrovano
nekoliko porodica ravnomerno raspore|enih na podru~ju jezera i tr{}aka. Vidre su tako|e
prisutne i na susednim vodama kao {to je: Kapetanski rit, Pali}ko jezero i Tresetna jezera,
na kojima je prisustvo ~oveka izra`enije. Iz svega navedenog mo`e se zakqu~iti da dugi vek
za{tite podru~ja Rezervata prirode i sprovedene mere za{tite omogu}uju neometano raz-
mno`avawe ove vrste. Povezanost jezera sa okolnim staja}im vodama preko kanala i re~ice
Kire{ dovode Luda{ko jezero u polo`aj centralnog stani{ta jedne metapopulacione struk-
ture, odakle mlade jedinke mogu da migriraju na susedna, mawe povoqna stani{ta, na kojima
~esto dolazi do lokalnih izumirawa. Na taj na~in Luda{ko jezero igra va`nu ulogu u odr`a-
vawu metapopulacije vidre u dolini Kire{a.

U interesu o~uvawa ove populacione strukture i {to ve}e brojnosti lokalne popula-
cije neophodno je obezbediti odre|eni kvalitet ekolo{kih koridora. (Deli}, J. 2004.).

Ishranom su za podru~je Luda{kog jezera vezani qiqci (Chiroptera) za koje nema pisa-
nih podataka o nalazu pojedinih vrsta. Po podacima stru~ne slu`be Staraoca, sivi dugouhi
qiqak (Plecotus austriacus) (Sl. 2) je jedina vrsta slepih mi{eva prona|ena na podru~ju rezer-
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vata. Nedostatak drvenaste vegetacije jedan je od mogu}ih uzroka {to su qiqci prisutni sa
brojnim populacijama u okolini Pali}kog jezera, a slabo su zastupqeni na Luda{kom jezeru.

Tr{}ake i gustu obalnu vegetaciju nastawuju i u woj nalaze hranu rov~ice, poqska
rov~ica (Crocidura leucodon), {umska rov~ica (Sorex araneus) i od bubojeda jo{ je` (Erinace-

us concolor). Od glodara su za ovu vegetaciju vezani: {umski mi{ (Apodemus sylvaticus) i pru-
gasti mi{ (Apodemus agrarius).

Okolno poqoprivredno zemqi{te naseqavaju pre svega predstavnici glodara a to su:
{umski mi{ (Apodemus sylvaticus), doma}i mi{ (Mus musculus), poqska voluharica (Microtus

arvalis) i hr~ak (Cricetus cricetus). Od svih predstavnika lovne divqa~i, ovo podru~je nasta-
wuje srna (Capreolus capreolus) i zec (Lepus capensis).

Vla`ne livade nastawuje mo~varna voluharica (Microtus agrestis) ~ija se ju`na grani-
ca areala rasprostrawewa nalazi na severu na{e zemqe.

Vrste odre|ene me|unarodnim konvencijama (Tabela 1):

Svetska Crvena lista
Vidra (Lutra lutra).

Evropska Crvena lista
vidra (Lutra lutra) i sivi dugouhi qiqak (Plecotus austriacus).

Vrste predlo`ene za „Crvenu listuŒ faune ki~mewaka Srbije
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je` (Erinaceus concolor), obi~na krtica (Talpa europaea), {umska rov~ica (Sorex araneus), po-
to~na rov~ica (Neomys fodiens), vodena rov~ica (Neomys anomalus), poqska rov~ica (Crocidu-

ra leucodon), prugasti mi{ (Apodemus agrarius), mo~varna voluharica (Microtus agrestis), si-
vi dugouhi qiqak (Plecotus austriacus), lasica (Mustela nivalis), hermelin (Mustela erminea),
vidra (Lutra lutra), srna (Capreolus capreolus).

Prirodne retkosti

obi~na krtica (Talpa europaea), {umska rov~ica (Sorex araneus), poto~na rov~ica (Neomys

fodiens), vodena rov~ica (Neomys anomalus), poqska rov~ica (Crocidura leucodon), prugasti
mi{ (Apodemus agrarius), mo~varna voluharica (Microtus agrestis), sivi dugouhi qiqak (Ple-

cotus austriacus), lasica (Mustela nivalis), hermelin (Mustela erminea), vidra (Lutra lutra).

Alohtone vrste

Bizamski pacov (Ondatra zibethica). (Jovi}, N. 2007).

ZAKQU^AK

Za{tita teriofaune Specijalnog rezervata prirode Luda{ko jezero, pre svega trebalo
bi da po~iva na smawewu antropogenih uticaja (lov, kori{}ewe otrova u poqoprivredi, za-
ga|ewe, buka).

O~uvawe genofonda vidre (Lutra lutra), vrste koja se nalazi na svetskoj i evropskoj li-
sti, trebalo bi da ide u pravcu formirawa ekolo{kih koridora. Brojnost ove vrste bila bi
verovatno jo{ ve}a, ukoliko bi se obezbedio kvalitet ekolo{kih koridora, {to doprinosi
interesu o~uvawa ove populacije od svetskog zna~aja.

Jedina vrsta qiqaka regisrovana na Luda{kom jezeru je sivi dugouhi qiqak (Plecotus

austriacus) i to sa vrlo malom brojno{}u zbog nedostatka drvenaste vegetacije. S obzirom da
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se nalazi na evropskoj Crvenoj listi kao i œPrirodna retkostŒ u Srbiji, neophodno bi bilo
posvetiti pa`wu wegovoj za{titi.

Strategija za{tite teriofaune u Srbiji trebalo bi da se bazira na inventaru pod-
ru~ja od nacionalnog i me|unarodnog zna~aja, radi o~uvawa biolo{ke raznovrsnosti faune
uz neprekidni monitoring.
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NATA[A JOVI]

TERIOFAUNISTICAL INVESTIGATIONS OF THE SPECIAL NATURAL
RESERVATION “LUDA[KO JEZERO”

Summary

The protection of teriofauna of Special natural reservation Luda{ko jezero, first of all should be lie on diminution
of antropogenic influence such as (hunting, using toxin in agriculture, noise).

Preservation the gene fond of otter (Lutra lutra), species who are on world and European Red list, probable will
have to go in a way of creating ecological corridors. The count of this species probable will be higher, in so far as assurance
of quality ecological corridors, which promising protection this population by world importance.

The singular member of bat regisred on Luda{ko jezero is a grey greatear bat (Plecotus austriacus) with very small
count by reason of deficiency wooden vegetation. In respect that this species is on a European Red list and also he is “Natu-
ral rarity” in Serbia, it will be necessarily to more protect.

A strategy of protection of teriofauna in Serbia probably have to base on inventory region of nacional and interna-
tional importance, because of biolocaly variability fauna besides continual monitoring.
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NATA[A PIL1, VIDA STOJ[I]1

STRI@IBUBE (COLEOPTERA: CERAMBYCIDAE) SA
BIONOMIJSKOM PREFERENCOM ZA UGRO@ENE BUKOVE [UME

NA FRU[KOJ GORI

Izvod: Najo~uvanije brdske bukove {ume se nalaze u nacionalnom parku na lokalitetima pod
re`imom za{tite I stepena. Od 126 registrovanih vrsta stri`ibuba (Coleoptera: Cerambycidae) 27 po-
kazuje preferencu za bukvu. Najve}i broj vrsta su polifagne vrste koje pored bukve biraju i druge li-
{}are prisutne na ovom prostoru. ^etiri vrste/podvrste su izdvojene kao preferenti bukve. Dve su
prirodne retkosti Srbije i za{ti}ene na me|unarodnom nivou. Sedam vrsta smatraju se retkim na na-
{em podru~ju.

Kqu~ne re~i: Fru{ka gora, zajednice bukve, stri`ibube, retke vrste, prirodne retkosti.

Abstract: The most preserved forests are under a highest protection regime. Among 126 registered spe-
cies of longhorn beetles (Coleoptera: Cerambycidae) on Fru{ka gora 27 species prefer beech wood for deve-
lopment. Four species/subspecies prefer beech. Two species are noted on national and European and World
Red Lists of Threatened Animals and Plants. Seven species are rare in Serbia.

Key words: Fru{ka gora Mt, beech associations, longhorn beetles, rare species, protected species.

UVOD

Brdske bukove {ume na Fru{koj gori, koja je najve}im delom nacionalni park, su oro-
grafski uslovqene i nalaze se prete`no u dolinama potoka.

Brdska bukova {uma sa lipom Tilio-Fagetum submontanum (Jank. et Mi{. 1960) Mi{i} 1972
je {iroko rasprostrawena na Fru{koj gori. Predstavqa trajni stadijum vegetacije (Mi{i},
1972). Naseqava prete`no osojne padine i duboke uvale severne podgorine ovog masiva. Ve}e
prorede bukve u ovim sastojinama mewaju me|uodnose vrsta drve}a tako da preovla|uje srebr-
na lipa (Tilia tomentosa). Zbog naru{enosti sklopa sastojina pove}anu brojnost ima grab
(Carpinus betulus), koji se masovno javqa posle se~a i proreda (Dini}, 1970).

1 Zavod za za{titu prirode Srbije, RJ Novi Sad, Radni~ka 20a, Novi Sad



Zajednica brdske bukve i {umskog vijuka (Festuco drymeiae-Fagetum submontanum

(Jank. et Mi{i} 1960) Mi{i}, 1972 naseqava zakolowene severne padine na visinama 300–450 m.
To su uvek {iroki grebeni ili plitke uvale. Ve}e prisustvo {umskog vijuka (Festuca dryme-

ia) u zeqastom pokriva~u i stalno prisustvo kitwaka uslovqava osvetqenost ovakvih stani-
{ta. Fitocenolo{ka istra`ivawa ovih prelaznih stani{ta izme|u kitwakovih i bukovo
–lipovih {uma pokazala su da u ovim fitocenozama pored sitnolisne lipe ima i drugih vr-
sta, uz najve}i stepen prisutnosti Fagus moesiaca i Quercus petareae.

Brdska {uma bukve sa mahovinom Musco-Fagetum submontanum (B. Jov. 1953) Jank. et
Mi{i} 1960 ovde zauzima male povr{ine na podru~ju Iri{kog venca (Kraqeve stolice), na
nadmorskoj visini od 350–380 m. Na ovim stani{tima se nalazi {uma sa krivim stablima
bukve niskog rasta. Prisustvo mahovina i li{ajeva u ovoj {umi ukazuje na pro{lost fitoce-
noze gde su ovakva stani{ta naseqavale borove {ume koje je potisnula bukva (Jankovi} i Mi-
{i}, 1980).

Najo~uvanije brdske bukove {ume se nalaze na lokalitetima pod re`imom za{tite I
stepena: Papratski do, Ravne i Biklav (Stoj{i} i sar., 2004).

Lokalitet œPapratski doŒ odlikuju visoke, dobro o~uvane me{ovite kitwakovo-gra-
bove {ume i {ume submontane bukve sa lipom.

Lokalitet œRavneŒ se odlikuje o~uvanim visokoproduktivnim bukovo-lipovim, kit-
wakovo-bukovim i kitwakovo-grabovim {umama, koje su retkost ne samo na Fru{koj gori, ne-
go i u ostalim podru~jima Srbije.

Na podru~ju Biklava (u`a lokacija œNade`Œ) nalaze se {ume bukve i kitwaka na nad-
morskoj visini od 380–400 m. [ume su visokog boniteta, semenog porekla. Ovde su prisutne
visoke {ume bukve, graba i lipe, kao i {ume bukve i lipe sa cerom. Stare su 102 godine, sa
bogatim podmlatkom bukve i drugih vrsta. Pretpostavqa se da su u pitawu zaklowene sever-
ne padine, gde se ujedno nalazi i zapadna granica rasprostrawewa bukovih sastojina na Fru-
{koj gori (Mi{i}, 1994).

Ovakve retke zajednice na nekom podru~ju obi~no prate karakteristi~ne insekatske
vrste. Sastav entomofaune mo`e ispoqiti niz retkih vrsta.

MATERIJAL I METODE

Analizom bionomije sakupqenog materijala tokom 2000–2005. godine na Fru{koj go-
ri, kao i literaturnih podataka vezanih za faunu stri`ibuba (Coleoptera: Cerambycidae)
ovog prostora (Adamovi}, 1965, Mik{i} i Georgijevi}, 1971, 1973, Mik{i} i Korpi~, 1985,
Ili}, 2005, Pil i Stojanovi}, 2005a,b), utvr|en je odre|en broj onih ~iji se razvoj vezuje za bu-
kove {ume na Fru{koj gori.

REZULTATI

Do dana{wih dana na Fru{koj gori registrovano je 126 vrsta stri`ibuba. Analizom
bionomije ovih vrsta utvr|ena je preferenca 27 vrsta prilikom larvenog razvoja za vrste ro-
da Fagus (Tabela 1), {to predstavqa 21,4 % od ukupnog broja registrovanih vrsta.
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Familia: CERAMBYCIDAE

Subfamilia: PRIONINAE
Tribus: Megopidini

1. Megopis (Aegosoma) scabricornis (Scopoli, 1763)

Op{ti areal: Sredwa i ju`na Evropa, Mala Azija, Iran.
Srbija i Crna Gora: Rasprostrawena je vrsta, mada se retko nalazi.
Tribus: Prionini

2. Prionus coriarius (Linnaeus, 1758)

Op{ti areal: Sredwa i ju`na Evropa, od Britanije i [vedske do Gr~ke, Al`ir, Mala
Azija, Sirija, Kavkaz, severozapadni Iran, zapadni Sibir.
Srbija i Crna Gora: Srem, Crna Gora, Srbija.
Subfamilia: LEPTURINAE
Tribus:Rhagiini

3. Rhagium (Megarhagium) mordax (De Geer, 1775)

Op{ti areal: Evropa, zapadni i centralni Sibir.
Srbija i Crna Gora: ^esta je vrsta, nedostaje u primorju.

4. Rhagium (Megarhagium) sycophanta (Schrank, 1781)

Op{ti areal: Zapadna i centralna Evropa, Sibir, Mala Azija.
Srbija i Crna Gora: U kontinentalnom delu je veoma rasprostrawena, ali nedostaje u

primorju.
Tribus: Lepturini

5. Stictoleptura scutellata scutellata (Fabricius, 1781)

Op{ti areal: Sredwa i ju`na Evropa, Britanija, ju`na [vedska, Kavkaz, Iran, Jermenija.
Srbija i Crna Gora: ^esta je (naro~ito u planinskim predelima), ali nedostaje u me-
diteranskom podru~ju.

6. Leptura aurulenta (Fabricius, 1792)

Op{ti areal: Sredwa i ju`na Evropa, severna Afrika.
Srbija i Crna Gora: Ovo je retka vrsta na na{em podru~ju. Nedostaje u mediteranskom delu.

