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FitocenoloSko-ekoloska studija mocvarne vegetacije (Phragmitetea

communis R. Tx. et Preising 1942) centralnog Balkana

Rezime

Prvi zapisi o floristickom sastavu, ekologiji i distribuciji mo¢varne vegetacije
centralnog Balkana postali su dostupni naucnoj javnosti poCetkom XX veka.
Visedecenijsko razdoblje, od prvih godina proslog veka do danas, obelezila su
sporadi¢na 1 fragmentarna proucavanja ovog vegetacijskog tipa. Mnogobrojna stanista
obrasla zajednicama trski i visokih oStrica, rasprostranjena u nizijskim, brdskim i
planinskim predelima centralnog Balkana, ostala su neistraZzena kako sa fitocenoloskog,
tako 1 ekoloskog aspekta.

U cilju obogacivanja saznanja o kvalitativnom 1 kvantitativnom sastavu vrsta,
distribuciji, sezonskoj varijabilnosti 1 ekologiji mocvarnih fitocenoza centralnog
Balkana izvrSeno je istrazivanje, do sada, neproucavanih stanista smestenih na teritoriji
slivnog podru¢ja Juzne Morave. Realizacijom pomenutog istrazivanja stvorena je
adekvatna osnova za postavljanje i realizaciju glavnih ciljeva ove studije, medu kojima
su: utvrdivanje sintaksonomskih odnosa u okviru vegetacijske klase Phragmitetea
communis, razmatranje mogucénosti predlaganja uniformnog vremena uzorkovanja
mocvarnih fitocenoza, definisanje bioindikatorskog potencijala pojedinih makrofita
(statisticki znacajnih indikatorskih vrsta proucavanih fitocenoza) na osnovu prikupljenih
informacija o njihovim ekoloskim afinitetima u pogledu fizicko-hemijskih osobina vode
1 supstrata.

Primenom hijerarhijske klasifikacione analize na setu podataka koji objedinjuje,
do sada, nepublikovane fitocenoloSke snimke zabelezene na prou¢avanom podrucju i
fitocenoloske snimke preuzete iz literaturnih izvora ustanovljeno je da mocvarnu
vegetaciju centralnog Balkana odlikuje izuzetna raznovrsnost asocijacija. Na osnovu
razlika u kvalitativnhom 1 kvantitativnom sastavu taksona, prepoznato je i opisano 27
asocijacija, Typhetum angustifoliae, Typhetum latifoliae, Typhetum domingensis,
Phragmitetum  australis, Schoenoplectetum lacustris, Glycerietum maximae,
Equisetetum limosi, Glycerietum fluitantis, Glycerietum notatae, Sparganietum erecti,

Oenantho  aquaticae-Rorippetum  amphibiae,  Phalaridetum  arundinaceae,



Eleocharietum palustris, Butometum umbellati, Bolboschoenetum glauci, Caricetum
gracillis, Caricetum ripariae, Caricetum vulpinae, Caricetum rostrato-vesicariae,
Cyperetum longi, Caricetum elatae, Cladietum marisci, Caricetum paniculatae,
Caricetum acutiformis, Bolboschoenetum maritimi continentale, Schoenoplectetum
tabernaemontani i QOenantho fistulosae-Beckmannietum eruciformis, u okviru 5
vegetacijskih redova 1 7 sveza vegetacijske klase Phragmitetea communis. Detaljne
informacije o floristi¢koj sli¢nosti sastojina, njihovoj ekologiji 1 distribuciji prikazane su
za svaku asocijaciju ponaosob u glavnom delu doktorske disertacije.

Permutacionim multivarijantnim analizama varijanse ustanovljeno je da od 12
proucavanih zajednica (Bolboschoenetum maritimi continentale, Caricetum ripariae,
Eleocharietum  palustris, Glycerietum maximae, Phalaridetum arundinaceae,
Phragmitetum australis, Schoenoplectetum lacustris, Schoenoplectetum
tabernaemontani, Sparganietum erecti, Typhetum angustifoliae, Typhetum domingensis
1 Typhetum latifoliae) samo dve fitocenoze, Bolboschoenetum maritimi continentale 1
Eleocharietum palustris, pokazuju statisticki znacajne sezonske promene kvalitativnog i
kvantitativhog sastava vrsta i zivotnih formi. Neparametarskim Friedman-ovim testom
utvrdeno je postojanje statisticki znaCajnih sezonskih promena a-diverziteta u
zajednicama Typhetum angustifoliae 1 Typhetum domingensis. Osim toga, istom
statistiCkom analizom konstatovano je da se broj vrsta i vrednosti a-diverziteta
zajednica Glycerietum maximae, Phragmitetum australis 1 Schoenoplectetum lacustris
statisticki znacajno menjaju tokom vegetacione sezone. Sezonska varijabilnost
mocvarnih zajednica ne ogleda se samo u promenljivom kvalitativnom 1 kvantitativnom
sastavu vrsta, Zivotnih formi, broja vrsta i a-diverziteta, ve¢ 1 u promenljivom sastavu
statisticki znacajnih indikatorskih vrsta, a navedeni oblik sezonske varijabilnosti
karakteriSe sledece fitocenoze: Schoenoplectetum lacustris, Sparganietum erecti i
Typhetum angustifoliae.

U skladu sa rezultatima primenjenih statistickih testova zapazeno je da sezonsku
dinamiku mocvarnih zajednica iniciraju promene u vodnom rezimu njihovih stanista.
Nepredvidivost trajanja i smenjivanja pojedinih ekofaza tokom vegetacione sezone
ograni¢avaju mogucnost predikcije sezonske promenljivosti mocCvarnih zajednica, a
samim tim 1 predlaganja optimalnog vremena njihovog uzorkovanja. Shodno tome, u

buducim fitocenoloskim studijama bi trebalo utvrditi posledice ukljuc¢ivanja sezonski



heterogenih fitocenoloskih snimaka u iste statisticke analize na definisanje vegetacijskih
jedinica i donoSenje sintaksonomskih zakljucaka.

Ekoloski afiniteti 1 bioindikatorski potencijali statisti¢ki znacajnih indikatorskih
vrsta proucavanih fitocenoza procenjeneni su na osnovu oblika kriva odgovora i
vrednosti njihovih kardinalnih tacaka. Vrste Bolboschoenus maritimus 1 Scirpus
lacustris subsp. tabernaemontani prepoznate su kao validni bioindikatori blago
zaslanjenih, alkalnih staniita na kojima je koncentracija SO4> u vodi visoka. Ekoloske
valence pomenutih vrsta samo su delimi¢no preklopljene jer vrsti Bolboschoenus
maritimus, 0 odnosu na vrstu Scirpus lacustris subsp. tabernaemontani, pogoduju
slanija 1 alkalnija staniSta koja su siromasnija sulfatima, a bogatija azotom, fosforom,
kalijumom 1 hloridima. Inace, stepen saliniteta, kiselosti i1 sadrZaj nutrijenata na
mocvarnim staniStima ubrajaju se medu kljucne faktore ekoloske diverzifikacije vrsta
roda Bolboschoenus. Vrsta Bolboschoenus glaucus, za razliku od vrste Bolboschoenus
maritimus, preferira nezaslanjena, blago alkalna staniSta na kojima je sadrzaj nutrijenata
relativno nizak. StaniSta na kojima je voda relativno duboka, blago kisela, siromasna
SO,> (0.30 mg/1), a supstrat sadrzi malu koli¢inu K,O (6.80 mg/100g sedimenta) i ima
nizak stepen elektroprovodljivosti pogoduju vrstama Typha angustifolia, Sparganium
erectum 1 Typha latifolia. Primenom Huisman-Olff-Fresco (HOF) modela konstatovano
je da su mocvarna staniSta okarakterisana niskim ili osrednjim sadrzajem NO;", NH,,
PO, i SO4* u vodi pogodna za razvoj i rast vrsta Carex riparia, Eleocharis palustris,
Phalaris arundinacea, Scirpus lacustris 1 Stachys palustris. Rezultatima ove studije
potvrdeno je da vrsta Phragmites australis ima nisku indikativnu vrednost 1 regionalni
bioindikatorski znacaj.

Visemese¢nim monitoringom mocvarnih ekosistema centralnog Balkana
obogacena su saznanja o ekoloskim afinitetima pojedinih makrofita, a time je napravljen
prvi korak u formiranju nacionalne baze podataka o univarijantim odgovorima hidrofita.
Prikupljanjem informacija o univarijantnim odgovorima vrsta u odnosu na razlicite
sredinske varijable postavlja se dobra osnova za korigovanje neadekvatno definisanih
vrednosti ekoloskih indeksa, definisanje indikatorskih vrednosti u odnosu na sredinske
varijable koje u postoje¢im indikatorskim sistemima nisu razmatrane i realizaciju

aktivnosti koje su usmerene ka obnovi, unapredivanju i zastiti mo¢varnih ekosistema.
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A phytosociological-ecological study of marshland vegetation
(Phragmitetea communis R. Tx. et Preising 1942) in the Central
Balkans

Abstract

The first records of the floristic composition, ecology and distribution of
marshland vegetation in the Central Balkans became available for the scientific
community at the beginning of the 20" century. From then until the present day there
has only been a sporadic and fragmentary study of this vegetation type. Numerous
habitats covered by reed and tall sedge communities, spread on the plain, hilly and
mountainous terrain of the Central Balkan Peninsula, remain unexplored from their
phytocoenological and ecological aspects.

In order to enrich the current knowledge of the qualitative and quantitative
species composition, distribution, seasonal variation and ecology of the marshland
communities of the Central Balkans, research was conducted on the unstudied habitats
located in the South Morava river basin. To carry out the research, an adequate basis for
setting up and implementing the main goals of this study was created, including:
determining the syntaxonomical relationships within the vegetation class Phragmitetea
communis; considering the possibility of proposing a uniform time for sampling
marshland communities; and defining the bioindicator potential of some macrophytes
(statistically significant indicator species in these communities) based on information
collected about their ecological preferences in terms of the physicochemical properties
of the water and substrate.

By applying hierarchical classification analysis to a data set that combines so far
unpublished relevés recorded in the study area and relevés taken from literature sources,
it was established that the marshland vegetation of the Central Balkans is characterized
by an exceptional variety of associations. On the basis of differences in the qualitative
and quantitative composition of the species, 27 associations were recognized and
described, Typhetum angustifoliae, Typhetum latifoliae, Typhetum domingensis,
Phragmitetum  australis, Schoenoplectetum lacustris, Glycerietum maximae,

Equisetetum limosi, Glycerietum fluitantis, Glycerietum notatae, Sparganietum erecti,



Oenantho  aquaticae-Rorippetum  amphibiae,  Phalaridetum  arundinaceae,
Eleocharietum palustris, Butometum umbellati, Bolboschoenetum glauci, Caricetum
gracillis, Caricetum ripariae, Caricetum vulpinae, Caricetum rostrato-vesicariae,
Cyperetum longi, Caricetum elatae, Cladietum marisci, Caricetum paniculatae,
Caricetum acutiformis, Bolboschoenetum maritimi continentale, Schoenoplectetum
tabernaemontani and Oenantho fistulosae-Beckmannietum eruciformis, within 5 orders
and 7 alliances in the vegetation class Phragmitetea communis. Detailed information on
the ecology, distribution and floristic similarities between the stands studied is given for
each association separately in the main part of the doctoral dissertation.

The results of the permutational multivariate analysis of variance show that of
the twelve communities studied (Bolboschoenetum maritimi continentale, Caricetum
ripariae, Eleocharietum palustris, Glycerietum maximae, Phalaridetum arundinaceae,
Phragmitetum australis, Schoenoplectetum lacustris, Schoenoplectetum
tabernaemontani, Sparganietum erecti, Typhetum angustifoliae, Typhetum domingensis
and Typhetum latifoliae) only two communities, Bolboschoenetum maritimi
continentale and Eleocharietum palustris, show statistically significant seasonal
variability concerning the qualitative and quantitative composition of the species and
life forms. Using the non-parametric Friedman test, it was established that the
communities Typhetum angustifoliae and Typhetum domingensis show statistically
significant seasonal changes of a-diversity. In addition, the same statistical analysis
revealed that the number of species and the value of a-diversity for the communities
Glycerietum maximae, Phragmitetum australis and Schoenoplectetum lacustris
significantly change during the growing season. The seasonal variability of marshland
communities is not only seen in the rapidly changing qualitative and quantitative
composition of the species, life forms, number of species and a-diversity, but also in the
variable composition of statistically significant indicator species. This seasonal
variability was seen in the following communities: Schoenoplectetum lacustris,
Sparganietum erecti and Typhetum angustifoliae.

In accordance with the results of the statistical tests applied, it was noticed that
the seasonal dynamics of the marshland communities depend on the annual changes in
the water regime. The unpredictability of the duration and the alternation of some

ecophases during the growing season limit the possibility of predicting the seasonal



variability of marshland communities, and consequently proposing the optimal timing
for their sampling. Accordingly, evaluating the effects of using seasonally
heterogeneous relevés of marshland vegetation in the same statistical analyses in order
to define the vegetation units and to bring syntaxonomical conclusions should be an aim
for further phytosociological studies.

The ecological affinities and bioindicator potential of statistically significant
indicator species in the communities studied are based on shape of species response
curves and the value of their cardinal points. Bolboschoenus maritimus and Scirpus
lacustris subsp. tabernaemontani were recognized as valid biological indicators of
mildly saline, alkaline habitats in which the concentration of SO, in the water is high.
Their ecological valences are only partially overlapped. Bolboschoenus maritimus, in
relation to Scirpus lacustris subsp. tabernaemontani, prefers saltier, more alkaline
habitats that are poorer in sulfates, and enriched with nitrogen, phosphorus, potassium
and chloride. Otherwise, the degree of salinity, acidity and nutrient content of the
marshland habitats are the key factors in the ecological diversification of the
Bolboschoenus species. Bolboschoenus glaucus, unlike Bolboschoenus maritimus,
prefers unsalted, slightly alkaline habitats where the nutrient content is relatively low.
Habitats characterized with relatively deep, slightly acidic water which is poor in SO4*
(0.30 mg/l) and substrate that contains a small amount of K,O (6.80 mg/100g sediment)
and has a low level of conductivity are suitable for the optimal development of Typha
angustifolia, Sparganium erectum and Typha latifolia. Using the Huisman-Olff-Fresco
(HOF) models, it was established that marshland habitats with a low or mediocre
content of NO5,, NH,", PO43' and SO42' in the water are suitable for the development
and growth of species Carex riparia, Eleocharis palustris, Phalaris arundinacea,
Scirpus lacustris and Stachys palustris. Further, the results of this study confirmed that
the species Phragmites australis has a low indicative value and regional bioindicator
potential.

By continuously monitoring the marshland ecosystems of the Central Balkan
Peninsula the existing knowledge on the ecological preferences of some macrophytes
has been enriched, and thus the first step has been made towards creating a national
database on the univariate response of hydrophytes. Collecting information on the

univariate responses of species in relation to different environmental variables sets up



an appropriate basis for the following: correcting inadequately defined ecological index
values; defining indicator values in regard to environmental variables that have not yet
been considered in the current indicator systems; and implementing activities aimed at

the reconstruction, promotion and protection of marshland ecosystems.

Key words: the Central Balkans, marshland vegetation, syntaxonomy, distribution,
seasonal variability, water regime, the physicochemical properties of water and
substrate, ecological preferences, macrophytes, bioindicator potential.

Scientific field: Biology.
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1. UVOD

Vegetacija azonalnog karaktera, izgradena od zajednica trski i visokih oStrica,
ukljucena je u vegetacijsku klasu Phragmitetea communis (MUCINA 1997). Obrasta
zabarena stanista i tranzitne zone izmedu terestri¢nih i vodenih ekosistema. Siroko je
rasprostranjena u umerenoj klimatskoj zoni Evrope, Azije i Severne Amerike, a
fragmentarno se javlja i na drugim kontinentima, u hladnijim 1 toplijim zonama
(SUMBEROVA ET AL. 2011). Razvija se na stanistima sa visokim nivoom podzemnih
voda tokom celog vegetacionog perioda (BABIC 1971). U ekoloskom nizu, predstavlja
prelaz od vodene vegetacije klasa Potamogetonetea 1 Lemnetea prema vegetaciji
dolinskih livada klase Molinio-Arrhenatheretea i tresava klase Scheuchzerio palustris-
Caricetea fuscae. Sastavljena je od kosmopolitski rasprostranjenih vrsta, tako da je njen
floristicki sastav veoma slican u razli¢itim delovima sveta (LANDUCCI ET AL. 2013).
Biljnogeografske specificnosti vegetacije trS¢aka i visokih ostrica proisticu iz prisustva
lokalno i regionalno rasprostranjenih taksona.

Prvi pokusaj sintaksonomskog ras¢lanjivanja vegetacije tr§¢aka i visokih oStrica,
na podru¢ju Evrope, nainjen je od strane KocH-a (1926). Koch je, u okviru
vegetacijske klase Phragmitetea communis, definisao dve sveze Phragmition communis
1 Magnocaricion elatae koje je neformalno ujedino u vegetacijski red Phragmitetalia. U
savremenijim sintaksonomskim studijama (BALATOVA-TULACKOVA 1963), sveza
Magnocaricion elatae podignuta je na viSi sintaksonomski nivo, a u okviru
vegetacijskog reda Phragmitetalia, pored sveze Phragmition communis, izdvojene su i
sveze Beckmannion eruciformis 1 Phalaridion arundinaceae. Osim toga, u okviru klase
definisana su jo§ dva vegetacijska reda, Nasturtio-Glycerietalia 1 Bolboschoenetalia
maritimi. Prema nedavno publikovanom, sveobuhvatnom pregledu sintaksonomskih
jedinica za podru¢je Evrope (MUCINA ET AL. 2016), u okviru klase Phragmitetea
communis izdvojeno je sedam vegetacijskih redova medu kojima su: Phragmitetalia,
Bolboschoenetalia maritimi, Saccharetalia ravennae, Magnocaricetalia, Nasturtio-
Glycerietalia, Oenanthetalia aquaticae 1 Arctophiletalia fulvae.

Vegetacija reda Phragmitetalia naseljava mezotrofne i eutrofne, stajace i
sporotekuce, kako slatke, tako i1 braki¢ne vode (MUCINA ET AL. 2016). Izgraduju je

monodominantne, vrstama siromasne zajednice rogoza (Typha angustifolia, Typha
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latifolia, Typha laxmannii), visokih trava (Phragmites australis, Glyceria maxima) i sita
(Scirpus lacustris) (Slika 1). U ekoloskom nizu nadovezuje se na vegetaciju klase
Potamogetonetea 1 predstavlja prvi stadijum u procesu zarastanja mezotrofnih i
eutrofnih vodenih basena. Pokazuje ekoloSke afinitete prema staniStima sa muljevitim
supstratom i dubokom povrsinskom vodom koja retko presusuje. Zahvaljujuci Sirokim
ekoloskim amplitudama edifikatorskih vrsta, razvija se 1 na topogenim 1 soligenim
stanitima koja se karakteridu odsustvom slobodne povrsinske vode. Siroko je
rasprostranjena u umerenoj klimatskoj zoni Evrope, Azije i Severne Amerike, a
sporadi¢no se javlja i na drugim kontinentima, u toplijim i hladnijim klimatskim
zonama (SUMBEROVA ET AL. 2011). U okviru vegetacijskog reda Phragmitetalia
definisane su dve sveze Phragmition communis 1 Typhion laxmannii (MUCINA ET AL.

2016).

Slika 1. Zajednica reda Phragmitetalia sveze Phragmition communis (asocijacija
Schoenoplectetum lacustris) u koritu Mokranjske reke (Bela Palanka) (Foto:
Jenackovi¢, D.).

Vegetacija reda Bolboschoenetalia maritimi, na teritoriji Evrope, obrasta mezo-
eutrofne brakicne mocvare smeStene neposredno uz morske obale i zaslanjene

unutarkontinentalne depresije Centralne 1 Juzne Evrope (MUCINA ET AL. 2016) koje,
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Slika 2. Zajednica reda Bolboschoenetalia maritimi sveze Meliloto dentati-
Bolboschoenion maritimi (asocijacija Bolboschoenetum maritimi continentale) u
neposrednoj okolini Aleksandrovca (Foto: Jenackovi¢, D.).

vrlo ¢esto, tokom vegetacionog perioda presusuju. Shodno tome, dominantnu ulogu u
izgradnji vegetacije reda Bolboschoenetalia maritimi imaju halofite jer visoka
koncentracija soli u glinovitom supstratu podstice njihov rast i razvoj. Inace, zbog
istaknute edifikatorske uloge halofita, kao Sto su Scirpus maritimus (Slika 2) 1 Scirpus
lacustris subsp. tabernaemontani, red Bolboschoenetalia maritimi se, u pojedinim
studijama (HEINY & VICHEREK 1967), izdvaja kao posebna vegetacijska klasa -
Bolboschoenetea maritimi. Medutim, zadrzavanje nizeg sintaksonomskog ranga smatra
se opravdanim zbog prisustva mnogobrojnih vrsta tipicnih za vegetacijsku klasu
Phragmitetea communis (OT’AHEL’OVA & VALACHOVIC 2001). U okviru reda
Bolboschoenetalia maritimi opisane su dve sveze Scirpion maritimi 1 Meliloto dentati-
Bolboschoenion maritimi. Vegetacija primorskih, braki¢nih mocvara ukljucena je u
vegetacijsku  svezu  Scirpion  maritimi, dok je vegetacija  zaslanjenih,
unutarkontinentalnih staniSta svrstana u vegetacijsku svezu Meliloto dentati-
Bolboschoenion maritimi (MUCINA ET AL. 2016).

Vegetacija reda Saccharetalia ravennae, na teritoriji Evrope, zabeleZena je samo

u podrucju Mediterana. Razvija se na zaslanjenim, povremeno plavljenim staniStima,
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peskovitim, peskovito-muljevitim supstratima u koritima reka efemernog karaktera i u

estuarima (BIONDI ET AL. 2014; MUCINA ET AL. 2016).

Slika 3. Zajednica reda Magnocaricetalia sveze Magnocaricion gracilis (asocijacija
Caricetum ripariae) u ataru sela Vrtiste (Foto: Jenackovi¢, D.).

Vegetacija reda Magnocaricetalia optimalne uslove za svoj razvoj pronalazi na
periodi¢no plavljenim staniStima. Shodno tome, frekventnost plavljenja u velikoj meri
odreduje njen floristicki sastav 1 strukturu. Razvija se u Sirokom dijapazonu nadmorskih
visina. Predstavlja progresivni stadijum u zarastanju vodenih basena koji sledi za
vegetacijom reda Phragmitetalia (RANDELOVIC & ZLATKOVIC 2010). Edifikatorsku i
dominantnu ulogu u njenoj izgradnji imaju pojedine vrste roda Carex, najcesée C.
acuta, C. riparia (Slika 3), C. rostrata, C. vulpina, C. paniculata, C. vesicaria i C.
elata. U okviru reda izdvojene su tri sveze - Magnocaricion elatae, Magnocaricion
gracilis, Carici-Rumicion hydrolapathi. Vegetacija sveze Magnocaricion elatae
preferira staniSta sa oligotrofnim i mezotrofnim organskim sedimentima, vegetaciji
sveze Magnocaricion gracilis pogoduju staniSta sa eutrofnim glinovitim supstratima,
dok se vegetacija sveze Carici-Rumicion hydrolapathi, najceS€e, razvija na

nestabilizovanim organskim supstratima mezotrofnih ekosistema (MUCINA ET AL. 2016).
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Slika 4. Zajednica reda Nasturtio-Glycerietalia sveze Glycerio-Sparganion
(asocijacija Sparganietum erecti) na zamocvarenom terenu u okolini Pirota (selo
Krupac) (Foto: Jenackovi¢, D.).

Vegetacija reda Nasturtio-Glycerietalia, najcesSce, obrasta male povrSine duz
litoralne zone lotickih ekosistema. Dominantnu ulogu u njenoj izgradnji imaju srednje
visoke emerzne makrofite, kao $to su Sparganium erectum (Slika 4), Rorippa amphibia
1 Nasturtium officinale. Vegetacijskom redu Nasturtio-Glycerietalia pripadaju i
zajednice vrsta Glyceria plicata 1 Gyceria fluitans koje u vidu gustih tepiha Cesto
»plutaju” po povrsini slobodne vode. Izgradena je od slabih kompetitorskih vrsta, 1 zbog
toga preferira naruSena staniSta. Ne opstaje dugo na stabilnijim staniStima jer biva brzo
potisnuta od strane kompetitivno moénije vegetacije reda Phragmitetalia (SUMBEROVA
ET AL. 2011). U okviru reda Nasturtio-Glycerietalia opisano je nekoliko sveza, a medu
njima su: Glycerio-Sparganion, Phalaridion arundinaceae, Caricion broterianae i
Deschampsion argenteae (MUCINA ET AL. 2016).

Vegetaciji reda Oenanthetalia aquaticae optimalne uslove za svoj razvoj
pronalazi duz litoralne zone lenti¢kih ekosistema (LANDUCCI ET AL. 2013). Dominantnu
ulogu u njenoj izgradnji imaju dvogodiSnje 1 viSegodisnje zeljaste biljke, medu kojima

se izdvajaju vrste rodova Alisma, Butomus, Oenanthe, Rorippa 1 Sagittaria (Slika 5).
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Vegetacija reda Oenanthetalia aquaticae zabelezena je u umerenoj 1 borealnoj
klimatskoj zoni severne hemisfere (SUMBEROVA ET AL. 2011). U okviru reda izdvojene
su dve sveze Eleocharito palustris-Sagittarion sagittifoliae 1 Alopecuro-Glycerion

spicatae (MUCINA ET AL. 2016).

Slika 5. Zajednica reda Oenanthetalia aquaticae sveze Eleocharito palustris-
Sagittarion sagittifoliae na povremeno plavljenom staniStu u okolini Beograda
(Veliko ratno ostrvo) (Foto: Lakusi¢, D.).

Vegetacija reda Arctophiletalia fulvae obrasta obale jezera, zamocvarene
depresije i meandre u arktickoj zoni severoisto¢ne Evrope, Sibira i Severne Amerike.
Razvija se na supstratima koji su bogati organskim materijama. U okviru monotipskog

reda Arctophiletalia fulvae opisana je sveza Arctophilion fulvae (MUCINA ET AL. 2016).
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1.1. Pregled dosadasnjih fitocenoloskih istrazivanja mocvarne
vegetacije Balkanskog poluostrva

Prikupljanje informacija o moc¢varnoj vegetaciji Balkanskog poluostrva otpocelo
je poc€etkom XX veka (BECK VON MANNAGETTA 1901; ADAMOVIC 1909; KATIC 1910;
KOSANIN 1910). Prvu polovinu dvadesetog stole¢a obelezila su sporadi¢na istrazivanja
(BECK VON MANNAGETTA 1901; ADAMOVIC 1909; KATIC 1910; KOSANIN 1910;
HORVATIC 1931; JAKOVLIEVIC 1934; SLAVNIC 1940), a sveobuhvatnija proucavanja
mocvarne vegetacije zapocinju desetak godina nakon zavrSetka Drugog svetskog rata
(BJELCIC 1954; OBERDORFER 1954; JOVANOVIC 1958). Najveéi broj studija o
floristickom sastavu, strukturi, horologiji, dinamici i ekologiji mocvarnih fitocenoza
publikovan je u periodu od 1960. do 1990. godine (MUIIEBCKU 1963a; MUIIEBCKH
1963b; JOVANOVIC 1965a; JOVANOVIC 1965b; MULIEBCKU 1967; VELJOVIC 1967; WOLFF
1968; JOVANOVIC-DUNJIC 1969; HULINA 1973; LAKUSIC & PAVLOVIC 1976; SEGULIA
1976; GRADSTEIN & SMITTENBERG 1977; MISIC ET AL. 1978; RANDBELOVIC 1978;
KOCHEV & JORDANOV 1981; PETKOVIC 1983; RANDELOVIC 1988). Poslednjih godina
XX veka zabelezen je drastican pad u broju objavljenih nauc¢nih publikacija
(RANDELOVIC ET AL. 1993). Pocetkom XXI veka otpocelo je naglo prikupljanje
informacija o vegetaciji tr§¢aka i visokih oStrica centralnog Balkana (JASPRICA & CARIC
2002; JASPRICA ET AL. 2003; SARIKA-HATZINIKOLAOU ET AL. 2003; DIMOPOULOS ET AL.
2005; GRIGORIADIS ET AL. 2005; MILENOVIC & RANDELOVIC 2005; STEFAN ET AL. 2006;
FAGARAS 2007; RANBELOVIC ET AL. 2007a; RANDPELOVIC ET AL. 2007b; STANCIC 2008a;
STANCIC 2008b; TZONEV 2009a; JENACKOVIC ET AL. 2010; RANPELOVIC & ZLATKOVIC
2010; JASPRICA & KOVACIC 2011; PIRINI ET AL. 2011; SARIKA 2012; TZONEV ET AL.
2013; KAMBEROVIC ET AL. 2014; FANELLI ET AL. 2015; SARIKA ET AL. 2015; JASPRICA ET
AL. 2016; VLADOVIC ET AL. 2016). Inace, smatra se da je razvijanje evropske ekoloske
mreze NATURA 2000 uticalo na povecanje interesovanja medu fitocenolozima za
proucavanje fragilne vegetacije mocvarnih ekosistema (TZONEV ET AL. 2009).

U studijama novijeg datuma (STANCIC 2010; JENACKOVIC ET AL. 2016a) istice se
nedovoljna proucenost floristickog sastava i strukture moc¢varne vegetacije u zemljama
Balkanskog poluostrva. Biljni pokriva¢ mocvarnih ekosistema najbolje je proucen u

Hrvatskoj (HORVATIC 1930; HORVATIC 1931; BIRAC 1973; HULINA 1973; BALATOVA-
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TULACKOVA & KNEZEVIC 1975; HUNDOZI 1975; SEGULJA 1976; RAUS ET AL. 1978;
TRINAJSTIC ET AL. 1985; TRINAJSTIC & SUGAR 1986; TRINAJSTIC & PAVLETIC 1991;
HULINA 1993; RANDPELOVIC ET AL. 1993; TRINAJISTIC ET AL. 2000; TRINAJSTIC ET AL.
2001; STANCIC 2008a; STANCIC 2008b; STANCIC 2009; STANCIC 2010; TOMASEVIC &
ZIMA 2012; JASPRICA ET AL. 2016; VLADOVIC ET AL. 2016) uprkos ¢injenici da moc¢varna
vegetacija na podru¢ju Hrvatske, uglavnom, pokriva male, a samo mestimi¢no velike
povrsine (TRINAJSTIC 1988). U najve¢em broju studija opisana je mocvarna vegetacija
nizijskog dela Hrvatske smeStenog van granica Balkanskog poluostrva, na prostoru
izmedu reke Drave na severu i reke Save na jugu (HORVATIC 1930; HORVATIC 1931;
BALATOVA-TULACKOVA & KNEZEVIC 1975; HUNDOzI 1975; RAUS ET AL. 1978;
TRINAJSTIC ET AL. 1985; TRINAJSTIC & SUGAR 1986; TRINAJSTIC & PAVLETIC 1991;
HULINA 1993; TRINAJSTIC ET AL. 2000; TRINAJSTIC ET AL. 2001; STANCIC 2008b;
STANCIC 2009; STANCIC 2010; TOMASEVIC & ZiMA 2012). Mali broj istrazivaca
proucavao je moc¢varnu vegetaciju u ostrvskim (JASPRICA ET AL. 2016; VLADOVIC ET AL.
2016), primorskim (BIRAC 1973; RANDELOVIC ET AL. 1993; STANCIC 2008b; JASPRICA &
Kovacic 2011) i1 kontinentalnim (HORVATIC 1931; HULINA 1973; SEGULIA 1976;
STANCIC 2008a) podru¢jima Hrvatske koji se nalaze u granicama Balkanskog
poluostrva. Svakako treba istaci da je Hrvatska jedina Balkanska zemlja za Cije podrucje
je uradena sveobuhvatna sinteza dosadasnjih istraZivanja predstavljena u vidu detaljnog
sintaksonomskog pregleda vegetacijske klase Phragmitetea communis (STANCIC 2007).
Proteklih godina obavljena su malobrojna fitocenoloska istrazivanja vegetacije
trS¢aka 1 visokih oStrica na podrucju Albanije (FANELLI ET AL. 2015), Bosne i
Hercegovine (BJELCIC 1954; JASPRICA & CARIC 2002; JASPRICA ET AL. 2003; LASIC ET
AL. 2014; KAMBEROVIC ET AL. 2014), Bugarske (KOCHEV & JORDANOV 1981; TZONEV
2009a; TZONEV ET AL. 2013), Makedonije (JAKOVLIEVIC 1934; MMUIIEBCKUA 1963a;
MUIEBCKHA 1963b; MUIEBCKU 1965; MULEBCKM 1967) i Crne Gore (LAKUSIC &
PAavLOvIC 1976). Recentnu vegetaciju emerznih makrofita na krajnjem severoistoku
Balkanskog poluostrva, u delti Dunava, opisali su STEFAN ET AL. (2006), dok je
FAGARAS (2007) proucavao floristicki sastav i strukturu mocvarnih fitocenoza na
podrucju koje je smesteno juznije od us¢a Dunava u Crno more. Zalaganjem nekolicine
fitocenologa prikupljeni su fitocenoloski podaci o mocvarnoj vegetaciji kontinentalnih

(OBERDORFER 1954; SARIKA-HATZINIKOLAOU ET AL. 2003; GRIGORIADIS ET AL. 2005;
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PIRINI ET AL. 2011), primorskih (WOLFF 1968; DIMOPOULOS ET AL. 2005; SARIKA 2012)
1 ostrvskih (GRADSTEIN & SMITTENBERG 1977; SARIKA ET AL. 2015) delova Grcke.
Dragocene informacije o distribuciji mocvarnih fitocenoza u prethodno
navedenim zemljama Balkanskog poluostrva pohranjene su u brojnim literaturnim
izvorima (BLECIC & LAKUSIC 1976; IOBPEB & KOYEB 1983; GEORGIADIS ET AL. 1997;
KOUMPLI-SOVANTZI 1991; SARIKA ET AL. 2005; VALCHEV 2005; KORAKIS &
GERASIMIDIS 2006; THEOCHAROPOULOS ET AL. 2006; REDZIC 2007; FAGARAS 2008;
SHUKA ET AL. 2008; TZONEV 2009b; IMERI ET AL. 2010a; IMERI ET AL. 2010b; FILIPOVA-
MARINOVA ET AL. 2014; VASSILEV ET AL. 2014), i predstavljaju izvanrednu osnovu za

realizaciju buducih fitocenoloskih poduhvata.

