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Dr. FRAN KUSAN, Zapreb:

Razvoj i sastav liSajske vegetacije u vezi sa
karakterom anorganske podloge

Malo je biljnih organizama. koji bi u svojoj gradi, o razvoju i sastavu
svojih zadruga, u svome rasprostranjenju pokazivali loliku ovisnost o podlozi
kao lisaji, za koje nam se opéenite cini. da ih ima svagdje i da rastu na svakaoj
podlozi bez razlike. lzbor podloge kao i@ povezanost s njom idu medu osobiia
svojstva svakog lisaja, To vrijedi i za one lisaje, koji u stalpim i u vrlo zna-
cajnim kombinacijama narociio gradenih oblika pokrivaju koru i drvo raznogn
drveéa, Napose to vrijedi za one vrste, koje rastu na anorganskim podlogama.
Na takove éemo se ovdje 1 ograniciti.

kod govora o podlozi ne smijemo zanemariti i ostale fakiore, o kojima ovisi
razvoj i raspored lisajske vegetacije. makar ith ovaj puta i pustili iz vida. Pored
geogralskog momenta i bi fakiori bili; svijetlo, zrak, vlaga u zraku, fempera-
lura i utjecaj coviedje kulture (V arga, 1906). Svi fe ti faktori znatno izmije-
niti sastav lisajske vegelacije jedoog {e istog supsiraia.

U poéetku se podlozi liaja nije pripisivale veée znafenje. Tako na pr.
Nvlander iz éinjenice, da liSaji imaju sposobnost nascljavanja najrazlici-
Hjile podloga, koje su festo tako tvrede, da liSaj iz njih ne mofe nidta izvudi, ah
koje mogu biti i velo mekane i njeine (na pr. lisiovi mahova), izvodi zakljuial:.
da je supsirat jedva od kakove vaznosti za lizgaje. Po njemu bi citava lizajska
povriina bila organ za primanje vode i hrane. Time je Nvilander (Flora,
1574, p. 56) doSao do onoga midljenja, kojega je ispoljio godinu dana ranije

Gerard («lifaji primaju hranu samo iz almosferske vlages). Drugi su istra-
zivaci kasnije pobijali ovo misljenje (na pr. Egeling, 1881) i tvrdili da lisaj:

primaju hranu najprije iz praha u pukoiinama na steljei, a kasnije izravno 1 iz
supstrata. Time je pridana veéa vaznost podlozi 1 u vezi sa hiranidbom lisaja.

[ Brisson de Lenharrée (1550) je misljenja, da lifaji ne erpe hranu
iz tla. Pa i ako istice vaznost padloge. ipak dezi, da ljubav lisaja prema izvies-
nom kamenju nije uslovljena kemijskom  prirodom podloge nepo vedom ili
manjom njegovom tyredoéom. Tako je na pr. po njemu za vrstu Lecanora feicho-
lyta jako tveda i jako mekana stijena nepogodna podloga. Normalni razvej po-
kazuje ova vesta na srednje tvrdom kamenu. Prema tome on i dijeli lisaje na:
. koji lagano rastu: 2. kaji brzo rasio 13, koji u tome pogledo stoje u sredini,

No i bex obzira na ishranu Lisaja i bez obzira na ostale vzroke njihove
povezanosti s podlogom nepobitna je Einjenica, da se sastav [lore i vegetacije
lizaja bitno mijenja od jedne anorganske podloge do druge. Tako éemo zapa-
ziti veliku razliko v izgledn lsajske vegetacije, ako predemo iz podruija vapne-
naca u podrucje silikata: dok se pretstavniei lizajske vegelacije na vapnencima
odlikuju jednolikeséu boja i slabijé razvijenom i v podlogu obiéno utisnutom
steljkom. doile su oni na silikatima kud 1 kamo bogatifi. uprave bumi. Kaod
prve vegetacije prevladavaju korai, bez naroditih organa za priéveiéivanie.
deugu skupinu ine pretezno lisnati lidaji i grmadi. s posebnim organima glji-
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vine prirode (najéesce rizoidne tvorevine). To dokazuje da su najizrazitije vrestie,
koje dolaze na jednoj vesti kamenja, upravo svojsivene za taj supstrat. Pored
takovih lisaja, Koji su sbforo vezani za izvjesno podloga, ima ih. koji stanuju i
na jednoj i na drugoj podlozi. Uz 1o postoje i ligaji, koji rastu na silikain, izhje-
ravaju vapnenae, a dolaze i na kori (na pr. mnoge vesie roda Parmelia). Ima
fidajon. koji su posve indilerenini prema podlozi.