7. Rutpela maculata (Poda, 1761)

Op{ti areal: Eurosibirska subregija Palearktika.
Srbija i Crna Gora: [iroko rasprostrawena vrsta, u mediteranskom podru~ju se veo-
ma retko nalazi.
Subfamilia: NECYDALINAE
Tribus: Necydalini
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8. Necydalis ulmi Chevrolat, 1838

Op{ti areal: Sredwa i ju`na Evropa, Kavkaz.
Srbija i Crna Gora: Veoma retka vrsta.
Subfamilia: CERAMBYCINAE
Tribus: Anaglyptini

9. Anaglyptus gibbosus (Fabricius, 1787)

Op{ti areal: Mediteranska vrsta.
Srbija i Crna Gora: Nova vrsta na podru~ju Srbije.

10. Anaglyptus mysticus (Linnaeus, 1758)

Op{ti areal: Sredwa i ju`na Evropa, Kavkaz.
Srbija i Crna Gora: Kod nas je veoma rasprostrawena u kontinentalnom delu.
Tribus: Cerambycini

11. Cerambyx (Mesocerambyx) scopolii (Füsslins, 1775)

Op{ti areal: Sredwa i ju`na Evropa, Mala Azija, Al`ir, Tunis, Sirija, Kavkaz, Jer-
menija.
Srbija i Crna Gora: Ova vrsta je {iroko rasprostrawena kod nas i veoma ~esta.
Tribus: Clytini

12. Chlorophorus sartor (Müller, 1766)

Op{ti areal: Eurosibirska subregija i isto~nomediteransko podru~je.
Srbija i Crna Gora: Kod nas je veoma rasprostrawena i ~esta.

13. Clytus arietis (Linnaeus, 1758)

Op{ti areal: Evropa, Kavkaz, Sibir, Al`ir.
Srbija i Crna Gora: U kontinentalnom delu je ~esta i obi~na.

14. Neoclytus acuminatus (Fabricius, 1775)

Op{ti areal: SAD, Kanada. Uneta u Evropu i odoma}ena.
Srbija i Crna Gora: Postoji podatak iz Crne Gore (Drovenik i Hladil, 1984), Beograd
(Ili}, 2005), Fru{ka gora.

15. Plagionotus arcuatus (Linnaeus, 1758)

Op{ti areal: Evropa, Kavkaz, severni Iran, Jermenija, Mala Azija, severozapadna
Afrika.
Srbija i Crna Gora: ^esta u kontinentalnom delu, u mediteranskom re|a.

16. Plagionotus detritus (Linneaus, 1758)

Op{ti areal: Evropa, evropski deo Turske (oko Bosfora), Mala Azija, Jermenija, Si-
rija, severni Iran, Egipat.

168 Nata{a Pil, Vida Stoj{i}



Srbija i Crna Gora: Rasprostrawena u kontinentalnom delu.
Tribus: Callidiini

17. Phymatodes testaceus (Linnaeus, 1758)

Op{ti areal: Evropa, Mediteran, Kavkaz, Mala Azija, severni Iran, Jermenija, Siri-
ja, Izrael, severna Afrika, Severna Amerika.
Srbija i Crna Gora: Kod nas je veoma rasprostrawena i ~esta.

18. Ropalopus clavipes (Fabricius, 1775)

Op{ti areal: Evropa, Kavkaz, Mala Azija, severni Iran, Sirija, Jermenija, Sirija.
Srbija i Crna Gora: Kod nas je rasprostrawena.

19. Ropalopus macropus (Germar, 1824)

Op{ti areal: Ju`na i sredwa Evropa do ju`ne [vedske, Kavkaz, Mala Azija, severni
Iran, Sirija.
Srbija i Crna Gora: Kod nas je veoma rasprostrawena i ~esta.
Tribus: Rosalini

20. Rosalia alpina (Linnaeus, 1758)

Op{ti areal: Naseqava planinske predele od sredwe i ju`ne Evrope, pa severno do ju-
`ne [vedske. Tako|e, naseqava i Krim, Kavkaz i Jermeniju.
Srbija i Crna Gora: Na na{im prostorima naseqava planinske predele kontinental-
nog dela Srbije i Crne Gore.
Subfamilia: LAMIINAE
Tribus: Lamiini

21. Morimus funereus (Mulsant, 1863)

Op{ti areal: Ju`na Evropa i isto~ni Mediteran.
Srbija i Crna Gora: Kod nas je rasprostrawena.
Tribus: Acanthoderini

22. Acanthoderes clavipes Schrank, 1781

Op{ti areal: Eurosibirska vrsta.
Srbija i Crna Gora: Srem, u`a Srbija.
Tribus: Mesosini

23. Mesosa curculionoides (Linnaeus, 1761)

Op{ti areal: Zapadnoeurosibirska vrsta. Nedostaje u Engleskoj, Belgiji, Holandiji,
Norve{koj, Finskoj.
Srbija i Crna Gora: Nije retka vrsta, rasprostrawena.
Tribus: Rhodopini
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24. Anaesthetis testacea Fabricius, 1781

Op{ti areal: Sredwa i ju`na Evropa, Kavkaz, Mala Azija, Sirija.

Srbija i Crna Gora: Re|e se nalazi.

25. Oplosia fennica (Paykull, 1800)

Op{ti areal: Sredwa i severna Evropa, Francuska.

Srbija i Crna Gora: Ov~ar planina (Ili}, 2005), Bazia{ (Adamovi}, 1965), Fru{ka
gora. Veoma retka vrsta.

Tribus: Acantocinini

26. Exocentrus adspersus Mulsant, 1846

Op{ti areal: Sredwa i ju`na Evropa, Kavkaz.

Srbija i Crna Gora: Srem, u`a Srbija.

27. Stenostola ferrea (Schrank, 1776)

Op{ti areal: Sredwa i severna Evropa.

Srbija i Crna Gora: Svilajnac, Vr{a~ke pl., Ostrovica, Avala (Ili}, 2005),
Fru{ka gora.

DISKUSIJA I ZAKQU^CI

Najve}i broj vrsta su polifagne vrste koje pored bukve biraju i druge li{}are prisut-
ne na ovom prostoru.

Me|utim, ~etiri vrste/podvrste su izdvojene kao preferenti bukve, a potom ostalih
mekih li{}ara: Stictoleptura scutellata scutellata (Fabricius, 1781), Leptura aurulenta (Fabricius,
1792), Rosalia alpina (Linnaeus, 1758) i Morimus funereus (Mulsant, 1863). Posledwe dve nave-
dene vrste su i prirodne retkosti Srbije (Uredba o za{titi prirodnih retkosti, œSlu`be-
ni glasnik R SrbijeŒ, br. 50/1993) i ugro`ene su na evropskom nivou (European Red List of
Globaly Threatened Animals and Plants, 1991). Rosalia alpina (Linnaeus, 1758) se u centralnoj
Evropi smatra monofagnom vrstom upravo na bukvi.

Sedam vrsta smatraju se retkim na na{em podru~ju. To su pre svega saproksilne vrste.
Ova ~iwenica ukazuje na intenzivnu eksploataciju drveta, {to onemogu}ava razvoj vrstama
razlaga~ima me|u kojima su i brojne stri`ibube. Intenzivno {umarstvo uz zanemarivawe
vrednosti koje stara stabla imaju za ekosistem i biodiverzitet uticalo je na sve re|e regi-
strovawe pojedinih insekatskih vrsta.

Tako je najdrasti~niji primer je retka vrsta Necydalis ulmi Chevrolat, 1838 ~ija se lar-
va razvija u bolesnom, trulom mrtvom drvetu. Veoma retko razvoj te~e u zdravom drvetu. Ima-
ju}i u vidu ~iwenicu da je za wen potpuni razvoj potrebno da pro|e 3 do 4 godine, {to je ina-
~e dug razvojni period za stri`ibube, a tako|e i u insekatskom svetu, uz praksu sanitarne se-
~e gotovo da je populacija ove vrste desetkovana i ima male {anse da dovr{i razvoj.
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Acanthoderes clavipes Schrank, 1781 za svoj razvoj tra`i od skoro mrtve grane. Ima
eurosibirsko rasprostrawewe, mada su podaci o wenom prisustvu u jugoisto~noj Evropi
sporadi~ni. Vrsta ima dobru mimikriju i te{ko se uo~ava na kori.

Larveni stadijum vrste Anaesthetis testacea Fabricius, 1781. odvija se u terminalnim
tankim suvim gran~icama drve}a i `buwa. Mada se areal vrste prostire na euromediteranu
retko se nalazi kod nas. Ova vrsta naseqava stare listopadne {ume i glavni faktor rizika
predstavqa mewawe sastava {ume.

Anaglyptus gibbosus (Fabricius, 1787) predstavqa novu vrstu za Srbiju. Naseqava severo-
zapadnu Evropu i severnu Afriku. Najisto~nija ta~ka do 2000. godine do koje je bila zabele`e-
na je severna Dalmacija. Vrsta je registrovana i u Ma|arskoj u okolini Budimpe{te (Hegyessy
et al. (2000), Kovács et al. (2000)), {to je tako|e neobi~no udaqen nalaz od tipi~nog areala.

Od retkih sredwe i severnoevropskih vrsta kojima se kroz na{u zemqu prostire ju`na
granica areala izdvojene su dve vrste: Oplosia fennica (Paykull, 1800) i Stenostola ferrea

(Schrank, 1776). Obe vrste `ive ispod kore mrtvih grana.
Posledwa jeste Neoclytus acuminatus (Fabricius, 1775) introdukovana iz severne Ame-

rike. Polifagna je i, kao i sve invazivne vrste, dobro se prilagodila uslovima kod nas. Jo{
uvek se re|e nalazi, ali ne mo`e se smatrati u pravom kontekstu retkom vrstom.

^este se~e {ume u pro{losti na Fru{koj gori imale su kao posledicu pojavu izda-
na~kih {uma. Od 54 vrste drve}a evidentiranih u Nacionalnom parku ¼Fru{ka gora½ prema
Prostornom planu Fru{ke gore do 2022. godine dominira srebrna lipa (37,6%), potom kit-
wak (18,8%), cer (11,8), bukva (8,8%) i grab (6,6%).

Propisani re`im za{tite I stepena u ovim {umama podrazumeva iskqu~ewe svih ob-
lika kori{}ewa i aktivnosti, osim nau~no-istra`iva~kog rada i kontrolisane edukacije,
kao i aktivnosti na o~uvawu osetqivih {umskih ekosistema. U ovoj zoni najstro`ije za{ti-
te, odre|ene su mere na odr`avawu me{ovitosti sastava {umskih zajednica, obnovi bukve,
kitwaka, sladuna i grabi}a na wihovim prirodnim stani{tima.
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UREDBA o za{titi prirodnih retkosti (œSlu`beni glasnik Republike SrbijeŒ, br. 50/1993)

NATA[A PIL, VIDA STOJ[I]

LONGHORN BEETLE FAUNA (COLEOPTERA, CERAMBYCIDAE) WITH BIONOMIC PREFERENCE
FOR MENACED BEECH ASSOCIATIONS ON FRU[KA GORA

Summary

There are a few beech associations on Fru{ka gora: Tilio-Fagetum submontanum (Jank. et Mi{. 1960) Mi{i} 1972,
Festuco drymeiae-Fagetum submontanum (Jank. et Mi{i} 1960) Mi{i}, 1972 and Musco-Fagetum submontanum (B. Jov.
1953) Jank. et Mi{i} 1960. The most preserved forests are under a highest protection regime: Papratski do, Ravne, Biklav.

Development analisys of longhorn beetles (Coleoptera: Cerambycidae) noted from Fru{ka gora mountain was made.
From 126 species of longhorn beetles from Fru{ka gora mountain 27 species is prefering beech for its development.
Four species/subspecies prefer beech before other deciduous trees: Stictoleptura scutellata scutellata (Fabricius,

1781), Leptura aurulenta (Fabricius, 1792), Rosalia alpina (Linnaeus, 1758) and Morimus funereus (Mulsant, 1863). Last
two species are noted on national and IUCN European and World Red Lists of Threatened Animals and Plants.

Seven species are rare in Serbia: Necydalis ulmi Chevrolat, 1838, Acanthoderes clavipes Schrank, 1781, Anaesthe-

tis testacea Fabricius, 1781, Anaglyptus gibbosus (Fabricius, 1787), Oplosia fennica (Paykull, 1800), Stenostola ferrea

(Schrank, 1776) and Neoclytus acuminatus (Fabricius, 1775).
Anaglyptus gibbosus (Fabricius, 1787) is new species for serbian fauna.
Rare species are mostly saproxylic, endangered by changes in age structure of forests: decline in decaying and hol-

low trees, old forests and giant trees and by clear cutting.
As well as The Areal Plan of Special Attention of Fru{ka gora untill 2022 describes in its general conditions and

protection measurments of natural values protection and restoration of autochtonous beech forest (present in 8,8% on Fru-
{ka gora), and all localities are in highest regime of protection.
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JOVAN ROMELI]1, NEDEQKO KOVA^EV2

TURISTI^KA VALORIZACIJA OP[TINE MAJDANPEK
U KONTEKSTU ZA[TITE @IVOTNE SREDINE

Izvod: U radu je izvr{eno turisti~ko vrednovawe op{tine Majdanpek, koja ~ine deo jedne od
najzna~ajnijih afirmisanih turisti~kih regija u Srbiji, ali koja sadr`i niz prostornih celina raz-
li~itih taksonomijskog nivoa koje nisu na adekvatan na~in valorizovane. Iako me|u turisti~kim re-
sursima preovla|uju prirodni, u radu su ukqu~eni i kulturno-istorijski turisti~ki potencijali
koji zbog svog zna~aja nemaju komplementarni karakter i, moglo bi se re}i, da iznu|uju hipotezu da je
neohodno ovaj prostor turisti~ki usmeravati koriste}i obe komponente prostora, tj. kompletne
atraktivne delove geografske sredine.

Kqu~ne re~i: Op{tina Majdanpekt, turisti~ka valorizacija, kvatitativno-kvalitetivna me-
toda turisti~kog vrednovawa.

Abstract: In this paper has been treated the conception cooperation reaserch science, ecologic instituti-
ons and tourist economy subject, among which are firms of tourist operation of Majdanpek and its gravitation
region on the space area of the Danube, i.e. states in which this river has most potential from development of to-
urism. The valorisation dictates the fundamental of analisis, and that strategic operation of ecologic potential
and preferences. The work on study of attractive location would be collecting safe information base, is shared
visual identity, strategy of development, strategy of menagement, outline of realization.

Key words: Area Majdanpek, tourist valorisation, methods of quantitative and qualitative of tourist va-
lorisation.

UVOD

Op{tina Majdanpek, od {ezdesetih i sedamdesih godina pro{log veka jedan od najve-
}ih rudnika bakra u Evropi, do`ivqava degradacione promene devedesetih godina, pre sve-
ga, pod uticajem pogor{ane ekonomske i politi~ke situacije u zemqi i okru`ewu.