1.2. Pregled dosadasnjih fitocenoloSkih istraZzivanja mocvarne
vegetacije Srbije

Prvi detaljniji zapisi o floristickom sastavu, ekologiji i distribuciji mocvarne
vegetacije u Srbiji postali su dostupni nauc¢noj javnosti u drugoj polovini proslog veka
(SLAVNIC 1956). ViSedecenijsko razdoblje, od pedesetih godina XX veka do danas,
obelezila su kontinuirana, ali fragmentarna istrazivanja mocvarne vegetacije. U tom
periodu, kroz seriju naucnih publikacija, prikupljena je dragocena grada o diverzitetu,
horologiji, prostornoj varijabilnosti, ekoloskim afinitetima i singenetskim odnosima
mocvarnih fitocenoza koje su razvijene oko korita nizijskih reka (JOVANOVIC 1958;
JOVANOVIC 1965a; RANBPELOVIC 1988; PARABUCSKI ET AL. 1989; PARABUCSKI &
BUTORAC 1994), kanala (STOJANOVIC ET AL. 1994; STOJANOVIC ET AL. 2007; DZIGURSKI
ET AL. 2010; LIEVNAIC-MASIC 2010; DZIGURSKI ET AL. 2011), na zaslanjenim staniStima
(SLAVNIC 1948; KNEZEVIC 1981; KNEZEVIC ET AL. 2009; KNEZEVIC ET AL. 2011;
KNEZEVIC ET AL. 2014), u poplavnim depresijama (VELJOVIC 1967; MISIC ET AL. 1978;
PETKOVIC 1983), meandrima (JANKOVIC 1974) 1 ritovima (BABIC 1971; TOPIC 1984).

Neposredno nakon objavljivanja prvih studija o osnovim karakteristikama
mocvarne vegetacije prepoznata je potreba za intenzivnijim proucavanjima, do tada,
nedovoljno istrazivanih aspekata. Puna paznja posveéivana je prikupljanju informacija o
reakcijama mocvarnih zajednica na izmenjene uslove sredine (JOVANOVIC 1965b) i

pracenju promena u njihovom razvoju (JOVANOVIC 1965a; BABIC 1971). Pocetkom
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novog stoleca, nastavljena su opsezna fitocenolosko-ekoloska istrazivanja vegetacije
emerznih makrofita (POLIC 2006; RANDPELOVIC ET AL. 2007a; RANDELOVIC ET AL.
2007b; STOJANOVIC ET AL. 2007; DZIGURSKI ET AL. 2010; LIEVNAIC-MASIC 2010;
RANDELOVIC & ZLATKOVIC 2010; DZIGURSKI ET AL. 2011) obogaéena savremenijim
pristupima u analizi prikupljenih podataka (JENACKOVIC ET AL. 2016a; JENACKOVIC ET
AL. 2016Db).

U Srbiji su intenzivna 1 Kkontinuirana proucavanja mocvarne vegetacije
sprovodena, pre svega, u ravnicarskih krajevima severno od Save i Dunava (SLAVNIC
1956; VUKICEVIC ET AL. 1966; BABIC 1971; JANKOVIC 1974; RAUS ET AL. 1980;
KNEZEVC 1981; ToriC 1984; BUTORAC & CRNCEVIC 1987; STOJANOVIC ET AL. 1987;
PARABUCSKI ET AL. 1989; PARABUCSKI & BUTORAC 1994; STOJANOVIC ET AL. 1994;
PoLIC 2006; STOJANOVIC ET AL. 2007; DZIGURSKI ET AL. 2010; LIEVNAIC-MASIC 2010;
DZIGURSKI ET AL. 2011), iako je poznato da emerzne makrofitske zajednice obrastaju
obale svih lentickih 1 lotickih ekosistema (MOLINA & MORENO 2003). Jednolicnim
zonalnim pojasevima mocvarne vegetacije posveivana je veca paznja naucnika u
odnosu na jedinstvene floristicke mozaik komplekse koje obrazuju makrofite u brdsko-
planinskim predelima pozicioniranim juzno od Vojvodanskog dela Panonske nizije
(JovANOVIC 1958; JOVANOVIC 1965a; JOVANOVIC 1965b; VELJIOVIC 1967; JOVANOVIC-
DUNJIC 1969; MISIC ET AL. 1978; RANPELOVIC 1978; PETKOVIC 1983; RANDPELOVIC
1988; MILENOVIC & RANBELOVIC 2005; RANDELOVIC ET AL. 2007a; RANDELOVIC ET AL.
2007b; RANPELOVIC & ZLATKOVIC 2010; JENACKOVIC ET AL. 2010; JENACKOVIC ET AL.
2016a).

Inicijalna istrazivanja mocvarne vegetacije na podrucju smestenom juzno od
Save i Dunava nacinili su KATIC (1910) 1 KOSANIN (1910), pocetkom XX veka, na
teritoriji nekadasnjeg Vlasinskog blata. Sezdesetih godina proslog veka prepoznat je
floristi¢ki 1 ekoloski diverzitet mocvarnih staniSta centralne Srbije (JOVANOVIC 1958;
JOVANOVIC-DUNJIC 1969), §to je predstavljalo prekretnicu u opseznijem istraZivanju
fragilne vegetacije trS¢aka 1 visokih oStrica na pomenutoj teritoriji. Tokom
pedesetogodiSnjeg istrazivanja prikupljeni su fitocenoloski podaci o mocvarnoj
vegetaciji na podru¢ju Tutina (PETKOVIC 1983), centralne Sumadije (VELIOVIC 1967),
Stare planine (MISIC ET AL. 1978), Vlasinskog jezera (RANDELOVIC 1978; RANDELOVIC

& ZLATKOVIC 2010), u dolinama Velike Morave (JOVANOVIC 1965a), njene najduze
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pritoke - Jasenice (JOVANOVIC 1958), Juzne Morave (RANDELOVIC 1988; RANDELOVIC
ET AL. 2007a; RANDELOVIC ET AL. 2007b), Moravice (MILENOVIC & RANDELOVIC 2005),
Svrljiskog 1 Belog Timoka (JENACKOVIC ET AL. 2010). Medutim, mnogobrojna staniSta
pogodna za razvoj mocvarnih zajednica, rasprostranjena na teritoriji juzno od Save i
Dunava, ostala su neistrazena sa fitocenoloskog (ToruzoviC & PAvLOVIC 2005) i
ekoloskog aspekta (PERISIC ET AL. 2003; PETROVIC ET AL. 2007; MILOSAVLIEVIC ET AL.
2008; RAKONJAC ET AL. 2008; UOTILA ET AL. 2010).

Trideset godina nakon §to su KATIC (1910) 1 KOSANIN (1910) publikovali svoje
studije, nacinjeni su prvi koraci u proucavanju floristicki i ekoloski jedinstvene
mocvarne vegetacije na zaslanjenim staniStima jugoistone Srbije (SLAVNIC 1940).
Zanimljivo je da, do danasnjih dana, nije uradena nijedna detaljnija studija o
kvalitativnom i kvantitativnom floristickom sastavu i ekologiji mocvarne vegetacije
kontinentalnih slatina smestenih van juzne granice Panonske nizije (RANDELOVIC ET AL.
2000; ZLATKOVIC ET AL. 2005), iako je floristicko bogatstvo balkanskih, halofitskih
staniSta nemaritimnog porekla cCesto zauzimalo centralno mesto u naucnim

publikacijama (PANCIC 1884; RANDELOVIC ET AL. 2007¢; ZLATKOVIC ET AL. 2014).

1.3. UgroZenost i zaStita moc¢varne vegetacije

Mocvarna staniSta se ¢esto opisuju kao utocista u kojima opstaju mnogobrojne
retke, ugrozene i samo za njih karakteristicne vrste (STOJANOVIC ET AL. 1994). Nalaze
se na listi najfragilnijih staniSta na svetu (SVITOK ET AL. 2011) 1 najugroZenijih stani$ta u
Evropi (ANONYMOUS 1992), ali se, i1 pored toga, u skoro svim delovima Evrope, i dalje,
odvija stalna i nekontrolisana degradacija mocvarnih ekosistema (SVITOK ET AL. 2011)
kao posledica raznovrsnih antropogenih aktivnosti. Sprovedenje melioracionih zahvata,
regulacija re¢nih tokova, zagadivanje industrijskim i komunalnim otpadnim vodama
samo su neke od antropogenih aktivnosti koje podsti¢u poremecaje u cenotiCkim
odnosima i dovode do drasticnog smanjivanja izvornog biodiverziteta u moc¢varnim
ekosistemima. Degradacijom, ali i prirodnom sukcesijom, floristicki sastav mocvarne
vegetacije biva u velikoj meri izmenjen prodiranjem elemenata iz okolne livadske i
korovske vegetacije. Obrazovanjem izmenjenih fragmenata utire se put ka potpunom

iSCezavanju izuzetno fragilnih moc¢varnih ekosistema.
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Ugrozenost vegetacije trS¢aka i visokih Saseva na podrucju Srbije, kao 1 potreba
za njihovom zaStitom, isticana je u nauc¢nim studijama joS polovinom proslog veka
(SLAVNIC 1956; JOVANOVIC 1958). S obzirom da mocvarna vegetacija ve¢ godinama
nalazi u fazi povlacenja zbog antropogenih aktivnosti i da trpi promene usled Sirenja
invazivnih vrsta, prouc¢avanje floristickog sastava, vremenske i prostorne varijabilnosti,
diverziteta, distribucije 1 bioindikatorskog potencijala mocvarnih fitocenoza, od
izuzetnog je, ne samo naucnog ve¢ 1 aplikativnog znafaja tokom sprovodenja
konzervacionih mera. Kontrolisanje degradacionih procesa u moc¢varnim ekosistemima
nije mogucée bez adekvatnog poznavanja geneze, razvoja, sastava i strukture mocvarnih
fitocenoza jer zajednice trS¢aka i1 visokih oStrica predstavljaju glavne komponente
mocvarnih ekosistema.

Mocvarna staniSta od medunarodne vaznosti stavljena su pod zastitu u cilju
efikasnijeg oCuvanja jedinstvenog genetskog, specijskog i ekosistemskog diverziteta.
Drzave potpisnice Ramsarske konvencije (Ramsar, 1971) 1 Konvencije o bioloskoj
raznovrsnosti (Rio de Zaneiro, 1992), medu kojima je i Srbija, obavezne su da stite
mocvarna staniSta od devastacije i nestanka sprovodenjem adekvatnih konzervacionih
postupaka. Razvijanjem ekoloske mreze NATURA 2000 stvorena je nova prilika za
ocuvanje specijski 1 ekoloski jedinstvenih mocvarnih ekosistema. Medutim, u
pojedinima zemljama Evrope, uklju¢ivanje mocvarnih podru¢ja u ekolosku mrezu
NATURA 2000 odvija se nedovoljnom brzinom, tako da vreba opasnost od trajnog
gubitka mnogobrojnih autenti¢nih ekosistema. Sa njihovim gubitkom smanjuje se i

verovatnoc¢a opstanka pojedinih retkih taksona.

1.4. Sezonska varijabilnost mocvarnih fitocenoza

Biljne zajednice su dinami¢ni sistemi (MAGURRAN 2008), promenljivi u prostoru
i vremenu usled osetljivosti na varijabilnost bioiticke i abioticke komponente
ekosistema. Dinamika biljnih fitocenoza prvi put je postala predmet ekoloskih
istrazivanja pocetkom proslog veka (CLEMENTS 1916). Opisivanjem sukcesivnih
procesa, CLEMENTS (1916) je ukazao na jedan od oblika vremenske varijabilnosti biljnih

zajednica. Medutim, dinamika biljnih fitocenoza ne ogleda se samo kroz sukcesivne
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promene, ve¢ i1 kroz sezonsku varijabilnost floristiCkog sastava 1 strukture (AJIEXUH
1944).

Sezonsku varijabilnost moc¢varnih fitocenoza iniciraju fluktuacije u abiotickoj
komponenti moc¢varnih ekosistema, medu kojima se izdvajaju promene u vodnom
rezimu staniSta (GREET ET AL. 2011), izmene fizicko-hemijskih karakteristika vode i
sedimenta (SVITOK ET AL. 2011), promene u koli¢ini 1 dostupnosti nutrijenata
(NYGAARD & EJrRNAS 2009). Promene u vodnom rezimu staniSta smatraju se
krucijalnim pokreta¢ima sezonske varijabilnosti moc¢varnih fitocenoza (CASANOVA &
BrocCk 2000) u pogledu kvalitativnog sastava (ZOHARY & OSTROVSKY 2011), relativne
brojnosti vrsta (VAN DER VALK 2005), sastava funkcionalnih grupa (CAMPBELL ET AL.
2014), diverziteta (KEDDY & REZNICEK 1986), ukupne pokrovnosti i ,,autohtonosti”
(GREETET AL. 2011).

Pojedine komponente vodnog rezima - dubina vode, trajanje, frekventnost i
brzina plavljenja odnosno isuSivanja staniSta, ne uticu podjednako na sezonsku
varijabilnost moc¢varnih zajednica (CASANOVA & BROCK 2000). Promene dubine vode
tokom vremena, na potopljenim staniStima, nemaju velikog uticaja na sezonsku
varijabilnost moc¢varnih fitocenoza. Najuticajnijim pokretacem sezonske promenljivosti
mocvarnih zajednica smatra se duzina zadrzavanja povrSinske vode na staniStima koja
su tokom vegetacionog perioda podlozna isuSivanju, kao S§to su privremene i
plitkovodne mocvare (KEDDY & REZNICEK 1986). Drastino variranje dubine
povrsinske vode duz vremenskog gradijenta, koje ukljucuje i kompletno isusivanje
mocvarnih staniSta, moze prouzrokovati znacajne promene u floristickom sastavu
(WARWICK & BROCK 2003; WILCOX & NICHOLS 2008), diverzitetu (WASSEN ET AL.
2002), stepenu pokrovnosti fitocenoza (HRIVNAK 2005), a u ekstremnim sluc¢ajevima
moze inicirati i sukcesivne procese (KEDDY & REZNICEK 1986). Vodni rezim stanista
odreduje floristicki sastav 1 strukturu mocvarnih zajednica utiCu¢i direktno na
rasejavanje semena (COOPS & VAN DER VELDE 1995; LECK & SCcHUTZ 2005), formiranje
banke semena (O'DONNELL ET AL. 2014), klijjanje semena (WILCOX & NICHOLS 2008),
prezivljavanje i rast odraslih individua (VAN DER VALK 2005; LAWNICZAK ET AL. 2010).

Vodni rezim i indirektno uslovljava strukturu moc¢varnih zajednica odredujuci
koli¢inu i vrstu dostupnih nutrijenata na njihovim stanistima (VENTERINK ET AL. 2002;

ZOHARY & OSTROVSKY 2011). Povladenjem povrSinske vode sa mocvarnih stanista
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povecava se aerisanost supstrata i podsti¢u se procesi obogacivanja pedoloske podloge
jonima azota (NH;", NOs) iniciranjem mineralizacije i ograni¢avanjem procesa
denitrifikacije. Smenjivanje terestri¢ne ili limozne ekofaze litoralnom ili hidrofazom
dovodi do smanjivanja koli¢ine nitrata i nitrita u supstratu, i porasta koncentracije
lakopristupacnog fosfora i kalijuma (VENTERINK ET AL. 2002). Koli¢ina dostupnih
nutrijenata na staniStima odreduje sastav i strukturu moc¢varnih fitocenoza uti¢u¢i na
vezu izmedu o-diverziteta 1 nadzemne biomase u biljnim zajednicama. U mocvarnim
zajednicama koje naseljavaju staniSta siromasna nutrijentima zabelezena je pozitivna
linearna veza izmedu prethodno navedenih parametara. Mocvarne fitocenoze razvijene
na fertilnim staniStima odlikuju se negativnom korelacijom izmedu a-diverziteta i
nadzemne biomase usled izraZzenog potiskivanja nisko kompetitivnih taksona
(NYGAARD & EIRNAS 2009).

Potrebno je naglasiti da i antropogeni pritisci ispoljavaju veliki direktni 1
indirektni uticaj na vremensku varijabilnost mo¢varnih zajednica (OSTENDORP ET AL.
2004; SUTELA ET AL. 2013). Frekventna 1 intenzivna antropogena naruSavanja litoralne
zone dovode do redukcije broja vrsta i diverziteta u moc¢varnim fitocenozama (MACKEY
& CURRIE 2001). Sa druge strane, pojedine modifikacije vodnog rezima inicirane
antropogenim aktivnostima, kao Sto su regulacija brzine protoka vode u kanalima,
dovode do povecavanja broja vrsta introdukcijom terestri¢nih i alohtonih taksona

(GREET ET AL. 2011).

1.5. Uticaj sezonske varijabilnosti fitocenoza na rezultate
klasifikacionih analiza

Tokom razvoja fitocenologije pronalazena su raznovrsna reSenja za otklanjanje
uticaja sezonske varijabilnosti fitocenoza na opisivanje vegetacijskih jedinica i
interpretaciju sintaksonomskih odnosa unutar vegetacijskih klasa (VYMAZALOVA ET AL.
2014). Potencijalna reSenja zasnivala su se na uniformisanju vremena 1 nacina
popisivanja fitocenoloskih snimaka.

Jedno od prvih reSenja predloZzeno je od strane ELLENBERG-a (1988), a
podrazumevalo je izradu fitocenoloskih snimaka u ta¢no odredenim vremenskim

intervalima. Prema njegovim shvatanjima, fitocenoloske snimke bi trebalo beleziti samo
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tokom fenoloSkog optimuma tj. u vreme kada najveci broj vrsta u zajednici cveta ili
plodonosi. Shodno tome, predlozeni nacin uzorkovanja nije primenljiv na vegetacijske
tipove koji imaju dva ili ve¢i broj fenoloskih optimuma, kao §to su stepe (VYMAZALOVA
ET AL. 2012).

Nekoliko godina nakon publikacije Ellenberg-ovog predloga, u naucnu
literaturu, uveden je termin ,,kompletan” fitocenoloski snimak (MORAVEC ET AL. 1994).
»Kompletni” fitocenolo$ki snimci prepoznati su kao delotvorno reSenje za eliminisanje
uticaja sezonske promenljivosti fitocenoza na razumevanje sintaksonomskih odnosa jer
se njihova izrada zasniva na popisivanju svih vrsta koje se tokom jednog vegetacionog
perioda javljaju u posmatranim sastojinama. Inace, u ,kompletnim” fitocenoloskim
snimcima objedinjene su informacije o kvalitativnom i kvantitativnom sastavu zajednica
pridruzivanjem najvec¢ih vrednosti za relativnu brojnost i pokrovnost svakoj popisanoj
vrsti. lako ,kompletni” fitocenoloski snimci sadrze potpune informacije o sastavu
proucavanih zajednica, njihova izrada i publikacija nije uobiCajena jer zahteva
mukotrpan i dugotrajan monitoring vegetacijskih povrSina. Zna€ajno je napomenuti da
izrada ,.kompletnih™” fitocenoloskih snimaka nije moguca za pojedine vegetacijske
tipove (Lemnetea) iz objektivnih razloga, tacnije, zbog nemoguénosti uspostavljanja
permanentnih vegetacijskih povrSina.

Potreba za pronalaZzenjem efikasnijeg reSenja postala je naglaSenija sa
intenzivnijom upotrebom medunarodnih baza podataka sastavljenih od nekoliko
desetina hiljada fitocenoloskih snimaka (LANDUCCI ET AL. 2015) koji su napravljeni u
razli¢itim fenoloSkim fazama 1 primenom razli¢itth metodoloskih pristupa
(MICHALCOVA ET AL. 2011), a koji su objedinjeni u cilju donoSenja sveobuhvatnijih 1
validnijih sintaksonomskih zakljucaka. Prilikom statisticke obrade takvih setova
podataka i analize dobijenih rezultata Cesto se javljuju raznovrsne poteskoce zbog
postojanja subjektivnosti, metodoloske (EwWALD 2003; CHIARUCCI 2007) 1 vremenske
(VYMAZALOVA ET AL. 2012) nekonzistentnosti u izradi fitocenoloSkih snimaka. Smatra
se da vremensku nekonzistentnost nije moguée u potpunosti ukloniti iz velikih
internacionalnih baza podataka jer su u njima, najcesce, pohranjeni fitocenoloski snimci
iz klimatski razliCitih regiona (LANDUCCI ET AL. 2015). Vegetacijski tipovi koji se
uspe$no razvijaju u razli¢itim klimatskim zonama, kao $to su vodena i mocvarna

vegetacija, fenoloSke optimume postizu u razli¢ito vreme na razliitim podrucjima.
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Prema tome, standardizaciju vremena uzorkovanja prethodno pomenutih vegetacijskih
tipova moguce je izvrSiti samo za geografski ograni¢ena podrucja.

U nedavno publikovanim fitocenoloskim studijama, VYMAZALOVA ET AL. (2012,
2014) istakli su neophodnost definisanja optimalnog vremena uzorkovanja za svaki
vegetacijski tip ponaosob, na osnovu opseznih statistickih analiza i simulacija. Njihov
pristup se delimi¢no podudara sa ELLENBERG-ovim (1988) predlogom jer podrazumeva
samo jedno uzorkovanje tokom Ccitavog vegetacionog perioda. Do sada, optimalno
vreme uzorkovanja predlozeno je samo za pojedine terestricne vegetacijske tipove,
Ssumsku i stepsku vegetaciju centralne Evrope (VYMAZALOVA ET AL. 2014). Pokusaji
identifikacije optimalnog vremena uzorkovanja vegetacije tr§¢aka i1 visokih oStrica joS
uvek nisu nacinjeni. Inace, uvodenje uniformnog vremena uzorkovanja obezbedilo bi
prikupljanje informacija o kvalitativnom 1 kvantitativnom sastavu sastojina, i
fitocenoloske snimke nacinilo upotrebljivim prilikom definisanja sintaksonomskih veza
1 izmedu floristicki slicnih asocijacija. Koris¢enje fitocenoloskih snimaka sa
uniformnim vremenom izrade u statistiCkim analizama redukovalo bi moguénost
pojavljivanja ,,Sumova” u setovima podataka, a samim tim, i pogreSnu interpretaciju
dobijenih rezultata. U svakom slucaju, fitocenoloske snimke zabeleZene van definisanog
vremena uzorkovanja ne bi trebalo odbacivati jer su izuzetno znacajni prilikom procene
diverziteta 1 ekoloskih zahteva biljnih zajednica (VYMAZALOVA ET AL. 2014).

Praksa da se podaci o floristickom sastavu i strukturi sastojina koje su
rasprostranjene u okviru iste klimatske zone i pripadaju istom vegetacijskom tipu beleze
u razli¢itim vremenskim intervalima tokom vegetacionog perioda (HRIVNAK 2004;
NOWAK ET AL. 2014) zadrZana je, do danas, uprkos isticanim poteSko¢ama prilikom

numeric¢kih analiza.

1.6. Graditelji mocvarnih fitocenoza kao bioindikatori

Graditelji mocvarnih fitocenoza ubrajaju se medu esencijalne i relevante
elemente u bioloSkoj proceni kvaliteta staniSta (ONAINDIA ET AL. 2005) jer na izmenjene
sredinske uslove reaguju promenama u rastu i distribuciji (STEFFEN ET AL. 2014).
Formalno su prepoznati od strane Okvirne direktive Evropske unije o vodama

(EUROPEAN CoMMISSION 2000) kao vredni bioindikatori ekoloSkog statusa povrSinskih
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voda, iako, zbog relativno dugog zivotnog ciklusa i visokog stepena tolerantnosti na
kratkotrajne promene sredinskih varijabli (BRABECZ & Sz0SzKIEWICZ 2006) ne reaguju
brzo na izmenjene uslove u spoljasnjoj sredini. KoriS¢enje vaskularnih hidrofita kao
»alata” u biomonitoringu akvati¢nih ekosistema ima brojne pogodnosti, ali i nedostatke.
Vaskularne hidrofite su pogodne za procenu eckoloskog statusa ekosistema zbog
makroskopskih dimenzija, odnosno lakog uocavanja njihovog prisustva tj. odsustva,
relativno niskog taksonomskog diverziteta, istovremenog odraZzavanja fizi€¢ko-hemijskih
karakteristika vode 1 supstrata (ukorenjujuc¢e hidrofite) i obezbedivanja brzog, a
pouzdanog monitoringa (CARBIENER ET AL. 1990). Sa druge strane, njihova upotrebna
vrednost u bioindikaciju je umanjena zbog zaustavljanja metaboliCkih procesa tokom
zimskog perioda, limitirajuceg dejstva fizickih faktora (nedovoljne osvetljenosti, brzog
protoka vode) na formiranje makrofitskih zajednica i negativnog uticaja antropogenih
aktivnosti na razvoj makrofitskih fitocenoza (koSenje). Vaskularne hidrofite su, uprkos
,hedostacima”, svrstane u integrativne bioindikatore jer obezbeduju informacije kako o
fizicko-hemijskim uslovima i morfoloskim karakteristikama ekosistema, tako 1 o
intenzitetu antropogenih pritisaka (STEFFEN ET AL. 2014).

Definisanjem Okvirne direktive Evropske unije o vodama (EUROPEAN
CoMMISSION 2000) nacinjena je prekretnica u izucavanju interakcija izmedu vodenih
biljaka 1 ekoloSkih faktora prebacivanjem teziSta na detaljne procene njihovog
bioindikatorskog potencijala (ONAINDIA ET AL. 2005; KOCIC ET AL. 2008; KLOSOWSKI &
JABLONSKA 2009; LUKACS ET AL. 2009; STEFFEN ET AL. 2014). Realizacijom ovakvih
studija prikupljaju se dragocene informacije o ekoloSkim karakteristikama makrofita
koje imaju veliku prakticnu primenu prilikom korekcije postoje¢ih indikatorskih
vrednosti (LANDOLT 1977; SO0 1980; ELLENBERG ET AL. 1991; KoJIC ET AL. 1997;
PIGNATTI 2005). Potreba za novom evaluacijom indikatorskih vrednosti makrofita
postoji, ne samo zbog drasticnih promena makrofitske vegetacije i1 trofickih statusa
ekosistema u poslednjih 60 godina (STEFFEN ET AL. 2013), ve¢ 1 metodoloSkog pristupa
koji je primenjivan prilikom definisanja postojecih ekoloSkih indeksa. U proteklom
vremenskom periodu, veliki broj istrazivaca predlagao je indikatorske vrednosti
vaskularnih biljaka za geografski organi¢ena podrucja (LANDOLT 1977; SO0O 1980;
KoJji¢ ET AL. 1997; PIGNATTI 2005) na osnovnu subjektivnih procena. Subjektivnim

procenama indikatorskih vrednosti uspostavljeni su indikatorski sistem koji
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predstavljaju surogate terenskih merenja (THOMPSON ET AL. 1993), tako da, danas,
postoji potreba za kalibracijom postoje¢ih indikatorskih vrednosti biljaka u skladu sa
rezultatima koji su dobijeni konkretnim merenjem sredinskih varijabli (THOMPSON ET
AL. 1993; ERTSEN ET AL. 1998; WAMELINK ET AL. 2002). Inace, poslednjih godina
ekolozi se zalazu za razvijanje novih indikatorskih sistema ¢iji ¢e temelji biti postavljeni
isklju¢ivo na objektivnim procenama (WAMELINK ET AL. 2005). Tako je poznato da su
ekoloski indeksi utemeljeni na subjektivnim procenama i da indikatorske vrednosti vrsta
ne pruzaju informacije o njihovim ekoloskim amplitudama (WAMELINK ET AL. 2005),

ve¢ samo o aproksimativno odredenim ekoloskim optimumima, Cinjenica je da se

ekoloski indeksi 1 dalje ¢esto koriste u fitoindikaciji (GODEFROID & DANA 2007).
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Slika 6. Ekoloska valenca vrste Sparganium erectum u odnosu na pH vrednost vode
(Ticuy & HOLT 2006).

Nedovoljna usaglasenost izmedu subjektivno procenjenih vrednosti ekoloSkih

indeksa 1 realnih vrednosti sredinskih varijabli (PAKEMAN ET AL. 2008) namece potrebu
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za uklju¢ivanjem efektivnijih pristupa prilikom modelovanja odgovora vrsta u odnosu
na pojedinacne sredinske varijable. Krive odgovora prepoznate su kao korisni i efektivni
»alati” (PEPPLER-LISBACH 2008). One na svojevrstan nacin oslikavaju univarijantne
odgovore vrsta pruzajuéi precizne informacije ne samo o njihovim ekoloskim
optimumima, ve¢ i o gornjoj i donjoj granici ekoloske tolerantnosti, odnosno Sirini
ekoloske wvalence (Slika 6). Utvrdivanjem granica ekoloSke tolerantnosti vrsta
obezbeduje se validna procena njihovog bioindikatorskog potencijala. Poznato je da Siri
opseg granica tolerancije vrste odrazava njenu sposobnost da opstaje na heterogenim
staniStima (KoJIC ET AL. 1997) i ukazuje na nizak stepen njenog bioindikatorskog
potencijala. Visoka aplikativna vrednost kriva odgovora prepoznata je pre nekoliko
godina, tako da se, od nedavno, krive odgovora sve viSe koriste kao ,alati” za
utvrdivanje ekoloskih afiniteta vrsta (JENACKOVIC ET AL. 2016b), objektivnu procenu
njihovog Dbioinidikatorskog potencijala (PEPPLER-LISBACH 2008) 1 kalibraciju
indikatorskih vrednosti vaskularnih biljaka (WAMELINK ET AL. 2005; BALKOVIC ET AL.
2012).

Modelovanje odgovora vrsta u odnosu na pojedinaéne sredinske varijable
obavljaju se, najcesce, koris¢enjem slede¢ih matematickih modela: Gausovog modela,
funkcije, Huisman-Olff-Fresco (HOF) modela ili Generalnog linearnog modela. Od
strane ekologa, HOF modeli su prepoznati kao najbolje reSenje za aproksimaciju kriva
odgovora vrsta jer prilikom definisanja njihovog oblika u obzir uzimaju i interspecijske
interakcije (HUISMAN ET AL. 1993; LAWESSON & OKSANEN 2002; JANSEN & OKSANEN
2013). Znacajno je ista¢i da su ekoloski afiniteti vrsta definisani HOF modelima
izrazeni u fizi¢kim jedinicama (STECHOVA ET AL. 2008; UGURLU & OLDELAND 2012), za
razliku od inidaktorskih sistema koji koriste semikvantitativne, proizvoljne skale, tako

da je njihova upotreba u bioindikaciji i zbog toga smislenija.
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2. CILJEVI ISTRAZIVANJA

Nedovoljna prou€enost i zastarelost literaturnih podataka o strukturi moc¢varne
vegetacije centralnog Balkana glavni su razlozi za definisanje i realizaciju slede¢ih

ciljeva:

% Prikupljanje podataka o floristickom sastavu, o-diverzitetu, ekologiji i
distribuciji mocvarnih fitocenoza na nedovoljno istrazivanim staniStima
centralnog Balkana.

¢ Floristicko-ekoloska karakterizacija zabeleZenih fitocenoza.

¢ Definanje sintaksonomskih odnosa unutar vegetacijske klase Phragmitetea
communis.

¢ Obogacivanje saznanja o temporalnoj varijabilnosti mocvarnih fitocenoza u
pogledu kvalitativnog 1 kvantitativnog sastava vrsta, ukupnog broja vrsta, a-
diverziteta i sastava zivotnih formi.

¢ Utvrdivanje sezonske varijabilnosti moc¢varnih zajednica u pogledu sastava
statisticki znacajnih indikatorskih vrsta.

«» Utvrdivanje korelacije izmedu sezonske promenljivosti mocvarnih fitocenoza i
variranja nivoa povrSinskih voda na njihovim stanistima.

¢ Razmatranje mogucnosti definisanja uniformnog vremena uzorkovanja
mocvarnih zajednica.

¢ Definisanje ekoloskih afiniteta odabrane grupe makrofita (statisticki znacajnih
indikatorskih vrsta mocvarnih fitocenoza) u pogledu fizicko-hemijskih
karakteristika vode 1 supstrata.

¢ Razmatranje uticaja sezonske promenljivosti sredinskih varijabli na definisanje
ekoloskih zahteva prou¢avanih makrofita.

X/

* Procena bioindikatorskog potencijala odabranih taksona.
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3. OSNOVNE KARAKTERISTIKE ISTRAZIVANOG
PODRUCJA

3.1. Geografski polozaj i geomorfolSke odlike

Fitocenolosko-ekolosko istrazivanje mocvarne vegetacije sprovedeno je na
teritoriji koja pripada slivnom podruc¢ju Juzne Morave, a prostire se izmedu 42°25' i
43°30' severne geografske Sirine 1 21°27' 1 22°50' istocne geografske duZine. IstraZzivano
podrucje je smesSteno u centralnom delu Balkanskog poluostrva, izmedu planine Ozren i
Svrljiskih planina na severu, ogranaka Stare planine na severoistoku, planine Ruj,
Vlasinske visoravni 1 Krajista na istoku, Rujan planine na jugu, Kosova na zapadu, sliva
Zapadne Morave na severozapadu (Slika 7).

Tri razli¢ite morfotektonske zone: isto¢na i zapadna zona mladih venaénih
planina, i srediSnja zona gromadnih planina i kotlina (Rodopska masa) susre¢u se u
slivua Juzne Morave. Istocnoj zoni mladih venac¢nih planina pripadaju slivna podrucja
Nisave, Sokobanjske Moravice i1 pojedini delovi Vlasine, dok se gornji delovi slivova
Toplice i Binacke Morave prostiru na podrucju zapadne zone mladih venacnih planina.
Rodopskoj masi pripadaju preostali delovi slivnog podrucja Juzne Morave (RAKICEVIC
1969).