H. A, Weddell (1873) tumaéi pojavu ovisnosti ligajskih vesta o izvjesnoj
podlozi 1. trajanjem rasta lisgaja 1 2. s kemijskim osebinama supstrata. Cinje-

nica, da lisaji na jednoj strani vole vapnenae, dok na drugoj pokazuju ravno-
duinost prema silikatnoj 1 organskoj podlozi, dovedi Weddella (1875) do
migljenja, da postoje (. zv. neatralni supsteati. On pripisuje produkiima, koji
nastaju raspadanjem vapnenaca (po danainjem shvaéanju jomima kaleija) iz
ravni utjecaj na rasprosiranjenje bilja. Ovo je djclovanje ovisno u pryome redu
0 mnozini topivog vapna. Zbhog toga je i Weddellu svaka podloga hez vapna
ujedno i neutralna. To mifljenje dijeli i Contejean (1881) pa smatra kre-
mi¢nu kiselinu kao posve indiferentno sredstvo, koje se moZe uvijek zamijeniti
bilo s kojom deagom indiferentnom supstancom. T po njemna svi lidaji ili vole ili
izhjeravaju vapno.

U nasem izrazito vapnenackom podruéju uprave je optimalno razvijena
kaleifilna  liZajska vegetacijo. koja se odlikuje velikom jednolikoiéu  svajih
sastavnih dijelova. Prekrivajuéi nepregledne povrgine vapnenih 1 dolomiinih
slijena najizrazitiji se kaleifilni liZaji ne odvajaju skoro niita od svoje podloge,
koja je obiéno bijele ili sive boje. Na oko su skoro nevidljivi. jer im je steljka.
ohiéno svietlo obojena, manje vife posve urasla u stijenu. Endolilske, semiendo-
litske 1 epilitske su to lisajske vrste, koje medu prvima naseljuju svaku golu
vapnenu stijenu, postajuéi tako pravim pionirima svakog Zivota na anorganskoj
podlozi. Odatle i njihova velika vaznost za vegetaciju nafega kria. Samo mjesta,
kajima su prosli ovakovi liaji. mogu uspjeino sluZili rastu ostaloga bilja.
Stelika im festo prodive 1 preko 10 mm u stanac kamen, pa time izravno ufice .
na razaranje supstrata, koji onda jace podlefe uijecaju atmosferilija, Naroditn
moé otapanja i prodiranja u stijenu posjeduju donji dijelovi steljke (gljivine
hife) i okroglasta crna plodista. koja samo neznatno provirnju iz podloge i tako
odaju prisustvo lidaja. Na koji nactin prodive liZaj u stijenu, da li se kod toga
izluéuju neke narodite kiseline, koje su inafe rasprosiranjene u lisajima. nije
dokazano, Ustanovljeno je. da kod ovakovih ligaja, koje je Weddell nazvao
kaleivornima, nastaju na hifama vrlo znacajne i okruglasie nabrekline —
ssleroidne stanices. koje su postale predmetom najrevnijeg istrazivanja, ali i
predmetom najopreénijih tumacenja. Jedni ih dovode u vezn sa olapanjem pod-
loge (vedina istrazivaca), drogi im opet (Zukal) pripisuju ulogu spremanja
rezerviih tvari. Kasnije su ovakove nabrekline nadene 1 kod silikatnih lisaja.
ito je znatno ntjecalo na njihove tumacenje. Jedno je za danas nepobitno (do-
kazao je 1890 Bachmann, vrle zasluzni istrazivad odnofaja liSaja prema
podlezi), a o je, da lisaj vistinn ima sposobnost prodiranja v vapnenu podlogu
i da prema tome otpada misljenje. da je vapneni sloj uz lisaj i povise njegn
produkt izludivanja (Zukal).

Medu {im lizajima na vapnenadkoj podlozi najbrojniji su oni iz porodice
Ferrucarinceae, ¢iji pretstavoici imaju dosta slabo razvijenu steljku s brojnim
kuglastim 1 zatvorenim plodidtima (peritecijima). To su u prvome redn vresie
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roda Verrucaria, koje u nekoliko stotina svojia dolaze na vapnenoj fali nek:
— posve drugi i na silikainoj) podlozi. Ked nas su najiéesée Ferrucaria ealei-
secla, V. parmigera, V', sphincirina i V. Steineri. Uz njih su o5 vrelo brojne wvesie
rodova Staurothele, Polyblastia, Thelidiuwm i dr. Ovi oblici skoro unopée ne do-
laze na deugim podlogama. No ima i medn kaleifilnim ligajima i takovil. Eija
je steljka jace razvijena i ne zadire suvise u podlogu, Ovamo idu Lecanora cal-
carea, L. conforta, L. farinesa. L. radiosa te mnoge vrste roda Caloplaca. Fpi-
litski su lo i razvijeniji lifaji. islo tako strogo vezani na podlogu sa vapnon.
Od reda so korasi,