1 Prof. dr Jovan Romeli}, Prirodno — matemati~ki fakultet, Trg Dositeja Obradovi}a 3, Novi Sad
2 Nedeqko Kova~ev, dipl. geograf, Zavod za za{titu prirode Srbije, RJ Novi Sad, Radni~ka 20a



Sve se mawe ula`e rudnik {to ima za posledicu slabqewe ekonomske mo}i op{tine,
opadawe `ivotnog standarda stanovni{tva i wegove sve intenzivnije emigracije iz op{ti-
ne Majdanpek.

Ali Majdanpek sa okolinom dobija druge mogu}nosti razvoja koje se zasnivaju na turi-
sti~koj valorizaciji i prezentaciji postoje}ih prirodnih i antropogenih resursa koji ras-
pola`u raznovrsnim izborom atraktivnih turisti~kih atributa.

TURISTI^KO — GEOGRAFSKI POLO@AJ

Teritorija op{tine Majdanpek zahvata prostor najve}eg {umskog i rudarskog kom-
pleksa isto~ne Srbije. Prostire se izme|u \erdapskog jezera na severu, Miro~a (632 m) na
severoistoku, Deli Jovana (1.133 m) na istoku, Stola (1.155 m) na jugu, Malog Kr{a (929 m) i
Velikog Kr{a (1.148 m) na jugozapadu, severnih obronaka Homoqskih planina (923 m) na za-
padu i planinskih masiva Starice (796 m) i [omrde (803 m) na severozapadu.

Prostire se na 932 km2 obuhvataju}i 14 naseqa, dva gradska, Majdanpek i Dowi Mila-
novac i sela: Boqetin, Golubiwe, Debeli Lug, Jasikovo, Kloko~evac, Leskovo, Vlaole, Mi-
ro~, Mosna, Rudna Glava, Topolnica i Crnajka. (Stankovi} M. 1986)

Poseduje status pograni~ne op{tine jer se na severu grani~i sa Republikom Rumuni-
jom tokom Dunava u du`ini od 54 km — teritorija Nacionalnog parka œ\erdapŒ. Sa druge
strane obale su obronci Karpata i park prirode „Portile de Fier“ ~ime se potvr|uje zajed-
ni~ka `eqa za o~uvawem jedinstvenog prirodnog okru`ewa.

PRIRODNO-GEOGRAFSKI TURISTI^KI RESURSI

Geolo{ke i geomorfolo{ke vrednosti

Za reqef ovog terena karakteristi~na je struktura nagiba koju je prili~no nepovoqna
za razvoj poqoprivrede i drugih delatnosti. Vi{e od polovine terena u op{tini Majdanpek
ima nagib sa preko 20%, a tereni sa nagibom od 15–20% ~ine 21% ukupne povr{ine. Samo
20% terena ima nagib do 10% i mo`e se smatrati povoqnim za sve proizvodne aktivnosti.

Sliv Pore~ke reke ~ine glineni {kriqci, bre~e, pe{~ari i konglomerati, gnajsevi,
mika{isti i amfiboliti i drugi. (Geolo{ka karta, 1:25.000, list Majdanpek).

Hidrotermalni procesi su bili dosta intenzivni, tako da su vrlo mali delovi masiva
ostali autohtoni, dok je najve}i wegov deo izmewen. Od svih ovih promena najva`nija je si-
lifikacija, za ~iji intenzitet je vezana koncentracija bakra u rudi{tu. Ona se pojavquje u
obliku tankih `ilica, mo}nijih `ila (30 cm), i do ~itavih blokova, koji su izvr{ili meta-
somatsko potiskivawe osnovne stene.

Od morfolo{kih celina, u red zna~ajnijih turisti~kih resursa spadaju planine Mi-
ro~ i Starica; Vaqa Perast, Mali Kr{, Rajkova Pe}ina i bigrena akumulacija Beli Izvorac
(Gavrilovi}, Kova~ev, 2007).

Planina Miro~, sa selom Miro~ predstavqa predeonu i etno ambijentalnu celinu sa
osobenostima koje je izdvajaju po specifi~nostima reqefa, pejza`a i raznovrsnosti predela.

Karakteristi~ne celine na Miro~u posebnom atraktivno{}u se karakteri{u: pe}ina
Grada{nica, kawon reke Grada{nice, kulme, raznovrstan i bogat biqni i `ivotiwski svet.

174 Jovan Romeli}, Nedeqko Kova~ev



Potencijalnu destinaciju seoskog turizma u op{tini Majdanpek je selo Miro~. Zdra-
va hrana, idealna nadmorska visina od 600 metara, mogu}nosti prikupqawa lekovitog biqa
i {umskih plodova su temeqne prednosti ovog seoskog naseqa.

Na Miro~u se odr`ava i manifestacija œJorgovan festŒ koja prezentuje tradiciju, iz-
vorne pesme, folklor i obi~aje naroda ovog kraja narodno stvarala{tvo, kulinarstvo i boga-
tu istoriju ovog podnebqa.

Planina Starica, sa vrhom od 796 m, poligon planinara, qubiteqa ekstremnih
sportova, izletnika i rekreativaca, obiluje blagim usponima, lepim pejza`ima, raznovr-
snom florom, faunom i prirodnim ambijentalnim celinama, atraktivnim za posetioce. Na-
lazi se iznad samog grada Majdanpeka.

Prerast œ[upqa stenaŒ je prirodni kameni most, pod za{titom je dr`ave kao spo-
menik prirode od izuzetnog zna~aja. Za{ti}ena prerast nalazi se oko 12 km od Majdanpeka,
1,3 km uzvodno od u{}a reke Vaqa Prerast u [a{ku reku, pru`a se od jugozapada ka severoi-
stoku na du`ini od 100 m. Vitki kameni luk je jedan od najlep{ih prerasti kod nas i {kol-
ski je primer kako takvi oblici nastaju, kao i dokument u nau~nom pogledu za izvo|ewe mor-
folo{ke evolucije reqefa u slivu reke Prerast.

Otvor prerasti œ[upqa stenaŒ pri dnu, u visini re~nog korita iznosi 9,5 m. Visina
otvora luka je 29,5–34 m, a visina do gorwe ivice luka iznosi 44,8 m. Svojom grandiozno{}u
prerast prevazilazi nacionalne vrednosti.

U blizini Vaqa Prerasta, prirod-
nog mosta, nalazi se Mali kr{ na pro-
storu od 9,5 km du`ine, u kojem se nalazi
dvadesetak izuzetno zna~ajnih geomorfo-
lo{kih objekata, reka ponornica, izvora,
nekoliko vidikovaca sa raznovrsnom
florom i faunom. To je podru~je gde se na
prostoru od samo nekoliko kilometara
nalaze pe}ine sa izuzetnim pe}inskim
nakitom, jame, velelepni vodopadi i jaka
izvori{ta reke Ostrovice, stoletna sta-
bla javora, lipe, bukve i ~itave prirodne
planta`e drewina.

Rajkova pe}ina je zna~ajna spele-
olo{ka, geomorfolo{ka i turisti~ka
retkost i atrakcija. Po svojim speleolo-
{kim karakteristikama, posebno po vr-
sti i kvalitetu i izgledu pe}inskog na-
kita, po hidrolo{kim i mikroklimat-
skim osobinama, ona je najve}e otkri}e i
jedinstvena pojava u krasu Balkana. Ova-
kva prirodna atrakcija se nalazi na samo
3 km od centra Majdanpeka.
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Slika 1. Grandiozni kameni most na reci Prerast
(Foto: N. Kova~ev, 2005)

Picture 1. Grandiose stone bridge over the Prerast river



Prve nau~ne podatke o Rajkovoj pe}ini dao je 1894. godine Jovan Cviji}. Detaqna istra-
`ivawa, za potrebe turisti~kog ure|ewa, poti~u iz 1974. godine, i predvodio je R. Lazarevi}.

Rajkova pe}ina je posebno zna~ajan zbog svoje o~uvanosti kao geomorfolo{ki-speleo-
lo{ki objekat. Na nevelikoj povr{ini kre~wa~kog sloja, debqine 100 m, pored Rajkove pe-
}ine formirano je veoma mnogo speleolo{kih i hidrolo{kih vrednosti: Paskova pe}ina,
Jankova pe}ina, ponor Rajkove i Paskove reke, letwa pozornica (nekada{wi ponor Paskove
reke), suve doline Rajkove i Paskove reke, kr{evite litice, duboke vrta~e, po~etak reke Ma-
log Peka. Svi navedeni kra{ki oblici nalaze se u me{ovitoj {umi bukve, hrasta i javora.

Kroz kre~wa~ki sloj probijaju se vode ponornica Rajkove, Jankove i Paskove reke. Reke su
izgradile veoma slo`ene pe}inske sisteme kanala i dvorana, bogate pe}inskim nakitom. Rajkova
reka izgradila je dva horizonta pe}inskih kanala: vi{i — suvi i ni`i — hidrolo{ki aktivni.

Svojom ukupnom du`inom od 2.304 metara Rajkova pe}ina spada u deset najdu`ih is-
tra`enih pe}ina u Srbiji.

Rajkova pe}ina se isti~e lepotom i bogatstvom nakita pre svega izrazito belih, iskri-
~avih stalaktita, stalagmita, stubova, bigrenih saliva i drugih formi, koji se javqaju u ma-
lo pe}ina u Srbiji.

Pe}ina je stani{te slepih mi{e-
va, a i paleontolo{ki lokalitet fosil-
ne faune: Ursus spelaeus (pe}inski me-
dved), Sus scrofa (divqa sviwa), Cervus

elaphus (jelen).

Turisti~ki obilazak Rajkove pe-
}ine traje jedan sat. Turisti razgledaju
vi{e od 630 m podzemnih kanala i dvo-
rana. Probijawem tunela izme|u suvog i
re~nog horizonta dobi}e se turisti~ka
kru`na staza du`ina 1.410 m (Kova~ev
N., Lazarevi} R. 2005).

œBigrena akumulacija Beli Iz-

voracŒ nalazi se u slivu reke [a{ke.
Re~ica Beli izvorac ima du`inu od
1.250 m. Od pe}ine kao izvori{ta ove
reke bigrena akumulacija se u kaskadama
spu{ta u du`ini od 290 m. Poseduje iz-
uzetne hidrolo{ke i geomorfolo{ke
vrednosti, skoncentrisanih na malom
prostoru. Zbog opasnosti od neadekvat-
nog ~ovekovog uticaja izra|en je gene-
ralni koncept za{tite, unapre|ewa
odr`ivog razvoja, i upravqawa uskla|e-
nih kako sa odlikama prirodnih vred-
nosti bigra i formi na wemu. Izdvojen
je prostor pod re`imom za{tite drugog
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Slika 2. Rajkova pe}ina, Xinovske orguqe
(foto: Klaus Pfeiffer)

Picture 2. Rajkova cave, Giant organ
(foto: Klaus Pfeiffer)



i tre}eg stepena. Ovim re`imom je predvi|eno da prostor spomenika prirode bude u funkci-
ji edukacije i prezentacije prirodnog dobra.

Klima kao turisti~ki resurs

Klima Majdanpeka i wegove bli`e okoline osetno se razlikuje od klime Doweg Mila-
novca i dunavskog priobaqa.

Najhladniji mesec je januar, i on ima prose~nu vrednost od –0,3¿C, a najvi{u prose~nu
temperaturu ima juli, 22,7¿C. Prema tome, razlika izme|u najni`e i najvi{e sredwe mese~ne
temperature iznosi 23¿C, {to zna~i da je temperaturno kolebawe dosta izra`eno. Ovakvo ko-
lebawe poti~e od termi~kih osobina kopna. Zimske temperature u dolini Peka postojanije
su nego u dolini Dunava. Ovome su uzrok ko{ava i reqef. Prose~na temperatura proletwih
meseci iznosi 11,5¿C a jesewih 13,0¿C. Sredwa godi{wa temperatura iznosi 11,6¿C. Najko-
lebqiviju temperaturu ima zima sa amplitudom od 9,4¿C, zatim prole}e sa amplitudom od
7,9¿C, i jesen sa 6,0¿C. Leto ima najpostojaniju temperaturu sa amplitudom od 4,8¿C.

U ovom kraju prose~no godi{we padne oko 900 mm vodenog taloga, a u vi{im predeli-
ma padavine dosti`u i do 1.000 mm. Najsuvqi mesec je septembar, a najvla`niji su oktobar,
jun i novembar. Prvi sneg u planinskim predelima mo`e pasti i u oktobru, a u ostalom pod-
ru~ju u novembru. Najvi{e je sne`nih dana u januaru, februaru i martu, kada je i sne`ni po-
kriva~ najmo}niji. Sneg je mogu} i u aprilu, a izuzetno i prvih dana maja. Sne`ne vejavice
traju katkad po nekoliko dana tako da je onemogu}en svaki saobra}aj.
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Slika 3. Bigrena akumulacija Beli izvorac (foto. Bosni} D., 2006)
Picture 3. The Beli Izvorac tufa deposits (foto. Bosni} D., 2006)



Najsna`niji su isto~ni i severoisto~ni vetrovi. U sva ~etiri godi{wa doba preo-
vla|uje jugoisto~ni vetar — ko{ava. Ko{ava ima najve}u ~estinu zimi, a najmawu leti. Nase-
qa u kotlinama, a takav je i Majdanpek, imaju vi{e tihih dana, bez vetrova, pa je u wima i
provetravawe slabo. To stanovni{tvu stvara posebne probleme, jer nedovoqno provetrava-
we nepovoqno uti~e na zdravqe qudi.

Hidrografske vrednosti

Glavni tokovi hidrografske mre`e su Pore~ka reka sa svojim pritokama i gorwi tok
Velikog Peka sa Malim Pekom, obe pritoke Dunava.

Pore~ka reka nastaje spajawem reka Crnajke i [a{ke, kod Milo{eve Kule. Reka Cr-
najka izvire na ograncima Deli Jovana, a [a{ka reka ispod Velikih livada, severoisto~no
od Majdanpeka.

Podru~ju op{tine Majdanpek pripada i gorwi deo sliva reke Pek. Izvor Peka je is-
pod Kr{a Strmnik (1065 m) na mestu Bo`ina (780 m).

Deo sliva Peka koji se nalazi na podru~ju op{tine ima povr{inu od 184 km² i ~ine ga
slede}e re~ice i potoci: Ujevac, Mali Pek, Durlan potok, Todorova reka, Crna reka i Jagwi-
lo. Sredwi i dowi deo sliva ove reke nalazi se u op{tinama Ku~evo i Veliko Gradi{te.