Kompozitne re¢ne doline koje zadiru izmedu brojnih planinskih masiva
znaCajno doprinose geomorfoloSkom bogatstvu istrazivane teritorije. Najveca
kompozitna dolina ima meridijanski pravac pruzanja, pripada Juznoj Moravi i
sastavljena je od Vranjske kotline, Grdelicke klisure, Leskovacke kotline,
PeCenjevackog suzenja, Brestovacke kotline, Kurvingradskog suZzenja i1 Nisko-
aleksinacke kotline koju razdvaja planinska greda Mali Jastrebac - Kalafat (CVORO &
GOLUBOVIC 2001; GAVRILOVIC & DUKIC 2002). Obronci Kukavice (1441 m), planine
Radan (1409 m), Malog Jastrebca (946 m) i Velikog Jastrebca (1491 m) prostiru se duz
leve obale Juzne Morave. Padine planine Rujan (968 m), Vardenika (1875 m),
Cemernika (1638 m), Ostrozuba (1546 m), Krusevice (913 m), Babi¢ke gore (1059 m) i

Ozrena (1174 m) nalezu na desnu obalu Juzne Morave.
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Slika 7. Karta istrazivanog podrucja.

Najduza pritoka Juzne Morave, NiSava, teCe u pravcu jugoistok-severozapad
kompozitnom dolinom sastavljenom od Pirotske kotline, Sopotskog tesnaca,
Burdevpoljske kotline, tesnaca kod Sv. Oca, Belopalanacke kotline, Si¢evacke klisure i
Niske kotline (GAVRILOVIC & DUKIC 2002). Iznad desne obale Nisave uzdizu se juzni
obronci Stare planine (2169 m) i Svrljiskih planina (1134 m), dok se duz leve obale reke

protezu severne padine Vlaske planine (1443 m) i Suve planine (1808 m).
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3.2. GeoloSki sastav podloge

Istrazivano podrucje odlikuje prisustvo geoloskih formacija svih era i razdoblja,
pocev od najstarijih predkambrijumskih stena, preko stena paleozojske, mezozojske i
tercijarne starosti, do najmladih kvartarnih sedimenata (Slika 8).

Metamorfne stene predkambrijumske starosti predstavljene kristalastim
Skriljcima (gnajsevi, kvarciti, mikasisti, amfiboliti, leptinoliti) rasporedene su duz leve
obale Juzne Morave, u oblasti Pasjace, Puste reke i1 Jablanice. Prisustvo kristalastih
Skriljaca razliitog stupnja metamorfizma, litoloSkog 1 petrografskog sastava
detektovano je i duz desne obale Juzne Morave, na podrucju Selicevice, Babicke Gore i
KruSevice (PETKOVIC 1975a).

Staropaleozojske naslage ordovicijumske starosti smeStene izmedu Zvonacke
banje i Jasenovog dela, na padinama planine Ruj, u donjim tokovima BozZi¢ke i
Ljubatske reke izgraduju istocnu stranu slivnog podrucja. Ordovicijumske tvorevine
pretezno su sastavljene od pescara, peskovitih Skriljaca, konglomerata, kvarcita i
glinenih Skriljaca (PETKOVIC 1975a). Prisustvo silurskih sedimenata u kojima
dominiraju graptolitski Skriljci paleontoloski je dokumentovano za severozapadne
padine planine Ruj i za podrucje severno od Niske kotline (selo Miljkovac). Ostrvske
oaze izgradene od razliCitih facija devonskih sedimenata rasprostranjene su na podruc¢ju
izmedu doline Juzne Morave 1 srpsko-bugarske granice. U dolini reke NiSave
konstatovano je prisustvo geoloskih tvorevina poreklom iz karbona. Formacije crvenih
permskih peScara nastale u permu isprekidano se pruZaju od Suve planine do Aleksinca
(PETKOVIC 1975a; ANTONOVIC ET AL. 2008).

Trijaski sedimenti u kojima dominiraju karbonatne stene predstavljene, pre
svega, krecnjacima i dolomitima uzimaju ucesS¢e u izgradnji planinskih venaca Stare
planine (Vidli¢), planine Ruj 1 Suve planine. Velika prostranstva u slivnim podru¢jima
reke Vlasine i NiSave zauzimaju stene jurske starosti medu kojima su procentualno
najzastupljeniji gornjojurski karbonatni sedimenti (PETKOVIC 1975b). Ipak, najvecu
povrsinu u slivu najduze pritoke Juzne Morave, NiSave, zauzimaju mezozojske
tvorevine nastale tokom donje krede (MAKSIMOVIC ET AL. 2008). Donjokredne geoloske
formacije predstavljene su, uglavnom, plitkovodnim sedimentima u ¢iji sastav ulaze

razliciti litoloski ¢lanovi: krecnjaci, pescari 1 laporci (PETKOVIC 1975b). Sedimenti

23



Fitocenolosko-ekoloska studija mocvarne vegetacije (Phragmitetea communis R. TX. et Preising 1942) centralnog Balkana

gornje krede u kojima je izraZzena dominacija laporaca javljaju se fragmentarno na
prostoru izmedu Ruj planine - Grebena i1 Vlaske planine, kao i po obroncima Svrljiskih
planina i Suve planine. U slivu JuZzne Morave sedimenti gornje krede (konglomerati,
pescari, glinci 1 dr.) direktno nalezu na naslage kristalastih Skriljaca na podrucju Velikog
Jastrepca, KurSumlije, Grdelicke klisure, gornjeg toka reke Toplice i izvoriSnog dela
reke PCinje (PETKOVIC 1975D).

Tercijarne tvorevine paleogene starosti koje se odlikuju heterogenim litoloSkim
sastavom (konglomerati, mrkocrveni pesc¢ari, brece, glinci, laporci, krecnjak i tufovi)
prostiru se u gornjem toku reke P¢inje i u Luzni¢kom basenu. U slivnom podrucju Juzne
Morave neogene naslage limni¢kog tipa ispunjavaju meduplaninske depresije: NiSko-
dobricki, Aleksinacki, Toplicki, Leskovacki, Vranjski, JelaSnicki, Zaplanjski,
Belopalancki, Pirotski i Mozgosko-stanjinski basen. Tokom neogena, u prethodno
navedenim basenima, istalozeni su jezerski sedimenti (konglomerati, slabovezani
pescari, glinci, laporci, ugalj, peskovi, Sljunkovi, peskovite gline), uglavnom, direktno
preko kristalastih skriljaca (PETKOVIC 1977).

GeoloSke tvorevine pleistocenske starosti predstavljene recno-jezerskim
sedimentima, Sljunkovima visokih terasa i poligenetskim podgorinskim naslagama
zauzimaju velike povrsine u dolini Juzne Morave. Re¢no-jezerski sedimenti sastavljeni
od mo¢nih naslaga peska i §ljunka najcesce izgraduju srediSnje delove neogenih basena.
Tragovi visokih Sljunkovitih terasa zabelezeni su u dolini reke NiSave. Tokom
eopleistocena, u podnozju planinskih masiva Pasjace, Jastrepca, vranjske Pljackovice i
dr. formirane su poligenetske podgorinske naslage predstavljene deluvijalnim i
proluvijalnim tvorevinama. Sedimente obrazovane tokom pleistocena, u recnim
dolinama, prepokrivaju najmlade geoloSke tvorevine predstavljene recentnim
aluvijalnim nanosima (PETKOVIC 1977). Prema PETKOVIC-u (1978) aluvijalni sedimenti
u slivu Juzne Morave pokazuju raznovrsnost u pogledu debljine, litoloSkog i
granulometrijskog sastava aluviona. Aluvion Vranjske kotline je neujednacen u pogledu
granulometrijskog sastava i debljine. Geoloski mladi slojevi izgradeni su od peskovitih i
prasinastih ilovaca, dok su podinski slojevi sastavljeni od peskovitih $ljunkova.
Jedinstven pecat litoloSkom sastavu aluviona daje materijal nastao erozijom kristalastih
Skriljaca kojeg sa okolnih planina Rodopskog masiva u Vranjsku kotlinu donose pritoke

Juzne Morave.
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Slika 8. Geoloska karta slivnog podrucja Juzne Morave uradena prema podacima koji
su dostupni na sajtu https://data.gov.rs/sr/datasets/geologija-srbije-1-500000-projekat-

jedna-geologija-onegeology/.
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Tendencija smanjivanja debljine aluvijalnih nanosa u meridijanskom pravcu
izrazena je u Vranjskoj kotlini 1 severnije pozicioniranoj Leskovackoj kotlini.
Aluvijalne sedimente u slivu Juzne Morave odlikuje povecana zaglinjenost koja nastaje
kao posledica velike procentuatlne zastupljenosti materijala nastalog raspadanjem

kristalastih Skriljaca - mikasista, amfibolita i gnajseva (PETKOVIC 1978).

3.3. Pedoloska podloga

Mozai¢na distribucija i1 veliki diverzitet pedoloskih supstrata karakteriSu sliv
Juzne Morave (Slika 9), a proisticu iz raznovrsnog sastava geoloske podloge,
ras¢lanjenog reljefa, raznolikih klimatskih prilika i1 velikog diverziteta travnih 1 Sumskih
fitocenoza.

Razli¢iti tipovi hidromorfnih zemljiSta, ukljucujuéi fluviosol, euglej, semiglej 1
pseudoglej, preovladavaju na aluvijalnim sedimentima koji su smesteni u dolini JuZzne
Morave i proSirenim dolinama njenih veéih pritoka prvog i drugog reda. Aluvijalna tla
(fluviosol) raznolikog mehanickog sastava, od ilovastog peska do gline, formiraju se
neposredno uz recne tokove taloZenjem materijala iz poplavnih voda (MILIKOVIC 1996).
Prostorna varijabilnost mehanickog i mineroloskog sastava fluviosola posledica je
razli¢itog geoloskog i pedoloSkog sastava terena kroz koje prolaze vodotoci
(ANTONOVIC ET AL. 2008). Euglejna 1 semiglejna zemljiSta obrazuju se pod uticajem
podzemnih i1 povrSinskih stagniraju¢ih voda u reljefskim depresijama koje su smestene
oko vodotokova. U isto¢nom delu Leskovacke kotline i na nekoliko manjih povrSina
duz leve i desne obale NiSave (ANTONOVIC ET AL. 2008) distribuirano je hidromorfno
zemljiste (pseudoglej) Cije oglejavanje direktno zavisi od atmosferskih voda.

U donjem toku reke Nisave, u neposrednoj okolini sela Trupale, na nadmorskoj
visini od 200 m, smeStena je manja lesna povrSina na kojoj je pedoloSka podloga
predstavljena ¢ernozemom (feozemom) (ANTONOVIC ET AL. 2008).

Brdsko-planinski oblici reljefa koji se nadovezuju na aluvijalne ravni odlikuju se
drugacijim i raznovrsnijim pedoloskim supstratnom u odnosu na recne doline. Smonice
1 gajnjace dominiraju na blago nagnutim terenima rasporedenim duZ leve i desne obale

Juzne Morave i1 NiSave, na nadmorskim visinama od 200 do 600 m. Njihovo formiranje

26



Fitocenolosko-ekoloska studija mocvarne vegetacije (Phragmitetea communis R. Tx. et Preising 1942) centralnog Balkana

vezano je za meke karbontne stene u kojima je sadrzaj CaCOs; veéi od 10%

(ANTONOVIC ET AL. 2008).

Eutri¢éno smede tlo

Distriéno smeda tla - lesivirana i smeda tla na
kreénjaku i dolomiti

Kre&njacko dolomitne crnice, litosoli i rendzine Lesivirana tla i eutriéno smeda tla

Rankeri i districno smeda tia Lesivirana tla
=]
(T

Litosoli na kiselim stenama i rankeri

Regosoli, rendzine i eutri¢no smeda tla

Cernozem i Gernozemno semiglejno tlo Fluvijalna i euglejna tia

Smonice Pseudoglej i lesivirana pseudoglejna tla

Slika 9. Pedoloska karta sliva Juzne Morave (SKORIC ET AL. 1985).
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Prisustvo smonica zabeleZzeno je oko Binacke Morave, Vladi¢inog Hana, u
donjem toku Puste reke, u slivu Toplice, na podru¢ju Nisko-aleksinacke kotline, u
Dimitrovgradskoj dolini, Pirotskoj i Belopalanackoj kotlini (CVORO & GOLUBOVIC
2001; ANTONOVIC ET AL. 2008) (Slika 9).

Gajnjace se javljaju na teritoriji izmedu Vranja i Surdulice, u Nisko-aleksinackoj
kotlini, u zapadnom delu Leskovacke kotline i u okolini Bele Palanke, Pirota i
Dimitrovgrada (CVORO & GOLUBOVIC 2001; ANTONOVIC ET AL. 2008).

Distri¢ni kambisoli i kalkokambisoli su procentualno najzastupljeniji na levoj
obali Juzne Morave. Javljaju se na nadmorskim visinama ve¢im od 400 m.

Silikatne stene na padinama Cemernika, Vardenika i Gramade prepokrivene su
rankerima 1 distriénim smedim zemljiStem.

Velike povrSine u slivu NiSave zauzimaju litosoli, rendzine i kre¢njacko-
dolomitne crnice (kalkomelanosol) koje su, u procesu pedogeneze, formirane na
karbonatnim stenama.

Pedosekvenca sastavljena od litosola, regosola, permorankera i distri¢no smedeg
zemljiSta obrazovana je na crvenim permskim peScarima koji se isprekidano pruzaju na

prostoru od Suve planine do Aleksinca, kao i po obroncima Stare planine.

3.4. Klimatske karakteristike istraZivanog podrucja

Semiaridna umereno-kontinentalna klima (podtip 2.2 - VI 3) preovladava na
prouc¢avanom podrucju. Nastaje kao rezultat preplitanja kontinentalnih uticaja srednje i
istocne Evrope sa maritimnim uticajima Sredozemnog mora (JOVANOVIC ET AL. 1969;
STEVANOVIC & STEVANOVIC 1995). Okarakterisana je relativno hladnim i umereno
vlaznim zimama, i toplim i suvim (polusuvim) letima (Slika 10). Srednje godisSnje
temperature vazduha variraju u opsegu od 9.5°C do 11.5°C. Najhladniji mesec u godini
je januar sa srednjom mese¢nom temperaturom od 0.7°C do 1.9°C. Vrednosti apsolutnih
minimalnih temperatura, najc¢esce, su nize od -20°C. Ukupna godisnja koli¢ina padavina
varira izmedu 620 i 760 mm. Padavine su neravnomerno rasporedene tokom godine.
Najveca koli¢ina padavina belezi se u maju i junu. SuSni period odsustvuje, dok

polususni period traje od dva do tri meseca (STEVANOVIC & STEVANOVIC 1995).
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Slika 10. Ombrotermni klimadijagrami prema WALTER-u (1955) za osam lokaliteta u slivu Juzne Morave. Izrada klimadijagrama
bazirana je na podacima koji su preuzeti sa sajta (http://www.hidmet.gov.rs/ciril/meteorologija/klimatologija godisnjaci.php)
Republickog hidrometeoroloskog zavoda Srbije.
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Juzno pozicionirani delovi sliva nalaze se pod snaznim uticajem prelazne
egejsko submediteransko-subkontinentalne klime za koju je karakteristican relatvno dug
susni period (STEVANOVIC & STEVANOVIC 1995). Stepen aridnosti opada u pravcu jug-
sever usled slabljenja uticaja mediteranske klime (Slika 10). Inace, dolina Juzne
Morave i1 donji tokovi njenih pritoka su padavinama najsiromasnija podrucja na
istrazivanoj teritoriji (RAKICEVIC 1980). U dolini Juzne Morave, najviSe srednje
mesecne temperature su registrovane tokom jula i avgusta i imaju prose¢ne vrednosti od
22.5°C do 23°C (RAKICEVIC 1969). Najnize srednje meseCne temperature
karakteristi¢ne su za januar (PETROVIC ET AL. 2000) 1 kre¢u se u opsegu od -0.3°C do -
0.6°C (RAKICEVIC 1969). Godisnja amplituda najnizih i najviSih srednjih vrednosti za
temperaturu veca je od 23°C, S§to ukazuje na prilicnu kontinentalnost prethodno
pomenutog podrucja. GodiSnja koli¢ina padavina varira u opsegu od 500-650 mm
(RAKICEVIC 1969; MAKSIMOVIC ET AL. 2008; PETROVIC ET AL. 2000). Padavine su
neravnomerno rasporedene tokom godine, a karakteriSu ih dva maksimuma 1 jedan
minimumom. Najveca koliina padavina javlja se tokom prolec¢a i jeseni. Prelazni tip
pluviometrijskog rezima sa izrazenijom mediteranskom komponentom karakteristian je
za Vranjsku kotlinu i podrazumeva najvecu koli¢inu padavina u oktobru. Kotlinasta
proSirenja pozicionirana severnije u odnosu na Vranjsku kotlinu odlikuju se prelaznim
tipom pluviometrijskog reZima sa jace naglasenom kontinetalnom komponentom. U
ovim kotlinama, najvec¢a koli¢ina vodenog taloga padne u maju ili junu (Slika 10).

Semiaridna umereno-kontinentalna klima 1 egejsko submediteransko-
subkontinentalna klima podlezu promenama duz visinskog gradijenta. Modifikacije
ukljucuju povecanje koli¢ine padavine i1 smanjenje temperature sa povecanjem
nadmorske visine. Na planinama nadmorske visine od 1200-1500 m suma godis$njih
padavina varira u opsegu od 850 do 1300 mm, dok srednje godiSnje temperature imaju

vrednosti izmedu 0.5°C 1 5°C (STEVANOVIC & STEVANOVIC 1995).

3.5. Hidroloske karakteristike

Juzna Morava je najduZza i vodom najbogatija reka na istrazivanoj teritoriji.
Nastaje spajanjem Binacke Morave i PreSevske Moravice u neposrednoj okolini

Bujanovca na nadmorskoj visini od 392 m (GAVRILOVIC & DUKIC 2002). Njena ukupna
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duzina iznosi 295.5 km. U granicama Republike Srbije nalazi se 94.3% (14.585 km?)
slivnog podruéja Juzne Morave, dok se ostatak njenog slivnog podrudja (884 km?)
prostire u susednoj Bugarskoj (STANKOVIC 2005). Sliv Juzne Morave pripada slivu
Velike Morave. U korito Juzne Morave uliva se ukupno 157 pritoka, uglavnom
efemernog karaktera. Najznacajnije leve pritoke Juzne Morave su Veternica, Jablanica,
Pusta reka i1 Toplica, dok su Vlasina, Nisava, Toponicka reka i Sokobanjska Moravica
njene najvaznije desne pritoke (Slika 7).

Veternica je jedna od vecih suSica u slivnom podru¢ju Juzne Morave. Reku
Veternicu obrazuju Manastirski 1 Jezerski potok ¢iji su izvori$ni kraci smeSteni na
planini Kitki (GAVRILOVIC & DUKIC 2002). Veternica proti¢e klisurastom dolinom sve
do ulaska u Leskovacku kotlinu. U Leskovackoj kotlini plahovita planinska reka
poprima obelezja tipi¢ne ravniCarske reke. Duzina Veternice iznosi 75 km, a njen sliv
zahvata povrini od 515 km?®. Mnogobrojni vodotoci buji¢nih odlika ulivaju se u reku
Veternicu. Najduza pritoka Veternice je SuSica (20.7 km) (GAVRILOVIC & DUKIC 2002).

Reka Jablanica je druga po duZzini (94.8 km) leva pritoka JuZzne Morave. Nastaje
spajanjem Banjske i Tularske reke u podnozju planine Goljak na nadmorskoj visini od
375 m. Reka je bujicarskog karaktera u gornjem toku, dok u donjem toku poprima
odlike ravni¢arske reke. Najveca pritoka Jablanice je Sumanska reka. Tokom letnjih i
jesenjih meseci korito Jablanice Cesto ostaje bez vode, iako se slivno podrucje ove reke
prostire na 895 km? (GAVRILOVIC & DUKIC 2002).

Pusta reka je jedna od Cetiri najduze (71 km) leve pritoke Juzne Morave. Nastaje
spajanjem Kurtiske, Statovacke i Dragodelske reke €iji su izvori smeSteni na padinama
planine Radan. Vodom siromasno slivno podrucje Puste reke nalazi se izmedu sliva
Toplice na severu i sliva reke Jablanice na jugu, zauzima povrsinu od 569 km®. Najduza
pritoka Puste reke je Kamenicka reka (22 km) (GAVRILOVIC & DUKIC 2002).

Reka Toplica je najduza (130 km) leva pritoka Juzne Morave (GAVRILOVIC &
DukiI¢ 2002). Izvori$ni kraci Toplice nalaze se na isto¢nim padinama planine Kopaonik,
neposredno ispod Panci¢evog vrha. Slivno podrucje Toplice prostire se na povrsini od
2180 km’. Desne pritoke reke Toplice prikupljaju vodu sa padina Sokolovice,
Vidojevice, Pasjace i planine Radan. Najveca desna pritoka Toplice je reka Kosanica

¢ija duzina iznosi 35 km (GAVRILOVIC & DUKIC 2002). Izvorisni kraci levih pritoka
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Toplice (Jugbogdanovacka, JoSani¢ka, Draguska i Backa reka) smesteni su na juZznim
obroncima Malog i1 Velikog Jastrepca.

Slivno podrugje reke Vlasine ima povrsinu od 1050 km?, smesteno je juZnije od
sliva NiSave, a severnije od sliva reke Vrle. U gornjem toku, reka protice klisurastom
dolinom i ima bujicarski karakter, dok se na podrucju Leskovacke kotline njeno korito
Siri, meandrira 1 neposredno pre us¢a racva u nekoliko rukavaca. Mnogobrojne pritoke
¢iji se izvori$ni kraci nalaze na obroncima Suve planine i planine Ruj ulivaju se rekom
Luznicom u Vlasinu stvarajuéi velike plavine od nanosnog materijala (GAVRILOVIC &
DuKIC 2002).

Najduza i vodom najbogatija desna pritoka Juzne Morave, NiSava, formira se na
teritoriji Bugarske od Ginske reke 1 Vrbnice. U naSu zemlju Nisava ulazi 6 km uzvodno
od Dimitrovgrada, a do us¢a u Juznu Moravu proti¢e slozenom re¢nom dolinom c¢ija
duzina iznosi 151 km (GAVRILOVIC & DUKIC 2002). Asimetri¢an sliv Nisave, na
podrudju Srbije, zauzima povrsinu od 2972 km’ i odlikuje se dobro razvijenom
hidrografskom mreZom. Najznacajnije leve pritoke NiSave su Lukavacka reka, Jerma,
Crvene reka, Kutinska 1 Gabrovacka reka, dok su Dobrodolska reka, TemsStica i
Osmakovska reka njene najznacajnije desne pritoke (MAKSIMOVIC ET AL. 2008).

Izvori$ni kraci Toponicke reke nalaze se na padinama Svrljiskih planina 1
planine Device. Uliva u Juznu Moravu kao njena desna pritoka na cetrdesetpetom
kilometru od svog izvora.

Izgra i Tiskovik izviru na obroncima planine Device i na 444 m nadmorske
visine, spajanjem, obrazuju jednu od duzih pritoka Juzne Morave - Sokobanjsku
Moravicu. Sokobanjska Moravica tece kompozitnom dolinom ¢ija duZina iznosi 57 km.
Slivno podrudje ove reke zahvata povrsinu od 606 km’. Medu najduze pritoke
Sokobanjske Moravice ubrajaju se Sesalacka (20 km) i Vrmdzanska reka (17 km)

(GAVRILOVIC & DUKIC 2002).

3.6. Potencijalna vegetacija

Potencijalna vegetacija istraZzivanog podrucja predstavljena je raznovrsnim
tipovima Sumske vegetacije - aluvijalnim Sumama mekih 1 tvrdih liS¢ara, termofilnim

hrastovim Sumama, planinskim bukovim i Cetinarskim Sumama (JOVANOVIC ET AL.
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1986) (Slika 11). Dominantnu ulogu u izgradnji potencijalnog biljnog pokrivaca imaju

termofilne hrastove Sume i planinske bukove Sume.

Syringo-Carpinetum orientalis Fagetum montanum Luzulo albidae-Fagetum
Quercetum frainetto-cerris @ Colurno-Fagetum - Piceetum excelsae montanum
Quercetum cerris moesiacum - Abieti-Fagetum Pinetum mugi

Genisto-Quercetum roboris B8 auercetum petracae Bl Relikina vegetacia kiisura

Salici-Populetum

Slika 11. Karta rasprostranjenja potencijalne vegetacije u slivu JuZzne Morave
(JOVANOVIC ET AL. 1986).
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Aluvijalne Sume mekih lis¢ara (Salici-Populetum) predstavljaju potencijalnu
vegetaciju priobalnih zona nizijskih 1 brdskih reka. Preferiraju staniSta koja su svake
godine izloZzena kra¢em ili duzem plavljenju, i na kojima je nivo podzemnih voda
veoma visok. Njihova distribucija je ograni¢ena na donji tok reke Toplice 1 na Siroka
kotlinasta prosirenja u dolini Juzne Morave.

Ravnicarske Sume hrasta luznjaka (Genisto-Quercetum roboris) predstavljaju
potencijalnu vegetaciju uzdignutih aluvijalnih terena koji tokom godine bivaju retko i
kratkotrajno plavljeni. U proslosti su intenzivno eksploatisane, a da nisu, prepokrivale bi
prostrana podrucja u dolini Juzne Morave i u donjem toku Nisave.

Termofilne Sume sladuna i1 cera (Quercetum frainetto-cerris) najbolje su
prilagodene klimatskim prilikama koje vladaju na istraZzivanom podrucju. Predstavljaju
potencijalnu vegetaciju brdskog regiona. Njihova distribucija je, uglavnom, vezana za
zonalne tipove zemljiSta - gajnjace, smonice i njhove lesivirane varijante (SARIC 1997).

Potencijalna vegetacija predstavljena mezijskim Sumama cera (Quercetum cerris
moesiacum) nadovezuje se, u vertikalnom pravcu, na klimatogene Sume sladuna i cera
(Quercetum frainetto-cerris). Fragmentarno je rasprostranjena na blago nagnutim i
uglavnom juzno eksponiranim terenima smestenim u brdsko-planinskom regionu koji je
pozicioniran isto¢no od korita Juzne Morave (Slika 11).

Sume hrasta kitnjaka (Quercetum petraeae) razvijaju se na veéim planinskim
masivima, uglavnom u kontaktnoj zoni izmedu sladunovo-cerovih i bukovih Suma.
Preferiraju topla 1 juzno eksponirana staniSta. Na ve¢im nadmorskim visinama
alterniraju sa bukovim Sumama.

Planinske bukove Sume (Fagetum montanum) su, usled prodora humidne
submediteranske klime, Siroko horizontalno i vertikalno rasprostranjene u jugoisto¢nom
delu slivnog podru¢ja Juzne Morave (SARIC 1997), dok se u ostalim delovima
istrazivane teritorije nadovezuju na klimatogene hrastove Sume.

Floristicki uniformne bukove Sume (Luzulo albidae-Fagetum) razvijaju se na
jako kiselom supstratu nagnutih terena koji su rasporedeni po obroncima Stare planine,
Ostrozuba, Cemernika, Besne Kobile i planine Dukat.

Mesovitim bukovo-jelovim Sumama (A4bieti-Fagetum) pogoduju ekoloski uslovi

koji vladaju u izvori$nim ¢elenkama severnih padina Velikog Jastrepca i Stare planine.
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Smréeve Sume (Piceetum excelsae montanum) formiraju visinski pojas iznad
zone bukovih Suma na Staroj planini i Suvoj planini, dok Sume bora krivulja (Pinetum
mugi) predstavljaju potencijalnu vegetaciju njihovih vrhova.

Osim prethodno navedenih vegetacijskih tiopova, potencijalna vegetacija
Svrljiskih planina, Stare planine, Suve planine i Vlaske planine predstavljena je i
Sumama bukve 1 mecje leske (Colurno-Fagetum), kao i Sumama belograbica i jorgovana
(Syringo-Carpinetum orientalis). Sume bukve i medje leske preferiraju Siroke
kre¢njacke uvale koje su zaklonjene od direktnog delovanja ekstremnih klimatskih
prilika, dok su Sume belograbi¢a i jorgovana tipi¢ne za otvorene, juzno eksponirane,
strme terene 1 klisure.

Zajednice reliktnog karaktera ucestvuju u izgradnji potencijalne vegetacije

Si¢evacke klisure i klisurastih suzenja reke P¢inje, Masuricke reke i Jerme.
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4. MATERIJAL I METODE
4.1. Prikupljanje podataka

4.1.1. Fitocenolosko-ekolosko istraZivanje moc¢varne vegetacije centralnog Balkana

Fitocenolosko-ekolosko istrazivanje mocvarnih staniSta centralnog Balkana
obavljeno je u periodu od 2012. do 2014. godine u nizijskim (<200 m n.v.), brdskim
(200 - 500 m n.v.) i planinskim (>500 m n.v.) predelima (Slika 12, Tabela 1). U cilju
sveobuhvatnijeg prikazivanja distribucije proucavanih staniSta izvrSena je njihova
klasifikacija u skladu sa principima Evropskog centra za biodiverzitet (eng. European
Union Nature Information System - EUNIS) (DAVIES ET AL. 2004). Prema EUNIS-ovoj
klasifikaciji, na istrazivanom podrucju, postoje grupacije trski i drugih visokih helofita
razvijene na rubovima vodenih basena (C3.11; C3.21; C3.211; C3.2111; C3.22; C3.23;
C3.231; C3.232; C3.243; C3.245; C3.24A; C3.251; C3.26; C 3.27; C3.29), grupacije
Sevara 1 trski razvijene na staniStima bez slobodne stajac¢e vode (D5.11; D5.12; D5.13;
D5.221) 1 suve halofilne grupacije trski (D6.21). Detaljni podaci o rasprostranjenju i
diverzitetu staniSta na proucavanim lokalitetima prikazani su u Tabeli 1.

Na proucavanom podrucju, tokom trogodiSnjeg istrazivanja, prikupljeni su
podaci o kvalitativnom i kvantitativnom sastavu 233 sastojine povrsine od 10 m* do 100
m’. U formiranom setu fitocenoloskih podataka (Prilog 1-17) najveéu procentualnu
zastupljenost (51%) imaju fitocenoloski snimci sastojina &ija povrsina varira od 30 m’
do 50 m*, dok najmanji udeo (10.7%) imaju fitocenoloski snimci koji sadrze informacije
o kvalitativnom i kvantitativnom sastavu sastojina povrsine od 10-20 m”.

Fitocenolosko istrazivanje sastojina izvrSeno je u skladu sa BRAUN-BLANQUET-
ovim (1951) pristupom. Fitocenoloski snimci, osim osnovnih informacija o floristickom
sastavu 1 kvantitativnom ucescu vrsta, sadrze 1 podatke o geografskom polozaju,
nadmorskoj visini i prosecnoj dubini vode u sastojinama. Pojedini fitocenoloski snimci
upotpunjeni su podacima o fizicko-hemijskim karakteristikama vode i supstrata.

FitocenoloSko proucavanje moc¢varne vegetacije centralnog Balkana obavljeno
je u tri razliCita pravca, a u cilju prikupljanja adekvatnih informacijama na kojima ¢e se
temeljiti obogacivanje saznanja o sintaksonomskim odnosima unutar vegetacijske klase
Phragmitetea communis, temporalnoj varijabilnosti moc¢varnih fitocenoza 1 ekoloSkim

afinitetima pojedinih makrofita.
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Slika 12. Karta proucavanog podrucja. Osnovne informacije o geografskom polozaju
i klimatskim prilikama na proucavanim lokalitetima date su u Tabeli 1.

Prikupljanje fitocenoloSkih podataka za potrebe floristicke karakterizacije
mocvarnih fitocenoza sprovedeno je u drugoj polovini vegetacione sezone, tokom jula i
avgusta, jer moc¢varne zajednice rasprostranjene u umerenoj klimatskoj zoni upravo u
tom periodu ostvaruju maksimalan razvoj. Tokom trogodi$njeg istraZivanja mocvarnih
staniSta centralnog Balkana zabelezena su 233 fitocenoloska snimka (Prilog 1-17) sa

uniformnim vremenom uzorkovanja.
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Tabela 1. Pregled istrazivanih lokaliteta upotpunjen podacima o geografskom polozaju, klimatskim prilikama i diverzitetu stanista za
svaki lokalietet ponaosob. Informacije o srednjoj godi$njoj temperaturi vazduha i ukupnoj godis$njoj koli¢ini padavina preuzete su iz
WorldClim seta globalnih klimatskih podataka koris¢enjem softvera DIVA-GIS 7.5 (HUMANS ET AL. 2005, 2012).

. Ukupna

Dijapazon SR godisnja

ID Lokalitet Geogre_lfske nadmorskih Bk kolic¢ina T-lpOVl stanls_ta_l prema EUl_\IVIS-ovom
koordinate . . temperatura . sistemu klasifikacije stanista
visina (m) o padavina
vazduha (°C)
(mm)
1 Zitkovac 43°30'N, 21°42'E 148-176 11.6 628 C3.21; C3.23; C3.243; C3.26
2 Lalinac 43°20'N, 21°44'E  204-220 11.2 633 C3.27;C3.231; D5.12; D6.21
D5.11; D5.12; D5.13

4 Oblacina 43°18'N, 21°41'E  288-298 11.1 636 C3.21; C3.23; C3.24A; C3.27
5 Lepaja 43°17'N, 21°39'E 249 11.1 636 C3.27
6 MedoSevac 43°04'N, 21°52'E 191 11.8 606 C3.22
7 Bresnici¢ 43°14'N, 21°27'E  287-289 10.8 670 C3.27
8 Prokuplje 43°13'N, 21°35'E 251 11.3 636 C3.243
9 Pukovac 43°10'N, 21°51'E  199-211 11.9 597 C3.231; C3.243
10 Bela Palanka 43°13'N, 22°18'E  288-299 10.9 589 C3.211; C3.22; C3.231; C3.243; C3.29
11  Krupacko blato 43°06'N, 22°41'E  396-423 9.7 593 C3.2111; C3.231; C3.243; C3.29
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Nastavak tabele 1.