Mjthova se grupacija konaéno zaveiava u najvide t-.-r:-e|{r::H!ruuit:nn_i kealei-
lilnoj lisajsko] zadruzi, w Physcietum caesiae, koju neki autori (prvi M o-
i":." I i1, Lui-l |I. i |||1r.'n'1='|'~'iﬂ [JJ".'i LN 1] Elﬁl]i:ii;ir:i_il]] Hn|i,|h'a_i|| ateadilnom z-_-a{ll-;l;_lciun.
buduéi da se razvija na tjemenim plohama vapnenih stijena. edje se navodno
odlazu vede ili manje kolicine pticiih izmetina. Nama se medutim prije éini.
da se ovdje radi o skupini lizaja, keja naseljuje veé preradenu podlogu. §o jo
prevucena slojem organskil {vari. Tom prevliakom organskib ivari smanjen je
i uljecaj kaleijevih jona, $to nastaju izravno na vapnenoj stijeni. Pored fogra
u ovaj zadruzi dolaze i neke veste, koje su uslijed vazvijenoe sloea lifaja pod
sohom potpuno neovisne o podlozi. One su veé manje vise indiferentne prema
supstratu. na kome dolaze, vapno je pod njima izolirano. stelika im je jade roz-
vijena, lisnatog su ili grmastog oblika.

5 ovim oblicima prelazimo zaprave v drogu skupinu lidaja. koji nastavain
sneutralons podlogu. Ti se lizaji ne vezuju samo na silikaine stijene, oni do-
laze i na tlu ili joi éesée na kori i devetu, Kod ovih vesta. Sija je steljka uvijek
j-lLl:-'lI' ':'lx".-'-i_i{‘.rli'l. |J1'm|fr'l‘ L !}IIII]lH"’_"’lI ST i'l-:f.ul-r||'|i (|iu, flnk se ostali :]in .-.'r|*_|ﬂr.*_
razvija epilitski. Prodiranje u podlogu biva kemijskim i fizikalnim pulem i«
znatno] je ovisnostt o karakiern podloge. Neki isticu pri tome vise kemijska.
a neki opet lzikalna svojstva podloge, Yrijedno je istaknuti. da je kod ovih
liSaja na nentralnoj podlozi jade razvijena gonidijska zona, manje dio sa glji-
vinim hilama. koje su opet bile jate razvijene kod kaleifilnik vrsta.

Proutavanje je odnosaja izmedu steljke ovih lisaja i silikaine stijene zbog
netopivesti, veée tvedode 1 neprozirnosti supsirata jako teSko. | ovdje su nam
najvazniji radovi Bachmanna, koji je u tu svrhu proucavao rast liZaja na
raznim silikatnim stijenama i kojemu je uspjele da dokaze, kako i ovi lidaji
svojim najdonjim dijelom steljke proditu v tvedu podlogn. No Bachmann
s je pri tome uvjerio, da taj rasi zavisi vrlo mnogo o pelrografskim svojsivima
stijene, Kod prodiranja se vesi kemijsko 1 mehanicko razaranje stijene, tako
du u stvari nema céestice u bilo kojoj silikatnoj stijeni. koja hi odoljela nasrtajn
lisaja. Razli¢ite veste lisaja viadaju se i ovdje razlicito, a kod istih opet odludan
je karakice stijene. Odatle i raznolikost o naseljavanju razlicitih  silikainih
stijena, od kojih svaka skoro imade neko narofitu skupinu lidaja. koji su u
svome rasprostranjenju i naseljavanju na njun vezani.