Pored Peka i Pore~ke reke neposredno se u Dunav ulivaju: Boqetinska reka, Ribnica,
Zlata, Golubiwa~ka reka, Nilkov potok i Re~ica. Tokovi ovih pritoka su kratki, a ne{to je
du`i tok Boqetiwske reke, ~iji sliv ima povr{inu od 77 km². (Gavrilovi}, 1992)

\erdapsko jezero povr{ine od 3.021 ha, izgra|eno je za potrebe hidroelektrane. Usled
nezadovoqavaju}eg kvaliteta voda ne mo`e se koristiti za vodosnabdevawe, ali sa pro-
se~nom brzinom kretawa vode od 2,5 km/h ~ini plovidbu bezbednom, omogu}ava razvoj svih
vrsta sportova na vodi, i uz odre|ena prilago|avawa, intenzivniji razvoj ribarstva.

Dunav i wegove mnogobrojne pritoke u okolini Doweg Milanovca imaju zajedni~ki
naziv Pore~. U pore~kom kraju ribolov je razvijen i kao sportska disciplina i kao privred-
na grana. Dunavska obala ima mnogobrojne terene pogodne za sportski ribolov od kojih se po-
sebno izdvajaju: Pore~ki zaliv, Golubiwe i Lepenski vir. U{}a dunavskih pritoka su tako-
|e pogodni tereni za ribolov kao i dva jezera u okolini Doweg Milanovca: Baltu alu {ontu i
jezero Kazanskog potoka.

Jezero Veliki Zaton je turisti~ki primamqiva ambijentalna celina povr{ine oko
1500 m2, nalazi se u samom podno`ju planine Starica, na 2 km od samog centra Majdanpeka.
Steci{te je mnogobrojnih sportskih ribolovaca i zaqubqenika u sportove na vodi. Ovde se
mogu pecati: {aran, som, deverika, babu{ka, platika i ostala œbela ribaŒ. Jezero okru`uju
livade, stoletne bukove {ume sa stazama za izletnike.

Biogeografske vrednosti

Ukupna povr{ina {uma i {umskih zasada u op{tini Majdanpek iznosi 67.239 ha. Ste-
pen {umovitosti od 72,1%, koji je znatno iznad proseka sredi{we Srbije (31,8%), ubraja op-
{tinu u {umom najbogatija podru~ja Republike. Povr{ina {uma po stanovniku iznosi 2,36
ha (sredi{wa Srbija 0,31 ha). (Statisti~ki godi{wak Srbije, 2006)

Me|u {umskim kompleksima Majdanpe~ka domena je u neposrednoj blizini Debelog
Luga, prigradskog naseqa Majdanpeka. Ovo nau~no-{kolsko ogledno dobro [umarskog fa-
kulteta je legat kraqice Natalije Beogradskom univerzitetu iz 1903. godine i obuhvata pre-
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ko 7000 hektara izuzetno vrednih predela {uma, livada, pa{waka, rezervata prirode, flore
i faune. Ceo predeo je izbrazdan rekama i potocima, od kojih mnogi imaju kawonski izgled.
U sredi{tu Majdanpe~ke domene, nalazi se prirodno izleti{te Danilovo vrelo, velelepno
izvori{te reke Fiqe{ane, koja izvire iz pe}ine i na samom po~etku svog toka formira
atraktivne, kaskadne bigrene kade.

Nacionalni park œ\erdapŒ

Dunavsko zale|e je atraktivan geografski kompleks, {to je uslovilo stvarawe Nacio-
nalnog parka “\erdap”, koji je jedan od najzna~ajnijih nacionalnih parkova i turisti~ke re-
gije najve}ih potencijala u zemqi i koji se u najve}oj meri prostire na podru~ju op{tine
Majdanpek sa planinskim vrletima, rekama, bogatom i retkom florom i faunom, predelima
izuzetne vrednosti i retkosti, kao i atraktivnim pejza`ima.

Za{ti}ena zona obuhvata oko 64.000 ha {to ga ~ini najve}im nacionalnim parkom u
Srbiji. Pokriva teritorije tri op{tine: Golubac, Majdanpek i Kladovo. Nacionalni park
œ\erdapŒ se prostire Dunavom u du`ini od 100 km, a kopneni pojas je {irok do 10 km.

ANTROPOGENI TURISTI^KI POTENCIJALI

Bogatstvo kulturno-istorijskim spomenicima iz razli~itih perioda istorije ~ine
op{tinu Majdanpek vrlo atraktivnom. Lokaliteti iz perioda mezolita, neolita, eneolita,
metalnog doba, rimskog perioda i drugi, prepli}u se na veoma malom prostoru.

[ezdesetak kilometara od Milanovca, na putu ka Majdanpeku, u ataru sela Rudna Gla-

va, nalazi se najstariji rudnik bakra u Evropi, „Okno“. Novija prou~avawa pokazuju da je
ovaj lokalitet jedan od nastarijih u Evropi.

Istra`eno je oko ~etrdeset okana u kojima su prona|eni stari rudarski alati. Najvi-
{e je otkriveno batova od oblutaka sa urezanim `lebovima. Wima je, kao klatnom, udarano u
stenu i drobila se ruda. Kasnije je sitwena i negde odno{ena na topqewe budu}i da nigde u
blizini rudnika nisu prona|eni tragovi prerade rude.

Rudna Glava je svakako bio centar za snabdevawe rudom bakra svih naseqa u ovom delu
Srbije.

„Lepenski vir“, lokalitet koji se nalazi samo tri kilometra uzvodno od Vlasca. Me-
sto gde je nekada bilo naseqe potopqeno je, ali je ~itavo stani{te izme{teno i danas se na-
lazi ispod puta koji od Milanovca vodi ka Golupcu.

Morfologija naseqa govori o visoko ure|enom dru{tvu. Oko centralne gra|evine bi-
le su u pravilnom odnosu pore|ane ku}e. Postojao je trg i pravolinijske komunikacije, pa se
na osnovu tih ~iwenica da zakqu~i da je „Lepenski vir“ najstarije urbano naseqe u Evropi.

Lokalitet œLepenski VirŒ, koji je revolucionarno pomerio granice kamenog doba, da-
je izuzetan doprinos razvoju turizma jer ga pose}uje veliki broj turista u organizovanim
grupama ili pojedina~no.

Pored pomenutih, isti~e se lokalitet œGerulatisŒ na Miro~u, rimsko utvr|ewe iz
Prvog veka n. e. koje se nalazilo na Tiberijevom putu Via Danubius i koji je spajao Talijatu
(Dowi Milanovac) i Egetu (Brza Palanka). Ovaj lokalitet je jo{ u fazi arheolo{kih istra-
`ivawa, pa se wegova ve}a valorizacija o~ekuje u narednim godinama.
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Od sakralnih objekata turisti~ki zna~aj imaju Crkva Svetih Apostola Petra i Pavla
(1856) i Crkva Svetog Nikole sa predmetima iz 18. i 19. veka.

Ustanove kulture

Muzej Lepenski vir koji je otvoren na istoimenonm lokalitetu funkcioni{e u sklo-
pu Narodnog muzeja u Beogradu. U muzeju je stalna postavka skulptura, oru|a i alata sa ovog
lokaliteta.

Muzej rudarstva i metalurgije u Majdanpeku je jedna od najmla|ih ustanova za{tite
kulturnih dobara u muzejskoj mre`i Srbije. Osnovan je Odlukom Skup{tine op{tine Maj-
danpek 1998. godine.

Centar za kulturu u Majdanpeku je jo{ jedna javna slu`ba koja se bavi promocijom i
organizacijom kulturnih de{avawa u op{tini. Primetno je da se prednost daje savremenoj
umetnosti kao {to je slikarstvo, vajarstvo i umetni~ka obrada nakita. Kulturno-umetni~ka
dru{tva u selima i gradovima su prepu{tena sebi i entuzijazmu pojedinaca.

Manifestacione vrednosti

Turisti~ka organizacija op{tine Majdanpek u~estvuje u organizaciji i promociji
manifestacija zajedno sa Centrom za kulturu i op{tinom. U~e{}e u organizaciji uzimaju
privredni subjekti i pojedinci koji su ~esto i nosioci aktivnosti. Najzna~ajnije manife-
stacije u op{tini Majdanpek su:

„Uskr{wi dani folklora“ u Crnajki — smotra narodnog stvarala{tva, obi~aja i
igara koja se tradicionalno organizuje drugog dana Uskrsa. Osim revijalnog nastupa kultur-
no umetni~kih dru{tava iz zemqe i inostranstva, Uskr{wi dani folklora sadr`e takmi-
~arski deo u atraktivnim, gotovo zaboravqenim pastirskim igrama (klis, poarka, no{ewe
jajeta u ka{iki).

„Jorgovan fest“ Miro~ — Festival cve}a, turizma i narodnih obi~aja koji za ciq
ima o~uvawe etno ba{tine isto~ne Srbije. Jorgovan fest ima takmi~arski karakter i orga-
nizator pored mla|ih i selekcija odraslih KUD-ova, nagra|uje vokalne i instrumentalne
soliste. Sastavni deo Jorgovan festa su i sportska takmi~ewa u narodnom vi{eboju: bacawe
potkovice u ciq, ga|awe buzdovanom, ga|awe jabuke strelom, skok iz mesta trupa~ke.

„\erdap u pesmi i igri“ Dowi Milanovac — turisti~ko kulturno zabavna manife-
stacija tokom ~ijeg se dvoipomese~nog trajawa odr`avaju turniri u malom fudbalu i basketu,
poetske i kwi`evne ve~eri, likovne izlo`be, promocije, pozori{ne predstave, koncerti.

„Kup \erdapa u jedrewu“ Dowi Milanovac — me|unarodno takmi~ewe za sve olimpij-
ske klase i klasu Optimist. Kriterijumska regata koja je u zvani~nom kalendaru takmi~ewa.

„Majdan art“ Majdanpek — Internacionalni simpozijum zlatarstva u ~ijim umet-
ni~kim radionicama u~esnici izra|uju unikatni i modele komercijalnog nakita. Na Petom
Majdan artu ustanovqene su nagrade za najboqi dizajn. Majdan art ima, pored zavr{ne izlo-
`be nakita nastalog u umetni~koj radionici, i druge prate}e kulturno zabavne programe .

„Uranak na Rajkovoj pe}ini“ Majdanpek — Tradicionalno okupqawe Majdanpe~a-
na sa manifestacijama folklornog, sportskog i muzi~kog zna~aja. Okupqa preko 2000 qudi
svake godine koji u~estvuju i prisustvuju koncertima, sportskim takmi~ewima i izvo|ewi-
ma folklornih grupa.
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Uo~ava se da se veliki deo manifestacija zasniva na vrlo bogatom i raznovrsnom fol-
klornom nasle|u etni~ke skupine Vlaha. O~uvani i kontinuirano negovani rituali prven-
stveno vezani za kult preminulih, ~ine jo{ nedovoqno valorizovane i promovisane, ali go-
tovo nepresu{ne etnografske turisti~ke potencijale.

MATERIJALNA OSNOVA TURIZMA

Receptivni faktori

Hotel œLepenski virŒ nalazi se na padinama iznad Doweg Milanovca, gostima pru-
`a izuzetan pogled na grad i dowomilanova~ku kotlinu. Raspola`e sa 520 le`ajeva u jedno-
krevetnim, dvokrevetnim sobama i apartmanima, restoranom sa 500 sedi{ta, aperitiv ba-
rom, nacionalnim restoranom, tihim salonom, kongresnom dvoranom. U sklopu hotela je ba-
zen sa prate}im sadr`ajima kao {to su teretana, sauna, stoni tenis itd. Hotel okru`uju
sportski tereni za fudbal (~etiri travnata terena), mali fudbal, tenis, ko{arku i odbojku.

Za razliku od hotela œLepenski virŒ koji je na uzvi{ewu van grada, hotel œGolden inŒ
u Majdanpeku nalazi se u samom centru grada i ne{to je skromnijeg kapaciteta i komoditeta.

Trenutno raspola`e se 80 le`ajeva u dvokrevetnim, trokrevetnim sobama i apartmani-
ma. U sastavu hotela je restoran za 250 osoba, tihi salon, banket sala, crveni salon, gril resto-
ran. Ima potencijala da se renovira jo{ tridesetak soba ~ime bi se dobilo oko 60 le`ajeva.

Na ulazu u Dowi Milanovac nalazi se Kapetan Mi{ino zdawe, koje je registrovano
kao restoran sa preno}i{tem.

Galerija œ^ovek, drvo i vodaŒ udaqena 6 km od Doweg Milanovca, raspola`e sa
apartmanom sa 4 le`aja, prodavnicom suvenira gde posetioci mogu da kupe originalne suve-
nire sa ovog podru~ja, izra|enih od delova drveta starih vi{e decenija. Uz suvenire poseti-
ocima se nudi ekolo{ki zdrava hrana: prirodni miro~ki med, kozji sir, kukuruzno bra{no
sa poto~are, jaretina na ra`wu, lepiwa ispod sa~a, razne vrste gqiva, kajmak, proja i rakija
œStekova~aŒ, spravqena od neprskanog vo}a i prirodnog meda.

Privatni sme{taj, zajedno sa ponudom u seoskim doma}instvima nije razvijen na te-
ritoriji op{tine.

ORGANIZACIONI FAKTORI

Razvoj institucija u op{tini Majdanpek vezana je pre svega za rad op{tinskih slu`bi
i kulturnih institucija.

Turisti~ka organizacija op{tine Majdanpek

Turisti~ka organizacija op{tine Majdanpek je po~ela sa radom 1995. godine. Rad je
uglavnom bio vezan za rad hotela œLepenski VirŒ. Po~etkom 2005. godine u okviru Programa
Podr{ke Op{tinama Isto~ne Srbije koji je finansiran od strane Evropske Agencije ze Re-
konstrukciju, realizovan je projekat œAktivirawe rada Turisti~ke organizacije op{tine
MajdanpekŒ. Zahvaquju}i ovom projektu Turisti~ka organizacija je po~ela aktivno sa radom,
otvorene su kancelarije u Dowem Milanovcu i Majdanpeku, obezbe|ena su osnovna sredstva
za rad, a po~etni uspesi na promotivnom planu potvr|eni su nagradama za regionalni nastup
na Me|unarodnom sajmu turizma u Beogradu 2005. i 2006. godine. Turisti~ka organizacija
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prema svom Statutu usvojenom 2005. godine od strane Skup{tine op{tine Majdanpek obavqa
poslove kao {to su: unapre|ewe i promocija turizma op{tine Majdanpek, podsti~e program
izgradwe turisti~ke infrastrukture i ure|ewa prostora, koordinira aktivnosti i saradwu
izme|u privrednih i drugih subjekata u turizmu, donosi godi{wi program i plan promotiv-
nih aktivnosti i realizuje drugih poslova koji su navedeni u Statutu.