. Ukupna

Dijapazon Srednja godisnja

ID Lokalitet Geogrz.;lfske nadmorskih L iuE) kolic¢ina T.lp0Vl stams'te.l prema EUII\JVIS-ovom
koordinate . . temperatura . sistemu Kklasifikacije stanista
visina (m) o padavina
vazduha (°C)
(mm)
Smilovsko on AT oc C3.2111; C3.22; C3.231; C3.232; C3.24A;

12 jezero 43°04'N, 22°50'E  690-714 8.8 626 (3.243; C3.251, C3.29
13  Aleksandrovac 42°29'N, 21°54'E  385-403 11.2 540 C3.2111; C3.27; C3.29; C3.231; D5.221
14  Levosoje 42°25'N, 21°44'E  398-413 11.2 553 €3.11; (3.231; C3.24A; (3.243; €3.245;

C3.26; C3.27; C3.29; D5.11; D5.221
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U cilju proucavanja sezonske varijabilnosti floristickog sastava i strukture
mocvarnih zajednica, od ukupno 233 proucavane sastojine, odabrano je 98 vegetacijskih
povrsina koje su istraZivane u tri odvojena vremenska intervala u skladu sa principima
Svajcarsko-francuske (Ziirich-Monpellier) fitocenoloSke Skole (BRAUN-BLANQUET
1951). Prvi set fitocenoloskih snimaka (Prilog 18) napravljen je na prelazu izmedu
proleca i leta (18. Maj 2012. - 10. Jul 2012.) (u daljem tekstu pomenuti period bice
navoden kao ,,prolece”), drugi tokom leta (30. Jul 2012. - 02. Septembar 2012.) (Prilog
19), a poslednji tokom jeseni (23. Septembar 2012. - 28. Oktobar 2012.) (Prilog 20).

U cilju utvrdivanja finijih oblika sezonske promenljivosti moc¢varnih fitocenoza i
ekoloskih afiniteta pojedinih makrofita, na svakom istrazivanom lokalitetu, odabrana je
1 detaljno proucavana po jedna sastojina za svaku a priori definisanu zajednicu.
Selekcijom, na prethodno opisan nacin, od ukupno 233 sastojine odabrano je 50
sastojina. Informacije o floristiCkom sastavu i relativnoj brojnosti i pokrovnosti vrsta u
istrazivanim sastojinama prikupljane su jednom mesecno u periodu od juna do oktobra
2012. godine (Prilog 21-25). Inace, u ovim sastojinama obavljeno je i uzorkovanje vode
1 supstrata, a detaljnije informacije o postupku njihovog uzorkovanja bi¢e naknadno

predstavljene.

4.1.2. Determinacija biljnog materijala

Biljni materijal, ukljucuju¢i osuSene ali i dalje prepoznatljive individue,
prikupljan je u svim etapama terenskog istrazivanja. Herbarizovan i pravilno etiketiran
biljni materijal deponovan je u herbarijumsku zbirku ,Herbarium Moesiacum”
Prirodno-matematickog fakluteta (HMN) Univerziteta u Nisu.

Determinacija prikupljenog biljnog materijala obavljena je koriS¢enjem
standardnih dihotomih kljuceva za identifikaciju vaskularnih biljaka (TUTIN ET AL.
1964-1980; JosiFoviC 1970-1980). Identifikacija vrsta roda Bolboschoenus izvrSena je
na osnovu kljuceva predlozenih od strane centralnoevropskih eksperata (HROUDOVA ET
AL. 2007). Uniformisanje nomenklature i taksonomije biljnih vrsta izvrSeno je u skladu
sa Florom Evrope (TUTIN ET AL. 1964-1980). Jedino je nomenklatura vrsta roda
Bolboschoenus uskladena sa nedavno publikovanim klju¢em za njihovu identifikaciju

(HROUDOVA ET AL. 2007). Pregled zabelezenih vrsta dat je u Prilogu 26.
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4.1.3. Odredivanje Zivotnih formi

Pripadnost taksona odgovaraju¢im Zivotnim formama odredena je na osnovu
klasifikacionog sistema koji je, u drugoj polovini proslog veka, definisan od strane
HENY-a (1960) 1 HEINY ET AL. (1998). Pomenuti klasifikacioni sistem kao kriterijum za
razvrstavanje vodenih 1 mocvarnih biljaka u odgovaraju¢e ekoloske grupe koristi
njihovu prilagodenost pojedinim ekofazama (Slika 13). Inace, terminom ,.ekofaza”
opisuje se privremena zivotna sredina u kojoj posebnu ulogu ima neki odreden ekoloski

faktor.

Ekofaza Hidrofaza Litoralna Limozna Terestri¢na

Zivotne forme

Euhidatofite
Pleustofite @ @| ———m—— -
Hidroohtofite —_———
Tenagofite

Uliginozofite
Ohtohidrofite
Euohtofite
Pelohtofite

Pelohtoterofite

Trihohigrofite

Slika 13. Graficki prikaz adaptiranosti zivornih formi makrofita na pojedine ekofaze.

Cetiri ekofaze - hidrofaza, litoralna, limozna i terestri¢na faza, koriste se u
HEINY-evom (1998) klasifikacionom sistemu zivotnih formi. Prethodno pobrojane
ekofaze razlikuju se prema nivou povrSinske vode. Hidrofazu odlikuje visok vodostaj,
tacnije, dubina vode veca od 1 m. Litoralnu ekofazu karakteriSe dubina vode manja od 1
m (= 0.1 - 1 m). Limozna ekofaza okarakterisana je odsustvom slobodne povrsinske
vode 1 supstratom koji je u potpunosti zasi¢en vodom. Terestricnu ekofazu odlikuje

supstrat ¢iji su povrSinski slojevi suvi, dok su slojevi supstrata u zoni korenovog
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sistema, naj¢es¢e na dubini vecoj od 20 cm, zasi¢eni vodom. Poznavanje adaptiranosti
makrofita na trajanje 1 karakter smenjivanja opisanih ekofaza tokom vegetacione sezone
(HEINY ET AL. 1998) ima odlucujucu ulogu u postupku odredivanja njihovih Zivotnih
formi.

Neposredno nakon odredivanja zivotnih formi makrofita izvrSeno je a posteriori
izraCunavanje srednjih vrednosti relativnih abundanci Zivotnih formi na osnovu
podataka o kvantitativnom uceS¢u vrsta u sastojinama. Srednje vrednosti relativnih
abundanci Zivotnih formi odredene su za 98 sastojina u cilju utvrdivanja sezonskih

modifikacija makrofitskih fitocenoza u pogledu kvantitativnog sastava zivotnih formi.

4.1.4. Uzorkovanje i pripremanje uzoraka sedimenata za sprovodenje
laboratorijskih analiza

U cilju sticanja potpunijih saznanja o ekoloskim afinitetima makrofita u pogledu
fizicko-hemijskih karakteristika pedoloske podloge izvrSeno je uzorkovanje sedimenata
u okviru 50 permanentnih sastojina. Uzorkovanje je vrSeno tokom 2012. godine u
pravilnim vremenskim intervalima, u periodu od juna do oktobra meseca.
Jednomesecnim uzorkovanjem prikupljeno je 225 uzoraka.

Laboratorijskim analizama prethodila je adekvatna priprema uzoraka koja je
ukljucivala susenje do vazdusno-suvog stanja, usitnjavanje i prosejavanje uzoraka kroz
seriju sita razli¢itog promera radi odstranjivanje Cestica ve¢ih od 2 mm (BOGDANOVIC
ET AL. 1966).

Za svaki uzorak zemljista odredene su sledece fizicko-hemijske karakteristike:

+» sadrzaj vode

% pH vrednost

¢ elektroprovodljivost (EC)

¢ koncentracija lakopristupa¢nog kalijuma (K,O/100 g sedimenta)
+» koncentracija lakopristupacnog fosfora (P,Os/100 g sedimenta)
¢ sadrzaj hlorida (CI")

¢ koncentracija bikarbonata (HCO3")

% koncentracija karbonata (COs>).
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Gravimetrijsko odredivanje sadrzaja vode u uzorcima sprovodeno je u skladu sa
protokolom preporucenim od strane Medunarodne organizacije za standardizaciju (ISO
11465 1993).

Potenciometrijsko merenje pH vrednosti vrSeno je pH metrom (Cyber Scan pH
510) u suspenzijama koje su dobijene meSanjem sedimenata i destilovane vode u
odnosu 1:2.5 (VAN REEUWIIK 2002).

Elektroprovodljivost uzoraka merena je pomocu SensIONS konduktimetra
(HACH, USA) u vodnim ekstraktima sedimenata (RAYMENT & HIGGINSON 1992).

Plamenofotometrijsko odredivanje sadrzaja lakopristupacnog kalijuma u
uzorcima sprovodeno je nakon ekstrakcije lakopristupacnog kalijuma rastvorom
amonijum-laktata i siréetne kiseline (EGNER & RIEHM 1958). Merenje je obavljano na
Carl Zeiss Jena FLAPHO 4 plamenofotometru.

Spektrofotometrijsko utvrdivanje koncentracije lakopristupa¢nog fosfora u
uzorcima sedimenata vrSeno je primenom Al metode po Egner-u (EGNER & RIEHM
1958) 1 koriS¢enjem Secomam Anthelie UV-V spektrofotometra.

Odredivanje sadrzaja hlorida u uzorcima obavljano je argentometrijskom
titracijom vodnih ekstrakata sedimenata. Standardni rastvor AgNO; upotrebljivan je kao
titrant, dok je 2.5% rastvor K,CrOy4 koriS¢en kao indikator (RICHARDS 1954).

Titracijom vodnih ekstrakata sedimenata 0.01 M hlorovodoni¢nom kiselinom u
prisustvu metil-oranza 1 fenolftaleina utvrdivane su koncentracije HCO; i CO;* u

uzorcima (RICHARDS 1954).

4.1.5. Uzorkovanje i pripremanje uzoraka vode za izvodenje laboratorijskih
analiza

Terenska istraZivanja sprovedena 2012. godine na teritoriji centralnog Balkana
imala su za cilj 1 prikupljanje informacija o ekoloskim preferencijama makrofita u
pogledu fizi¢ko-hemijskih osobina vode, a ne samo pedoloske podloge. Tokom
petomesecnog monitoringa ukupno je uzorkovano i analizirano 86 uzoraka vode. Uzorci
su uzimani u centralnim delovima sastojina neposredno ispod povriine vode. Cuvanje
uzoraka vrSeno je na adekvatan nacin sve do pocetka laboratorijskih analiza (BOEHNKE

& DEL DELUMYEA 2000).
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Za svaki prikupljeni uzorak vode odredeni su slede¢i fizicko-hemijski parametri:

% koncentracija amonijum jona (NH,")
¢ koncentracija nitrata (NO3")

% koncentracija ortofosfata (PO4)

% koncentracija sulfata (SO4>)

¢ koncentracija hlorida (CI)

«» elektroprovodljivost (EC)

< pH

Standardnim spektrofotometrijskim metodama (APHA 1995) odredivane su
koncentracije amonijum jona, nitrata i ortofosfata. Merenje koncentracija navedenih
jona vrSeno je na razli¢itim talasnim duzinama koris¢enjem Shimatzu UV-Vis
spektrofotometra.

Koris¢enjem TURB 355 IR turbidimetra (WTW, USA) procenjivan je sadrZaj
sulfata u uzorcima (RADOJEVIC & BASHKIN 1999).

Koncentracija hlorida u uzorcima vode utvrdivana je argentometrijskom
titracijom pomoc¢u AgNOs.

Elektroprovodljivost i pH vrednost vode merene su u in situ uslovima

koriséenjem prenosivog WTW multi 3401 probe uredaja (WTW GmbH, Weilheim).

U svim etapama terenskog istrazivanja vrSeno merenje dubine vode u okviru
svake vegetacijske povrSine na kojoj je konstatovano njeno prisustvo. Dakle, svi
fitocenoloski snimci sadrze informacije o prisustvu vode u sastojinama tj. o prosecnim
vrednostima njene dubine. U okviru svake sastojine dubina vode je merena na nekoliko

mesta duz transekta.
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4.2. Statisticka obrada podataka

4.2.1. Hijerarhijska klasifikaciona analiza mo¢varne vegetacije

U cilju utvrdivanja sintaksonomskih odnosa unutar vegetacijske klase
Phragmitetea communis sprovedena je hijerarhijska klasifikaciona analiza na setu
podataka koji objedinjuje fitocenoloske snimke preuzete iz literaturnih izvora (Tabela
2), i do sada, nepublikovane fitocenoloske snimke zabelezene na prou¢avanom podrucju
(Prilog 1-17, Tabela 2). FitocenoloSki podaci o mocvarnoj vegetaciji centralnog
Balkana uskladiSteni su, tokom procesa digitalizacije, u privatnu vegetacijsku bazu
koriSéenjem softverskog paketa TURBOVEG (HENNEKENS & SCHAMINEE 2001).
Oformljena vegetacijska baza sadrzi 770 fitocenoloskih snimaka. Deo fitocenoloskih
podataka iz li¢ne vegetacijske baze, fitocenoloSki snimci preuzeti iz literaturnih izvora
(Tabela 2), uskladiSteni su u registrovanu bazu podataka o vodenoj i mocvarnoj
vegetaciji Evrope (GIVD ID broj: EU-00-020, LANDUCCI ET AL. 2015).

Neposredno pre sprovodenja klasifikacionih analiza izvrseno je standardizovanje
fitocenloskih podataka. Standardizovanje je podrazumevalo isklju¢ivanja informacija o
kvalitativnom i kvantitativnom u¢e$¢u mahovina i algi u sastojinama, kao i eliminisanje
podataka o cvetnicama cija je identifikacija uradena do nivoa roda. Takode, taksoni ¢ija
je procentualna frekventnost manja od 1% uklonjeni su iz analiziranog seta podataka. U
poslednjoj fazi standardizacije izvrSena je eliminacija istovetnih fitocenoloskih snimaka.
Standardizovan set podataka predstavljen matricom od 762 jedinstvena fitocenoloska
snimka i 175 taksona u rangu vrsta 1 podvrsta upotrebljen je u hijerarhijskoj
klasifikacionoj analizi.

Inicijalna faza u statistickoj obradi fitocenoloskih podataka predstavljena je
konverzijom vrednosti za relativnu brojnost i pokrovnost vrsta u sastojinama iz alfa-
numericke Braun-Blanquet-ove skale u numericku VAN DER MAAREL-ovu (1979) skalu.
Konvertovane, netransformisane vrednosti za relativnu brojnost i pokrovnost vrsta u
fitocenoloskim snimcima upotrebljene su prilikom hijararhijske klasifikacione analize.
Klasifikacione analize radene su u nekoliko stupnjeva koriS¢enjem UPGMA (eng.
Unweighted pair group method with arithmetic mean) klasifikacione metode i Bray-
Curtis-ovog indeksa slicnosti. Na svakom stupnju klasifikacije, optimalan broj klastera

utvrdivan je na osnovu vrednosti ,,Crispness of Classification” (BOTTA-DUKAT ET AL.
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2005). Klasifikacione analize do nivoa asocijacija radene su u softverskom paketu
PcOrd 6 (MCCUNE & MEFFORD 2011).

Svi klasteri (grupe fitocenoloskih snimaka koji pripadaju jednoj ili ve¢em broju
asocijacija) identifikovani hijerarhijskom klasifikacionom analizom okrakterisani su
dijagnostickim, konstantnim, dominantnim i karakteristicnim vrstama. Dijagnosticke
vrste su definisane na osnovu vrednosti phi-koeficijenta koji, inace, izrazava stepen
vernosti taksona odredenom klasteru (CHYTRY ET AL. 2002). Prilikom definisanja
dijagnostickih vrsta izvrSena je virtuelna standardizacija svih vegetacijskih grupa
(TicHy & CHYTRY 2006) u cilju eliminisanja zavisnosti vrednosti phi-koeficijenta od
veliCine vegetacijske grupe (klastera). FiSerovim testom tacCnosti iskljuCene su sve
vrednosti phi-koeficijenta koje nisu statisticki zna€ajne na nivou znacajnosti p<0.05.
Vrste Cija je vrednost phi-koeficijenta veca od 0.20 smatrane su dijagnostickim vrstama,
dok su vrste ¢ija je vrednost phi-koeficijenta ve¢a od 0.50 okarakterisane kao visoko
dijagnosticke vrste. Inace, prilikom odredivanja vrednosti phi-koeficijenta koris¢eni su
podaci o netransformisanim vrednostima za relativnu brojnosti i pokrovnost vrsta.
Konstantnim taksonima smatrane su vrste i podvrste ¢ije su vrednosti procentualne
frekventnosti u okviru klastera ve¢e od 40%. Taksoni, vrste i podvrste, ¢ije su vrednosti
za pokrovnost u najmanje 10% fitocenoloskih snimaka proucavanog klastera vec¢e od
25% smatrane su dominantnim vrstama tog klastera (LANDUCCI ET AL. 2013). Svi
taksoni proucavanih klastera, izuzev vrsta determinisanih do nivoa roda, podredeni su
karakteristicnim vrstama odredenih vegetacijskih klasa na osnovu nedavno
publikovanog pregleda dijagnostickih vrsta vegetacijskih jedinica (klasa) Evrope
(MUCINA ET AL. 2016), pri ¢emu su dijagnosticke vrste vegetacijskih klasa definisane od
strane MUCINA ET AL. (2016) poistove¢ene sa njihovim karakteristicnim vrstama.
Utvrdivanje statisticki znacajnih dijagnostickih, konstantnih i dominantnih vrsta u
okviru klastera, kao 1 definisanje optimalnog broja klastera prilikom klasifikacionih
analiza, obavljeno je wu softverskom paketu JUICE 7.0 (Ticuy 2002,
http://www.sci.muni.cz/botany/juice).

Klasifikacione analize na nivou pojedinac¢nih asocijacija vrSene su u programu
FLORA (KARADZIC & MARINKOVIC 2009; KARADZIC 2013) u cilju vizuelizacije nivoa
slicnosti izmedu analiziranih sastojina 1 sticanja validnijih informacija o distribuciji

asocijacija vegetacijske klase Phragmitetea communis. InaCe, karte rasprostranjena
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mocvarnih fitocenoza prikazane u nastavku teksta radene su punktirajuéom metodom
(WALTER & STRAKA 1970) na osnovu horoloskih podataka iz literaturnih izvora
(Tabela 2) 1 horoloskih podataka koji su za potrebe izrade doktorske disertacije
prikupljeni GPS uredajem. Literaturni podaci o distribuciji asocijacija georeferncirani su
u WGS 84 sistemu pomocu softvera OziExplorer 3.95.

Softverski paket JUICE 7.0 (TicHy 2002) koris¢en je prilikom izrade i
uredivanja kombinovanih sinoptic¢kih tabela. U kombinovanim sinpotpi¢kim tabelama
objedinjene su informacije o floristickom sastavu proucavanih asocijacija i
kvantitativnom ucesc¢u vrsta u svakoj od njih.

Uporedno sa klasifikacionim analizama sprovedena je i ekoloska karakterizacija
identifikovanih klastera u cilju jasnijeg razumevanja sintaksonomskih odnosa u okviru
vegetacijske klase Phragmitetea communis. U ovoj studiji izvrSena je vizuelizacija
ekoloske diferencijacije klastera u odnosu na klimatske (temperatura, svetlost,
kontinentalnost) 1 edafske (vlaznost, reakcija 1 hranljiva vrednost supstrata) ekoloske
faktore. Zasnovana je na upotrebi ekoloskih indikatorskih vrednosti vrsta koje su
predloZene od strane Ellenberg-a (ELLENBERG ET AL. 1991). Indikatorske vrednosti vrsta
koje nedostaju u Ellenberg-ovoj listi aproksimativno su odredene. Koris¢enjem
prethodno navedenih ekoloskih indikatorskih vrednosti vrsta proraunate su srednje
indikatorske vrednosti analiziranih sastojina. Nemetrijsko multidimenzionalno
skaliranje (eng. Non-metric multidimensional scaling analysis - NMDS) zasnovano na
srednjim indikatorskim vrednostima sastojina uradeno je u programu R 2.9.0 (R
DEVELOPMENT CORE TEAM 2009). Rezultati NMDS ordinacionih analiza predstavljeni
su ,,spajder” dijagramima na kojima su jasno istaknuti centroidi svih klastera. Inace, u

svaki NMDS ordinacioni prostor pasivno su postavljeni vektori sredinskih varijabli.
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Tabela 2. Pregled literaturnih izvora iz kojih su, za potrebe klasifikacionih analiza, preuzeti fitocenoloski snimci asocijacija vegetacijske
klase Phragmitetea communis. Podacima o redim brojevima publikovanih fitocenoloskih snimaka po asocijacijama pridruZene su
informacije o rednim brojevima nepublikovanih fitocenol$kih snimaka (np) koji su, u periodu od 2012. do 2014. godine, zabeleZeni
tokom istraZivanja moc¢varnih staniSta centralnog Balkana. Nazivi asocijacija ¢iji su fitocenoloSki snimci preuzeti iz literaturnih izvora

navedeni su u originalnom obliku.

Godina . A
o .. Redni brojevi
Originalni nazivi asocijacija Autori ll.)ubhkac“ € Lokalitet fitocenoloskih
iteraturnog .

izvora snimaka
Caricetum gracilis (Almquist 1929) R. Tx. 1937 Randelovi¢ & Zlatkovié 2010 Bratasnica 1-4
Caricetum gracilis (Almquist 1929) R. Tx. 1937 Randelovi¢ & Zlatkovi¢ 2010 Vlasina 5
Carf'cetum vulpimllg-ripariae R. Jovanovi¢ 1958 subass. Jovanovié 1958 Mali Posarevac 6-15
caricetosum gracilis
Caricetum vulpinae-ripariae R. Jovanovi¢ 1958 Randelovi¢ 1988 Bresnicic¢ 16-18
Caricetum vulpinae-ripariae R. Jovanovi¢ 1958 Randelovi¢ 1988 Davidovac 19-22
Caricetum vulpinae-ripariae R. Jovanovi¢ 1958 Randelovi¢ 1988 Pukovac 23-24
Caricetum vulpinae-ripariae R. Jovanovi¢ 1958 Veljovi¢ 1967 Petrovac 25-26
Caricetum vulpinae-ripariae R. Jovanovi¢ 1958 Veljovic 1967 Male Pcelice 27-29
Caricetum vulpinae-ripariae R. Jovanovi¢ 1958 Veljovi¢ 1967 Jovanovac 30-35
Caricetum vulpinae-ripariae R. Jovanovi¢ 1958 Jovanovi¢ 1965a Bukovce 36-38
Caricetum vulpinae-ripariae R. Jovanovi¢ 1958 Jovanovic 1965a Cuprija 39-42
Caricetum vulpinae-ripariae R. Jovanovi¢ 1958 Jovanovic¢ 1965a Bukovce 43
Caricetum vulpinae-ripariae R. Jovanovi¢ 1958 Jovanovi¢ 1965a Jovac 44
Caricetum vulpinae-ripariae R. Jovanovi¢ 1958 Jovanovic¢ 1965a Kuli¢ 45
Caricetum vulpinae-ripariae R. Jovanovi¢ 1958 Jovanovi¢ 1965a Bukovce 46-47
Caricetum vulpinae-ripariae R. Jovanovi¢ 1958 Jovanovic 1965a Mali Pozarevac 48-56
Caricetum vulpinae-ripariae R. Jovanovi¢ 1958 Jovanovi¢ 1965a Bukovce 57-58
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Carfcetum vulpznge-rlp.arlae R. Jovanovi¢ 1958 subass. Jovanovié 1958 Mali Posarevac 59-68
caricetosum acutiformis
Car{cetum vulpma'e-rlparlae R. Jovanovi¢ 1958 subass. Jovanovié 1958 Durinci 69-71
caricetosum ripariae
Carfcetum vulpma'e-rlparlae R. Jovanovi¢ 1958 subass. Jovanovié 1958 Mali Posarevac 7974
caricetosum ripariae
Carfcetum vulpma'e-rlparlae R. Jovanovi¢ 1958 subass. Jovanovié 1958 Mramorac 7578
caricetosum ripariae
Carfcetum vulpma'e-rlparlae R. ].o,vanowc 1958 subass. Randelovi¢ et al. 2007b Batusinacke bare 79-80
caricetosum ripariae R. Jovanovi¢ 1965
Carfcetum v.ulplr.lae-rlparlae R. Jovanovi¢ 1958 facijes Petkovié 1983 Stavica 81
caricosum ripariae
Car?cetum vylpzr'zae-rlparlae R. Jovanovi¢ 1958 facijes Petkovié 1983 Pope 82
caricosum ripariae
Car?cetum vylplr'lae-rlparlae R. Jovanovi¢ 1958 facijes Petkovic 1983 Stavica 83-85
caricosum ripariae
Car?cetum vylpzr'zae-rlparlae R. Jovanovi¢ 1958 facijes Petkovié 1983 Kotarnik 86
caricosum ripariae
Car?cetum vulpma'e-rlparlae R. Jovanovi¢ 1958 subass. Veljovié 1967 Jovanovac 87-90
caricetosum ripariae
Caricetum ripariae So6 1928 Jenackovic n.p. Smilovsko jezero 91-98
Caricetum ripariae So6 1928 Jenackovi¢ n.p. Bela Palanka 99
Caricetum ripariae So6 1928 Jenackovic n.p. Aleksandrovac 100-105
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Caricetum ripariae So6 1928 Jenackovi¢ n.p. Vrtiste 106-112
Caricetum ripariae So6 1928 Jenackovic n.p. Krupacko blato 113-119
Caricetum ripariae So6 1928 Jenackovi¢ n.p. Levosoje 120-123
Car?cetum vulpmge-rzparlae R. Jovanovi¢ 1958 subass. Jovanovié 1958 Vlagko Polje 124
caricetosum vulpinae
Carfcetum vulpznge-rlparlae R. Jovanovi¢ 1958 subass. Jovanovié 1958 Mramorac 125-130
caricetosum vulpinae
Car?cetum vulpmge-rzparzae R. Jovanovi¢ 1958 subass. Jovanovié 1958 Mali Posarevac 131
caricetosum vulpinae
Car?cetum vulpmge-rzparzae R. Jovanovi¢ 1958 subass. Jovanovié 1958 Purini 132-133
caricetosum vulpinae
Car?cetum vulp{nae-rzparlae R. Jovanovi¢ 1958 facijes Petkovié 1983 Pope 134
caricosum vulpinae
Car?cetum vulpl_nae-rlparlae R. Jovanovi¢ 1958 facijes Petkovié 1983 Stavica 135
caricosum vulpinae
Car?cetum vulpl_nae-rlparlae R. Jovanovi¢ 1958 facijes Petkovié 1983 Pope 136-137
caricosum vulpinae
Carfcetum vulpllnae-rlparlae R. Jovanovi¢ 1958 facijes Petkovié 1983 Dobrinja 138
caricosum vulpinae
Car?cetum vulpl'nae-rlparlae R. Jovanovi¢ 1958 facijes Petkovic 1983 Dulebe 139
caricosum vulpinae
Caricetum rostrato-vesicariae W. Koch 1926 Randelovi¢ & Zlatkovié 2010 Brata$nica 140-142
Caricetum rostrato-vesicariae W. Koch 1926 Randelovi¢ & Zlatkovié¢ 2010 Okruglica 143-144
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Caricetum rostrato-vesicariae W. Koch 1926 Randelovi¢ & Zlatkovi¢ 2010 Zarkovica 145-146
Caricetum rostrato-vesicariae W. Koch 1926 Randelovi¢ & Zlatkovi¢ 2010 Murina reka 147-148
Caricetum rostrato-vesicariae W. Koch 1926 Randelovi¢ & Zlatkovi¢ 2010 Plana 149
qulcetum elatae W. Koch 1926 subass. lysimachietosum MHneBcky 19632 Strugko blato 150-158
Micevski 1959
qulcetum elatae W. Koch 1926 subass. lysimachietosum MHneBcku 19632 Ohridsko blato 159
Micevski 1959
qulcetum elatae W. Koch 1926 subass. lysimachietosum MHnescku 1963a Strugko blato 160-163
Micevski 1959
Caricetum paniculatae Wang. 1916 Gajic¢ 1989 KO?Z‘;{;?SVO 164-173
Helleochareto-Caricetum nutantis R. Jovanovi¢ 1958 Jovanovi¢ 1958 Purinci 174-176
Helleochareto-Caricetum nutantis R. Jovanovi¢ 1958 Jovanovic 1958 Mramorac 177-181
Helleochareto-Caricetum nutantis R. Jovanovi¢ 1958 Jovanovic 1958 Cerovac 182-183
Helleochareto-Caricetum nutantis R. Jovanovi¢ 1958 Jovanovic 1958 Dolina Jasenice 184-186
Helleochareto-Caricetum nutantis R. Jovanovi¢ 1958 Randelovic¢ 1988 Pukovac 187
Helleochareto-Caricetum nutantis R. Jovanovi¢ 1958 Randelovi¢ 1988 Brestovac 188
Eleocharetum palustris R. Jovanovi¢ 1969 Randelovi¢ et al. 2007b BatuSinacke bare 189-190
Eleocharietum palustris Savi¢ 1926 Jenackovic n.p. Oblacina 191-194
Eleocharietum palustris Savi¢ 1926 Jenackovi¢ n.p. Smilovsko jezero 195-198
Eleocharietum palustris Savi¢ 1926 Jenackovi¢ n.p. Levosoje 199-201
Mariscetum serrati (All.) Zobr. 1935 MuneBcku 1967 Negorecka Banja 202-203
Phalaridetum arundinaceae Libb. 1931 Jovanovic 1958 Purinci 204-213
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Phalaridetum arundinaceae Libbert 1931 Randelovi¢ & Zlatkovié 2010 Murina dolina 214-218
Phalarietum arundinaceae prov. Randelovi¢ 1988 Bubanj 219
Phalarietum arundinaceae prov. Randelovi¢ 1988 Pukovac 220
Phalarietum arundinaceae prov. Randelovi¢ 1988 Brestovac 221
Phalarietum arundinaceae prov. Randelovi¢ 1988 Sarenica 222
Phc.llarzde.tum arundinaceae Libbert 1931 subass. Randelovié et al. 20072 Murina reka 223.295
lysimachietosum
Phalarzdetum arundinaceae Libbert 1931 subass. Randelovié et al. 20072 Brestovac 226-227
bidentetosum
Phalaridetum arundinaceae Libbert 1931 subass. Ly "
trifolietosum R. Jovanovié 1965 Jovanovi¢ 1965a Bukovce 228-232
Phalgrldetum arundmace.a,e Libbert 1931 subass. Jovanovié 1965a Kuli 233-234
gratioletosum R. Jovanovi¢ 1965
Phalaridetum arundinaceae Libbert 1931 subass. . A
gratioletosum R. Jovanovi¢ 1965 Jovanovic 1965a Cuprija 235-237
Phalaridetum arundinaceae Libbert 1931 Jenackovi¢ n.p. Vrtiste 238-242
Phalaridetum arundinaceae Libbert 1931 Jenackovic n.p. Zitkovac 243-244
Phalaridetum arundinaceae Libbert 1931 Jenackovi¢ n.p. Levosoje 245-248
Scirpeto-Phragmitetum Koch 1926 Bjelci¢ 1954 Velika TiSina 249
Scirpeto-Phragmitetum Koch 1926 Bjelcic¢ 1954 Mala TiSina 250
Scirpeto-Phragmitetum Koch 1926 Bjelcic¢ 1954 Velika TiSina 251
Scirpeto-Phragmitetum Koch 1926 Bjelcic 1954 Zendrak bara 252
Scirpeto-Phragmitetum Koch 1926 Bjelci¢ 1954 Odmut bara 253
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Scirpeto-Phragmitetum W. Koch 1926 MuneBcku 1963a Katlgllr;)(\)/sko 254-261
Scirpeto-Phragmitetum W. Koch 1926 MuneBckH 1963a Dojransko jezero 262-264
Scirpeto-Phragmitetum W. Koch 1926 MuneBcku 1963a Ohridsko jezero 265-266
Scirpeto-Phragmitetum W. Koch 1926 MHLeBCKH 1963a Pr?ggj;‘;ko 267-268
Scirpeto-Phragmitetum W. Koch 1926 MuneBcku 1963b Dojransko jezero 269-274
Scirpeto-Phragmitetum W. Koch 1926 MuueBcku 1967 Negorecka Banja 275
Scirpo-Phragmitetum W. Koch 1926 subass. phragmitetosum Randelovié et al. 2007b Batuginacke bare 276-277
Schmalle 1939
Scirpo-Phragmitetum W. Koch 1926 subass. phragmitetosum Randelovié 1988 Davidovac 278-279
Schmalle 1939
Scirpo-Phragmitetum W. Koch 1926 subass. phragmitetosum Randelovié 1988 Bresnicic 280
Schmalle 1939
Scirpo-Phragmitetum W. Koch 1926 subass. phragmitetosum Randelovié 1988 Davidovac 281
Schmalle 1939
Scirpo-Phragmitetum W. Koch 1926 subass. phragmitetosum Randelovié 1988 Ristovac 287
Schmalle 1939
Scirpo-Phragmitetum W. Koch 1926 subass. phragmitetosum Randelovié & Zlatkovié 2010 Vlasina Rid 283-285
Schmalle 1939
Scirpo-Phragmitetum W. Koch 1926 subass. phragmitetosum Randelovié & Zlatkovié 2010 Vlasinsko jezero 286
Schmalle 1939
Scirpeto-Phragmitetum W. Koch 1926 facijes phragmitosum Veljovi¢ 1967 Petrovac 287-289
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Scirpeto-Phragmitetum W. Koch 1926 facijes phragmitosum Veljovi¢ 1967 Kragujevac 290-291
Scirpeto-Phragmitetum W. Koch 1926 facijes phragmitosum Jovanovic 1958 Vlasko Polje 292-293
Scirpeto-Phragmitetum W. Koch 1926 facijes phragmitosum Jovanovi¢ 1958 Mali PoZarevac 294-295
Scirpeto-Phragmitetum W. Koch 1926 facijes phragmitosum Jovanovi¢ 1958 Purinci 296-298
Phragmitetum australis Schmale 1939 Kamberovi¢ et al. 2014 Si¢ki Brod 299-301
Phragmitetum australis Schmale 1939 Kamberovic et al. 2014 Ramicko jezero 302-304
Phragmitetum australis Lasi¢ et al. 2014 Trebizat 305
Phragmitetum australis Savi¢ 1926 Jenackovi¢ n.p. Oblac¢ina 306-311
Phragmitetum australis Savi¢ 1926 Jenackovi¢ n.p. Lalinac 312-316
Phragmitetum australis Savi¢ 1926 Jenackovi¢ n.p. Smilovsko jezero 317-318
Phragmitetum australis Savi¢ 1926 Jenackovi¢ n.p. Bela Palanka 319
Phragmitetum australis Savi¢ 1926 Jenackovi¢ n.p. Aleksandrovac 320
Phragmitetum australis Savi¢ 1926 Jenackovi¢ n.p. Vrtiste 321-327
Phragmitetum australis Savi¢ 1926 Jenackovi¢ n.p. Zitkovac 328-333
Phragmitetum australis Savi¢ 1926 Jenackovi¢ n.p. Krupacko blato 334-336
Phragmitetum australis Savi¢ 1926 Jenackovic n.p. Levosoje 337-339
igi;[;o-Phragmitetum W. Koch 1926 subass. typhetosum So6 Randelovié 1988 Ristovac 340
igi;go—Phragmitetum W. Koch 1926 subass. typhetosum So6 Randelovié 1988 Ribince 341
Scirpo-Phragmitetum W. Koch 1926 subass. typhetosum So6 Randelovié 1988 Lipovica 347