Ima i JH'I'J.'[(': ¢itava Hl{'l]'l:'_l'i“:"l. |1';c:'|.j£'|._ Luji bez obzira na kavakter silikaine
stijene napadaju svako golu povesinu. To su pionivi svake vegetacije na sili-
katnim stijenama. Od njih su najéedéi: Rhizocarpon gecgraplicum, Rh, con-
centricum, Rh. viridiatrum, Buellia spuria i drugi, Naroéito je znadajna vrsta
Elizocarpon geographicum, jer naseljuje i najmanju silikatnu povredinu, makar
se 1 nalazila u prestranom vapnenackom podruéju. (Tako na pr. kremene kyvrge
na vapunenim stijenama u sjeverozapadnim ¢rnogorskim planinamal)
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U slijedu naseljavanja na ove pionire dolaze jos neki korasi (Lecanora ci
nerea, L. alpina, L. badia, Lecidea pantherina, 1. athroorcarpa i dr.), a onda
citavy miz lisnatih ligaja (Parmelia conspersa, P. saxatilis, P. prolixa, P. stygial,
kuji s podlogom imaju vrlo malo veze pa mogn da rasin 1 na kori ili na develu.
Razumljive je, da ée i ovdje kod naseljavanja i izgradivanja liZajskih zadruga
odlucivati pored geografskog momenta jos i mnogi drogi fakiori, keje treba
uvijek unsimaii u obzie. Tako su graniine 1 gnagsne stijene najvisih planinskih
podruitja obrasle gustim pokrovom lifajskih vesia, éija je erna sieljla lisnatog
ili grmasiog oblika. Ovi liZaji ne dolaze nigdje izvan ovih podruéja niti na ka-
kovej drugoj podlozi. Narodito su u ovim  biljnim zadrngama znacajne vesie
roda [imbilicaria pa onda neke visokoplaninske vrste rodova Parmelia, Alec
toria, Ramalina i dr.

Iz svega ovoga mogli bismoe izvesti zakljueak, da se 1 Lizaji, sli¢no ostalom
bilju, naseljuju na poidlogama. u kojima dolaze do izrazaja razlicile Konecen-
tracije jona, 1 ked lidaja su izvjesne skupine n svome rasprostranjenju manje
vidge strogo vezane na podiozu odredenog kemijskog sastava., Pored {oga 1 vise
nego kod ostalog bilja ovdje je povezanost lisajskih oblika s podlogom i fizi-
kalne, mehanicke prirode. U naseljavanju lisaja zhog toga je odluéna i tvrdoéa
podloge (Fizikalna svojsiva kamena), jer je liSaj u svome rasiu vise nego i jedna
druga biljka vezan za supsirat velikim dijelom svoje povrsine.

[zevd sve to u obzir mogli bismo lisaje u vézi sa podlogom podijeliti
dvije skupine: kalcifilne i kaleifobne lisaje. jer je kod njihovog naseljavanja
nesnmljive  edludéno |j|-i.k;u;‘:|f\-'u kalcija. Ne bismo se I!1ihy§|i sloziti sa nazivom
neuteelilnd 1lisaji. pod kojim imenom uzimaju neki istrazivadi cilava ovu kalei-
]'[:huu ,~c|\l|l':ain1], Sl ramo 11.';||:|'::|f;'.' i.-|rr'i]‘r'lli_iill1 ]}U(lj(.‘hl ﬂx--lh Jl-iﬂ]i_:irilhllih | Hl.lL
cifilne i nentralne. Prvi su wezani stroge na anorgansku podlogu bez kaleija.
drugi dolaze istina i na njoj. ali i na kori drveéa, I unutar kaleifilnih 1izaja
mozemo razlikovati neke manje skupine, koje su sad jade sad slabije ogranicene
e vapnene stijene.

Novija ¢e istrazivanja svih svojstava podloge (v prvom redun faktora pHl
dati i ovdje pregledniju sliku rasporeda lisajske vegetacije prema karakiern
podloge,
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LUSAMMENFASSUNG

Nachdem die Abhingigkeit der Flechien von ihrer Unterlage, welche im
Thallusbau, in der Eniwicklung und in der Zusammenseizung der Flechien-
vegelation zum Ausdrucke kommit, besonders hervorgehoben wurde, hesprich!
der Verfasser mit einigen Worten die wichtigsien Meinungen einzelner Forscher.
Obwohl die Flechten in ihrer Ernihrong fas| unabhiingig von der Unterlage
zu sein scheinen, wechselt doch die Zusammensetzung und das Ausschen der
Flechtenvegetation von einer Unterlage zur andern wesentlich ab. Man kann
die Flechten in Bezug auf den Charakter der anorganischen Unterlage in mehr
ader weniger streng umgrenzie Gruppen einteilen, Das haben auch cinige Li-
chenologen schon durchgefithrt. Der Verfasser fand als zuirelfend jene [Fin-
teilung, welche die Anwesenheit von Ca als massgebend annimmt. Es gibi dem-
nach kaleiphile und kalciphobe FFlechten, welche letztere wieder in siliciphile
und neafrophile geleilt werden kinnen.

Der Verlasser beschiiftigt sich besonders eingehend mii der Flechtenvege-
tation auf Kalklelsen, die durch eine Reihe von Flechienlormen gekennzeichnet
ist. Solche FFlechtenvegelation ist im Gebiete, wo der Verfasser seine lichenolo-
gischen Untersnchungen durchgeliihrt hat, die verbreifeste. Die Ilechtenvege-
tation aul der kalkfreien Unterlage wird nur nebsibei erwihnt,