PROMET TURISTA

Broj no}ewa u op{tini Majdanpek je konstantan u posledwe ~etiri godine i kre}e se
oko 60.000, {to je daleko mawe od ranijih perioda, pa ~ak i za 60%. Prate}i kretawe broja
no}ewa mo`e se videti po~etni rast, zatim stagnacija i opadawe, sa mawim varijacijama.

Ovakvo kretawe broja gostiju zavisilo je od ekonomskih i dru{tveno-politi~kih uti-
caja u na{oj zemqi i okru`ewu.

Kada uporedimo navedene podatke broja no}ewa i broja turista, dobijamo prose~an bo-
ravak turista izra`en u broju dana. Na ovaj na~in se jasno vidi da je jedan od problema kratko
zadr`avawe gostiju u op{tini Majdanpek. To se de{ava kada veliki udeo u broju no}ewa ima-
ju ekskurzije koje se naj~e{}e zadr`avaju jedan ili dva dana. Pored toga ~iwenica je da gost
nema dovoqno ponu|enih opcija koje bi mu produ`ile boravak na vi{e dana. Re{ewe mo`e
biti u zajedni~kom delovawu na oboga}ivawu turisti~ke ponude u op{tini i segmentirawu
tr`i{ta ka turistima koji vi{e dana provode na destinaciji (godi{wi odmori, pripreme
sportista, kongresi, itd.)

Osnovni problem je zaostajawe u savremenim turisti~kim tokovima na doma}em tr`i{tu.

TURISTI^KA VALORIZACIJA

Valorizacijom se dolazi do formirawa œturisti~ke slikeŒ, kako se u turisti~koj li-
teraturi naziva zbir vrednosti jednog prostora za turizam. Ocewivawe je vr{eno ocenama
od 1 do 5, a svakoj od ocena odgovara slede}a veli~ina kontraktivne zone:

1 (nedovoqan kvalitet) — nije za turisti~ku prezentaciju
2 (kvalitet koji zadovoqava) — lokalni turisti~ki zna~aj
3 (dobar kvalitet) — regionalni zna~aj
4 (vrlo dobar kvalitet) — {ire regionalni zna~aj
5 (odli~an kvalitet) — me|unarodni turisti~ki zna~aj (Tomka A. 1998)

Realizacija turisti~ke valorizacije

Prilikom boravka na terenu, ura|ena je turisti~ka valorizacija op{tine Majdanpek,
na osnovu mi{qewa autora i intervjuisawa zaposlenih lica u turizmu i komplementarnih
delatnosti sa visoko{kolskim obrazovawem.

Elementi valorizacije, ~ijim vrednovawem se poku{alo do}i do odre|enih rezultata
o stawu, prednostima i nedostacima razvoja turizma su izra`eni u vidu slede}ih atributa:
� Turisti~ko-geografski polo`aj — polo`aj u odnosu na saobra}ajne komunikacije,

pristupa~nost, polo`aj u odnosu na mati~na mesta turista.
� Prirodne vrednosti — reqef, klima, hidrografija, biqni i `ivotiwski svet.
� Antropogene vrednosti — kulturno-istorijske vrednosti u kompleksu i okolini.
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� Kvalitet hotelijerskih kapaciteta — kvalitet i broj sme{tajnih kapaciteta u
samom komleksu, kao i u bli`oj okolini kompleksa.

� Opremqenost objekata za odgovaraju}im elementima — kvalitet sportski i re-
kreativnih terena prema funkcijama koje postavqa optimalno odvijawe ovih aktiv-
nosti.

� Kvalifikaciona struktura zaposlenih — postojawe kadrova sportske, medicin-
ske struke, turisti~ke, ekonomske, i dr.

� Ambijent mesta — ure|enost ambijenta u kome se kompleks nalazi, raznolikost, o~u-
vanost, privla~nost za turiste.

Elementi valorizacije Turist. stru~wak
u Majdanpeku

Pretsednik tur.
ograniz. op{tine

Direktor
hotela

Lepenski vir

Menaxer
u turizmu

Autori

Turisti~ko-geografski
polo`aj

3 3 4 3 3

Prirodne vrednosti 4 4 4 4 4

Antropogene vrednosti 4 5 4 4 4

Kvalitet sme{tajnih
kapaciteta

3 3 3 4 3

Opremqenost objekata za
sportsko-rekreativni
turizam

4 3 4 5 4

Kvalifikaciona struktura
zaposlenih

4 4 4 5 4

Ambijent predela 4 5 4 4 4

Op{ta turisti~ka vrednost 3,7 3,8 3,9 4,1 3,7

U op{tini Majdanpek su intervjuisana lica slede}eg profesionalnog sastava: diplo-
mirani geograf-turizmolog koji radi u turizmu op{tine (1), predsednik turisti~ke organi-
zacije op{tine (2), direktor hotela œLepenski virŒ (3), menaxer u turizmu (4) i autori ovog
rada (5). U prilo`enoj tabeli vidi se delimi~na usagla{enost u ocewivawu elemenata turi-
sti~ke valorizacije, tj. op{ta turisti~ka vrednost koja predstavqa prose~nu vrednost svih
elemenata valorizacije, kre}e se od 3,7 do 4,1. Autori smatraju da je op{ta turisti~ka vred-
nost op{tine Majdanpek 3,64, tako da se, prema ocenama, mo`e zakqu~iti da ovaj prostor ima
regionalni do {iri regionalni zna~aj. Prema mi{qewu ispitivanih lica, jake strane ove
op{tine su prirodne vrednosti, kvalifikaciona struktura zaposlenih i ambijent mesta,
dok su prose~ne ocene date za ostale relativno visoke ali ne pripadaju kategoriji izrazito
jakih strana.

RAZVOJNE MOGU]NOSTI I [ANSE

Unutra{we snage

Snage op{tine Majdanpek za razvoj turizma ~ine Dunav sa nacionalnim parkom, pla-
nine, spomenici kulture, spomenici prirode, hotelijerski kapaciteti, kulturno i etno-
grafsko nasle|e, ostali vodeni objekti i atraktivnost infrastrukture.
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Dunav je resurs broj jedan, a sa wim i Dowi Milanovac koji zauzima centralno mesto u
\erdapu i koji ima najve}i potencijal za daqi razvoj turizma. Tre}ina teritorije op{tine
nalazi se u Nacionalnom parku „\erdap“ sa atraktivnim priobalnim dunavskim pojasom,
{umovitim zale|em i prirodnim retkostima.

Drugi deo op{tine ~ine planine bogate {umom koje su u zimskim mesecima pune snega.

Spomenici kulture su snaga op{tine koja ~ini bazu za daqi razvoj prate}ih sadr`aja.

Najvi{e se isti~e Lepenski vir, koji je i najzvu~nija atrakcija u turisti~koj ponudi,
sledi lokalitet „Okno“ u Rudnoj Glavi, crkve i narodno graditeqstvo. Treba ista}i da su na
teritoriji op{tine Majdanpek u toku istra`ivawa na nekoliko arheolo{kih lokaliteta
kao {to su Ko{obrdo i Gerulatis, koji ve} sad mogu da poslu`e za ponudu turistima sa po-
sebnim interesovawima ka arheologiji.

Op{tina Majdanpek ima za{ti}ene spomenike prirode i izvan teritorije Nacional-
nog parka kao {to su Rajkova pe}ina i Vaqa Prerast. Osim wih predeli izuzetne lepote su
Miro~, Mali kr{, Majdanpe~ka domena i œBigrena akumulacija Beli IzvoracŒ.

Postoje}i hotelijerski kapaciteti, pre svega hotel „Lepenski vir“, sa tradicijom
u turizmu i ugostiteqstvu dobra su osnova za daqi razvoj ovog segmenta zajedno sa kadrovima
koji su dugo godina ukqu~eni u turisti~ko-ugostiteqsku delatnost.

Lokalno stanovni{tvo svojim kulturnim i etnografskim nasle|em postaje deo tu-
risti~ke ponude i ukqu~uje se kroz ostale delatnosti u turisti~ke i privredne tokove.

Inicirawe razvoja posebnih vidova turizma za koje posedujemo prirodne uslove, a iz
oblasti kao {to su nautika, rekreacija, lov i ribolov, ekologija, etnologija, sportovi na vodi,
zimski sportovi itd. u~inilo bi op{tinu Majdanpek znatno zanimqivijom destinacijom.

Postoje}a infrastruktura je dobro postavqena i ~ini bazu za nova turisti~ka kreta-
wa jer ne treba zanemariti atraktivnost prilaznih saobra}ajnica, naro~ito kroz \erdap.

Kroz sve navedene karakteristike provla~i se o~igledna prednost u odnosu na mnoge
druge destinacije, naro~ito u pogledu trajawa sezone koja bi u slu~aju op{tine Majdanpek
mogla da traje i tokom cele godine.

Unutra{we slabosti

Infrastruktura u op{tini Majdanpek je dobro postavqena u godinama razvoja op-
{tine. Nakon toga nije se dovoqno radilo na odr`avawu zbog ~ega je putna mre`a o{te}ena
usled odrona i klizi{ta. Karakteristi~na je u posledwe vreme velika frekvencija te{kih
kamiona koji o~igledno ovim putem zaobilaze naplatu putarine i na ovaj problem bi op-
{tinski organi morali ukazati nadle`nom ministarstvu.

Postoje}u putnu mre`u prati nedostatak saobra}ajne i turisti~ke signalizacije koja
bi jasno ukazivala na turisti~ko podru~je.

U re~nom saobra}aju nedostaju objekti za prihvat i opslu`ivawe plovila {to je je-
dan od prioriteta u daqem razvoju.

Kvalitetan propagandni materijal se radi u mawim koli~inama ili se radi materi-
jal slabijeg kvaliteta ali u ve}im koli~inama.

Postoje}i sme{tajni kapaciteti su dovoqni za potrebe turista u sada{wem stepenu
razvoja, slabost je lo{e odr`avawe ~ime je kvalitet sme{taja oslabio.
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Razvoju turizma se nije pristupalo strate{ki te se nije radilo na ukupnom turi-
sti~kom proizvodu, brendu i ostalim prepoznatqivostima op{tine {to je umawilo {anse
konkurentnosti op{tine.

Ure|ewe prostora, ~isto}a javnih povr{ina su slabosti koje se moraju otkloniti. Ne
postoje izra|eni i kompletirani projekti za razvoj turizma i ure|ewe prostora oko zna~aj-
nih turisti~kih atrakcija. Deponije sme}a nisu adekvatno re{ene i stvaraju ru`nu sliku o
mestu i zemqi uop{te.

Neinformisanost lokalnog stanovni{tva o mogu}nostima ukqu~ivawa u turisti~ku
ponudu zajedno sa nedovoqnom edukacijom je ne{to na ~emu se mora raditi.

Informisanost turista, i pored aktivnosti koje preduzima Turisti~ka organizaci-
ja, nije dovoqna i mogla bi se poboq{ati otvarawem informativnog ili vizitorskog cen-
tra. Time bi se postigao efekat brige o turisti. Ujedno bi ovakav objekat poslu`io da se na
jednom mestu, kao na recepciji, ponude turisti~ke usluge i atrakcije. Najgore za destinaci-
ju je da gost do|e i da nema {ta da radi, time se zatvaraju vrata za budu}e goste.

Podsticaj privrede i stanovni{tva za ulagawe u turizam nije dovoqan i te{ko se do-
lazi do sredstava iako interes postoji.

Spoqa{we mogu}nosti

Koridor 12. Dunav — Rajna — Majna je veliki potencijal za razvoj turizma i pribli-
`avawe ove destinacije bogatom i mnogobrojnom tr`i{tu Evrope koja je Dunavom direktno
povezana sa op{tinom Majdanpek.

Prirodni resursi na teritoriji op{tine Majdanpek su bogati, raznovrsni i jedin-
stveni ~ime se sti~e prednost u odnosu na druge destinacije koje nude mawi broj atraktiv-
nih lokaliteta. Kulturno-istorijski spomenici poti~u iz raznih perioda qudske istorije
od praistorije do na{e najbli`e istorije. Ovakav istorijski aspekt potvr|uje vekovno inte-
resovawe za ove krajeve {to se mora iskoristiti kao mogu}nost razvoja turizma.

Pograni~ni karakter op{tine u perspektivi otvara vrata prekograni~ne saradwe u
turizmu. Klimatski uslovi u podunavskom delu leti i planinskom delu zimi pru`aju mo-
gu}nost za turisti~ka kretawa tokom cele godine. Regionalna povezanost olak{ava pristup
tr`i{tu kroz prepoznatqivost regije.

Strategija razvoja turizma predvi|a podelu Srbije na turisti~ke klastere. Op{tina
Majdanpek se nalazi u beogradsko-dunavskom klasteru {to defini{e smer u kojem treba da
se kre}e razvoj turizma. Op{tina Majdanpek se oslawa na Dunav kao glavni resurs ali tu ni-
je kraj mogu}nostima razvoja i regionalne povezanosti jer se mora iskoristiti i prepozna-
tqiv polo`aj u isto~noj Srbiji kao turisti~koj regiji u usponu. Mogu}nost ulagawa u razvoj
turisti~ke ponude treba tra`iti u koncesijama posebno kada su u pitawu kapitalne inve-
sticije u ovoj oblasti. Priroda i reqef pru`aju mogu}nost za razvoj lova i ribolova. Antro-
pogeni faktori pru`aju mogu}nost razvoja eko, etno i seoskog turizma.

Sve navedeno je samo deo razvojnih mogu}nosti na kojima treba raditi i stalno tra`i-
ti nove mogu}nosti.

Spoqa{we pretwe

Privla~ewe turista u odre|enu destinaciju mo`e biti i kontraproduktivno ako ova
nije spremna da pru`i sve pogodnosti turistima ili ako bar nije u mogu}nosti da svojim
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prednostima nadomesti slabosti. Pretwe u ovom smislu za razvoj turizma op{tine Majdan-
pek su nepostojawe odgovaraju}e infrastrukture i neodr`avawe postoje}e, {to predstavqa
rizik nedostupnosti bez obzira kojiko se radi na samoj ponudi. Investicije su nedovoqne,
{to je posledica nedovoqnih podsticajnih mera u ovoj oblasti.

MOGU]I OBLICI I VRSTE TURISTI^KIH KRETAWA

Turisti~ka organizacija op{tine Majdanpek nosilac je aktivnosti usmerenih ka una-
pre|ewu i promociji turisti~kih proizvoda, usluga i atrakcija na wenoj terotoriji. Imaju-
}i u vidu prirodne uslove, kapacitete i dostignuti nivo razvoja turizma u op{tini Majdan-
pek, stawe i tendencije na turisti~kom tr`i{tu, daqi razvoj turisti~ko-ugostiteqske de-
latnosti trebao bi biti usmeren na slede}e oblike i vrste turisti~kih kretawa:

— |a~ko-ekskurzivni turizam,

— nauti~ki turizam,

— poslovni i kongresni turizam,

— razli~iti vidovi aktivnih odmora,

— sportsko-rekreativni turizam,

— lovni turizam i ribolovni turizam,

— zimski turizam,

— tranzitni turizam,

— seoski turizam i

— turizam posebnih interesovawa.