1973
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Sczrpo_—Phrc.lgml.tetum W. Koch 1926 subass. thyphaetosum Randelovi¢ & Zlatkovi¢ 2010 Vlasinsko jezero 343
latifoliae Pinatti 1953
Scn_"po_-Phrc.zgml.tetum W. Koch 1926 subass. thyphaetosum Randelovi¢ et al. 2007b BatusSinacke bare 344-348
latifoliae Pinatti 1953
Sczrpefto-Phragmltetum W. Koch 1926 facijes typhosum Jovanovié 1958 Durinci 349-351
latifoliae
Scn."pefto-Phragmztetum W. Koch 1926 facijes typhosum Veljovié 1967 Kragujevac 359.356
latifoliae
Typhetum latifoliae G. Lang 1973 Kamberovic et al. 2014 Musicko jezero 357-359
Typhetum latifoliae G. Lang 1973 Kamberovic et al. 2014 Suhodanj 360-362
Typhetum latifoliae G. Lang 1973 Kamberovi¢ et al. 2014 Si¢ki Brod 363-365
Typhetum latifoliae Nowinski 1930 Jenackovi¢ n.p. Lalinac 366
Typhetum latifoliae Nowinski 1930 Jenackovi¢ n.p. Bela Palanka 367
Typhetum latifoliae Nowinski 1930 Jenackovi¢ n.p. Smilovsko jezero 368-373
Typhetum latifoliae Nowinski 1930 Jenackovic n.p. Prokuplje 374
Typhetum latifoliae Nowinski 1930 Jenackovi¢ n.p. Aleksandrovac 375
Typhetum latifoliae Nowinski 1930 Jenackovi¢ n.p. Pukovac 376
Typhetum latifoliae Nowinski 1930 Jenackovi¢ n.p. Vrtiste 377-379
Typhetum latifoliae Nowinski 1930 Jenackovi¢ n.p. Zitkovac 380-383
Typhetum latifoliae Nowinski 1930 Jenackovi¢ n.p. Krupacko blato 384-386
Typhetum latifoliae Nowinski 1930 Jenackovi¢ n.p. Levosoje 387-392
Scirpeto-Phragmitetum W. Koch 1926 facijes typhosum Veljovié 1967 Kragujevac 393-397

angustifoliae
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i;gﬁjﬁ;:;gr;agmztetum W. Koch 1926 facijes typhosum Jovanovié 1958 Mali Posarevac 398
‘ZZZZ;;Z;Z‘Z";;??;;V' Koch 1926 subass. typhaetosum Randelovic et al. 2007b BatusSinacke bare 399-403
Typhetum angustifoliae Pignatti 1953 Jenackovié n.p. Smilovsko jezero 404-412
Typhetum angustifoliae Pignatti 1953 Jenackovié n.p. Vrtiste 413-417
Typhetum angustifoliae Pignatti 1953 Jenackovi¢ n.p. Zitkovac 418
Scutellario-Typhaetum laxmanii V. Rand. et ]. Mateji¢ 2007 Randelovic et al. 2007b BatusSinacke bare 419-420
Scirpeto-Phragmitetum W. Koch 1926 facijes schoenoplectosum | Jovanovic¢ 1958 Purinci 421-428
Scirpeto-Phragmitetum W. Koch 1926 facijes schoenoplectosum | Veljovi¢ 1967 Jovanovac 429-430
Scirpeto-Phragmitetum W. Koch 1926 facijes schoenoplectosum | Veljovi¢ 1967 Kragujevac 431-433
Scirpetum lacustris Lasic et al. 2014 Trebizat 434-435
Schoenoplectetum lacustris Chouard 1924 Jenackovié n.p. Lalinac 436
Schoenoplectetum lacustris Chouard 1924 Jenackovic n.p. Medosevac 437-438
Schoenoplectetum lacustris Chouard 1924 Jenackovié n.p. Smilovsko jezero 439-445
Schoenoplectetum lacustris Chouard 1924 Jenackovié n.p. Vrtiste 446-450
Schoenoplectetum lacustris Chouard 1924 Jenackovié n.p. Bela Palanka 451-452
Scirpetum tabernaemontani Jenackovi¢ et al. 2010 Svrljiski Timok 453-454
Scirpetum tabernaemontani Jenackovic et al. 2010 Beli Timok 455-457
Scirpeto-Phragmitetum W. Koch 1926 facijes schoenoplectosum Jovanovié 1958 Purinci 458-460

tabernaemontani
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Schoenoplectetum tabernaemontani So6 1947 Randelovic¢ et al. 2007b BatuSinacke bare 461-462
Schoenoplectetum tabernaemontani So6 1947 Jenackovic n.p. Oblacina 463
Schoenoplectetum tabernaemontani So6 1947 Jenackovi¢ n.p. Lalinac 464-465
Schoenoplectetum tabernaemontani So6 1947 Jenackovic n.p. Bresnicic¢ 466
Schoenoplectetum tabernaemontani So6 1947 Jenackovi¢ n.p. Lepaja 467
Schoenoplectetum tabernaemontani So6 1947 Jenackovic n.p. Aleksandrovac 468
Schoenoplectetum tabernaemontani So6 1947 Jenackovic n.p. Levosoje 469

Strumicko-
Scirpeto-Alopecuretum cretici Micevski 1957 MuriieBcKH 1963a Monospitovsko 470-480
blato

Scirpeto-Alopecuretum cretici Micevski 1957 MuneBcku 1965 Ovce polje 481-483
Scirpeto-Alopecuretum cretici Micevski 1957 subass. .
beckmannietosum eruciformis Micevski 1957 Muuescku 1963a Lokoica 484-491
Scirpeto-Alopecuretum cretici Micevski 1957 subass. .
beckmannietosum eruciformis Micevski 1957 Muuencku 1963a Stojakovo 492-494
Scirpeto-Alopecuretum cretici Micevski 1957 subass. "
beckmannietosum eruciformis Micevski 1957 MuuesckH 1963a Dracevo 495
Equisetetum limosi Steffen 1931 Randelovi¢ & Zlatkovié 2010 Vlasina 496-503
Equisetetum limosi Steffen 1931 Randelovi¢ & Zlatkovié 2010 Vlasina Rid 504-505
Acoreto-Glycerietum aquaticae Slavni¢ 1956 Bjelcic 1954 Velika TiSina 506-507
Acoreto-Glycerietum aquaticae Slavni¢ 1956 Bjelcic¢ 1954 Mala TiSina 508
Glycerietum maximae Graebn. et Hueck 1931 Randelovi¢ 1988 Bubanj 509
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Glycerietum maximae (Nowinski 1930) Hueck 1931 Randelovi¢ & Zlatkovié 2010 Cvetkova reka 510
Glycerietum maximae (Nowinski 1930) Hueck 1931 Randelovi¢ & Zlatkovi¢ 2010 Dedina dolina 511
Glycerietum maximae Hueck 1931 MuuneBcku 1963a Ceplgovo- 512-517

Bitolsko
Glycerietum maximae Hueck 1931 Jenackovic n.p. Smilovsko jezero 518-522
Glycerietum plicatae Oberd. 1952 Randelovi¢ 1988 Vranje 523
Glycerietum plicatae Oberd. 1952 Randelovi¢ 1988 Stubal 524-525
Glycerietum plicatae Oberd. 1952 Randelovi¢ 1988 Blace 526-528
Glycerietum plicatae Oberd. 1952 Randelovi¢ & Zlatkovié 2010 Vlasina Rid 529-530
Glycerietum plicatae Oberd. 1952 Randelovi¢ & Zlatkovi¢ 2010 Cemernik 531-532
Glycerietum plicatae Oberd. 1952 Randelovi¢ & Zlatkovié 2010 \./la51.n,a 533
Stojkoviceva
Glycerietum plicatae Oberd. 1952 MuneBcku 1963a Skopsko blato 534-543
Glycerietum notatae Kulczynski 1928 Jenackovic¢ n.p. Levosoje 544-546
Strumicko-
Sparganieto-Glycerietum fluitantis Br.-Bl. 1925 MuneBcku 1963a Monospitovsko 547-555
blato

Sparganieto-Glycerietum fluitantis Br.-Bl. 1925 MuneBcku 1963a Prespansko blato 556
Sparganio-Glycerietum fluitantis Br.-BL. 1925 Milenovi¢ & Randelovi¢ 2005 Sokobanja 557-561
Sparganio-Glycerietum fluitantis Br.-Bl. facijes butomosum Jovanovic 1958 Mali Pozarevac 562-563
Sparganio-Glycerietum fluitantis Br.-Bl. facijes butomosum Jovanovic 1958 Vlasko Polje 564
Sparganio-Glycerietum fluitantis Br.-BLl. facijes glyceriosum Jovanovi¢ 1958 Vlasko Polje 565-566
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Sparganio-Glycerietum fluitantis Br.-BL. facijes glyceriosum Jovanovi¢ 1958 Mali PoZarevac 567-569
Sparganio-Glycerietum fluitantis Br.-Bl. facijes glyceriosum Jovanovic 1958 Purinci 570
Sparganio-Glycerietum fluitantis Br.-BL. facijes glyceriosum Jovanovi¢ 1958 Mali PoZarevac 571
Spargqnlo-Gb/cerletumﬂuztantzs Br.-Bl. 1925 facijes Petkovié 1983 Zupski Gaj 579
glyceriosum
Spargqnlo-Gb/cerletumﬂultantls Br.-Bl. 1925 facijes Petkovié 1983 Madari 573
glyceriosum
Spargqmo-Glycerzetumﬂultantls Br.-Bl. 1925 facijes Petkovié 1983 Gnila 574
glyceriosum
Spargqmo-Glycerzetumﬂultantls Br.-Bl. 1925 facijes Petkovié 1983 Crni 575
glyceriosum
Spargqmo-Glycenetumﬂuztantzs Br.-Bl. 1925 facijes Petkovié 1983 Stavica 576
glyceriosum
Sparganieto-Glycerietum fluitantis Br.-Bl. 1925 subass. Cepigovo- )
heleocharetosum Micevski 1958 Muuescku 1963a Bitolsko >77-583
Sparganio-Glycerietum fluitantis Br.-Bl. facijes sparganiosum | Jovanovi¢ 1958 Vlasko Polje 584
Sparganio-Glycerietum fluitantis Br.-Bl. facijes sparganiosum | Jovanovi¢ 1958 Mali Pozarevac 585-589
Sparganio-Glycerietum fluitantis Br.-Bl. facijes sparganiosum | Jovanovic¢ 1958 Purinci 590-591
Sparganfo-Glycerletumﬂuztantzs Br.-Bl. 1925 facijes Petkovié 1983 Gnila 597
sparganiosum
Sparganio-Glycerietum fluitantis Br.-Bl. 1925 facijes Petkovié 1983 Vidrenjak 593

sparganiosum
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Nastavak tabele 2.

Godina . -
ublikaciie Redni brojevi
Originalni nazivi asocijacija Autori P ) Lokalitet fitocenoloskih
literaturnog .

. snimaka

izvora
Sparganfo-Glycerletumﬂuztantzs Br.-Bl. 1925 facijes Petkovié 1983 Svratice 594
sparganiosum
Spargamo-Glyc_erle:’tumﬂuztantzs Br.-Bl. 1925 subass. Petkovié 1983 Pope 595.598
typhetosum latifoli
Spargamo-Glyc.erl?tumﬂuztantzs Br.-Bl. 1925 subass. Petkovié 1983 Dubovo 599
typhetosum latifoli
Sparganietum erecti Roll 1938 Randelovi¢ & Zlatkovié 2010 BrataSnica 600
Sparganietum erecti Roll 1938 Randelovi¢ & Zlatkovié 2010 Murina 601
Sparganietum erecti Roll 1938 Jenackovic et al. 2010 Svrljiski Timok 602-606
Sparganietum erecti Roll 1938 Randelovic¢ et al. 2007b BatusSinacke bare 607-611
Sparganietum erecti Roll 1938 Randelovi¢ 1988 Bubanj 612-613
Sparganietum erecti Roll 1938 Jenackovi¢ n.p. Smilovsko jezero 614-624
Sparganietum erecti Roll 1938 Jenackovi¢ n.p. Prokuplje 625
Sparganietum erecti Roll 1938 Jenackovic n.p. Vrtiste 626-628
Sparganietum erecti Roll 1938 Jenackovi¢ n.p. Zitkovac 629-630
Sparganietum erecti Roll 1938 Jenackovic n.p. Pukovac 631-632
Sparganietum erecti Roll 1938 Jenackovi¢ n.p. Krupacko blato 633-635
Sparganietum erecti Roll 1938 Jenackovic n.p. Bela Palanka 636-638
Sparganietum erecti Roll 1938 Jenackovic n.p. Levosoje 639-641
Sczrpetq—Phragmztetum W. Koch 1926 facijes sparganiosum Jovanovié 1958 Purinci 642
polyedri
Scirpeto-Phragmitetum W. Koch 1926 facijes sparganiosum Veljovié 1967 Petrovac 643-645

ramosae
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Nastavak tabele 2.

Go_d ina" Redni brojevi

Originalni nazivi asocijacija Autori ;_)ubllkacue Lokalitet fitocenoloskih
literaturnog .

izvora snimaka
f;zr';iiiloe-Phragmitetum W. Koch 1926 facijes sparganiosum Veljovié 1967 Kragujevac 646-647
Butometum umbellati (Kunczak 1968) Philippi 1973 Randelovi¢ et al. 2007b BatusSinacke bare 648-652
Butometum umbellati (Kunczak 1968) Philippi 1973 Randelovi¢ 1988 Saranica 653
Butometum umbellati (Kunczak 1968) Philippi 1973 Jenackovi¢ n.p. Levosoje 654-655
Oenantheto-Roripetum Lohm. 1950 MuiieBcKU 1963a Monospitovs.lioto 656-660

blato-Strumicko

Beckmannietum eruciformis prov. Randelovi¢ 1988 Gornje Medurovo 661-665
Beckmannietum eruciformis prov. Randelovi¢ 1988 Strezovce 666-667
Beckmanietum erucaeformis prov. subass. glycerietosum Jovanovic 1958 Vlasko Polje 668-675
Beckmanietum erucaeformis prov. subass. typicum Jovanovic 1958 Purinci 676-682
\OIIEEZQZIZ{I ;tuzlloa stc.leé-zl(?)eoc;()mzaon(;;tum eruciformis (R. Jov. 1958) Randelovi¢ et al. 2007a Gornje Medurovo 683-685
\Ol'elggggif(;f ]“;tuzlg Stt'lfz-zl(?)%cg)mzaon(;(;tum eruciformis (R. Jov. 1958) Randelovi¢ et al. 2007a Strezovce 686-687
R e L
Scirpetum maritimi Tiixen 1937 Jovanovi¢ 1958 Durinci 692-701
Scirpetum maritimi Tiixen 1937 Bjelci¢ 1954 Velika TiSina 702-703
Scirpetum maritimi Tiixen 1937 Bjelcic¢ 1954 Mala TiSina 704
Bolboschoenetum maritimi continentale So6 (1945) 1947 Jenackovi¢ n.p. Oblacdina 705-717
Bolboschoenetum maritimi continentale So6 (1945) 1947 Jenackovi¢ n.p. Lalinac 718
Bolboschoenetum maritimi continentale So6 (1945) 1947 Jenackovi¢ n.p. Bresnicié 719-720
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Nastavak tabele 2.

Go_d ina" Redni brojevi

Originalni nazivi asocijacija Autori ;_)ubllkacue Lokalitet fitocenoloskih
literaturnog .

izvora snimaka
Bolboschoenetum maritimi continentale So6 (1945) 1947 Jenackovi¢ n.p. Aleksandrovac 721-723
Bolboschoenetum maritimi continentale So6 (1945) 1947 Jenackovic n.p. Levosoje 724-729
Cypero serotini-Scirpetum maritimi V. Rand. et ]. Mateji¢ 2007 | Randelovi¢ et al. 2007b Batusinacke bare 730-731
Cyperetum longi Micevski 1957 MuneBcku 1963a Skopsko blato 732-736
Cyperetum longi Micevski 1957 MuneBcku 1963a Strusko blato 737-742
Cyperetum longi Micevski 1957 MuneBcku 1963a Ohridsko blato 743
Cyperetum longi Micevski 1957 MuueBcku 1963b Dojransko jezero 744
Cyperetum longi Micevski 1957 MuneBcku 1967 Negorecka Banja 745
?C’ 52}(’;’:”":511‘\’4’% ; x‘lfiel’f)l;‘;gs 7 subass. caricetosum MHLeBCKH 1963a Skopsko blato 746-757
Sparganio-Chlorocyperetum longi Horvati¢ 1934 Slavni¢ 1940 Aleksandrovac 758
Sparganio-Chlorocyperetum longi Horvati¢ 1934 Slavnié 1940 Vranjska Banja 759
Cyperetum longi Micevski 1957 Jenackovi¢ n.p. Aleksandrovac 760
Cyperetum longi Micevski 1957 Jenackovic n.p. Levosoje 761-762
Bolboschoenetum glaucii prov. Jenackovi¢ n.p. Lalinac 763
Bolboschoenetum glaucii prov. Jenackovi¢ n.p. Vrtiste 764
Typhetum domingensis Brullo, Minissale et Spampinato 1994 | Jenackovi¢ n.p. Oblacina 765-770
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4.2.2. Procena sezonske varijabilnosti moc¢varnih zajednica

Procena sezonske varijabilnosti mocvarnih zajednica bazirana je na
fitocenoloskim podacima koji su u tri odvojena vremenska intervala (prolece, leto i
jesen) prikupljeni tokom terenskog istrazivanja 98 sastojina. Prikupljene informacije
objedinjene su u tri sezonski homogena seta fitocenoloskih podataka (Prilog 18-20). U
okviru sezonski homogenih setova podataka izvrSeno je razvrstavanje fitocenoloskih
snimaka po asocijacijama koje su definisane na osnovu rezultata hijerarhijske

klasifikacione analize.

4.2.2.1. Utvrdivanje sezonske varijabilnosti zajednica u pogledu kvalitativnog i
kvantitativnog sastava vrsta i Zivotnih formi

Promenljivost zajednica u pogledu kvalitativnog i kvantitativnog sastava vrsta i
zivotnih formi duZz vremenskog gradijenta koji odgovara jednoj vegetacionoj sezoni
procenjena je koriS¢enjem permutacione multivarijantne analize varijanse (eng.
Permutational multivariate analysis of variance - PERMANOVA) (ANDERSON 2001;
ANDERSON ET AL. 2007). Procena temporalne varijabilnosti fitocenoza u pogledu
kvalitativnog sastava vrsta i Zivotnih formi bazirana je na podacima o prisustvu i
odsustvu vrsta, odnosno zivotnih formi u sastojinama. Sezonska promenljivost
zajednica u pogledu kvantitativnog sastava vrsta procenjena je na osnovu korenovanih
vrednosti za relativnu brojnost i pokrovnost taksona u sastojinama. Srednje vrednosti
relativnih  abundanci Zivotnih formi u sastojinama transformisane kvadratnim
korenovanjem koris¢ene su prilikom procene sezonske varijabilnosti makrofitskih
fitocenoza u pogledu kvantitativnog sastava zivotnih formi.

U svim permutacionim multivarijantnim analizama varijanse koris¢ene su Bray-
Curtis-ove matirice slicnosti. Glavni PERMANOVA testovi radeni su sa jednim fiksnim
faktorom (vreme) koji, inace, poseduje tri nivoa (prolece, leto, jesen), i koriSéenjem
9999 nerestriktivnih permutacija. Naknadna poredenja vrSena su samo za zajednice koje
pokazuju statisticki znacajne razlike (p<0.5) u pogledu sastava vrsta i/ili Zivotnih formi
duz vremenskog gradijenta. Naknadnim poredenjima utvrdivane su razlike u sastavu

zajednica izmedu proucavanih vremenskih intervala (sezona).
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Vizuelizacija slicnosti izmedu fitocenoloskih snimaka koji su napravljeni u
razli¢itim sezonama sprovedena je koriS¢enjem nemetrijskog multidimenzionalnog
skaliranja (NMDS-a) (MCCUNE & GRACE 2002). Sli¢nost izmedu fitocenoloskih
snimaka izrazena je Bray-Curtis-ovim indeksom sli¢nosti. Vrednosti za relativnu
brojnost i pokrovnost vrsta, kao i srednje vrednosti relativnih abundaci Zivotnih formi u
sastojinama, transformisane su kvadratnim korenovanjem. Primenom pomenute
transformacije smanjen je uticaj abundantnih vrsta, a povecan uticaj retkih vrsta na
rezultate NMDS analize. NMDS analiza je uradena za sve analizirane biljne zajednice.
Prilikom NMDS analize koris¢ene su dve varijable - ,,vreme” (poseduje tri nivoa:
prolece, leto i jesen) 1 ,,prisustvo povrSinske vode u sastojini” (ima dva nivoa, jedan
nivo ukazuje na prisustvo vode u sastojinama, a drugi na njeno odsustvo). Dakle,
NMDS analizama je izvrSena vizuelizacija temporalne i ekoloske diferencijacije biljnih
zajednica u pogledu sastava biljnih vrsta i zivotnih formi. NMDS analize su radene sa
250 iteracija 1 sa minimalno zadatom vrednoscu za ,,stres” od 0.01. Inace, vrednosti za
»stres” (Kruskal-ov test) ukazuju na pouzdanost dvodimenzionalnog NMDS prikaza.
»tres” vrednosti <0.05 potvrduju prvoklasnost vizuelnog prikaza i ukazuju na
relevantnu interpretaciju rezultata. ,,Stres” vrednosti <0.1 izrazavaju dobru ordinaciju
uzoraka, dok ,,stres” vrednosti <0.2 ukazuju na nedovoljno realnu ali potencijalno
upotrebljivu ordinaciju uzoraka u dvodimenzionalnom prostoru (CLARKE & WARWICK
2001).

Prethodno navedene statisticke operacije, PERMANOVA i NMDS, uradene su u
softverskom paketu PRIMER 6 (PRIMER-E Ltd, Ivybridge, UK; http://www.primer-

e.com) (CLARKE & GORLEY 2006).

4.2.2.2. Testiranje sezonske promenljivosti zajednica u pogledu ukupnog broja
vrsta i a-diverziteta

Statisticka znacajnost sezonske varijabilnosti moc¢varnih zajednica u pogledu
ukupnog broja vrsta 1 o-diverziteta (SHANNON & WEAVER 1949) testirana je
neparametarskim Friedman-ovim testom u softverskom paketu SPSS 19.0 (IBM CoORep.
2010). Utvrdivanje statisticki znacajnih razlika izmedu parova sezona (proleée x leto,

prole¢e x jesen, leto x jesen) izvrSeno je naknadnim (post-hoc) testovima (CONOVER
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1980). Naknadna poredenja uradena su samo za fitocenoze koje pokazuju statisticki
znacajno (p<0.5) variranje ukupnog broja taksona 1/ili a-diverziteta tokom analiziranog
vremenskog intervala.

Iste statisticke procedure upotrebljene su i prilikom procene znacajnosti

sezonskog variranja dubine povrSinske vode u sastojinama.

4.2.2.3. Procena sezonske varijabilnosti zajednica u pogledu sastava statisticki
znacajnih indikatorskih vrsta

Fitocenoloski podaci prikupljeni tokom petomesecnog monitoringa 50 sastojina
(Prilog 21-25) upotrebljeni su za procenu sezonske promenljivosti mocvarnih
fitocenoza u pogledu sastava statisticki znacajnih indikatorskih vrsta. Neposredno pre
sprovodenja postupka za utvrdivanje znacajnosti indikatorskih vrsta sprovedena je
identifikacija fitocenoza na osnovu rezultata hijerarhijske klasifikacione analize.
Utvrdivanje statistiCcki znacajnih indikatorskih vrsta izvrSeno je kori§¢enjem IndVal
metode predlozene od strane DUFRENE & LEGENDRE (1997). IndVal metoda se zasniva
na izraCunavanju indikatorskih vrednosti za sve vrste koje se javlja u okviru zajednice.
Izracunavanje indikatorskih vrednosti vrsta izvrSeno je za svaku mocvarnu fitocenozu
ponaosob. Prilikom izracunavanja indikatorskih vrednosti vrsta upotrebljeni su
netransformisani podaci o relativnoj brojnosti i pokrovnosti vrsta u zajednicama.
Statisticka znacajnost indikatorskih vrednosti procenjena je Monte Carlo-vim
permutacionim testom sa 4999 permutacija. Opisana statistiCka procedura uradena je u
programskom paketu PcOrd 6 (MCCUNE & MEFFORD 2011) za svaki od ukupno pet

sezonski homogenih setova podataka.

4.2.3. Definisanje ekoloskih afiniteta statisticki znacajnih indikatorskih vrsta
mocvarnih fitocenoza

Ekoloske preferencije odabrane grupe makrofita (statisticki znacajnih
indikatorskih vrsta proucavanih fitocenoza) u pogledu fizicko-hemijskih karakteristika
vode 1 sedimenata definisane su na osnovu oblika kriva odgovora i vrednosti njihovih

kardinalnih tacaka (ekoloSkog minimuma, optimuma i maksimuma). Modelovanje
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odgovora na sredinske faktore sprovedeno je koriS¢enjem logistickih regresionih
modela poznatijih pod nazivom Huisman-Olff-Fresco (HOF) modeli (HUISMAN ET AL.
1993). HOF modeli su predstavljeni hijararhijskim setom modela. Modeli su opisani
razli¢itim jednaCinama, pa tako svaki HOF model daje krivu odgovora jasno
definisanog oblika. Rangiranje HOF modela usaglaseno je sa poveéanjem

kompleksnosti sadrzanih bioloskih informacija (Slika 14) (HUISMAN ET AL. 1993):

Model I: ne postoji znacajan trend u prostoru i vremenu;

Model II: rastuéi ili opadajuci trend ¢iji se maksimum poklapa sa gornjom granicom
M);

Model III: rastu¢i ili opadajuci trend ¢iji se maksimum nalazi ispod gornje granice (M);
Model IV: stope rasta i opadanja su iste; kriva odgovora je simetri¢na;

Model V: stope rasta i opadanja su razli¢ite; kriva odgovora je asimetri¢na.

MODEL I

MODEL III

<

MODEL IV

%X

Slika 14. Set od pet HOF modela rangiranih prema kompleksnosti (HUISMAN ET AL.
1993).

Sve krive odgovora, sem krive konstruisane HOF modelom I, podobne su za
definisanje ekoloskih preferencija vrsta u odnosu na sredinske varijable. HOF model I
smatra se nepodobnim za definisanje ekoloskih afiniteta vrsta jer je korelisan sa krivom
odgovora koja je predstavljena pravom linijom, tako da ukazuje na odsustvo odgovora
duz proucavanog segmenta sredinskog gradijenta (UGURLU & OLDELAND 2012).

Shodno tome, optimalne vrednosti procenjene prvim HOF modelom alternativno su

66



Fitocenolosko-ekoloska studija mocvarne vegetacije (Phragmitetea communis R. Tx. et Preising 1942) centralnog Balkana

zamenjene ,,sirovim” optimalnim vrednostima. ,,Sirova” optimalna vrednost za
odredenu vrstu u odnosu na neku sredinsku varijablu predstavlja srednju vrednost svih
vrednosti te sredinske varijable u cijem opsegu je zabeleZena istraZivana vrsta
(WAMELINK ET AL. 2005; UGURLU & OLDELAND 2012). U nastavku teksta termin
»sirova” optimalna vrednost bi¢e zamenjen terminom nemodelovana optimalna
vrednost.

Modelovanje odgovora proucavanih biljnih vrsta u odnosu na analizirane
sredinske varijable izvrSeno je na osnovu netransformisanih apsolutnih vrednosti
sredinskih varijabli i relativnih vrednosti za brojnost i pokrovnost vrsta u sastojinama.
Obavljeno je u softverskom paketu JUICE 7.0 (TicHY 2002) kori§¢enjem skripte koju su
definisali David Zeleny & Lubomir Tichy (http://davidzeleny.net/juice-
r/doku.php/scripts:species-response-curves).

Za svaku proucavanu sredinsku varijablu procenjena je znacajnost njene
sezonske varijabilnosti na osnovu rezultata neparametarskog Friedman-ovog testa koji

je uraden u softverskom paketu SPSS 19.0 (IBM Corp. 2010).
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S. REZULTATI

5.1. Sintaksonomski pregled asocijacija vegetacijske Kklase

Phragmitetea communis R. Tx. et Preising 1942

DugogodiSnjim proucavanjem mocvarne vegetacije stvorena je jasnija slika o
floristicki 1 ekoloski Sarolikom spektru asocijacija i subasocijacija u okviru klase
Phragmitetea communis. Potreba za njihovim klasifikovanjem u vise sintaksonomske
kategorije izrodila je mnogobrojna, i u izvesnoj meri oprecna resSenja, zbog kojih, danas,
fitocenoloska literatura obiluje raznovrsnim sintaksonomskim sistemima (STANCIC
2007; OT’AHEL’OVA ET AL. 2008; TZONEV ET AL. 2009; RANDPELOVIC & ZLATKOVIC
2010; SUMBEROVA ET AL. 2011; LANDUCCI ET AL. 2013). Razlike izmedu uspostavljenih
sintaksonomskih Sema ogledaju se u pripadnosti pojedinih asocijacija viSim
sintaksonomskim kategorijama, u broju redova i sveza, i poloZaju sveza u okviru
vegetacijske klase Phragmitetea communis.

Potreba za klasifikovanjem asocijacija nametnula se, najpre kao zadatak, a zatim
kao cilj, 1 prilikom izrade ove studije. Komparacijom postojecih sintaksonomskih
reSenja i oslanjanjem na nedavno publikovane sintaksonomske predloge (SUMBEROVA
ET AL. 2011; LANDUCCI ET AL. 2013; MUCINA ET AL. 2016) uspostavljen je

sintaksonomski sistem predstavljen u nastavku teksta.

PHRAGMITETEA COMMUNIS R. Tx. et Preising 1942
PHRAGMITETALIA Koch 1926
Phragmition communis Koch 1926
1. Typhetum angustifoliae Pignatti 1953
Typhetum latifoliae Nowinski 1930
Typhetum domingensis Brullo, Minissale et Spampinato 1994
Phragmitetum australis Savi¢ 1926
Schoenoplectetum lacustris Chouard 1924

Glycerietum maximae Nowinski 1930

e A A R e B

Equisetetum limosi Steffen 1931
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NASTURTIO-GLYCERIETALIA Pignatti 1953
Glycerio-Sparganion Br.-Bl. et Sissingh in Boer 1942

8. Glycerietum fluitantis Nowinski 1930

9. Glycerietum notatae Kulczynski 1928

10. Sparganietum erecti Roll 1938
Phalaridion arundinaceae Kopecky 1961

11. Phalaridetum arundinaceae Libbert 1931
OENANTHETALIA AQUATICAE Hejny ex Balatova-Tulackova et al. 1993
Eleocharito palustris-Sagittarion sagittifoliae Passarge 1964

12. Oenantho aquaticae-Rorippetum amphibiae Lohmeyer 1950

13. Eleocharietum palustris Savi¢ 1926

14. Butometum umbellati (Kunczak 1968) Philippi 1973

15. Bolboschoenetum glauci Grechushkina, Sorokin et Golub 2011
MAGNOCARICETALIA Pignatti 1953
Magnocaricion gracilis Géhu 1961

16. Caricetum gracillis Savi¢ 1926

17. Caricetum ripariae So6 1928

18. Caricetum vulpinae Nowinski 1927

19. Caricetum rostrato-vesicariae W. Koch 1926

20. Cyperetum longi Micevski 1957
Magnocaricion elatae Koch 1926

21. Caricetum elatae Koch 1926

22. Cladietum marisci Allorge 1921

23. Caricetum paniculatae Wang. 1916

24. Caricetum acutiformis Eggler 1933
BOLBOSCHOENETALIA MARITIMI Hejny in Holub et al. 1967
Meliloto dentati-Bolboschoenion maritimi Hroudova et al. 2009

25. Bolboschoenetum maritimi continentale So6 (1945) 1947

26. Schoenoplectetum tabernaemontani So6 1947

27. Oenantho fistulosae-Beckmannietum eruciformis (Jovanovi¢ 1958) Randelovié¢

et Zlatkovi¢ (2005) 2007
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5.2. Floristicka i ekoloska diferencijacija asocijacija vegetacijske klase
Phragmitetea communis R. Tx. et Preising 1942

Definisanje sintaksonomskih kategorija, poc¢ev od facijesa, preko subasocijacija,
asocijacija, sveza i redova, do vegetacijskih klasa, temelji se na dobrom poznavanju
floristickog sastava biljnih zajednica. Kvantifikacijom floristicke sli¢nosti izmedu
sintaksonomskih kategorija utvrduje se njihova floristicka bliskost. Poznavanje
floristicke slicnosti izmedu sintaksona vodi prema uspostavljanju sintaksonomskih
sistema u kojima su kategorije floristicki i ekoloski usaglaSene. Tezeci usaglaSenijim
sintaksonomskim reSenjima, fitocenolozi pribegavaju upotrebi kvantitativnih analiza
prilikom definisanja sintaksonomskih sistema. Sintaksonomski sistemi koji proizlaze
kao rezultat statistickih analiza, pojedine, tradicionalno definisane sisteme dopunjuju,
dok druge delimi¢no potiskuju.