ZAKQU^AK

Veliki izazov je razvijati turizam u op{tini kao {to je Majdanpek koja se vezuje za ru-
darstvo, industriju i te{ku materijalnu situaciju sa socijalnim problemima. Prirodno
bogatstvo i raznolikost predela i qudi u op{tini Majdanpek osnov su da op{tina postane
turisti~ka destinacija prepoznatqiva upravo po svojoj specifi~nosti. [ansa koju je pru-
`ila priroda i koju prati kulturno nasle|e, posebno neafirmisano etnografsko treba isko-
ristiti i postaviti prioritete u razvoju.

Op{tina Majdanpek poseduje polo`aj na obali najva`nije evropske reke-Dunava, po-
seduje brdsko-planinsko zale|e prekriveno gustim {umama, bogata je prirodnim retkostima
i atrakcijama vrednim divqewa i ima kulturu i istoriju kojom se treba ponositi.

Op{tina Majdanpek podr`ava i podr`a}e svaku aktivnost koja vodi ka br`em razvoju
turizma kao segmenta privrede kome se pridaje prioritetan zna~aj.

Jedna od glavnih aktivnosti je realizacija Strate{kog plana razvoja turizma u op-
{tini Majdanpek koja bi u potpunosti iskoristila sve wene prirodne i antropogene turi-
sti~ke potencijale.
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TOURIST VALORISATION IN THE AREA OF MAJDANPEK DISTRICT
IN CONTECST OF ENVIRONMENT PROTECTION

Summary

The tourism in Majdanpek district has a long tradition. In the eighties it gave satisfactory results, but for the last
few years it has been stagnating. The foloeing atractive have the most favorable conditions for the development of tourism:
Moutain Miroc, Valja Perast, Rajkova pe}ina, Djerdap sea, “Beli Izvorac Tufa Deposits” etc. The villages connected to
mayor routes with asphalt roads, they have local water supplies, electrical energy and phones lines. They characterized by
many new hauses, pictoresque landscapes, hospitable hosts, peace and quitiet as well as local production of most food, lo-
cal gastronomic spetialities, well equipped hauses, traditional festivals, village Slava and fetes, tours of natural and monu-
mental sites anable an eventful stay for city inhabitants. Suitable organization of tourist propaganda, well thought aut re-
ception of guests and a permanent connection with well known tourist agences in big cities are required.
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DRAGAN M. MOMIROVI]1

ODR@IVI RAZVOJ TURIZMA U NP „\ERDAPŒ

Izvod: Specifi~nosti i atraktivnosti, prirodnih, antropogenih i receptivnih resursa, po-
stoje}a i budu}a, infrastrukturna opremqenost i dostupnost, omogu}ilo bi da NP. „\erdap“ postane
ekskluzivni model odr`ivog turizma. Neophodno je konstantno afirmisati i propagirati prednosti
ovakvog razvoja, uz pove}awe turisti~kog prometa, boqe iskori{}avawe postoje}ih resursnih i dru-
gih turisti~kih potencijala, ali i pa`qivo i efikasno planirawe, upravqawe i strogi monitoring,
kako bi turizam u NP. „\erdap“ bio zaista uspe{an i odr`iv, uz po{tovawe prirodne, dru{tvene i
kulturne komponente `ivotne sredine.

Kqu~ne re~i: odr`iv razvoj, `ivotna sredina, turizam, NP \erdap, priroda

Abstract: Specifics and attractiveness of natural, anthropogenic and receptive resourses, existent and
prospective, infrastructural equipment accessibility, would enable N.P. “Djerdap” to become exclusive model
of sustainable development in tourism. Constant affirmation is necessary and propagation the adventages of
this model of development, against increasing of tourism traffic and circulation, better exploitation of available
resources and other touristic potentials, as well as cautious and effective planning, managing, strict monitoring
are important in order that tourism in National park of Djerdap becomes indeed successful and sustainable,
with respect for natural, social and cultural component of natural enviroment.

Key Word: sustainable developmet, social enviroment, tourism, NP Djerdap, nature

1. NP „\ERDAP“ : GEOGRAFSKO — TURISTI^KI POLO@AJ

Nacionalni parkovi su poseban oblik za{tite prirodnih i antropogenih vrednosti
odre|enih teritorijalnih jedinica. Oni u ve}ini slu~ajeva predstavqaju zna~ajne turi-
sti~ke vrednosti i odlikuju se postoje}im i potencijalnim mogu}nostima za razvoj vi{e vr-
sta turizma. (6, 204) Jedan od najpoznatijih, najrasprostanijih i turisti~ki najprivla~ni-
jih na tlu Srbije je NP œ\erdapŒ, koji po nizu turisti~kih potencijala predstavqa samosta-
lan, kompleksan turisti~ki motiv ne samo srpske, ve} evropske i svetske vrednosti.

Nacionalni park „\erdap“ nalazi se u severoisto~nom delu Timo~kog regiona, for-
miran 1974. god., obuhvataju}i sa desne strane Dunav i wegov neposredani priobalni pojas
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od rimske tvr|ave Goluba~ki grad do hidroelektrane œ\erdapŒ, nedaleko od omladinskog tu-
risti~kog naseqa Karata{, zahvataju}i povr{inu od 63.680 h. Prostire se zahvataju}i izve-
sne delove op{tine Golubac, Majdanpek i Kladovo, sa nejasno definisanom ju`nom grani-
com, koja je upravno-administrativno predstavqena, i ne zadovoqava nijedan prirodan kri-
terijum razdvajawa, geomorfolo{ki, geolo{ki, hidrografski i dr. I pored toga, ipak mo`e-
mo odrediti granice Nacionalnog parka œ\erdapŒ, koja sa severne strane prati dr`avnu gra-
nicu izme|u Srbije i Rumunije, zatim se prote`e na jugu razvo|em Dunava i Peka, kao i najvi-
{im delovima Li{kovca, Velikog grebena i Miro~a. Izvan granica, je ostao deo sliva Po-
re~ke reke, koji predstavqa zonu spajawa i pro`imawa, na kojoj se ne zavr{avaju prirodne,
antropogene i turisti~ke pojave i vrednosti.

Nacionalni park œ\erdapŒ je saobra}ajno dobro povezan. Saobra}awicom Beograd —
Golubac — D. Milanovac — Tekija — Kladovo — Turn Severin, koja ide severnim delom na-
cionalnog parka, odnosno dolinom Dunava, povezuje ve}e centre podunavqa, Beograd, Po`a-
revac, Smederevo. Preko saobra}awice Ni{–Zaje~ar–Negotin–Kladovo povezan je sa ju`nim
delovima na{e zemqe i {ire, zatim saobra}awicom Po`arevac–Ku~evo–Majdanpek, doli-
nom Pore~ke reke ukqu~uje se u saobra}awicu Beograd– Kladovo i od Majdanpeka preko Se-
vernog Ku~aja 3 km pre D. Milanovca ukqu~uje se u saobra}awicu Beograd–Kladovo. Dunav,
kao zna~ajni evropski plovni put na du`ini od 100 km i sastavni deo nacionalnog parka, u
znatnoj meri doprinosi uve}awu otvorenosti prostora.

Ukupna du`ina puteva iznosi 560,8 km, od toga na asfaltni put otpada du`ina 169,3
km, ukupna du`ina {umskih tvrdih puteva iznosi 93,2 km i du`ina mekih {umskih putevi
iznose 306 km sa gustinom saobra}ane mre`e parka od 15 km/1000 ha.

2. TURISTI^KI POTENCIJALI NP œ\ERDAPŒ

Prirodne turisti~ke vrednosti Nacionalnog parka œ\erdapŒ ~ine geomorfolo{ke i
hidrografske karakteristike, klima i biqni i `ivotiwski svet.

Geomorfolo{ke turisti~ke vrednosti Nacionalnog parka œ\erdapŒ, i najvredniju
turisti~ku vrednost i motiv ima \erdapska klisura, sa brdsko-planinskim uzvi{ewima
du` desne obale Dunava, koji predstavqaju mo}an bedem toku reke prema jugu.

\erdapska klisura, je slo`enog geolo{kog sastava, izgra|ena od kristalastih {kri-
qaca, mezozojskih formacija, konglomerata, kre~waka laporca, glinaca, fli{a, a u kotlina-
ma koje pripadaju \erdapu natalo`eni su jezerski sedimenti.

Izme|u tvr|ave Goluba~ki grad, kao najuzvodnije ta~ke, do mesta Sip, kao najnizvod-
nije ta~ke pru`a se \erdapska klisura du`ine 100 km, jedna od najdu`ih, ne samo kod nas,
ve} i u Evropi, i pripada tipu klisura probojnica. Kompozitnog je sastava u kojoj se na rela-
tivno kratkom prostoru smewuju ~etri klisure i tri kotline, Golubi~ka ili Gorwa klisura,
Qupkovska kotlina, klisura Gospo|in vir, Dowomilanova~ka kotlina, Kazan, Or{avska ko-
tlina i Sipska klisura, poznata pod nazivom œ\erdapŒ {to u prevodu zna~i Gvozdena vrata,
~ine je izuzetnom, sa raznolikim pejza`ima koji se brzo smewuju, i ~ini je turisti~ki pri-
vla~nom i atraktivnom.
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Goluba~ka klisura predstavqa prvo su`ewe na Dunavu u \erdapu, du`ine 14,5 km, ~i-
ja visina strane dosti`e do 300 m, izgra|ena od kre~waka sa vi{e podzemnih i povr{inskih
oblika reqefa.

Na izlazu iz Goluba~ke klisure, pru`a se znatno prostrana, Qubovska kotlina, du`i-
ne 12 km, ~ije strane dosti`u visinu do150 m.

Nizvodno od Qubovske kotline nastaje omawa klisura, Gospo|in Vir du`ine 15 km,
koja povezuje dve kotline Qubovsku i Dowomilanova~ku, sa strmim stranama koje se iznad
Dunava izdi`u do 500 m, i posle ujezeravawe Dunava i izdizawe nivoa vode jezera dosti`e
dubinu preko 90 m.

Iz klisure Gospo|in vir pru`a se prostrana Dowomilanova~ka kotlina, najve}e tek-
tonsko-erozivno pro{irewe u \erdapu, du`ine 19 km, u kojoj jezero dosti`e {irinu ve}u od
2 km, i koje predelu daje poseban izgled. Posebno je interesantano u{}e Pore~ke reke, koje je
usled podizawa nivoa vode, stvoren prostran i dubok zaliv.

Nizvodnije od Dowomilanova~ke kotline, Dunav ulazi u najdu`u i naju`u klisuru-ka-
won Veliki i Mali kazan, najinteresantniji deo, du`ine 19 km, sa strmim liticama visine
do 300 m. Veliki i Mali kazan su me|usobno razdvojeni pro{irewem kod mesta Dubova, {to
im pove}ava morfolo{ku slo`enost i turisti~ki ~ini privla~nijim. Mali kazan je naju`i
deo \erdapa uop{te i dosti`e {irinu 180 m. Sa obale je te{ko pristupa~an, pa pojedini
vodeni delovi ne mogu se videti sa puta, zato je lak{e pristupa~an sa plovnih objekata. Zbog
toga je neophodno saobra}awo povezivawe najatraktivnijih turisti~kih delova \erdapa, da
bi se osiguralo du`e zadr`avawe turista.

Iz Velikog i Malog kazana Dunav nastavqa Ora{kom kotlinom, koja je duga~ka 16 km.
lako pristupa~na, pogodna za izgradwu vikend ku}a na dominantnim polo`ajima.

\erdapska klisura zavr{ava se Sipskom klisurom, du`ine 6,5 km, gde je kod ostrva
Crkvi{te pregra|en Dunav i napravqena HI œ\erdapŒ, i gde se zavr{ava ve{ta~ko jezero.

Nizvodno od brane Dunav te~e, zbog male nadmorske visine i ravni~arskom terenu,
sporo i kod ostrva Marul je pregra|en ve{ta~kom branom i napravqena HI „\erdapŒ II sa
sistemom brodskih prevodnica. Izgradwom ove brane, pored osnovne namene, zna~ajna je i za
pove}awe turisti~ke vrednosti \erdapa.

Raznovrsnost, i turisti~ka privla~nost \erdapske klisure, atraktivnost pojedinih
wenih prijezerskih, panoramskih i specijalnih lokacija pogodujeu razvoju turizma. Prije-
zerske lokacije su uz samu obalu, koje se ~esto mewaju zbog promene nivoa jezera te su pogodne
za razvoj turizma na vodi i kupawe Posebno su interesantne za izgradwu i ure|ewe malih
pristani{ta za sve popularniji nauti~ki turizam. Panoramske lokacije odnose se na okol-
nim, isturenim kosama, zaravwenim terenima, sa kojih se pru`a izvaredan vidik na jezero i
okolna mesta, gde bi na najatraktivnijim mestima trebalo urediti prostor, izgraditi mawe
ugostiteqsko-turisti~ke objekte, sa prodajom suvenira. Specijalne lokacije uslovqene su
interesantnim prirodnim i antropogenim motivima, kao {to su pe}ine, vrela, {umske sa-
stojine, arheolo{ki lokaliteti, sredwovekovne tvr|ave, savremena naseqa, raskrsnice pu-
teva, ribolovni tereni idr. (1, 207)

Uop{te uzev, turisti~ke vrednosti \erdapske klisure, koje poistove}ujemo sa Nacio-
nalnim parkom „\erdap“, su brojne i mogu zadovoqiti mnoge turisti~ke potrebe, naro~ito u
su`enim delovima, kojima treba obezbediti prilaz sa jezera i kopna i tamo gde je mogu}e ure-
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diti vidikovce, a u prostorima i prisojnim ekspozicija kotlinskih pro{irewa izgraditi
receptivne i infrastrukturne kapacitete.

U klisurama desna dolinska strana Dunava je strma, skoro vertikalna, sa bla`im stra-
nama u kotlinama, use~ena u mawim povr{ima i zaravni visine 600 do 800 m. Od zapada pre-
ma istoku isti~u se slede}i vrhovi koji se stupwevito spu{taju u Dunav, zapadno od Po-
re~ke reke koja disencira planinski teren su najvi{e ta~ke Li{kovac (803) i [omrda (806)
koje su istovremeno i najvi{e ta~ke Nacionalnog parka, isto~no, pru`a se Veliki greben na
nadmorskoj visini 655 m. Na Veliki greben nastavqa se kre~wa~ka planina Miro~ sa Veli-
kim i Malim [trpcem.

U Nacionalnom parku zna~ajni su mawi oblici i objekti reqefa u fluvijalnim i kra-
{kim formama kao re~ne doline reke Pore~ke, Boqeti~ke, Dobre i druge. Zatim, pojava u
kra{kim terenima (reqef, kome pripada 17,8% teritorije) vrta~a, jama, suvih dolina, pe}i-
na od kojih su najpoznatije Rajkova pe}ina, Ravni{tarka, Ceremo{wa, Dubo~ka pe}ina i niz
drugih speleolo{kih objekata od kojih se svojim izgledom i turisti~kom atraktivno{}u is-
ti~u Vratawske prerasti, odnosno kapije, koje imaju tretman izuzetnih kra{kih retkosti.

Rajkova pe}ina (8, 8) se isti~e kvalitetom nakita, koji je izgra|en od kristalnog kal-
cita belog kao sneg, koji je na mnogim potezima iskri~av, pa se dobija utisak pravog zimskog
ledenog pejza`a. Kroz wu proti~e ponornica Rajkova reka. Ukupna du`ina pe}inskih kanala
je 2.304 m, povr{ina podzemnog prostora 1.208 m² i zapremine 15.000 m³, od ~ega suvom hori-
zontu pripada 1.174 m, a re~nom 1.130 m. Pe}ina Ceremo{wa, nalazi se na ivici Nacional-
nog parka, na 76 km od Doweg Milanovca, ukupne du`ine 775,5 m, povr{ine 4.574 m². Ure|e-
na je za turisti~ke posete. Planirano je u blizini izgradwa etnoparka i botani~kog vrta u
kome bi bile prikupqene sve drvenaste biqne vrste koje nastawuju Karpatsko-balkanske
planine, kao i lekovito biqe. (7, 21)

\erdapsko jezero nastalo je pregra|ivawem re~nog toka Dunava 1,5 km nizvodno od na-
seqa Sip. Radovi na izgradwi brane po~eli su 1964. god. a hidrocentrala pu{tena u rad 1. ju-
na 1970. god.

Po akumulaciji vode \erdapsko jezero spada me|u najve}e u Evropi. U periodima mak-
simalnog vodostoja jezero dose`e do Slankamena i tada je duga~ko 264 km. Pri ni`im vodo-
stojima du`ina jezera je 132 km i dose`e, samo tok reke Dunava, u \erdapskoj klisuri, do
u{}a Kara{a naspram naseqa Ram. Oscilacije vodostoja neposredno uti~u i na promene
morformetrijskih pokazatelqa, koji se odnose na promene obalskih linija, i promenu izgle-
da pejza`a, posebno vidqive u predelima nekada{wih pritoka u Dunav, sada jezera, gde su
formirani ve}i i mawi zalivi.

Promena {irine jezera su mala i razli~ita, najmawe je {iroko u klisuri Mali Kazan
i iznosi 180 m, a naj{ire u Dowomilanova~koj kotlini i iznosi 2 km.

Poseban izgled jezeru daje kompozitni sklop \erdapske klisure, koja se nepravilno
su`ava i pro{iruje, grade}i mawe i ve}e zalive, na u{}ima reka koje su se nekada ulivale u
Dunav, pove}avaju}i time razu|enost obala.Takav zaliv je u dolini Pore~ke reke, duga~ak 7
km i na ulazu u jezeru {irok 1 km turisti~ki privla~an i atraktivan, naro~ito u periodima
vi{eg vodostaja, kada ga pose}uju ribolovci iz okolnih i drugih gradova i u ~ijoj neposred-
noj blizini je izgra|eno vikend naseqe.
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Pored wega, poznati su jo{ mawi zalivi, nastali na u{}u Suve reke, Ribnice, i dru-
gih pritoka, koja su me|usobno povezana saobra}ajno preko izgra|enih mostova.

Amplitude vodostoja \erdapskog jezera su male i veoma pogoduju kompleksnoj valori-
zaciji obale i priobqa. Po{to je kraj \erdapskog jezera izbor lokacija za razli~ite potrebe
veliki, mogu}e je planirati i realizovati niz projekata bez naru{avawa osnovnih ekolo{kih
uslova, a uz uva`avawe komplementarnosti, spajawa i pro`imawa vode i kopna, jezera i prije-
zera, vodenog i kopnenog saobra}aja, srpske i rumunske obale, seoskih i gradskih naseqa, zako-
nom za{ti}enih spomenika kulture, rezervata i Nacionalnog parka œ\erdapŒ. (1, 48).

Boja i providnost vode \erdapskog jezera sa stanovi{ta razvoja turizma ne ispuwava-
ju potrebne uslove u celosti. Maksimalna providnost vode iznosi 3–4 m, boje prete`no si-
ve, s tim, {to je, posle ki{e na pojedinim u{}ima nekih pritoka, `utomutna sa prili~no su-
spendovanog nanosa.

U Nacionalnom parku, pored \erdapskog jezera, postoje i drugi hidrografski motivi,
od kojih, ve}ina, reka i vodotoka pripadaju slivu Dunava, koji zbog slabih padavina i delom
kre~wa~kog terena nisu bogate vodom. Slivovi ovih tokova su mali sa prose~nom gustinom
re~ne mre`e 980 m/km², od kojih najve}i sliv ima Zlatica, zatim Pore~ka reka, Brwica, Do-
bra, Boqetinska reka i druge.

Od hidrografskih objekata jo{ su interesantni vi{e izvora i kra{kih vrela, koja se
odlikuju ~istom zdravom pija}om vodom, te je idealna za snabdevawe lokalnog stanovni{tva
i turista.

Hidrografski turisti~ki motivi \erdapa su raznovrsni, od kojih dominantnu ulogu
u pogledu razvoja turizma ima \erdapsko jezero. Nastalo pregra|ivawem toka Dunava, iza-
zvalo je niz geografskih, biolo{kih, klimatskih, ekolo{kih i drugih promena. Potopqen je
priobalni pojas, smawena brzina toka, promewen re~ni re`im vode i mikroklima, poboq-
{ani uslovi plovidbe, potopqene neke saobra}ajnice i drugo.

Klima Nacionalnog parka œ\erdapŒ je pod uticajem lokalnog vetra ko{ave, velike vo-
dene povr{ine i strujawa vazdu{nih masa Karpatsko-pontijskog i Panonskog basena, koje mu
daju obele`je umereno-kontinentalne klime. Konfiguracija terena neposredno uti~e na raz-
liku u vremenu i klimi na relativno kratkom rastojawu.

Nacionalni park œ\erdapŒ odlikuje se velikom slo`eno{}u i raznovr{no{}u {um-
ske i prate}e `bunaste vegetacije, kao i izrazitim razlikama u biqnim vrstama na
kre~wa~kim i silikatnim stenama, kao i razlikama vegetacije klisura i kotlinskog pro{i-
rewa. (3, 54)

Prema savremenim floristi~kim istra`ivawima na prostoru \erdapa `ivi preko
1.100 vrsta razli~itih biqaka. Mnoge od wih su reliktne za na{u zemqu, {to prostor ~ini
posebno interesantnim i daje mu odlike kurioziteta, {to je od zna~aja za turisti~ku propa-
gandu. Reliktne vrste, koje se javqaju u Nacionalnom parku œ\erdapŒ, su tisa, kostrika, ve-
prina, kaspijski javor, me~ja leska, koprivi}, `utika i malinica. (3, 56)

Velika {umovitost (oko 65 %), od kojih je najpoznatija endemoreliktna zajednica {u-
ma me{ovitog tipa — „prirodni arboretum“, me|u kojima se isti~u reliktne, me{ovite,
istorijski najstarije {ume na kre~wa~kim terenima. Vi{e od trideset reliktnih {umskih
tipova, koji ima samo u jugoisto~noj Evropi, ali su u \erdapu najizra`eniji i najraspro-
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straweniji endemorelikti koji ~ine jedinstvenu pojavu i zato je to jedna od wegovih najve-
}ih prirodnih vrednosti. (7, 21)

U izvesnim delovima parka rasprostrawene su polidominantne i osiroma{ene {um-
ske zajednice sa retkim reliktnim {umskim zajednicama koje su ovde jedino prou~avane, i
koje za potrebe sve razvijenijeg turizma neophodno unaprediti i za{tititi.

[umski i priobalni prostori i wihovo okru`ewe poznato je kao stani{te velikom
broju raznih `ivotiwskih vrsta. U priobalnom i vodoplavnim {umama `ivi vidra, srna,
lisica, divqa sviwa i druge `ivotiwe. Od pernatih sre}u se bela roda, ~apqa, orao belore-
pan, {umska sova, divqi golub, fazan i niz drugih interesantnih ptica. U {umama i livada-
ma stani{te je srne, jelena lopatara, divqe sviwe, zeca i drugih. Medved i ris mogu se danas
videti kako krstare parkom, kao i {akal.

U Nacionalnom parku je stalno ili privremeno naseqeno vi{e od 150 pti~jih vrsta i
preko 50 vrsta sisara, od kojih je najve}i broj za{ti}en tokom cele godine ili u periodu re-
produkcije.

Ovakvo raznovrsno i rasprostraweno bogastvo divqa~i Nacionalnog parka „\erdapŒ
omogu}ava razvoj lovnog turizma. Od napred nabrojanih vrsta, u parku se lovi samo osam vr-
sta sisara i devet vrsta ptica, ~iji selektivni pristup lovu nema negativane posledice po
vrstu ulova.

Lovi{te Nacionalnog parka œ\erdapŒ, opremqeno je svim potrebnim lovnoteh-
ni~kim objektima, ~ekama, soli{tima, lova~kim ku}ama, stazama, i drugo, {to omogu}ava
uspe{an ulov i poseban ose}aj lova u parku.

Nacionalni park œ\erdapŒ bogat je kulturno-istorijskim spomenicima neolitskog
porekla pa do savremenih. Ovaj prostor, kroz koji se Dunav te{ko probija, bio je vekovima
nu`no skloni{te ili prolaz najrazli~itijih naroda, od rane praistorije pa do poznog sred-
weg veka. Po~ev{i od ulaza u \erdapu na svakom izdignutom platou, blagoj uvali ili isture-
nom grebenu, ni`u se impozantni bedemi sredwovekovnih utvr|ewa, ru{evine manastira,
slovenske nekropole, ostaci rimskih vojnih logora, naseqa i puteva, kao i brojna stani{ta
iz raznih epoha praistorije. (4, 48)

Od posebnog zna~aja je arheolo{ko nalazi{te Lepenski vir, zatim kulturno- istorij-
ski spomenici iz rimskog perioda Trajanov most, put i Trajanova tabla, gradovi anti~ke
kulture Goluba~ki grad i Fetislam, Hadu~ka vodenica i niz drugih koji predstavqaju, ra-
znovrsnost i bogastvo kulturno-istorijskog nasle|a.

Nacionalni park „\erdapŒ, pored svojih prirodnih i antropogenih turisti~kih
vrednosti, postoje}om saobra}awom povezano{}u sa izvorima turisti~ke tra`we, raspola-
`e i receptivnim kapacitetima na svojoj teritoriji i neposrednom okru`ewu. Od turi-
sti~kih ugostiteqskih objekata, od zna~aja za odvijawe turisti~kog prometa u Nacionalnom
parku œ\erdapŒ su: hotel Lepenski vir sa 460 le`ajeva u Dowem Milanovcu, sa prate}im sa-
dr`ajima, turisti~ko naseqe Karata{ sa 870 le`ajeva i prate}im objektima uglavnom za
omladinski i eskurzioni turizam, motel Tekija sa 10 le`aja, hotel œ\erdapŒ u Kladovu i ho-
tel Goluba~ki grad u Golupcu sa 170 le`ajeva. Za lovni turizam, opremqen je motel Oman sa 6
apartmana i tri mawa lovna objekta u okviru Nacionalnog parka.
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3. KOMPARATIVNI INDIKATORI ODR@IVOG RAZVOJA

U okviru NP odre|ene su tri zone sa razli~itim re`imom za{tite, objekata prirode,
spomenika kulture, faune i vegetacije reliktnih vrsta i to:

1. I stepen za{tite-strogu za{titu posebnih prirodnih i kulturnih vrednosti (po-
vr{ine 2.664,25 h ili 4,20 %)

2. II stepen za{tite-za{titu oko zona za{tite I stepena, za{titu posebno vrednih de-
lova prirode (karakteristi~ne ekosisteme, pejza`e i druge vrednosti) i prirod-
nih prostora oko nepokretnih kulturnih dobara;

3. III stepen za{tite-za{titu delova podru~ja izvan zona za{tite I i II stepena sa ak-
tivnostima turizma, sporta i rekreacije, {umarstva i poqoprivrede sa sto~ar-
stvom, nezaga|uju}e industrije, male privrede, izuzetno i eksplotacije mineral-
nih sirovina, vodoprivrede, enegetike, saobra}aja, razvoja i ure|ewa naseqa zase-
oka i prostora specifi~nih namena. (5, 56)

U daqem izlagawu, poku{a}emo da primenom komparativnih indikatora odr`ivog tu-
rizma Svetske turisti~ke organizacije na osnovu prikupqenih raspolo`ivih podataka uka-
`emo na stvarni uticaj turizma na `ivotnu sredinu, merewem onih fizi~kih i socio-kul-
turnih koji iskqu~ivo poti~u od turizma.

a) Sezonski karakter prometa. Veliki prirodno-geografski potencijalai, izgra|e-
na baza u predelu Nacionalnog parka œ\erdapŒ, i bli`oj okolini i relativno dobra marke-
tin{ka promocija uslovili su, bez obzira na dru{tveno ekonomske uslove, relativno slabu
pose}enost turista.

Table 1. Turisti~ki promet
Table 1. Tourisam traffing

SME[TAJ BROJ TURISTA BROJ NO]EWA

1995 30596 87867

1996 56925 153231

1998 60575 134227

1999 29499 87003

2000 60778 180369

2001 53464 133909

2002 61668 122373

Izvor: Statistika — Nacionalni park „\erdapŒ

Letwi turizam ~ini osnovnu turisti~ku ponudu, po kome je NP œ\erdapŒ stekao turi-
sti~ku reputaciju. Sezonski karakter poslovawa i neravnomerana godi{wa distribucija
prometa ukazuje na zabriwavaju}i trend razvoja turizma prema kriterijumima EU. Bez obzi-
ra, na to, u proteklih nekoliko godina u pravcu oboga}ivawa letwe ponude u~iweni su odre-
|eni napori, kao {to su {kole u prirodu, pe{a~ke staze, planinarewe, splavarewe na jezeru,
brawe lekovitog biqa i skupqawe {umskih plodova, manifestacije, savetovawa i sli~no.
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I pored toga ostaje ~iwenica da NP œ\erdapŒ, bar za sada, nije uspeo da izgradi imix uspe-
{nog i atraktivnog letweg turisti~kog centra, da postane na{e more, jer prezentacija letwe
ponude na tr`i{tu dala je mnogo mawe rezultate. Zimsko-sportski sadr`aji su slabi, sem
mogu}nosti priprema sportskih ekipa, odr`avawe savetovawa i seminara, rekreacija u pri-
rodi i lov.