Rezultati dobijeni kvantitativnom analizom mocvarne vegetacije centralnog
Balkana bi¢e prikazani u nastavku teksta, dok ¢e se o stepenu usaglasenosti
tradicionalno definisanih sintaksonomskih sistema i sintaksonomskih ,reSenja” koja

proisti¢u kao rezultat statistiCkih analiza diskutovati u poglavlju 6.1.

5.2.1. Floristicka diferencijacija asocijacija vegetacijske klase Phragmitetea
communis R. Tx. et Preising 1942

Utvrdivanje stepena floristicke sli¢nosti izmedu vegetacijskih jedinica klase
Phragmitetea communis izvrSeno je na osnovu rezultata hijerarhijske klasifikacione
analize. Klasifikaciona UPGMA analiza uradena je na nekoliko nivoa radi adekvatnijeg
sagledavanja sintaksonomskih odnosa unutar vegetacijske klase. Rezultati
klasifikacionih analiza (Slika 15) upotpunjeni podacima o sastavu dijagnostickih vrsta u
okviru svakog klastera (Prilog 27, Prilog 28) upotrebljeni su prilikom definisanja nizih
sintaksona - asocijacija.

Prvi nivo klasifikacije uraden je na setu podataka koji ukljucuje 762 jedinstvena
fitocenoloska snimka. Rezultati dobijeni na prvom klasifikacionom nivou graficki su
prikazani dendrogramom (Slika 15), a upotpunjeni su informacijama o sastavu

dijagnostickih vrsta 1 procentualnoj zastupljenosti taksona u okviru svakog klastera
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(Prilog 27). Na prvom Kklasifikacionom nivou definisana su 22 klastera (Slika 15,
Prilog 27) koja korespondiraju ili sa jednom asocijacijom ili grupom asocijacija (klaster
1, klaster 4 1 klaster 8). Na najviS§im nivoima klasifikacije izdvojili su se klasteri koji
ukljucuju fitocenoloske snimke slede¢ih asocijacija: Typhetum domingensis, Oenantho
aquaticae-Rorippetum amphibiae, Bolboschoenetum glauci, Cladietum marisci 1
Schoenoplectetum tabernaemontani. Preostali klasteri, na dendrogramu, formiraju dve

jasno odvojene grupe - grupu A i grupu B.
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Slika 15. Graficki prikaz rezultata hijerarhijske UPGMA klasifikacione analize
sprovedene na celokupnom, standardizovanom setu fitocenoloSkih podataka.
Floristicka sli¢nost izmedu asocijacija izrazena je Bray-Curtis-ovim indeksom
sli¢nosti.
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U okviru grupe A zastupljene su asocijacije koje, prema tradicionalnim
sintaksonomskih shvatanjima, pripadaju razli¢itim redovima vegetacijske klase
Phragmitetea communis. Naime, grupa A ukljucuje asocijacije slede¢ih vegetacijskih
redova: Phragmitetalia communis (Equisetetum limosi), Nasturtio-Glycerietalia
(Phalaridetum  arundinaceae,  Glycerietum  fluitantis, Glycerietum  notatae),
Magnocaricetalia (Caricetum vulpinae, Cyperetum longi, Caricetum elatae, Caricetum
paniculatae, Caricetum gracillis, Caricetum ripariae, Caricetum acutiformis,
Caricetum rostrato-vesicariae), Bolboschoenetalia maritimi (Bolboschoenetum
maritimi  continentale,  Oenantho  fistulosae-Beckmannietum  eruciformis) 1
Oenanthetalia aquaticae (Eleocharietum palustris). Asocijacije u kojima edifikatorsku
ulogu imaju vrste roda Carex preovladavaju u grupi A. Manja grupa klastera, grupa B,
objedinjuje asocijacije koje su, prema tradicionalnim sintaksonomskim sistemima,
priklju¢ene vegetacijskim redovima Phragmitetalia communis (Glycerietum maximae,
Schoenoplectetum lacustris, Typhetum latifoliae, Phragmitetum australis, Typhetum
angustifoliae), Nasturtio-Glycerietalia (Sparganietum erecti) 1 QOenanthetalia
aquaticae (Butometum umbellati).

Tri klastera - klaster 1, klaster 4 i klaster 8 (Slika 15), analizirani su na drugom
klasifikacionom nivou jer je na prvom klasifikacionom nivou utvrdeno da poseduju veci
broj vrsta sa visokim vrednostima phi koeficijenta (Prilog 27). U okviru klastera 1
izdovojena su tri potklastera. Potklasterima odgovara jedna od slede¢ih asocijacija:
Caricetum gracillis, Caricetum ripariae, Caricetum acutiformis (Prilog 28). Najveca
floristicka slicnost postoji izmedu asocijacija Caricetum ripariae 1 Caricetum
acutiformis.

Rezultati UPGMA analize ukazali su da u okviru klastera 4, takode, postoje tri
subklastera. Na osnovu sastava visoko dijagnosti¢kih vrsta (Prilog 28) utvrdeno je da
potklasteri klastera 4 korespondiraju sa asocijacijama Bolboschoenetum maritimi
continentale,  Eleocharietum palustris 1 QOenantho fistulosae-Beckmannietum
eruciformis. Najveéi stepen floristicke bliskosti postoji izmedu asocijacija
Eleocharietum palustris 1 Oenantho fistulosae-Beckmannietum eruciformis.

Dva potklastera koja odgovaraju asocijacijama Caricetum rostrato-vesicariae 1

Equisetetum limosi izdvojena su na drugom nivou klasifikacije klastera 8.
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5.2.2. Ekoloska diferencijacija asocijacija vegetacijske klase Phragmitetea
communis R. Tx. et Preising 1942

Rezultati NMDS ordinacione analize (Slika 16) pokazuju izvestan stepen
usaglasenosti sa rezultatima klasifikacione analize (Slika 15). Delimi¢no razdvajanje
klastera koji pripadaju grupama A i B ispoljeno je u odnosu na prvu ordinacionu osu.
Duz negativnog dela prve ordinacione ose rasporedeni su klasteri koji pripadaju grupi
A, dok su klasteri grupe B skoncentrisani duZ njenog pozitivnog dela. Zajednica
Caricetum elatae (klaster 9) koja pripada grupi A pokazuje visok stepen ekoloske
slinosti sa zajednicama grupe B (Sparganietum erecti, Glycerietum maximae,
Schoenoplectetum lacustris). Centralni polozaj na NMDS ordinacionom dijagramu

zauzima zajednica Cyperetum longi (klaster 3) zbog ekoloske indiferentnosti.
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Slika 16. NMDS ordinacioni dijagram ukazuje na stepen ekoloske diferencijacije 22
zajednice definisane na prvom klasifikacionom nivou. Brojevi centroida na NMDS
dijagramu korespondiraju sa brojevima na dendrogramu (Slika 15).
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Klasteri grupe B su zajedno sa klasterima koji su u floristickom smislu
podjednako udaljeni kako od grupe A, tako 1 od grupe B pozicionirani duz pozitivhog
dela prve ordinacione ose. Svi klasteri grupe B, sem klastera 16, rasporedeni su u IV
kvadrantu ordinacionog dijagrama.

Zajednice koje korespondiraju sa klasterima 18 (Schoenoplectetum
tabernaemontani), 19 (Cladietum marisci), 21 (Oenantho aquaticae-Rorippetum
amphibiae) 1 22 (Typhetum domingensis) razlikuju se od ostalih zajednica ne samo
prema floristickom sastavu, ve¢ 1 prema ekoloskim afinitetima. Rasporedene su u II
kvadrantu ordinacionog dijagrama i najvecu ekolosku sli¢nost pokazuju sa zajednicom
Phragmitetum australis. Zajednica Bolboschoenetum glauci (klaster 20) ispoljava
ekolosku bliskost sa zajednicama grupe A, iako je poput zajednica Schoenoplectetum
tabernaemontani, Cladietum marisci, Oenantho aquaticae-Rorippetum amphibiae i
Typhetum domingensis izdvojena na najvisem klasifikacionom nivou.

Edafski ekoloski faktori - vlaznost, reakcija 1 hranljiva vrednost supstrata, u
odnosu na klimatske ekoloske faktore, imaju jaci uticaj na ekolosku diferencijaciju
mocvarnih zajednica (Slika 16). EkoloSke afinitete prema ,najsuvljim” supstratima
ispoljavaju zajednice koje pripadaju klasteru 1 - Caricetum gracillis, Caricetum
ripariae 1 Caricetum acutiformis, dok najvlaznija staniSta naseljavaju zajednice
Butometum umbellati, Typhetum latifoliae 1 Typhetum angustifoliae.

Veliki uticaj na ekolosko rasclanjivanje moc¢varnih fitocenoza, osim vlaznosti
supstrata, ispoljava i njegova reakcija. Zajednicama Phragmitetum australis i Typhetum
domingensis, pogoduju staniSta sa visokim pH vrednostima supstrata, dok su zajednice
Caricetum rostrato-vesicariae, Equisetetum limosi 1 Caricetum paniculatae orijentisane
prema supstratima sa pove¢anom koncentracijom H' jona.

NMDS analizom utvrdeno je da proucavane zajednice obrastaju mocvarna
staniSta razliCite hranljive vrednosti. Zajednice Caricetum vulpinae, Glycerietum
fluitantis, Glycerietum notatae 1 Bolboschoenetum glauci, ispoljavaju afinitete prema
supstratima koji se karakteriSu malom koli¢inom nutrijenata, dok zajednice Cladietum
marisci 1 Oenantho aquaticae-Rorippetum amphibiae pokazuju preferencije prema
supstratima koji obiluju hranljivim supstancama.

Sagledavanje finijih oblika ekoloskog ras¢lanjivanja asocijacija koje su

definisane u okviru klastera 1, 4 i 8 izvrSeno je na osnovu rezultata dodatnih NMDS
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ordinacionih analiza (Slika 17, Slika 18, Slika 19). Podsec¢anja radi, u okviru klastera 1
izdvojile su se tri asocijacije - Caricetum gracillis, Caricetum ripariae 1 Caricetum
acutiformis na osnovu razlika u kvalitativnom 1 kvantitativnom sastavu vrsta (Slika 15).
NMDS ordinacionom analizom utvrdeno je da izmedu prethodno pobrojanih asocijacija
postoji jasna diferencijacija u odnosu na analizirane ekoloske faktore (Slika 17).

Najveci uticaj na njihovo ekolosko ras¢lanjivanje imaju svetlost 1 kontinentalnost.
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Slika 17. NMDS ordinacionim dijagramom vizuelizovana je ekoloSka ras¢lanjenost
zajednica koje su na drugom klasifikacionom nivou prepoznate u okviru klastera 1.
Brojevi centroida na NMDS dijagramu odgovaraju slede¢im zajednicama: 1.1 -
Caricetum gracillis, 1.2 - Caricetum ripariae, 1.3 - Caricetum acutiformis.

Zajednica Caricetum gracillis, u odnosu na zajednice Caricetum acutiformis i
Caricetum ripariae, ispoljava afinitete prema heliofilnijim i kontinentalnijim staniStima.
Osim izrazene heliofilnosti i kontinentalnosti, staniSta zajednice Caricetum gracillis

odlikuje 1 niska pH vrednost pedoloske podloge, mala koli¢ina nutrijenata i vode u
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supstratu. Zajednica Caricetum acutiformis, za razliku od zajednice Caricetum gracillis,

pokazuje preferencije prema stanistima koja se odlikuju povecanom koli¢inom OH’

jona, nutrijenata i vode u supstratu. U izgradnji zajednice Caricetum acutiformis znatno

ucesc¢e imaju skiofilni taksoni. Prethodno pomenutoj zajednici, u odnosu na zajednicu

Caricetum ripariae, vise pogoduju stanista sa povec¢anim sadrzajem vode u supstratu.
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Slika 18. NMDS ordinacioni dijagram ukazuje na ekoloSku diferenciranost zajednica
koje su na drugom klasifikacionom nivou prepoznate u okviru klastera 4. Brojevi
centroida na NMDS dijagramu odgovaraju slede¢im zajednicama: 4.1
Bolboschoenetum maritimi continentale, 4.2 - Eleocharietum palustris, 4.3 -

Oenantho fistulosae-Beckmannietum eruciformis.

Tri asocijacije - Bolboschoenetum maritimi continentale, Eleocharietum

palustris 1 Oenantho fistulosae-Beckmannietum eruciformis, definisane su na drugom

klasifikacionom nivou kalstera 4 (Slika 15). NMDS analizom ustanovljeno je da

odlucujucu ulogu u njihovoj ekoloskoj diferencijaciji imaju klimatski ekoloski faktori -
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temperatura 1 svetlost (Slika 18). Hranljiva vrednost, reakcija i vlaznost supstrata

ispoljavaju manji uticaj na ekolosSko razdvajanje prethodno pobrojanih asocijacija.

Zajednica Bolboschoenetum maritimi continentale ispoljava afinitete prema

staniStima na kojima je supstrat dobro zasi¢en vodom i u kome su koncentracije

nutrijenata i OH jona visoke. U izgradnji zajednice ucestvuju taksoni koji pokazuju

preferencije prema heliofilnijim staniStima. Zajednica Eleocharietum palustris, za

razliku od zajednice Bolboschoenetum maritimi continentale, ispoljava afinitete prema

kiselijim staniStima. Topla, nutrijentima siromasna i vodom slabo zasi¢ena staniSta

preferira zajednica Oenantho fistulosae-Beckman

nietum eruciformis.
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Slika 19. NMDS ordinacioni dijagram ukazuje na stepen ekoloske rasclanjenosti
asocijacija koje su na drugom klasifikacionom nivou prepoznate u okviru klastera 8.
Brojevi na NMDS dijagramu odgovaraju slede¢im asocijacijama: 8.1 - Caricetum

rostrato-vesicariae, 8.2 - Equisetetum limosi.
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Asocijacije Caricetum rostrato-vesicariae 1 Equisetetum limosi prepoznate su na
drugom klasifikacionom nivou klastera 8. NMDS ordinacionom analizom kompletnog
seta fitocenoloskih podataka ustanovljeno je da navedene zajednice preferiraju staniSta
sa niskim pH vrednostima supstrata (Slika 16). Diferenciranost navedenih asocijacija
uslovljena je kolicinom nutrijenata u podlozi, stepenom kontinentalnosti i osvetljenosti
staniSta (Slika 19). Zajednica Caricetum rostrato-vesicariae, za razliku od zajednice
Equisetetum limosi, preferira svetlija, suvlja 1 nutrijentima siromasnija mocvarna

stani$ta.

5.3. Floristi¢ko-ekoloska karakterizacija asocijacija vegetacijske klase
Phragmitetea communis R. Tx. et Preising 1942

Rezultati klasifikacionih 1 ordinacionih analiza predstavljeni u prethodnim
poglavljima ukazali su na izuzetnu raznovrsnost asocijacija u okviru vegetacijske klase
Phragmitetea communis. Na osnovu razlika u kvalitativnom i kvantitativnom sastavu
taksona opisano je 27 asocijacija. Pregled definisanih asocijacija upotpunjen osnovnim
informacijama o dijagnostickim, konstantnim vrstama (Prilog 27, Prilog 28),
floristickom sastavu (Prilog 29) i rasprostranjenju svake asocijacije ponaosob bice
istaknut u nastavku teksta. Inace, sintaksonomske kategorije nize od asocijacija -

subasocijacije i facijesi, nece biti razmatrane u ovoj studiji.

5.3.1. Asocijacija Typhetum angustifoliae Pignatti 1953
(Phragmition communis, Phragmitetalia)

Sinonimi: Scirpeto-Phragmitetum W. Koch 1926, Scirpo-Phragmitetum W. Koch 1926
subass. typhaetosum angustifoliae So6 1973.

Dijagnostic¢ka vrsta asocijacije: Typha angustifolia (85.4).

Konstantne vrste asocijacije: Typha angustifolia (100%), Typha latifolia (47%),
Sparganium erectum (43%).

Dominantne vrste asocijacije: Typha angustifolia, Potamogeton crispus.
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Slika 20. Karte rasprostranjenja asocijacija Typhetum angustifoliae, Typhetum
latifoliae, Typhetum domingensis, Phragmitetum australis, Schoenoplectetum
lacustris 1 Glycerietum maximae na teritoriji centralnog Balkana.
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U centralnom delu Balkanskog poluostrva, asocijacija Typhetum angustifoliae
zabelezena je na relativno malom broju staniSta (Slika 20). Registrovana je u
Makedoniji 1 Srbiji, dok na podru¢ju Bosne i Hercegovine njene sastojine nisu
konstatovane (Tabela 2). U proSlom veku, prikupljeni su podaci o fragmentima koji
naseljavaju obale Prespanskog jezera (JAKOVLJEVIC 1934), Ohridskog jezera
(MuLEBCKHM 1963a), Dojranskog jezera (MUIIEBCKU 1963b), vlazna stanisSta u okolini
Negoricke Banje (MUIIEBCKM 1967) 1 u dolinama Lepenice (VELIOVIC 1967) 1 Jasenice
(JovANOVIC 1958), dok je prisustvo fragmenata zajednice Typhetum angustifoliae na
obalama akumulacionog jezera Gruza (ToruzoviC & PavLoviCc 2005) 1 na
zamocvarenim terenima u slivu Juzne Morave registrovano tek pre nekoliko godina
(RANDELOVIC ET AL. 2007b) (Prilog 1).

Zajednica Typhetum angustifoliae naseljava priobalne zone jezera, obale bara
(Slika 21), dublje depresije i kanale. Pogoduju joj staniSta na kojima se povrSinska
voda, najCeS¢e, zadrzava tokom cele vegetacione sezone, pri ¢emu, Cesto, dostize
dubinu i do jednog metra. lako isuSivanja njenih staniSta nisu uobicajena, ukoliko do
njih dodje, supstrat ostaje dobro zasi¢en vodom zahvaljuju¢i visokom nivou podzemnih
voda.

Asocijaciju Typhetum angustifoliae grade 63 vrste (Prilog 29). Dominantnu
ulogu u izgradnji asocijacije imaju vrste koje pripadaju grupi karakteristicnih vrsta klase
Phragmitetea communis (41%) (Prilog 30). Vrste karakteristine za vegetacijske klase
Molinio-Arrhenatheretea (14%), Potamogetonetea (11%) 1 Bidentetea (9%) imaju
znaCajno uceS¢e u obrazovanju asocijacije. Karakteristicne vrste navedenih
vegetacijskih klasa odlikuje nizak stepen postojanosti u asocijaciji. Malu brojnost
ostvaruju vrste koje pripadaju grupi karakteristicnih vrsta klasa Molinio-
Arrhenatheretea 1 Bidentetea, dok se karakteristicne vrste klase Potamogetonetea isticu
svojom brojnoscu u pojedinim sastojinama. Krakteristicne vrste vegetacijskih klasa
Lemnetea, Littorelletea uniflorae, Iséeto-Nanojuncetea, Scheuchzerio palustris-
Caricetea fuscae, Alno glutinosae-Populetea albae, Salicetea purpureae, Artemisietea
vulgaris, Epilobietea angustifolii, Thlaspietea rotundifoliae 1 Sisymbrietea odlikuje

niska procentualna zastupljenost u prouc¢avanoj asocijaciji.
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15
P T

Slika 21. Sastojina asocijacije Typhetum angustifoliae na obali bare smeStene u
okolini sela Batusinac (Foto: Randelovi¢, V.).

Na osnovu rezultata klasifikacione analize (Slika 22, Tabela 2) ustanovljeno je
da su sastojine razvijene u okolini sela Vrtiste (fs. 413-417), Zitkovac (fs. 418) i
Smilovci (fs. 404-412) (Prilog 1) floristicki najslicnije. Prethodno pomenuta grupa
sastojina floristicki je najslicnija sastojinama koje su zabeleZene na podrucju
Batusinackih bara (fs. 399-403), na obalama Dojranskog jezera (fs. 274) i u okolini

Kragujevca (fs. 394), dok je najudaljenija od sastojina koje su registrovane na teritoriji
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Slika 22. Graficki prikaz floristicke slicnosti izmedu sastojina asocijacije Typhetum
angustifoliae.

Makedonije (fs. 265-266) i u dolini Lepenice (fs. 395-397). Detaljne informacije o

floristickoj bliskosti proucavanih sastojina prikazane su na Slici 22 (Tabela 2).

5.3.2. Asocijacija Typhetum latifoliae Nowinski 1930

(Phragmition communis, Phragmitetalia)

Sinonimi: Scirpeto-Phragmitetum Koch 1926, Scirpo-Phragmitetum W. Koch 1926
subass. typhetosum So6 1973, Scirpo-Phragmitetum W. Koch 1926 subass.
thyphaetosum latifoliae Pinatti 1953, Sparganio-Glycerietum fluitantis Br.-Bl. 1925
subass. typhetosum latifoli.

Dijagnostic¢ka vrsta asocijacije: Typha latifolia (80.9).

Konstantne vrste asocijacije: Typha latifolia (100%), Lythrum salicaria (41%).

Dominantna vrsta asocijacije: Typha latifolia.
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Sastojine asocijacije Typhetum latifoliae obrastaju brojna staniSta na teritoriji
centralnog Balkana. Zabelezene su u Makedoniji - u neposrednoj okolini Prespanskog
(JAKOVLIEVIC 1934) 1 Dorjanskog jezera (MULIEBCKU 1963a; MUILIEBCKU 1963b), na
nekoliko lokaliteta u Srbiji (JOvANOVIC 1958; VELJOVIC 1967; PETKOVIC 1983;
RANDELOVIC 1988; LAKUSIC & RANDELOVIC 1996; PERISIC ET AL. 2003; TOPUZOVIC &
PAVLOVIC 2005; RANPELOVIC ET AL. 2007b; MILOSAVLIEVIC ET AL. 2008; RAKONJAC ET
AL. 2008; RANDELOVIC & ZLATKOVIC 2010) i u severoistoénom delu Bosne i
Hercegovine (BJELCIC 1954; KAMBEROVIC ET AL. 2014) (Slika 20). Kvalitativni i
kavntitativni sastav zajednice Typhetum latifoliae najbolje je proucen u Srbiji, a opisan
je za sledeca podrucja: Vlasinsku visoravan (RANDELOVIC & ZLATKOVIC 2010), dolinu
Juzne Morave (RANDELOVIC 1988; RANDELOVIC ET AL. 2007b) (Prilog 2), okolinu
Tutina (PETKOVIC 1983), dolinu Lepenice (VELIOVIC 1967) i1 Jasenice (JOVANOVIC
1958).

Slika 23. Zajednica Typhetum latifoliae na zamocvarenom terenu oko Presevske
Moravice (selo Levosoje) (Foto: Randelovi¢, V.).

83



Fitocenolosko-ekoloska studija mocvarne vegetacije (Phragmitetea communis R. Tx. et Preising 1942) centralnog Balkana

Zajednica Typhetum latifoliae (Slika 23) pronalazi povoljne uslove za svoj
razvoj pored potoka i re¢nih tokova, u kanalima, u priobalnim zonama jezera, na
obalama bara i u depresijama. Razvija se na potpuno potopljenim ili povremeno
plavljenim stanistima. Otporna je na duzi period isusivanja, eutrofizaciju i zaslanjivanje

staniSta.
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Slika 24. Graficki prikaz floristi¢ke sli¢nosti izmedu sastojina asocijacije Typhetum
latifoliae.

Asocijaciju Typhetum latifoliae karakteriSe izuzetno floristicko bogatstvo, gradi
je 108 vrsta (Prilog 29), pri ¢emu 40 vrsta pripada grupi karakteristi¢nih vrsta klase
Phragmitetea communis (Prilog 30). Karakteristicne vrste klase Molinio-
Arrhenatheretea imaju manji, ali znaCajan udeo (25%) u izgradnji asocijacije. U
sastojinama asocijacije Typhetum latifoliae prethodno pomenute vrste ostvaruju nisku
brojnost. Karakteristicne vrste vegetacijskih klasa Potamogetonetea i Lemnetea, u
pojedinim sastojinama, pronalaze optimalne uslove za svoj razvoj, tako da postizu

visoku abundantnost. Prisustvo karakteristicnih vrsta vegetacijskih klasa Molinio-
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Arrhenatheretea, Potamogetonetea 1 Lemnetea ukazuje na eurivalentnost dominantne
vrste 1 na razliCit polozaj pojedinih sastojina unutar ekoloskog niza.

Klasifikacionom UPGMA analizom ustanovljen je visok nivo floristicke
sli¢nosti izmedu fitocenoloskih snimaka koji su, u periodu od 2012. do 2014.,
zabelezeni na nekoliko lokaliteta u dolini Juzne Morave (fs. 366-392) (Slika 24, Tabela
2). Prethodno pomenuti set fitocenoloSkih snimaka, na dendrogramu, obrazuje relativno
homogenu grupu sa pojedinim fitocenoloskim snimcima koji su pribeleZeni na podrucju
Batusinackih bara (fs. 344, 346, 348), Vlasine (fs. 343), Jasenice (fs. 349-350) i jezera
Si¢ki Brod (fs. 363-365). Najveée razlike u pogledu kvalitativnog i kvantitativnog
sastava vrsta postoje izmedu prethodno opisane grupe sastojina i sastojina koje su
zabelezene u dolini Juzne Morave (fs. 341), u okolini Tutina (fs. 596-599) i Kragujevca
(fs. 352-356).

5.3.3. Asocijacija Typhetum domingensis Brullo, Minissale et Spampinato 1994

(Phragmition communis, Phragmitetalia)

Dijagnostic¢ka vrsta asocijacije: Typha domingensis (91.7).
Konstantne vrste asocijacije: Typha domingensis (100%), Myriophyllum spicatum
(83%), Bolboschoenus maritimus (67%), Phragmites australis (50%).

Dominantne vrste asocijacije: Typha domingensis, Myriophyllum spicatum.

Na teritoriji centralnog Balkana, floristicki uniformna zajednica Typhetum
domingensis registrovana je tek pre nekoliko godina (Prilog 3). Obrasta obale
Oblacinskog jezera (Slika 20, 25) formiraju¢i pojas koji se u ekoloSskom nizu
nadovezuje na zajednicu u kojoj dominantnu ulogu ima submerzna hidrofita
Myriophyllum spicatum. Dobro razvijene sastojine zajednice Phragmitetum australis
slede za zajednicom Typhetum domingensis. U izgradnji asocijacije, osim dijagnosticke
vrste, ucestvuju jos Cetiri vrste: Phragmites australis, Bolboschoenus maritimus,
Myriophyllum spicatum 1 Potamogeton pectinatus (Prilog 3). Sve vrste, izuzev vrste
Potamogeton pectinatus, karakteriSe se visokim vrednostima stepena prisutnosti u
asocijaciji (Prilog 3). Klasifikacionom analizom ustanovljen je visok nivo floristi¢ke

sli¢nosti izmedu proucavanih sastojina (Slika 26).
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Slika 25. Zajednica Typhetum domingensis na obali Oblacinskog jezera
(Foto: Jenackovi¢, D.).

U cilju boljeg upoznavanja fizicko-hemijskih karakteristika staniSta zajednice
Typhetum domingensis izvrSene su hemijske analize vode 1 supstrata. Ustanovljeno je
da, tokom vegetacione sezone, pH vrednost vode varira od 7.5 do 9.6, da se vrednosti
njene elektoroprovoljivosti kre¢u u opsegu od 1234 do 1371 pScm™, da je voda
siromasna ortofosfatima (0.03-0.07 mg/l), umerno bogata nitratima (0.4-1.1 mg/l),
amonijum jonom (1.7-2.8 mg/l), sulfatima (65.1-85.4 mg/l) i hloridima (138.4-181.2
mg/l). Hemijskim analizama supstrata utvrdeno je da, u periodu od juna do oktobra,
njegova pH vrednost varira u uskim granicama, od 6.8 do 7.3, da se vrednosti
elektroprovoljivost kre¢u u opsegu od 240 do 567 pScm™, da je supstrat siromasan
lakopristupacnim fosforom (0.5-6.1 mg/1) i umereno bogat lakopristupa¢nim kalijumom

(24.7-47.7 mg/l).
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Slika 26. Graficki prikaz rezultata klasifikacione analize asocijacije Typhetum
domingensis.

5.3.4. Asocijacija Phragmitetum australis Savi¢ 1926
(Phragmition communis, Phragmitetalia)

Sinonimi: Scirpeto-Phragmitetum Koch 1926, Scirpo-Phragmitetum W. Koch 1926
subass. phragmitetosum Schmalle 1939.

Dijagnostic¢ka vrsta asocijacije: Phragmites australis (84.3).

Konstantna vrsta asocijacije: Phragmites australis (100%).

Dominantna vrsta asocijacije: Phragmites australis.

Asocijacija Phragmitetum australis je rasprostranjena na Sirem podrucju
centralnog Balkana (Slika 20). Zabelezena je na raznovrsnim staniStima (Prilog 21-25),
u Sirokom dijapazonu nadmorskih visina. Prema literaturnim navodima, sastojine
prethodno pomenute asocijacije razvijene su na obalama Prespanskog jezera

(JAKOVLIEVIC 1934; MMUIEBCKU 1963a), Dojranskog jezera (MULIEBCKU 1963a;
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MUIEBCKU 1963b), na podru¢ju Katlanovskog blata (MUIIEBCKI 1963a), na obalama
Vlasinskog jezera (RANDBELOVIC & ZLATKOVIC 2010), na obroncima Stare planine
(MISIC ET AL. 1978), u slivovima Juzne Morave (RANDELOVIC 1988; RANDELOVIC ET
AL. 2007b), Toplice (PERISIC ET AL. 2003) 1 Velike Morave (JOVANOVIC 1958; VELJOVIC
1967), u neporednoj okolini Zendrak bare (BJELCIC 1954), Ramiékog jezera, jezera
Siéki Brod (KAMBEROVIC ET AL. 2014) i u dolini reke Trebizat (LASIC ET AL. 2014)
(Slika 20, Tabela 2). Tokom terenskih istrazivanja ustanovljeno je prisustvo zajednice
Phragmitetum australis na slede¢im lokalitetima: Levosoje, Aleksandrovac, Oblacina,
Lalinac, Vrtiste, Zitkovac, Bela Palanka, Krupacko blato i Smilovsko jezero (Prilog 4),

¢ime su upotpunjeni podaci o njenom rasprostranjenju.

Slika 27. Sastojina asocijacije Phragmitetum australis na obali Smilovskog jezera
(Foto: Jenackovi¢, D.).

Zajednica Phragmitetum australis (Slika 27) obrasta raznovrsna staniSta u
pogledu dubine vode i stepena vlaznosti podloge, ali i mnogih drugih ekoloskih faktora.
Uspesno se razvija na potpuno potopljenim, povremeno plavljenim i neplavljenim

staniStima. Obrazuje sastojine po obodima kanala, reka, potoka, mocvara, bara i jezera.
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Asocijaciju odlikuje izuzetno floristicko bogatstvo, 167 vrsta uzima ucesc¢e u
njenoj izgradnji (Prilog 29), pri ¢emu skoro podjednak udeo imaju vrste iz grupe
karakteristi¢nih vrsta klasa Phragmitetea communis (25%) 1 Molinio-Arrhenatheretea
(27%) (Prilog 30). Floristicko bogatstvo asocijacije proistice iz Siroke ekoloske valence
dominantne vrste, a upucuje na ¢injenicu da sastojine zajednice Phragmitetum australis
imaju razli¢it polozaj u ekoloskom nizu. Sastojine koje obrastaju vodom potpuno
potopljena staniSta obiluju karakteristiénim vrstama klasa Lemnetea 1 Potamogetonetea
za razliku od sastojina koje se razvijaju na neplavljenim terenima, a u kojima
preovladavaju karakteristicne vrste klase Molinio-Arrhenatheretea.

Klasifikacionom analizom ustanovljen je visok nivo floristicke bliskosti izmedu
sastojina koje su, u periodu od 2012. do 2014. godine, zabeleZzene u dolini Juzne
Morave (fs. 306-311, 313-339) (Slika 28, Tabela 2). Prethodno pomenuta grupa
sastojina zajedno sa sastojinama koje su, u drugoj polovini XX veka, zabelezene u
okolini Zendrak bare (fs. 252) i Kragujevca (fs. 287-288, 290-291) obrazuje klaster na
najnizem klasifikacionom nivou. Sastojine prethodno opisanog klastera floristicki su
najsli¢nije sastojinama koje su zabelezene u okolini Malog Pozarevca (fs. 294-295), na
obalama Batusinac¢kih bara (fs. 276-277), jezera Si¢ki Brod (fs. 299-301) i na podruju
Kragujevca (fs. 289), dok su floristicki najudaljenije od sastojina koje su, u drugoj
polovini proslog veka, registrovane u dolinama JuZne Morave (fs. 278-282, 340) i
Jasenice (fs. 292-293). Detaljne informacije o floristickoj bliskosti prethodno navedenih
sastojina sa sastojinama koje su zabelezene u okolini sela Purinci (fs. 296-298), Lalinac
(fs. 312), na podrucju Katlanovskog blata (fs. 254-255, 257-261), na obalama
Dojranskog jezera (fs. 262-263, 270, 272), u dolini reke Trebizat (fs. 305), na teritoriji
Vlasinske visoravni (fs. 283-286), na obalama Prespanskog jezera (fs. 267-268) i
Ramickog jezera (fs. 302-304) prikazane su na Slici 28.
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Slika 28. Graficki prikaz floristicke slicnosti izmedu sastojina asocijacije Phragmitetum australis.
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5.3.5. Asocijacija Schoenoplectetum lacustris Chouard 1924

(Phragmition communis, Phragmitetalia)

Sinonimi: Scirpeto-Phragmitetum Koch 1926, Scirpetum lacustris.
Dijagnosti¢ka vrsta asocijacije: Scirpus lacustris (74.7).
Konstantne vrste asocijacije: Scirpus lacustris (100%), Sparganium erectum (48%).

Dominantna vrsta asocijacije: Scirpus lacustris.