Razloge ovakvih ostvarenih rezultata, treba tra`iti u ~iwenici da je period posle
1990. god. bio nepovoqan za turisti~ko privre|ivawe, tako da i nove promocione aktivno-
sti nisu dale o~ekivane efekte.

Tako|e ovom prilikom `elimo posebno da istaknemo nedovoqnost izgra|enih sme-
{tawih kapaciteta, i pored postojawa atraktivnih lokacija prijezerske, specijalne i pano-
ramske tokom celog podru~ja parka. Izgradwa novih sme{tawih i prate}ih kapaciteta nosi
sa sobom mnoge i ekolo{ke rizike, o ~emu treba voditi ra~una prilikom planirawa i odre-
|ivawu lokacija.

Klimatske prilike, posebno u zimskom periodu, sa nedovoqnim sne`nim pokriva~em
koji traje kratko ne omogu}ava razvoj zimskog turizma na planinama u okviru Nacionalnog
park, {to predstavqa ograni~avaju}i faktor razvoja turizma tokom cele godine.

b) Odnos broja no}ewa i sme{tajnih kapaciteta. Prema podacima iz 2001. god, od-
nos izme|u broja no}ewa i sme{tawih kapaciteta (156007:1475) je iznosio 105,7, {to je po
tuma~ewu stru~waka EU ukazuje na nizak stepen iskori{}enosti kapaciteta, i neodr`iv
razvoj. Analiza ranijeg perioda, pokazuje sli~ne rezultate, i samo potvr|uju napred navede-
ni zakqu~ak o neodr`ivom razvoju.

v) Koeficijent lokalnog turisti~kog uve}awa. Ovaj indikator analizira}emo ne-
posredno preko pokazateqa odnosa turizma i komplementarnih delatnosti koji se mogu
ukqu~iti u turisti~ku ponudu \erdapa. Razvojnom orjentacijom sa naglaskom na razvoju tu-
rizma u NP œ\erdapŒ, iniciran je i razvoj niz drugih delatnosti, od op{teg zna~aja, koje ~i-
ne neizostavne komponente ukupne turisti~ke ponude, pove}avaju}i tako wenu komplemen-
tarnost i funkcionalnost.

Izuzev rudarstva sve ostale delatnosti su u funkciji razvoja turizma, neke vi{e neke
mawe. Rudarstvu i industriji nije mesto u nacionalnim parkovima i u direktnom su kon-
fliktu sa ciqevima razvoja turizma i za{tite prirode.

Na prvom mestu u pogledu opremawa parka treba staviti saobra}ajnu povezanost, koja
je istovremeno i elemenat turisti~kih kretawa. Posebno je, nagla{ena i saobra}ajno-funk-
cionalno dobro povezana unutra{wost parka u du`ini asfaltnog puta od 169,3 km, meki
{umski putevi du`ine 306,3 km i tvrdim {umskim putevima du`ine 93,2 km, ukupne du`i-
ne 560,8 km, koja omogu}ava internu i eksternu povezanost sa bli`im i daqim okru`ewem.
Posebni zahtevi turizma, inicirali su izgradwu razli~ite saobra}ajne infrastrukture,
pe{a~ke staze, parkirali{ta, PTT i radio veze, {etni brod, marine, pristani{ta i sli~no.

Kaptirawe izvora za vodosnabdevawe turisti~kih objekata i prate}ih sadr`aja, odno-
{ewe i deponovawe sme}a, ~i{}ewe staza i niz drugih aktivnosti predstavqaju osnove, ko-
jima se obezbe|uje neophodna infrastruktura za razvoj turizma. Ovde treba ista}i jedan kru-
cijalni problem koji treba pre svih re{iti, a to je da se otpadne vode ne pre~i{}avaju ve} se
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direktno ispu{taju uglavnom u Dunav, {to je u perspektivi neodr`ivo za daqi razvoj parka
kao celine. Suprastruktura obuhvata niz povezanih sadr`aja i aktivnosti, kao {to su:
� funkcija upravqawa i sprovo|ewa ciqeva, razvojnih, prostornih i planova za{ti-

te prirode;
� sadr`aj rekreacije, sporta i turizma;
� privredno-turisti~ki sadr`aji;
� ostali sadr`aji zna~awi za funkcionisawe NP.

Komplementarne delatnosti ~ije integrisawe u turisti~ku ponudu ima poseban zna-
~aj za nacionalne parkove i koje bitnije uti~u na koeficijent lokalnog turisti~kog uve}a-
wa su poqoprivreda, sto~arstvo i {umarstvo.

Imaju}i u vidu povoqan polo`aj Nacionalnog parka i wegovu otvorenost prema ju-
`noj strani Timo~kog regiona, posebno prema podru~ju op{tine Kladovo koje po svom pedo-
lo{kom sastavu zemqi{ta ima izvaredne uslove za intenzivan razvoj poqoprivrede i ~vr-
{}e povezivawe sa turizmom. Poqoprivredna proizvodwa na 38.000 h. oranice i ba{te,
9.600 h livade, 1.000 h vinogradi i 300 h vo}waka u plodnom Kqu~u i obroncima planine
Miro~, sa primenom savremenih agrotehni~kih mera, omogu}ava da se turizam pove`e sa po-
qoprivredom u ciqu snabdevawa turisti~ko ugostiteqskih objekata, ekolo{ki zdravom
hranom domicilnog porekla. Velike travne povr{ine omogu}avaju uzgoj velikog broja grla
stoke bez ugro`avawa prirodne sredine. Ove povoqnosti nisu u velikoj meri iskori{}ene,
pa su funkcionalni i prostorni odnosi sto~arstva i turizama svedeni na minimum.Tako|e
treba aktivirati poqoprivredne potencijale op{tine Majdanpek, u kojoj je zemqi{te u vla-
sni{tvu 99% privatnog sektora bez organizovane tr`i{ne proizvodwe. Posebnim razvoj-
nim planovima treba stimulisati razvoj ove grane za proizvodwu koja zadovoqava zahteve tu-
risti~ke privrede.

[umarstvo predstavqa jednu od najstarijih delatnosti koja se razvijalo na dana{wem
prostoru Nacionalnog parka, zahvaquju}i wegovom prirodnom resursu-najpoznatija endemo-
reliktna zajednica {uma me{ovitog tipa (65%). Ranije su {ume neselktivno kr~ene i se~ene
i iskqu~eno eksplotisane kao drvna masa i za ogrev, ali zahvaquju}i Nacionalnom parku
eksplotatorska uloga {umarstva je zna~ajno smawena, dok su se pove}ale wene pejza-
`no-estetske i rekreativno-zdravstvene funkcije.Unapre|em op{te-korisnih funkcija {u-
ma zna~ajno se mo`e uve}ati stepen turisti~ke atraktivnosti, a prostornim planom treba
pove}ati i popraviti degradirana i prore|ena {umska stani{ta.

g) Zadovoqewe turista. Analiza zadovoqewa turista obuhvata obimno anketno istra-
`ivawe turista o kvalitetu i drugim parametrima zna~ajni za ocenu i planirawe budu}eg
razvoja Nacionalnog Parka u realnijim okvirima . Ankete ovakvog tipa i obima nisu ra|ene
pa prema tome o wima ne mo`emo ni{ta re}i.

d) Odnos sme{tawih kapaciteta i broja lokalnog stanovni{tva. Prema raspolo-
`ivim podacima u naseqima na podru~ju Nacionalnog parka œ\erdapŒ stalno nastawenih
lica ima oko 9.142. Ukupni sme{tawi kapaciteti u parku iznose 1.475 le`ajeva. Stavqawem
u odnosu ova dva elementa dolazi se do proporcije 6:1, koja ukazuje zabriwavaju}u proporci-
ju, po standardima EU, tzv. „crvenu zonu“, koja govori o izuzetno sna`nom uticaju turista na
kulturni identitet lokalne zajednice. Prostornim planom NP œ\erdapŒ, konstantovano je
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nedostatak receptivnih objekata, ~ijom }e budu}om izgradwom verovatno do}i do saturacije
prostora, {to mo`e da dovede do rizi~nog i enormnog nivoa ugro`enosti `ivotne sredine.
Usled mogu}ih ne`eqenih ekolo{kih i kulturnih posledica, neophodno je prvobitne pla-
nove turisti~kog razvoja reducirati na optimalnom nivou uz pove}awe stepena kori{}ewa
postoje}ih kapaciteta, radi ostvarewa efikasnijih rezultata.

|) Intenzitet turizma. Iskazivawe intenziteta turizma prikaza}emo odnosom izme-
|u broja no}ewa izra`enog u hiqadama i broja lokalnog stanovnika izra`enog u stotinama iz
2003. god. Pore|em broja no}ewa izra`enog u hiqadama –156,0 i stalno nastawenih lica u
stotinama –91, dobija se proporcija 17,4:1, koja po kriteriji EU, ukazuje da kulturni iden-
titet lokalne zajednice je bio pod sna`nim pritiskom turisti~ke klijentele. Me|utim,
primenom ovog indikatora treba biti oprezan, posebno {to, u zavisnosti od tipa i speci-
fi~nosti turisti~ke destinacije, odnos proporcija izme|u broja no}ewa i broja lokalnog
stanovni{tva pokazuju znatne oscilacije.

e) U~e{}e turizma u lokalnom neto dru{tvenom proizvodu. Ve}ina turisti~kih
kapaciteta NP „\erdap“ nalazi se na teritoriji tri op{tine Golubac, Majdanpeka i Klado-
va. Ovakva disperzija sme{tajnih kapaciteta, doprinosi razvoju i osetnijem popuwavawu
op{tinskog buxeta, materijalnom ja~awu privrednog sektora, porastu lokalne zaposlenosti
i drugo. Prema raspolo`ivim podacima op{tina Golubac pripada nerazvijenim op{tina-
ma, koja koristi sredstva iz fonda za razvoj nedovoqno razvijenih podru~ja u kojoj je u~e{}e
turizma u neto dru{tvenom proizvodu 2,7%, Majdanpek 10,5% i Kladovo 5,3%. Nepovoqan
trend, je rezultat niske iskori{}enosti kapaciteta, slabe pose}enosti i ote`anim i nepo-
voqnom uslovima privre|ivawa.

Zakqu~ak na bazi indikatora odr`ivog razvoja. Iako, zbog nedostatka relevantnih
podataka u ovoj analizi nisu sagledani svi ostali indikatori stawa `ivotne sredine pro-
pisani od strane eksperata EU, mo`emo zakqu~iti da se u NP „\erdap“ uticaj razvoja turi-
zma na `ivotnu sredinu, barem do sada, ne temeqi na principima odr`ivog razvoja turizma,
{to u budu}nosti mo`e neposredno da dovede, sa pove}awem turistikih dolazaka, do ugro`e-
nosti i onako, ve} na izvestan na~in ugro`ene `ivotne sredine, od slede}ih uticaja:

1. Ekosistemi parka koji ~ine osnovne prirodne vrednosti su pod sna`nim antropo-
ozoogeong uticaja koji se odra`ava na pove}anu degradaciju {umskih ekosistema i
{umskih zajednica;

2. Nivo komunalne higijene nije zadovoqavaju}i, posebno pre~i{}avawe i odvodwa-
vawe otpadnih voda direktno u Dunav i druge reke;

3. Eksplotacija rude bakra, velikih razmera, proizvela je u Majdanpeku veliku koli-
~inu otpada kojim se ne upravqa na adekvatan na~in;

4. Otpadi od industrije, energetike, poqoprivrede i opasan otpad iz piralena, iz
dotrajalih radioaktivnih mera~a protoka flotacije u Majdanpeku, radioaktivan
otpad Zavoda za onkologiju i radiologiju u Kladovu i drugi, negativno uti~u na
stawe `ivotne sredine NP Uticaj ovih zaga|iva~a nastao je iz industrije i doma-
}instva.
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SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF TOURISM IN NACIONAL PARK “DJERDAP”

Summary

National park Djerdap is situated in notheast part of Timok region, with total surface of 63.680 hectares, connected
with traffic infrastructure about 560,8 km furlong and Danube, as the most important European inland waterway along 100
km. Natural touristic values of National park of Djerdap are made by geomorphological and hidrographic characterestics,
climate, plant and animal world. The most valuable geomorphological significances have the motifs of Djerdap gorge, also
rare epiphanies in karst terrains in the form of pits, karst sinkholes, dry valleys and caves of which the best known are Raj-
ko's cave, Ravni{tarka, Ceremo{nja, Dubo~ka cave as well as the range of speleologic objects of which Vrtanj prerasts, i.e.
gates are the best known and have the science treatment of exclusive krast rareties. Regarding hidrographical touristic va-
lues, we could especially single out Lake Djerdap, the biggest in Europe, suitable for development of water tourism. Cli-
mate is moderate continental suitable for development of summer and winter tourism. National park of Djerdap differs by
great complexity and diversity of forest and concomitant bush vegatation with over 1.100 different plant species, from
which many are relic. The most recognizable are Ruscus aculeatus, Celtis tournefortii, Taxus baccata, Berberis vulgaris,
Corylus colurna, Caspian maple as well as endemorelict forest communities, historicaly the oldest with over 30 types. Fo-
rest and inshore regions and their enviroment is known as habitat to large number of different animal species. National park
is continually and temporally populated with more than 150 bird species and over 50 types of mammals of which large
number is protected during whole year or in the period of reproduction. Hunting grounds of National park Djerdap is equip-
ped with all the necessary hunting objects, feeding places, hunting lodges, paths, which enables successful and unique fee-
ling. National park Djerdap is rich with cultural and historical monuments of neolithic origins, up to contemporary ones.
Archeological site Lepenski vir is of the important significance, as well as cultural historical monumens of Roman period
as Trayan bridge, towns of antic origins such as Goluba~ki grad and Fetislam, Hajduk mill and range of others that repre-
sent variety and richness of cultural-historical heritage. National park of Djerdap besides its natural and anthropogenic tou-
ristic values, existent traffic connectivity with sources of tourism demand, is disposable with receptive capacities in its ter-
ritory in immediate enviroment. On the basis of sustainable development indicators in protected areas, defined by Europe-
an Union and based on available data, we could conclude that in National park of Djerdap tourism is not developed on su-
stainable development principals, which could be effected in future period with increasing of tourism traffic indirectly co-
uld endanger existing situation of social enviroment which nevertheles has certain problems, which are reffered as: huge
impact of anthroposenic factors on natural ecosystems of park, unsatisfactory level of communal hygiene, refinement and
drain of waste water directly into Danube, unadequatte managing, mining, domestic and industry waste.
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