Na teritoriji centralnog Balkana, zajednica Schoenoplectetum lacustris prvi put
je registrovana na obalama Prespanskog jezera (JAKOVLIEVIC 1934). Prema literaturnim
podacima koji datiraju iz druge polovine XX veka, zajednica Schoenoplectetum
lacustris naseljava obale Dojranskog jezera (MULIEBCKU 1963b), moc¢varna stanista u
neposrednoj okolini Katlanovskog blata (MUIIEBCKM 1963a), Kragujeveca (VELIOVIC
1967), u dolini Jasenice (JOVANOVIC 1958) i na teritoriji severoistotne Bosne 1
Hercegovine (BJELCIC 1954) (Slika 20). Informacije o rasprostranjenju asocijacije
Schoenoplectetum lacustris upotpunjene su, u poslednjih nekoliko godina,
prikupljanjem podataka o sastojinama koje naseljavaju dolinu reke Trebizat (LASIC ET
AL.2014) 1 doline Juzne Morave 1 NiSave (Prilog 5).

Sastojine asocijacije Schoenoplectetum lacustris (Slika 1, 29) naseljavaju korita
reka, kanale, potoke, plitke depresije, bare, jezera i povrSine izloZene poplavama na
kojima je nivo podzemnih voda izuzetno visok. Preferiraju stanista sa dubljom stajacom
ili sporoteku¢om vodom (>0.5 m). Dobro podnose odsustvo slobodne povrSinske vode
jer se u tim situacijama snabdevaju vodom iz dobro zasi¢enog supstrata.

Asocijaciju Schoenoplectetum lacustris grade 74 vrste (Prilog 29), pri ¢emu su
vrste koje se ubrajaju medu karakteristicne vrste klase Phragmitetea communis
procentualno najzastupljenije (40%) (Prilog 30). Vrste iz grupe karakteristi¢nih vrsta
klase Molinio-Arrhenatheretea imaju neznatno manji udeo u njenoj izgradnji (30%). U
pojedinim sastojinama, vrste karakteristicne za klasu Molinio-Arrhenatheretea imaju
veliki broj individua. Poznato je da sastojine asocijacije Schoenoplectetum lacustris
naseljavuju raznovrsna stanista u pogledu stepena vlaznosti (Prilog 5), Sto potvrduje i

¢injenica da u pojedine sastojine zalaze i vrste karakteristicne za vegetacijske klase
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Potamogetonetea 1 Lemnetea. Detaljne informacije o kvantitativnom uceS¢u vrsta

karakteristi¢nih za razli¢ite vegetacijske klase prikazane su u Prilogu 30.

Slika 29. Sastojina asocijacije Schoenoplectetum lacustris sa lokaliteta BatuSinacke
bare (Foto: Randelovi¢, V.).

Koris¢enjem UPGMA Kklasifikacione analize ustanovljen je visok nivo
floristicke slicnosti izmedu fitocenoloskih snimaka koji su tokom trogodi$njeg
istrazivanja zabeleZeni na mocvarnim stanistima u dolini Juzne Morave (fs. 436-452)
(Slika 30, Tabela 2). Pomenuti fitocenoloski snimci, na dendrogramu, tvore homogenu
grupu na najnizem klasifikacionom nivou. Floristicki su najudaljeniji od pojedinih

fitocenoloskih snimaka koji su zabeleZeni u okolini Kragujevca (fs. 430-431) i u dolini

koji su pribelezeni u dolini Jasenice (fs. 424), u okolini Kragujevca (fs. 433), na

podrucju Bosne i Hercegovine (fs. 251, 434-435) i Makedonije (fs. 256, 273).
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Slika 30. Graficki prikaz rezultata hijerarhijske klasifikacione analize asocijacije
Schoenoplectetum lacustris.

5.3.6. Asocijacija Glycerietum maximae Nowinski 1930

(Phragmition communis, Phragmitetalia)

Sinonim: Acoreto-Glycerietum aquaticae Slavni¢ 1956.

Dijagnostic¢ka vrsta asocijacije: Glyceria maxima (78.4).

Konstantne vrste asocijacije: Glyceria maxima (100%), Eleocharis palustris (59%),
Mentha aquatica (59%), Ranunculus repens (53%), Galium palustre (41%),
Sparganium erectum (41%), Typha latifolia (41%), Veronica anagallis-aquatica (41%).

Dominantna vrsta asocijacije: Glyceria maxima.

93



Fitocenolosko-ekoloska studija mocvarne vegetacije (Phragmitetea communis R. Tx. et Preising 1942) centralnog Balkana

U literaturnim izvorima koji datiraju iz XX veka (Tabela 2) istaknuto je da
sastojine asocijacije Glycerietum maximae naseljavaju obale Prespanskog jezera
(JAKOVLIEVIC 1934), moévarna stani§ta u okolini sela Cepigovo (Makedonija)
(MUILEBCKM 1963a), na podrucju Tutina (PETKOVIC 1983), u dolini JuZzne Morave
(RANDELOVIC 1988) i neposrednoj okolini bare Mala Tisina (Bosna i Hercegovina)
(BJELCIC 1954). U nedavno publikovanoj literaturi navodi se da sastojine asocijacije
Glycerietum maximae obrastaju relativno male povr§ine na Vlasinskoj visoravni
(RANDELOVIC & ZLATKOVIC 2010) 1 oko reke Moravice (MILENOVIC & RANDELOVIC
2005). Sliku o rasprostranjenju asocijacije upotpunjuje podatak da se njeni fragmenti

razvijaju 1 na obalama Smilovskih jezera (Prilog 6) (Slika 20, 31).

Slika 31. Sastojina asocijacije Glycerietum maximae na obali Smilovskog jezera
(Foto: Jenackovi¢, D.).

Zajednica Glycerietum maximae obrasta obale jezera, bara, kanala, sporotekuc¢ih
reka i potoka u ravnicarskim, brdskim i nizim planinskim predelima. Razvija se na
raznovrsnim staniStima u pogledu vodnog rezima. Pogoduju joj povrSine na kojima je
supstrat tokom cele vegetacione sezone prekriven stajaCom ili sporoteku¢om vodom, ali

1 staniSta koja tokom letnjih meseci ostaju bez slobodne povrSinske vode.
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Na osnovu dosadasnjih fitocenoloSkih podataka ustanovljeno je da asocijaciju
gradi 69 vrsta (Prilog 29) i da najveci broj vrsta (27) pripada grupi karakteristicnih vrsta
klase Phragmitetea communis (Prilog 30). Visokim stepenom prisutnosti, ne odlikuju
se samo pojedine vrste karakteristicne za klasu Phragmitetea communis, ve¢ 1 vrsta
Ranunculus repens koja je izdvojena kao karakteristicna vrsta klase Molinio-
Arrhenatheretea. InaCe, u izgradnji asocijacije ucestvuje 18 vrsta iz grupe

karakteristi¢nih vrsta klase Molinio-Arrhenatheretea.

Classification method (UPGMA)
A Heterogeneity (Bray-Curtis distance)
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Slika 32. Graficki prikaz floristicke slicnosti izmedu sastojina asocijacije Glycerietum
maximae.

Procena floristicke slicnosti izmedu sastojina asocijacije Glycerietum maximae
izvrSena je na osnovu rezultata UPGMA klasifikacione analize (Slika 32, Tabela 2).
Grupisanje fitocenoloSkih snimaka unutar klastera prati slede¢i princip: prostorno

najblize sastojine su, uglavnom, floristicki najsli¢nije. U okviru odvojenih subklastera
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smesteni su fitocenoloski snimci zabelezeni na obalama Smilovskog jezera (fs. 518-
522), u neposrednoj okolini Vlasinskog jezera (fs. 510-511) i sela Cepigovo (fs. 512-
517). Unutar subklastera koji objedinjava fitocenoloske snimke iz Makedonije (fs. 510-
511) smesten je i jedan fitocenoloski snimka zabeleZen u okolini Tutina (fs. 574).
Sastojine koje obrastaju obale Smilovskog jezera (fs. 518-522) najsli¢nije su, prema
kvalitativnom 1 kvantitativnom sastavu vrsta, sastojinama koje su zabeleZzene na
Vlasinskoj visoravni (fs. 510-511). Sastojine razvijene u dolinama Juzne Morave (fs.
509), Moravice (fs. 557) i na podrucju Bosne i Hercegovine (fs. 508) floristicki su

najudaljenije od prethodno pobrojanih sastojina.
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Slika 33. Karte rasprostranjenja asocijacija Equisetetum limosi, Glycerietum
fluitantis, Glycerietum notatae, Sparganietum erecti, Phalaridetum arundinaceae 1
Oenantho aquaticae-Rorippetum amphibiae na teritoriji centralnog Balkana.
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5.3.7. Asocijacija Equisetetum limosi Steffen 1931

(Phragmition communis, Phragmitetalia)

Dijagnosti¢ka vrsta asocijacije: Equisetum fluviatile (85.6).

Konstantne vrste asocijacije: Equisetum fluviatile (100%), Myosotis scorpioides
(100%), Carex acuta (70%), Galium palustre (70%), Mentha aquatica (70%),
Ranunculus repens (60%), Carex nigra (50%), Carex rostrata (50%), Carex vesicaria
(50%), Lysimachia nummularia (50%).

Dominantna vrsta asocijacije: Equisetum fluviatile.

Slika 34. Sastojina asocijacije Equisetetum limosi na vlaznom staniStu Vlasinske
visoravni (Foto: Jenackovi¢, D.).

Sastojine asocijacije Equisetetum limosi registrovane su na planini Vranici
(REDZIC 2007) 1 na teritoriji Vlasinske visoravni (RANDELOVIC & ZLATKOVIC 2010)
(Slika 33, 34). Razvijaju se na mestima gde se planinski potoci razlivaju i formiraju
virove sa sporoteku¢om vodom (RANDELOVIC & ZLATKOVIC 2010). Asocijaciju gradi 37
vrsta (Prilog 29). Procentualno najzastupljenije vrste u asocijaciji pripadaju

karakteristiécnim vrstama vegetacijskih klasa Molinio-Arrhenatheretea (46%) 1
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Slika 35. Graficki prikaz rezultata hijerarhijske klasifikacione analize asocijacije
Equisetetum limosi.

Phragmitetea communis (38%) (Prilog 30). Neznatnim uceS¢em u izgradnji asocijacije
odlikuju se vrste krakteristicne za vegetacijske klase Potamogetonetea, Lemnetea,
Scheuchzerio palustris-Caricetea fuscae 1 Nardetea strictae. Stepen floristicke slicnosti

izmedu pojedinih sastojina graficki je prikazan na Slici 35.
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5.3.8. Asocijacija Glycerietum fluitantis Nowinski 1930
(Glycerio-Sparganion, Nasturtio-Glycerietalia)

Sinonim: Sparganio-Glycerietum fluitantis Br.-Bl. 1925.

Dijagnosti¢ka vrsta asocijacije: Glyceria fluitans (72.1).

Konstantne vrste asocijacije: Glyceria fluitans (100%), Oenanthe fistulosa (83%),
Galium palustre (61%), Eleocharis palustris (56%), Mentha aquatica (44%), Alisma
plantago-aquatica (44%), Myosotis scorpioides (44%).

Dominantne vrste asocijacije: Glyceria fluitans, Galium palustre.

Sastojine asocijacije Glycerietum fluitantis zabeleZzene su u jugozapadnom delu
Makedonije (JAKOVLIEVIC 1934; MUIIEBCKM 1963a), jugozapadnoj Srbiji (PETKOVIC
1983) 1 u slivu reke Jasenice (JovANOVIC 1958) (Slika 33). U izgradnji asocijacije
ucestvuje 61 vrsta (Prilog 29). Procentualno najzastupljenije vrste u asocijaciji (46%)
pripadaju grupi karakteristicnih vrsta klase Molinio-Arrhenatheretea (Prilog 30).
Karakteristicne vrste klase Phragmitetea communis, u odnosu na karakteristine vrste
klase Molinio-Arrhenatheretea, u€estvuju u izgradnji asocijacije sa neznatno manjim
brojem vrsta (38%). U formiranju pojedinih sastojina ucestvuju i karakteristicne vrste
klasa Potamogetonetea, Lemnetea, Littorelletea uniflorae, Isoeto-Nanojuncetea 1
Artemisietea vulgaris.

Zajednica Glycerietum fluitantis naseljava obale potoka, reka i kanala. Otporna
je na promene u vodom rezimu stanista, tako da se uspesno razvija na mestima koja su,
tokom cele vegetacione sezone, potopljena plitkom vodom (20-30 cm), ali i na
staniStima koja tokom letnjih meseci presusuju.

Klasifikacionom UPGMA analizom utvrdeno je da izmedu sastojina koje su
zabelezene na mocvarnim staniStima Makedonije (fs. 577, 579-583) postoji velika
floristicka slicnost (Slika 36, Tabela 2). Grupa sastojina koja ukljuCuje sastojine
zabelezene u okolini Tutina (fs. 572-573, 575-576) i jednu sastojinu iz doline Jasenice
(fs. 570), najsli¢nija je prethodno pomenutoj grupi sastojina. Sve sastojine razvijene u
dolini Jasenice (fs. 564-569, 571), izuzev jedne (fs. 570), floristicki su najudaljenije od

sastojina koje obrastaju vlazna staniSta u Makedoniji i okolini Tutina.
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Slika 36. Graficki prikaz floristicke slicnosti izmedu sastojina asocijacije Glycerietum
fluitantis.

5.3.9. Asocijacija Glycerietum notatae Kulczynski 1928
(Glycerio-Sparganion, Nasturtio-Glycerietalia)

Sinonim: Glycerietum plicatae Oberd. 1952.

Dijagnostic¢ka vrsta asocijacije: Glyceria plicata (83.3).

Konstantne vrste asocijacije: Glyceria plicata (100%), Ranunculus repens (69%),
Eleocharis palustris (62%), Alisma plantago-aquatica (54%).

Dominantna vrsta asocijacije: Glyceria plicata.

Vlazna staniSta u severnoj Makedoniji (MULEBCKM 1963a), juznoj Srbiji

(RANDELOVIC 1988; MILOSAVLIEVIC ET AL. 2008; RANDELOVIC & ZLATKOVIC 2010) i
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centralnoj Bosni 1 Hercegovini (REDZIC 2007), prema dosadaSnjim fitocenoloskim
podacima, naseljavaju 1 sastojine asocijacije Glycerietum notatae (Slika 33, 37).
Zajednica obrasta sporotekuce potoke i reke, odvodne kanale i plitke depresije na

kojima se voda zadrZava sve do pocetka leta.

Slika 37. Sastojina asocijacije Glycerietum notatae na zamocvarenom terenu u ataru
sela Levosoje (Foto: Jenackovi¢, D.).

Asocijacija je floristiCki bogata, u njenoj izgradnji ucestvuje 61 vrsta (Prilog
29). Najve¢i udeo u izgradnji asocijacije (44%) imaju vrste koje pripadaju grupi
karakteristi¢nih vrsta klase Phragmitetea communis, a veliki udeo (38%) u formiranju
zajednice ima i grupa karakteristi¢nih vrsta klase Molinio-Arrhenatheretea (Prilog 30).

Na osnovu rezultata klasifikacione analize (Slika 38, Tabela 2) ustanovljeno je
da su sastojine koje obrastaju moc¢varna staniSta u neposrednoj okolini sela Levosoje (fs.
544-546) floristicki najslinije sastojinama koje su zabelezene u dolini Juzne Morave
(fs. 525-526, 528) (RANDELOVIC 1988) 1 na podrucju Vlasinske visoravni (fs. 529-533)
(RANDELOVIC & ZLATKOVIC 2010). Sastojina zabelezena na teritoriji Makedonije (fs.
536), prema kvalitativnom i kvantitativnom sastavu vrsta, znacajno odstupa od ostalih

sastojina.
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Slika 38. Graficki prikaz rezultata klasifikacione analize asocijacije Glycerietum
notatae.

5.3.10. Asocijacija Sparganietum erecti Roll 1938
(Glycerio-Sparganion, Nasturtio-Glycerietalia)

Sinonimi: Scirpeto-Phragmitetum Koch 1926, Sparganieto-Glycerietum fluitantis Br.-
Bl. 1925, Sparganio-Glycerietum fluitantis Br.-Bl. 1925, Sparganio-Chlorocyperetum
longi Horvati¢ 1934.

Dijagnosti¢ka vrsta asocijacije: Sparganium erectum (72.5).

Konstantne vrste asocijacije: Sparganium erectum (98%), Mentha aquatica (48%).

Dominantna vrsta asocijacije: Sparganium erectum.

Asocijacija u kojoj dominantnu ulogu ima vrsta Sparganium erectum ubraja se

medu najbolje proucene asocijacije vegetacijske klase Phragmitetea communis. U
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proSlom veku, zabelezena je na podrucju Makedonije (JAKOVLIEVIC 1934; MUIIEBCKHU
1963a; MUIIEBCKM 1963b), Bosne 1 Hercegovine (BJELCIC 1954), juzne (SLAVNIC 1940;
RANDELOVIC 1988), jugozapadne (PETKOVIC 1983) i centralne (JOVANOVIC 1958;
VELJOVIC 1967) Srbije (Slika 33). Podaci o rasprostranjenju asocijacije upotpunjeni su
nedavnim istrazivanjima na podrucju Vlasinske visoravni (RANDELOVIC & ZLATKOVIC
2010), u dolinama Juzne Morave (RANDELOVIC ET AL. 2007b), Moravice (MILENOVIC &
RANDELOVIC 2005), Svrljiskog 1 Belog Timoka (JENACKOVIC ET AL. 2010). U periodu
od 2012. do 2014. godine ustanovljeno je prisustvo veceg broja sastojina u slivu Juzne

Morave (Prilog 8), ¢ime je slika o distribuciji asocijacije dodatno obogacena.

Slika 39. Zajednica Sparganium erectum na povremeno plavljenom terenu u
neposrednoj okolini sela Vrtiste (Foto: Jenackovi¢, D.).

Zajednica Sparganietum erecti (Slika 4, 39, 40) formira sastojine na razliitim
tipovima stani$ta - u povremeno plavljenim depresijama, mrtvajama, koritima reka,
potoka, kanala, na obalama jezera i1 bara. Pogoduju joj stanista bogata nutrijentima na
kojima voda stagnira ili sporo otie. Tolerantna je na znafajne promene vodnog reZima
tokom vegetacione sezone, tako da se uspeSno razvija na potpuno potopljenim i
povremeno plavljenim stani$tima. Na njenim staniStima povrsinska voda dostize dubinu
do 0.5 m.

Asocijaciju Sparganietum erecti karakteriSe izuzetno floristicko bogatstvo. U

njenoj izgradnji, prema dosadasnjim fitocenoloskim podacima, ucestvuje 130 vrsta
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(Prilog 29). U asocijaciji obiluju vrste iz grupe karakteristicnih vrsta klase
Phragmitetea communis (38%) (Prilog 30). Floristickom diverzitetu asocijacije
zna€ajno doprinosi prisustvo vrsta karakteristicnih za slede¢e vegetacijske klase:
Molinio-Arrhenatheretea (22%), Potamogetonetea (9%), Bidentetea (7%), Isoeto-
Nanojuncetea (3%) 1 Lemnetea (3%). Bogat floristi¢ki sastav asocijacije upucuje na
konstataciju da razvoj zajednice Sparganietum erecti podrzavaju raznovrsna stanista u

pogledu prisustva povrsinske vode i fizicko-hemijskih osobina supstrata.

Slika 40. Zajednica Sparganietum erecti u koritu Puste reke (selo Pukovac) (Foto:
Jenackovi¢, D.).

Klasifikacionom UPGMA analizom utvrdeno je da su sastojine zabelezene, u
periodu od 2012. do 2014. godine, u slivu Juzne Morave (fs. 614-641) floristicki
najsli¢nije pojedinim sastojinama koje su registrovane u dolini Jasenice (fs. 584-591), u
okolini sela Bubanj (fs. 612), na podru¢ju Batusinackih bara (fs. 607), Kragujevca (fs.
647), Tutina (fs. 594), na obalama Prespanskog jezera (fs. 556) i na teritoriji Vlasinske
razvijene u Bosni i Hercegovini (fs. 249, 506-507) i Makedoniji (fs. 157). Prethodno
pomenutom analizom ustanovljeno je da par sastojina, graditelja mocvarne vegetacije u
okolini Vranja (fs. 523, 758-759) i1 Kragujevca (fs. 432), prema kvalitativnom 1
kvantitativnom sastavu vrsta, znacajno odstupa od ostalih sastojina. Detaljne

informacije o floristickoj sli¢nosti pojedinih sastojina prikazane su na Slici 41.
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5.3.11. Asocijacija Phalaridetum arundinaceae Libbert 1931
(Phalaridion arundinaceae, Nasturtio-Glycerietalia)

Dijagnosticka vrsta asocijacije: Phalaris arundinacea (86.2).
Konstantne vrste asocijacije: Phalaris arundinacea (100%), Lythrum salicaria (53%),
Oenanthe fistulosa (43%).

Dominantna vrsta asocijacije: Phalaris arundinacea.

Slika 42. Sastojina asocijacije Phalaridetum arundinaceae na povremeno plavljenom
terenu u ataru sela Vrtiste (Foto: Jenackovi¢, D.).

Fragmenti floristicki bogate asocijacije Phalaridetum arundinaceae zabelezeni
su na relativno malom podru¢ju - u neposrednoj okolini Vlasinskog jezera
(RANDELOVIC ET AL. 2007a; RANDELOVIC & ZLATKOVIC 2010), u dolinama Juzne
Morave (RANDELOVIC 1988; RANDELOVIC ET AL. 2007a), Moravice (MILENOVIC &
RANDELOVIC 2005), Velike Morave (JOVANOVIC 1965a) 1 Jasenice (JOVANOVIC 1958)
(Slika 33). Slika o rasprostranjenju asocijacije upotpunjena je tokom nedavno

obavljenih istrazivanja, kada je ustanovljeno da zajednica Phalaridetum arundinaceae
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naseljava mocCvarna stanista u neposrednoj okolini sela Levosoje, Vrtiste (Slika 42) i
Zitkovac (Prilog 9).

Zajednica Phalaridetum arundinaceae, uglavnom, naseljava izdignute obale
bara, kanala 1 pli¢ih depresija, tako da su njena staniSta izloZzena samo povremenim
poplavama, nakon kojih povrSinska voda kratkotrajno stagnira. Ponekad obrasta i dublje
depresije u kojima se plitka (<0.3 m) povrSinska voda zadrzava tokom veceg dela

vegetacione sezone.
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Slika 43. Graficki prikaz rezultata klasifikacione analize asocijacije Phalaridetum
arundinaceae.

Procentualno najzastupljenije vrste u asocijaciji (40%) pripadaju grupi
karakteristi¢nih vrsta klase Phragmitetea communis (Prilog 30). Veliki doprinos (32%)
u izgradnji asocijacije imaju vrste koje pripadaju grupi karakteristicnih vrsta klase
Molinio-Arrhenatheretea. Tipicni graditelji vegetacije dolinskih livada, Ranunculus

repens, Agrostis stolonifera, Lysimachia nummularia, Rorippa sylvestris, Trifolium
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resupinatum 1 Trifolium fragiferum, unutar pojedinih sastojina pronalaze povoljne
uslove za svoj razvoj, i shodno tome postizu visoku abundantnost. Sa druge strane,
hidrofite imaju jako mali udeo u izgradnji zajednice Phalaridetum arundinaceae.
Ustanovljeno je da uceSée u njenom formiranju ima samo jedna vrsta, Ranunculus
trichophyllus.

Klasifikacionom analizom ustanovljena je velika floristicka slicnost izmedu
sastojina koje su zabelezene u dolini Jasenice (fs. 204-213), dok je postojanje velike
heterogenosti registrovano izmedu sastojina koje su razvijene u dolini Velike Morave
(fs. 228-237) (Slika 43, Tabela 2). Sastojine zabelezene u okolini sela Zitkovac (fs.
243-244), Vrtiste (fs. 238-242) 1 Levosoje (fs. 245-248) karakteriSu se slicnim
floristickim sastavom. Prethodno pomenuta grupa sastojina floristicki je najsli¢nija
sastojinama koje naseljavaju vlazna staniSta na Vlasinskoj visoravni (fs. 214-218, 223-
225). Na Slici 43 prikazane su detaljne informacije o floristickoj sli¢nosti pojedinih

sastojina.

5.3.12. Asocijacija Oenantho aquaticae-Rorippetum amphibiae L.ohmeyer 1950
(Eleocharito palustris-Sagittarion sagittifoliae, Oenanthetalia aquaticae)

Sinonim: Oenantheto-Roripetum Lohm. 1950.

Dijagnosticke vrste asocijacije: Rorippa amphibia (54.5), Potamogeton nodosus
(39.1).

Konstantne vrste asocijacije: Rorippa amphibia (100%), Oenanthe aquatica (100%),
Spirodela polyrhiza (100%), Potamogeton nodosus (60%), Phragmites australis (60%).

Dominantne vrste asocijacije: Rorippa amphibia, Potamogeton nodosus.

Zajednicu Oenantho aquaticae-Rorippetum amphibiae trebalo bi svrstati medu
nedovoljno prouc¢ene mocvarne fitocenoze centralnog Balkana. Poznatno je da obrasta
male povrsine u plitkovodnim 1 eutrofnim kanalima, depresijama i barama koje Cesto,
tokom letnjih meseci, ostaju bez slobodne povrSinske vode. O njenoj distribuciji i
strukturi moguce je diskutovati samo na osnovu nekoliko fitocenoloskih snimaka koji
su, pre vise od pola veka, pribelezeni u jugoistocnom delu Makedonije, na podrucju

Dojranskog jezera (MUIIEBCKM 1963a) (Slika 33). Floristicki siromasnu asocijaciju
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Slika 44. Rezultati klasifikacione analize asocijacije Oenantho aquaticae-Rorippetum
amphibiae.

Oenantho aquaticae-Rorippetum amphibiae gradi 14 vrsta (Prilog 29). U njenoj
izgradnji uCestvuju vrste iz grupe karakteristi¢nih vrsta klase Phragmitetea communis
(43%), Potamogetonetea (43%) 1 Lemnetea (14%). Klasifikacionom UPGMA utvrdena
je floristicka slicnost izmedu analiziranih sastojina, a rezultati pomenute analize graficki

su prikazani na Slici 44.
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Slika 45. Karte rasprostranjenja asocijacija Eleocharietum palustris, Butometum
umbellati, Bolboschoenetum glauci, Caricetum gracillis, Caricetum ripariae 1
Caricetum vulpinae na teritoriji centralnog Balkana.
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5.3.13. Asocijacija Eleocharietum palustris Savi¢ 1926
(Eleocharito palustris-Sagittarion sagittifoliae, Oenanthetalia aquaticae)

Sinonimi: Sparganieto-Glycerietum fluitantis Br.-Bl. 1925 subass. heleocharetosum
Micevski 1958, Helleochareto-Caricetum nutantis R. Jovanovi¢ 1958, Eleocharetum
palustris R. Jovanovi¢ 1969.

Dijagnostic¢ka vrsta asocijacije: Eleocharis palustris (62.7).

Konstantne vrste asocijacije: Eleocharis palustris (100%), Alisma plantago-aquatica
(65%), Oenanthe fistulosa (58%), Mentha pulegium (48%), Rumex crispus (42%).

Dominantna vrsta asocijacije: Eleocharis palustris.

Slika 46. Sastojina asocijacije Eleocharietum palustris na obali Smilovskog jezera
(Foto: Jenackovi¢, D.).

U XX veku, sastojine asocijacije Eleocharietum palustris zabelezene su na
nekoliko lokaliteta u Makedoniji 1 Srbiji, tacnije, na obalama Prespanskog jezera
(JAKOVLIEVIC 1934), u okolini sela Cepigovo (MUIEBCKH 1963a), na podruéju Ovéjeg
polja (MULIEBCKM 1965), u dolinama Juzne Morave (RANDELOVIC 1988) i Jasenice
(JovanoviC 1958) (Slika 45). Prema najnovijim podacima, fragmenti prethodno

pomenute asocijacije obrastaju i zaslanjene povrSine u neposrednoj okolini sela
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Levosoje 1 Oblacina, obale BatuSinackih bara (RANDELOVIC ET AL. 2007b) 1 Smilovskih
jezera (Prilog 10).

Zajednica Eleocharietum palustris (Slika 46) pronalazi povoljne uslove za svoj
razvoj u kanalima, pli¢im depresijama, na obalama jezera i bara. Obrasta stanista koja
su izlozena periodi¢nim poplavama i na kojima se voda ili ne zadrzava tokom letnjih

meseci ili ne prelazi dubinu vecu od oko 20 cm.

Classification method (UPGMA)
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Slika 47. Graficki prikaz rezultata klasifikacione analize asocijacije Eleocharietum
palustris.

Dominantnu ulogu u izgradnji asocijacije imaju vrste koje pripadaju grupi
karakteristi¢nih vrsta klase Phragmitetea communis (39%) (Prilog 30). Veliki doprinos
u formiranju asocijacije (32%) imaju i vrste karakteristicne za vegetacijsku klasu

Molinio-Arrhenatheretea, dok se vrste karakterisi¢ne za vegetacijske klase Bidentetea,
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Isoeto-Nanojuncetea, Artemisietea vulgaris, Festuco-Puccinellietea, Potamogetonetea,
Lemnetea, Littorelletea uniflorae, Polygono-Poetea annuae 1 Alno glutinosae-Populetea
albae odlikuju neznatnim uc¢eS¢em u obrazovanju asocijacije.

Klasifikacionom UPGMA analizom utvrdeno je da se analizirani fitocenoloski
snimci, prema kvalitativnom i kvantitativnom sastavu vrsta, diferenciraju na dve vece
grupe (klastera) (Slika 47, Tabela 2). U okviru jednog od njih, svrstani su fitocenoloski
snimci pribeleZeni u dolinama Jasenice (fs. 174-183), Juzne Morave (fs. 524, 666) i1 na
podruéju sela Cepigovo (fs. 578). Kompleksnija struktura karakterise drugi klaster.
Sastavljen je od potklastera koji korespondiraju sa grupama fitocenoloskih snimaka koji
su zabelezeni na jednom od sledecih lokaliteta: dolina Jasenice (fs. 184-186), Levosoje
(fs. 199-201), Oblacina (fs. 191-194), Smilovsko jezero (fs. 195-198), BatuSinacke bare
(fs. 189-190) 1 Ovcje polje (fs. 481, 483). Detaljnim analiziranjem drugog klastera
ustanovljeno je postojanje velike floristicke slicnosti izmedu fitocenoloskih snimaka
koji su zabelezeni u dolini Jasenice i u okolini sela Levosoje, 1 izmedu sastojina koje
obrastaju obale Smilovskog jezera i vlaZna staniSta u okolini sela Oblacina. Inace, u
okviru prethodno pomenutog klastera, na najviSem klasifikacionom nivou, izdvojeni su

fitocenoloski snimci zabelezeni na Ovc¢jem polju.

5.3.14. Asocijacija Butometum umbellati (Kunczak 1968) Philippi 1973
(Eleocharito palustris-Sagittarion sagittifoliae, Oenanthetalia aquaticae)

Dijagnosti¢ka vrsta asocijacije: Butomus umbellatus (90).
Konstantne vrste asocijacije: Butomus umbellatus (100%), Sparganium erectum
(70%), Eleocharis palustris (60%).

Dominantna vrsta asocijacije: Butomus umbellatus.

Zajednica Butometum umbellati nije bila Cest predmet proucavanja u
dosadasnjim fitocenoloSkim poduhvatima, tako da u literaturnim izvorima izostaju
podaci o njenoj strukturi na podru¢ju Bosne i Hercegovine i Makedonije (Tabela 2).
Prema dostupnim literaturnim podacima, sastojine ove asocijacije obrastaju staniSta

smestena na obali Prespanskog jezera (JAKOVLIEVIC 1934), u dolinama Juzne Morave
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(RANDELOVIC 1988; RANDELOVIC ET AL. 2007b) (Slika 48) 1 Jasenice (JOVANOVIC
1958) (Slika 45).

Slika 48. Sastojina asocijacije Butometum umbellati na povremeno plavljenom
staniStu u okolini sela Levosoje (Foto: Jenackovi¢, D.).

Dominantnu ulogu u formiranju zajednice Butometum umbellati imaju vrste koje
pripadaju grupi karakteristicnih vrsta klase Phragmitetea communis (65%) (Prilog 30).
Vrste karakteristiCne za vegetacijsku klasu Molinio-Arrhenatheretea (20%) imaju
znacajno ucesce u izgradnji asocijacije, dok karakteristi¢ne vrste klasa Bidentetea (6%),
Lemnetea (3%), Epilobietea angustifolii (3%) 1 Papaveretea rhoeadis (3%) imaju mali
udeo u njenom obrazovanju. Zajednica naseljava plavljena stanista na kojima se voda
zadrzava dovoljno dugo, tako da ne podrzava rast obligatno terestri¢nih biljaka,
odnosno dovoljno kratko, tako da sprecava razvoj ukorenjuju¢ih hidrofita. Inace, vrste
karakteristine za vegetacijsku klasu Potamogetonetea nisu registovane u asocijaciji
(Prilog 30).

Sastojine koje naseljavaju plitke depresije u okolini sela Levosoje (fs. 654-655)
floristicki su najslicnije sastojinama koje su nedavno registrovane na podrucju

Batusinackih bara (fs. 648-652) (Slika 49, Tabela 2). Prethodno pomenute sastojine
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Slika 49. Graficki prikaz floristi¢ke slicnosti izmedu sastojina asocijacije Butometum
umbellati.

floristicki su najslicnije sastojinama koje su pocetkom druge polovine XX veka
zabeleZene u dolini Jasenice (fs. 562-563), dok su najudaljenije od jedne sastojine (fs.

653) koja je, pre tridesetak godina, registrovana u dolini Juzne Morave.
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5.3.15. Asocijacija Bolboschoenetum glauci Grechushkina, Sorokin et Golub 2011
(Eleocharito palustris-Sagittarion sagittifoliae, Oenanthetalia aquaticae)

Dijagnostic¢ka vrsta asocijacije: Bolboschoenus glaucus (87.9).

Konstantne vrste asocijacije: Bolboschoenus glaucus (100%), Carex riparia (50%),
Carex vulpina (50%), Eleocharis palustris (50%), Phalaris arundinacea (50%), Scirpus
lacustris (50%), Typha latifolia (50%), Carex distans (50%), Lythrum salicaria (50%),
Calystegia sepium (50%), Althaea officinalis (50%), Stachys palustris (50%), Lythrum
virgatum (50%), Sonchus asper (50%).

Dominantna vrsta asocijacije: Bolboschoenus glaucus.

Slika 50. Zajednica Bolboschoenetum glauci na povremeno plavljenom terenu u ataru
sela Lalinac (Foto: Jenackovi¢, D.).

Pre nekoliko godina, tokom istrazivanja mocvarne vegetacije u slivu Juzne
Morave, ustanovljeno je da u izgradnji vegetacijskog pokrivaca Srbije ucestvuje i
zajednica sa dominacijom vrste Bolboschoenus glaucus (Slika 45) (JENACKOVIC ET AL.
2016a; MUIC ET AL. 2016). Zajednica je, do sada, zabelezena samo na prodrucju

Lalinacke slatine (Slika 50) i u okolini sela Vrtiste (Slika 51). Naseljava povremeno
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Slika 51. Zajednica Bolboschoenetum glauci na neplavljenom terenu u okolini sela
Vrtiste (Foto: Jenackovié, D.).

plavljena stanista i staniSta sa visokim nivoom podzemnih voda. Na osnovu oskudnih
podataka o njenoj strukturi ustanovljeno je da asocijaciju Bolboschoenetum glauci gradi
14 vrsta (Prilog 29), uglavnom vrste koje pripadaju grupi karakteristicnih vrsta klase

Phragmitetea communis (Prilog 30).

5.3.16. Asocijacija Caricetum gracillis Savi¢ 1926
(Magnocaricion gracilis, Magnocaricetalia)

Sinonim: Caricetum vulpinae-ripariae R. Jovanovi¢ 1958 subass. caricetosum gracilis.
Dijagnostic¢ka vrsta asocijacije: Carex acuta (84.5).

Konstantne vrste asocijacije: Carex acuta (100%), Oenanthe fistulosa (67%), Carex
riparia (63%), Carex vulpina (63%).

Dominantna vrsta asocijacije: Carex acuta.
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Sastojine asocijacije Caricetum gracillis zabelezene su na podrucju Vlasinske
visoravni (RANDPELOVIC & ZLATKOVIC 2010), u dolinama Velike Morave (JOVANOVIC
1965a) 1 Jasenice (JOVANOVIC 1958) (Slika 45). Razvijaju se na obalama vodotokova od
nizijskih do planinskih predela. Pogoduju im stanista sa visokim nivoom podzemnih
voda, koja su izloZzena povremenim poplavama i na kojima se povrSinska voda,
ponekad, zadrzava i1 tokom leta. Fiziognomiju zajednice odreduje vrsta Carex acuta
koja je prepoznata kao dominantna vrsta asocijacije. Asocijaciju gradi 55 vrsta (Prilog
29). Najveci udeo u njenoj izgradnji imaju vrste karakteristicne za vegetacijsku klasu
Phragmitetea communis (53%) (Prilog 30), a za njima slede vrste koje pripadaju grupi

karakteristi€nih vrsta klase Molinio-Arrhenatheretea (33%).

Classification method (UPGMA)

A Heterogeneity (Bray-Curtis distance)
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Slika 52. Graficki prikaz floristicke udaljenosti izmedu sastojina asocijacije
Caricetum gracillis.
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Klasifikacionom analizom ustanovljeno je postojanje velike floristicke sli¢nosti
izmedu sastojina koje naseljavaju mocvarna staniSta Vlasinske visoravni (fs. 1-5) (Slika
52, Tabela 2). Nizak stepen heterogenosti postoji i izmedu sastojina koje su zabeleZene
u dolini Jasenice (fs. 6-15), a upravo toj grupi sastojina floristi¢ki je najsli¢nija grupa

sastojina koja naseljava dolinu Velike Morave (fs. 41, 43-50).

5.3.17. Asocijacija Caricetum ripariae So6 1928
(Magnocaricion gracilis, Magnocaricetalia)

Sinonimi: Caricetum vulpinae-ripariae R. Jovanovi¢ 1958, Caricetum vulpinae-
ripariae R. Jovanovi¢ 1958 subass. caricetosum ripariae.

Dijagnosti¢ka vrsta asocijacije: Carex riparia (72.5).

Konstantne vrste asocijacije: Carex riparia (100%), Carex vulpina (42%).

Dominantna vrsta asocijacije: Carex riparia.

Slika 53. Zajednica Caricetum ripariae na povremeno plavljenom terenu u okolini
sela Aleksandrovac (Foto: Jenackovi¢, D.).
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Prikupljnje podataka o strukturi i distribuciji zajednice Caricetum ripariae, oS
uvek, nije obavljeno na teritoriji Makedonije, Bosne i1 Hercegovine (Slika 45).
Fragmenti pomenute asocijacije registrovani su samo na podrucju Srbije - u dolini JuZne
Morave (RANDELOVIC 1988; RANDELOVIC ET AL. 2007b), u okolini Tutina (PETKOVIC
1983), Kragujevca (VELIOVIC 1967; ToruzoviC & PAVLOVIC 2005), u dolini Velike
Morave (JOVANOVIC 1965a) 1 Jasenice (JOVANOVIC 1958). Tokom terenskih istrazivanja
koja su obavljena za potrebe izrade ove studije, sastojine asocijacije Caricetum ripariae
zabelezene su u juznom delu Srbije 1 u slivu reke Nisave (Prilog 13).

Zajednica Caricetum ripariae (Slika 3, 53) naseljava plitke depresije i obodne
delove reka, kanala, jezera 1 bara u nizijskim, brdskim 1 nizim planinskim predelima
centralnog Balkana. Razvija se na povremeno plavljenim stanistima koja tokom letnjih
meseci, uglavnom, ostaju bez slobodne povrsinske vode. Iako su staniSta proucavane
zajednice podlozna isuSivanju, supstrat zadrzava visoku vlaznost i tokom leta
zahvaljujuci visokom nivou podzemnih voda.

Asocijacija Caricetum ripariae, jedna je od floristi¢ki bogatijih asocijacija
vegetacijske klase Phragmitetea communis (Prilog 29). Najve¢i udeo u obrazovanju
asocijacije imaju vrste karakteristicne za vegetacijske klase Molinio-Arrhenatheretea
(39%) 1 Phragmitetea communis (28%) (Prilog 30). Prodor vrsta karakteristicnih za
vegetaciju dolinskih livada u pojedine sastojine znacajno doprinosi floristickoj
raznovrsnosti asocijacije. Prethodno pomenutu grupu vrsta odlikuje nizak stepen
prisutnosti u asocijaciji, ali znac¢ajan kvantitativni doprinos u pogledu broja vrsta (58
vrste) 1 brojnosti pojedinih taksona u sastojinama. Karakteristicne vrste klasa
Potamogetonetea 1 Lemnetea imaju mali doprinos u formiranju asocijacije, uc¢estvuju u
izgradnji asocijacije samo sa po jednom vrstom. Visoka procentualna zastupljenost vrsta
karakteristi¢nih za klasu Molinio-Arrhenatheretea uvkazuje da se zajednica Caricetum
ripariae, u ekoloSkom nizu, nalazi blizu vegetacije dolinskih livada.

Hijerarhijskom klasifikacionom analizom ustanovljeno je da se dve sastojine (fs.
75-76) zabelezene u okolini sela Mramorac (dolina Jasenice) znacajno razlikuju po
svom floristickom sastavu od ostalih sastojina koje su uklju¢ene u analizu (Slika 54,
Tabela 2). Prilicno homogenu grupu (klaster), na dendrogramu, formiraju fitocenoloski
snimci koji su, u periodu od 2012. do 2014., zabelezeni na mocvarnim staniStima u

dolini Juzne Morave (fs. 91-123) (Prilog 13). U formiranju pomenutog klastera
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ucestvuju 1 pojedini fitocenoloski snimci zabelezeni na podru¢ju Batusinackih bara (fs.
79-80) 1 u dolinama Juzne Morave (fs. 23) 1 Jasenice (fs. 69-74). InaCe, unutar
prethodno opisanog klastera ispoljen je visok nivo floristicke sli¢nosti izmedu sastojina.
Opisana grupa sastojina znacajno se razlikuje, prema kvalitativnom i kvantitativom
sastavu vrsta, od sastojina koje su osamdesetih godina zabelezene u dolini Juzne
Morave (fs. 16-22, 24, 187) i u okolini Tutina (fs. 81-86). Intermedijarni polozaj izmedu
navedenih klastera, na dendrogamu, zauzima klaster kojeg tvore fitocenoloSki snimci

pribelezeni u dolinama Lepenice (fs. 87-90) i Velike Morave (fs. 36-40, 42).
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Slika 54. Graficki prikaz rezultata klasifikacione analize asocijacije Caricetum ripariae.
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5.3.18. Asocijacija Caricetum vulpinae Nowinski 1927
(Magnocaricion gracilis, Magnocaricetalia)

Sinonimi: Caricetum vulpinae-ripariae R. Jovanovi¢ 1958, Caricetum vulpinae-
ripariae R. Jovanovi¢ 1958 subass. caricetosum vulpinae.

Dijagnosti¢ka vrsta asocijacije: Carex vulpina (64).

Konstantne vrste asocijacije: Carex vulpina (93%), Oenanthe fistulosa (72%),
Ranunculus repens (59%), Lysimachia nummularia (52%), Rumex crispus (45%),
Alopecurus pratensis (45%), Lotus corniculatus (45%), Festuca pratensis (41%),
Galium palustre (41%), Carex distans (41%).

Dominantna vrsta asocijacije: Carex vulpina.

Prema literaturnim izvorima, sastojine floristi¢ki bogate asocijacije Caricetum
vulpinae naseljavaju vlazna staniSta na Staroj planini (DANON & BLAZENCIC 1965), u
okolini Blaca (PERISIC ET AL. 2003), na obroncima Kopaonika (LAKUSIC & RANDELOVIC
1996), u okolini Tutina (PETKOVIC 1983), Kragujevca (VELJOVIC 1967) 1 u dolini
Jasenice (JOVANOVIC 1958) (Slika 45). Javljaju se na povremeno plavljenim staniStima
koja se odlikuju manjim stepenom vlaznosti supstrata u odnosu na stanista zajednice
Caricetum ripariae.

Asocijaciju grade 92 vrste (Prilog 29). Brojem vrsta koje ucestvuje u
obrazovanju zajednice istiCu se vegetacijske klase Molinio-Arrhenatheretea (47 vrste) i
Phragmitetea communis (19 vrsta) (Prilog 30). Pojedine vrste karakteristine za
vegetacijsku klasu Molinio- Arrhenatheretea odlikuje visok stepen prisutnosti, $to
ukazuje da se zajednica Caricetum vulpinae, u ekoloSkom nizu, nalazi relativno blizu
vegetacije dolinskih livada, Sto potvrduje i odsustvo vrsta karakteristicnih za klase
Potamogetonetea i Lemnetea.

Klasifikacionom UPGMA analizom potvrdeno je da iz male prostorne distance
proizilazi visok stepen floristicke slicnosti izmedu sastojina. Obradivani fitocenoloski
snimci, na dendrogramu, obrazuju tri veca klastera (Slika 55). Oformljeni klasteri
objedinjavaju fitocenoloske snimake zabelezene na jednom od tri proucavana lokaliteta
(Tabela 2). Sastojine zabelezene u dolini Lepenice (fs. 25-35) su floristicki najslicnije

sastojinama ¢ije je prisustvo utvrdeno na podruc¢ju Tutina (fs. 134-139).
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Slika 55. Graficki prikaz rezultata klasifikacione analize zajednice Caricetum
vulpinae ukazuje na stepen floristicke udaljenosti izmedu pojedinih sastojina.
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Slika 56. Karte rasprostranjenja asocijacija Caricetum rostrato-vesicariae,
Cyperetum longi, Caricetum elatae, Cladietum marisci, Caricetum paniculatae 1
Caricetum acutiformis na teritoriji centralnog Balkana.
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5.3.19. Asocijacija Caricetum rostrato-vesicariae W. Koch 1926
(Magnocaricion gracilis, Magnocaricetalia)

Dijagnosticke vrste asocijacije: Carex rostrata (56.6), Carex vesicaria (34.3).
Konstantne vrste asocijacije: Carex rostrata (100%), Carex vesicaria (100%), Galium
palustre (90%), Juncus effusus (90%), Carex nigra (70%), Lythrum salicaria (70%),
Potentilla erecta (70%), Carex lepidocarpa (70%), Filipendula ulmaria (50%),
Myosotis scorpioides (50%).

Dominantne vrste asocijacije: Carex rostrata, Carex vesicaria.

Classification method (UPGMA)
A Heterogeneity (Bray-Curtis distance)
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Slika 57. Graficki prikaz rezultata klasifikacione analize zajednice Caricetum
rostrato-vesicariae ukazuje na stepen floristiCke udaljenosti izmedu pojedinih
sastojina.

Sastojine asocijacije Caricetum rostrato-vesicariae su, prema dosadasnjim
podacima, zabelezene u okolini Bosilegrada (MILOSAVLIJEVIC ET AL. 2008), na podrucju

Vlasinske visoravni (RANDELOVIC & ZLATKOVIC 2010), Kopaonika (LAKUSIC &
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RANDELOVIC 1996) 1 planine Vranice (REDZIC 2007) (Slika 56). Obrastaju zatresavljena
1 u vecem delu godine potopljena staniSta smeStena oko reka, potoka i jezera.
Asocijaciju grade 54 vrste (Prilog 29), pri ¢emu vrste iz grupe karakteristi¢nih vrsta
klase Molinio-Arrhenatheretea imaju najveéi udeo (39%) (Prilog 30). Pojedine vrste
prethodno pomenute grupe, Juncus effusus 1 Filipendula ulmaria, odlikuje visok stepen
vezanosti za analiziranu asocijaciju. Vrste iz grupe karakteristicnih vrsta klase
Phragmitetea communis imaju manji doprinos u formiranju asocijacije (20%). Prema
broju vrsta koji ucestvuje u obrazovanju asocijacije izdvaja se grupa karakteristicnih
vrsta klase Scheuchzerio palustris-Caricetea fuscae (17%). U formiranju asocijacije ne
ucestvuju flotantne 1 submerzne hidrofite. Stepen floristicke sli¢nosti izmedu

proucavanih sastojina graficki je prikazan na dendrogramu (Slika 57).

5.3.20. Asocijacija Cyperetum longi Micevski 1957
(Magnocaricion gracilis, Magnocaricetalia)

Dijagnostic¢ka vrsta asocijacije: Cyperus longus (78.3).

Konstantne vrste asocijacije: Cyperus longus (100%), Mentha aquatica (90%),
Pulicaria dysenterica (86%), Lythrum salicaria (83%), Agrostis stolonifera (72%),
Juncus articulatus (72%), Phragmites australis (72%), Galium palustre (69%),
Equisetum palustre (69%), Trifolium fragiferum (69%), Eleocharis palustris (62%),
Ranunculus repens (62%), Rorippa prolifera (59%), Poa trivialis subsp. sylvicola
(59%), Calystegia sepium (55%), Oenanthe fistulosa (52%), Lysimachia nummularia
(52%), Scirpus lacustris subsp. tabernaemontani (48%), Alisma plantago-aquatica
(41%), Carex acutiformis (41).

Dominantne vrste asocijacije: Cyperus longus, Carex acutiformis, Ranunculus repens.

Na osnovu dostupnih literaturnih podataka konstatovano je da fragmenti
asocijacije Cyperetum longi naseljavaju mocvarna staniSta na teritoriji jugoistocne
(MuLEBCKM 1963b; MUIIEBCKH 1967), jugozapadne i severne (MUIIEBCKU 1963a)
Makedonije (Slika 56). Saznanja o distribuciji analizirane asocijacije upotpunjena su
tokom fitocenoloskih istrazivanja kontinentalnih slatina u juznom delu Srbije. Tom

prilikom registrovano je da sastojine malih povrSina obrastaju zaslanjena staniSta u
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blizini Levosoja 1 Aleksandrovca (Slika 58). Sastojine razvijene u neposrednoj okolini
Levosoja (fs. 761-762), prema kvalitativnom 1 kvantitativnom sastavu vrsta, znacajno
odstupaju od sastojina koje su zabelezene u Makedoniji (fs. 732-743, 745-757) (Slika
59, Tabela 2), dok je sastojina zabelezena na obali Aleksandrovackog jezera (fs. 760)
(Slika 58) floristic¢ki najslicnija sastojini koja je povoljne uslove za svoj razvoj pronasla

na obali Dojranskog jezera (fs. 744).

Slika 58. Sastojina asocijacije Cyperetum longi na izdignutoj obali Aleksandrovackog
jezera (Foto: Randelovi¢, V.).

Asocijaciju Cyperetum longi odlikuje izuzetno floristicko bogatstvo, u njenom
obrazovanju ucestvuje 111 vrsta (Prilog 29). U asocijaciju su najbrojnije vrste
karakteristicne za vegetacijske klase Molinio-Arrhenatheretea (39%) 1 Phragmitetea
communis (33%) (Prilog 30). Sastojine asocijacije Cyperetum longi uglavnom
naseljavaju stanista koja se odlikuju kratkotrajnim prisustvom povrSinske vode, Sto
potvrduju mala procentualna zastupljenost vrsta karakteristi¢nih za vegetacijsku klasu

Potamogetonetea (2%) i odusustvo vrsta iz grupe karakteristi¢nih vrsta klase Lemnetea.
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Slika 59. Graficki prikaz floristi¢ke sli¢nosti izmedu sastojina asocijacije Cyperetum
longi.

5.3.21. Asocijacija Caricetum elatae Koch 1926
(Magnocaricion elatae, Magnocaricetalia)

Dijagnosticka vrsta asocijacije: Carex elata (85.9).

Konstantne vrste asocijacije: Carex elata (100%), Lythrum salicaria (100%),
Lysimachia vulgaris (85%), Galium palustre (85%), Rumex hydrolapathum (85%),
Sparganium erectum (85%), Myriophyllum verticillatum (77%), Scirpus lacustris
(69%), Iris pseudacorus (62%), Hydrocharis morsus-ranae (62%), Polygonum
amphibium (62%), Rorippa amphibia (62%), Scutellaria galericulata (54%), Carex
riparia (46%), Equisetum fluviatile (46%), Ludwigia palustris (46%), Sium latifolium
(46%), Typha latifolia (46%).

Dominantna vrsta asocijacije: Carex elata.
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Slika 60. Graficki prikaz rezultata klasifikacione analize asocijacije Caricetum
elatae.

Sastojine asocijacije Caricetum elatae prvi put su registrovane Sezdesetih godina
proslog veka u neposrednoj okolini Ohridskog jezera (MUIIEBCKHM 1963a) (Slika 56).
Prema REDZIC-u (2007) zajednica u kojoj dominantnu ulogu ima vrsta Carex elata
obrasta i obronke planine Vranice. Poznato je da se zajednica Caricetum elatae razvija
na obalama jezera, na zamocvarenim terenima i u depresijama. Obrasta staniSta na
kojima se povrSinska voda, najcesce, zadrzava tokom cele godine. Asocijaciju gradi 48
vrsta (Prilog 29), a najvec¢i doprinos u njenoj izgradnji imaju vrste koje se svrstavaju u
karakteristi¢ne vrste klase Phragmitetea communis (58%) (Prilog 30). Od ukupnog
broja vrsta iz prethodno pomenute grupe, skoro polovinu karakteriSe visok stepen
postojanosti u asocijaciji. Vrste karakteristicne za vegetacijske klase Molinio-
Arrhenatheretea (12%), Potamogetonetea (8%), Littorelletea uniflorae (4%), Lemnetea
(2%), Bidentetea (2%), Scheuchzerio palustris-Caricetea fuscae (2%) 1 Isoeto-

Nanojuncetea (2%) odlikuje neznatno uceSée u formiranju asocijacije. Floristicka
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slicnost izmedu pojedinih sastojina zabelezenih na obali Ohridskog jezera utvrdena je

klasifikacionom analizom, a rezultati te analize prikazani su na Slici 60.

5.3.22. Asocijacija Cladietum marisci Allorge 1921
(Magnocaricion elatae, Magnocaricetalia)

Sinonim: Mariscetum serrati (All.) Zobr. 1935.

Dijagnostic¢ka vrsta asocijacije: Cladium mariscus (93.5).

Konstantne vrste asocijacije: Cladium mariscus (100%), Cyperus longus (100%),
Scirpus lacustris subsp. tabernaemontani (100%), Teucrium scordium subsp.
scordioides (100%), Althaea officinalis (50%), Holcus lanatus (50%), Lycopus
europaeus (50%), Phragmites australis (50%), Rumex conglomeratus (50%), Typha
angustifolia (50%).

Dominantna vrsta asocijacije: Cladium mariscus.

Na teritoriji centralnog Balkana, zajednica Cladietum marisci nije bila Cest
predmet fitocenoloskih istrazivanja. Pre pola veka registrovana je samo u okolini
Negoricke Banje (MULIEBCKU 1967) (Slika 56), na izdignutim terenima koji tokom leta
ostaju bez slobodne povrsinske vode. U Srbiji, dominantna vrsta zajednice, Cladium
mariscus, nosi status krajnje ugrozene vrste, a njene subpopulacije naseljavaju
zatresavljene terene na obroncima Tare i1 vlaZzna staniSta u klisuri reke Jerme
(STEVANOVIC 1999). Na osnovu dostupnih podataka zapazeno je da zajednicu gradi
mali broj vrsta (Prilog 29), i da najveéi udeo u njenoj izgradnji imaju vrste
karakteristiéne za vegetacijske klase Phragmitetea communis (47%) 1 Molinio-
Arrhenatheretea (33%) (Prilog 30). U zajednici nisu zabelezene flotantne i submerzne

hidrofite.
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5.3.23. Asocijacija Caricetum paniculatae Wang. 1916
(Magnocaricion elatae, Magnocaricetalia)

Dijagnostic¢ka vrsta asocijacije: Carex paniculata (79.1).
Konstantne vrste asocijacije: Carex paniculata (100%), Carex nigra (100%), Lythrum
salicaria (86%), Galium palustre (71%), Veronica anagallis-aquatica (71%).

Dominantna vrsta asocijacije: Carex paniculata.

Classification method (UPGMA)
4 Heterogeneity (Bray-Curtis distance)
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Slika 61. Graficki prikaz rezultata klasifikacione analize asocijacije Caricetum
paniculatae.

Asocijacija Caricetum paniculatae jedna je od slabije proucenih asocijacija
centralnog Balkana. Jedini podaci o njenoj distribuciji datiraju sa kraja druge polovine
XX veka, a prema njima, sastojine asocijacije Caricetum paniculatae naseljavaju vlazna
staniSta na Kopaoniku (LAKUSIC & RANDELOVIC 1996) i Goliji, tac¢nije u okolini

KosSaninovog jezera (GAJIC 1989) (Slika 56). Asocijacija je floristicki siromasna, 12
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vrsta ucCestvuje u njenom obrazovanju (Prilog 29). Interesantno je da se visokim
stepenom prisutnosti u asocijaciji odlikuju drvenaste biljne vrste - Salix caprea, Picea
abies, Betula pendula, $to ukazuje da je zajednica u progradaciji prema Sumskoj
vegetaciji. Visok stepen postojanosti u asocijaciji karakteriSe i pojedine graditelje
tresavske vegetacije, vrste Carex nigra i Drepanocladus exannulatus. Stepen floristicke
slicnosti izmedu sastojina asocijacije Caricetum paniculatae (Tabela 2) graficki je

prikazan na Slici 61.

5.3.24. Asocijacija Caricetum acutiformis Eggler 1933
(Magnocaricion elatae, Magnocaricetalia)

Sinonim: Caricetum vulpinae-ripariae R. Jovanovi¢ 1958 subass. caricetosum
acutiformis.

Dijagnosticke vrste asocijacije: Carex acutiformis (60), Myosotis scorpioides (26.3).
Konstantne vrste asocijacije: Carex acutiformis (100%), Myosotis scorpioides (89%),
Oenanthe fistulosa (84%), Alisma plantago-aquatica (79%), Mentha aquatica (58%).

Dominantne vrste asocijacije: Carex acutiformis, Myosotis scorpioides, Carex riparia.

Prvi literaturni podaci o rasprostranjenju asocijacije Caricetum acutiformis, na
teritoriji centralnog Balkana, poticu sa pocCetka druge polovine XX veka (Tabela 2).
Prema njima, zajednica u kojoj dominantnu ulogu ima vrsta Carex acutiformis sastavni
je deo biljnog pokrivaca razvijenog u dolini Velike Morave (JOVANOVIC 1965a) i njene
pritoke Jasenice (JOVANOVIC 1958) (Slika 56). Prema savremenijim literaturnim
podacima (PERISIC ET AL. 2003), sastojine asocijacije Caricetum acutiformis obrastaju i
vlazna staniSta u okolini Blaca. Zajednica naseljava plavljene depresije u kojima
povrSinska voda tokom veéeg dela godine prekriva tlo. Asocijacija je floristicki
siromas$na, gradi je 29 vrsta (Prilog 29), a dominantnu ulogu u njenoj izgradnji imaju
vrste iz grupe karakteristicnih vrsta klase Phragmitetea communis (72%) (Prilog 30).
Vrste koje se ubrajaju u karakteristicne vrste klase Molinio-Arrhenatheretea imaju mali
udeo u izgradnji asocijacije (21%). Klasifikacionom analizom utvrdena je velika
floristicka sli¢nost (Slika 62, Tabela 2) izmedu sastojina koje su registrovane u dolini

Velike Morave (fs. 51-58) 1 sastojina koje su zabelezene oko reke Jasenice (fs. 59-68).
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Slika 62. Graficki prikaz floristi¢ke sli¢nosti izmedu sastojina asocijacije Caricetum
acutiformis.
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Slika 63. Karte rasprostranjenja asocijacija Bolboschoenetum maritimi continentale, Schoenoplectetum tabernaemontani i Oenantho
fistulosae-Beckmannietum eruciformis na teritoriji centralnog Balkana.
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5.3.25. Asocijacija Bolboschoenetum maritimi continentale So0 (1945) 1947
(Meliloto dentati-Bolboschoenion maritimi, Bolboschoenetalia maritimi)

Sinonimi: Scirpetum maritimi Tixen 1937, Cypero serotini-Scirpetum maritimi V.
Rand. et J. Mateji¢ 2007, Scirpeto-Alopecuretum cretici Micevski 1957.

Dijagnosti¢ka vrsta asocijacije: Bolboschoenus maritimus (74.5).

Konstantne vrste asocijacije: Bolboschoenus maritimus (100%), Alisma plantago-
aquatica (57%), Eleocharis palustris (57%), Oenanthe fistulosa (49%).

Dominantna vrsta asocijacije: Bolboschoenus maritimus.

Slika 64. Sastojina asocijacije Bolboschoenetum maritimi continentale na povremeno
plavljenom terenu u okolini sela Lalinac (Foto: Jenackovi¢, D.).

Tokom viSedecenijskih istrazivanja moc¢varne vegetacije centralnog Balkana,
zajednica Bolboschoenetum maritimi continentale zabeleZena je na prostoru jugoisto¢ne
(MUIEBCKM  1963a) 1 centralne (MUIEBCKU 1965) Makedonije, na teritoriji
Batus$inackih bara (RANDELOVIC ET AL. 2007b), u dolini Jasenice (JOVANOVIC 1958) i na
teritoriji severositoéne Bosne i Hercegovine (BJELCIC 1954) (Slika 63, Tabela 2).

Saznanje o distibuciji 1 strukturi zajednice Ciju fizignomiju odreduje vrsta
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Bolboschoenus maritimus upotpunjeno je nedavnim prikupljanjem podataka o
sastojinama koje obrastaju zaslanjene povrSine u neposednoj okolini Levosoja,
Aleksandrovca (Slika 2), Lalinca (Slika 64), Bresnici¢a (Slika 65) i Oblacine (Prilog
15).

Slika 65. Sastojina asocijacije Bolboschoenetum maritimi continentale na povremeno
plavljenom staniStu u ataru sela Bresni¢i¢ (Foto: Jenackovi¢, D.).

Zajednica Bolboschoenetum maritimi continentale (Slika 64, 65) obrazuje
sastojine u pli¢im depresijama, kanalima, na obalama jezera i bara. Preferira alkalna
staniSta koja su tokom ranog proleca potpuno potopljena vodom. lako su tokom leta
njena stanista, uglavnom, bez slobodne povrSinske vode, njihov supstrat je dobro
zasi¢en vodom.

Floristicki bogatu asocijaciju Bolboschoenetum maritimi continentale gradi 97
vrsta (Prilog 29), a najveéi udeo u njenoj izgradnji imaju vrste koje se svrstavaju u
karakteristi¢ne vrste klase Phragmitetea communis (36%) (Prilog 30). Osim pomenute
grupe vrsta, u obrazovanju zajednice znacajan doprinos imaju i vrste karakteristicne za
vegetacijsku klasu Molinio-Arrhenatheretea (26%). Ekoloski uslovi koji vladaju u
pojedinim sastojinama pogoduju vrstama Agrostis stolonifera 1 Alopecurus pratensis,

tako da se navedene vrste, u tim sastojinama, isticu brojem individua.
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Slika 66. Graficki prikaz rezultata klasifikacione analize asocijacije Bolboschoenetum
maritimi continentale.

Izu€avanjem floristicke slicnosti izmedu svih, do sada, zabelezenih sastojina
ustanovljeno je da su sastojine razvijene na istom podrucju floristi¢ki najsli¢nije (Slika
66, Tabela 2). Shodno tome, ustanovljeno je da izmedu sastojina koje su zabelezene u
okolini Oblac¢ine (fs. 705-717), Bresni¢i¢a (fs. 720), Aleksandrovca (fs. 721-723) i
Levosoja (fs. 724-729) postoji velika floristicka sli¢nost. Sastojine sa prethodno
navedenih lokaliteta, prema kvalitativnom i kvantitativnom sastavu vrsta, najvise
odstupaju od sastojina koje obrastaju mocvarna stanista u Makedoniji (fs. 470-480, 482,

492-494).
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5.3.26. Asocijacija Schoenoplectetum tabernaemontani So6 1947
(Meliloto dentati-Bolboschoenion maritimi, Bolboschoenetalia maritimi)

Sinonim: Scirpetum tabernaemontani.
Dijagnostic¢ka vrsta asocijacije: Scirpus lacustris subsp. tabernaemontani (75.5).
Konstantna vrsta asocijacije: Scirpus lacustris subsp. tabernaemontani (100%).

Dominantna vrsta asocijacije: Scirpus lacustris subsp. tabernaemontani.

Slika 67. Sastojina asocijacije Schoenoplectetum tabernaemontani u ataru sela
Lalinac (Foto: Jenackovi¢, D.).

U centralnom delu Balkanskog poluostrva, sastojine  asocijacije
Schoenoplectetum tabernaemontani prvi put su registrovane pedesetih godina proslog
veka. Tom prilikom prikupljene su informacije o strukturi fragmenata koji naseljavaju
mocvarna staniSta u dolinu Jasenice (JOVANOVIC 1958) 1 na podrucju severoisto¢ne
Bosne i Hercegovine (BJELCIC 1954) (Slika 63, Tabela 2). Nakon pomenutog perioda
usledio je viSedecenijski prekid u izu¢avanju asocijacije. Po¢etkom XXI veka otpocelo
je intenzivnije prikupljanje informacija o rasprostranjenju, kvalitativnom i

kvantitativnom sastavu asocijacije Schoenoplectetum tabernaemontani. Najpre je
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upoznat floristicki sastav sastojina razvijenih na prostoru BatuSinackih bara
(RANDELOVIC ET AL. 2007b), a nedugo zatim, 1 sastojina koje naseljavaju doline
Svrljiskog i1 Belog Timoka (JENACKOVIC ET AL. 2010). U poslednjih nekoliko godina,
prikupljeni su fitocenoloski podaci o sastojinama koje obrastaju staniSta u okolini sela

Levosoje, Aleksandrovac, Bresnici¢, Lepaja, Oblacina i Lalinac (Slika 63, Prilog 16).

Classification method (UPGMA)
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Slika 68. Graficki prikaz floristi¢ke sli¢nosti izmedu sastojina asocijacije
Schoenoplectetum tabernaemontani.

Zajednica Schoenoplectetum tabernaemontani (Slika 67) naseljava korita reka,
obale bara i pli¢ih depresija. Razvija se na raznovrsnim stanistima u pogledu prisustva
slobodne povrsinske vode i zaslanjenosti supstrata.

Asocijacija Schoenoplectetum tabernaemontani, jedna je od floristicki

siromasnijih asocijacija vegetacijske klase Phragmitetea communis. U njenom
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formiranju ucestvuje 36 vrsta (Prilog 29), pri ¢emu tipi¢ni graditelji mocvarne
vegetacije - vrste karakteristicne za vegetacijsku klasu Phragmitetea communis, imaju
prevagu u njenoj izgradnji (58%) (Prilog 30). Znatno manje uceS¢e u obrazovanju
asocijacije imaju vrste karakteristiCne za vegetacijske klase Molinio-Arrhenatheretea,
Potamogetonetea, Bidentetea, Festuco-Puccinellietea, Lemnetea, Charetea intermediae
1 Polygono-Poetea annuae.

Proucavanjem floristicke sli¢nosti izmedu, do sada, fitocenoloski
okarakterisanih sastojina utvrdeno je da se sastojine zabelezene na podrucju
severoistocne Bosne i Hercegovine (fs. 703-704) znac¢ajno razlikuju od sastojina koje su
registrovane u Srbiji (Slika 68, Tabela 2), kao i da su njima floristicki najsli¢nije
sastojine zabelezene, u istom vremenskom razdoblju, u dolini Jasenice (fs. 458-460).
Sastojinama koje obrastaju obale BatuSinackih bara (fs. 461-462) floristicki je
najsli¢nija grupa sastojina obradivana za potrebe izrade ove studije (fs. 463, 466-469)
(Prilog 16). Prethodno pomenuta grupa sastojina pokazuje visok nivo floristicke
sli¢nosti sa sastojinama koje su registrovane u isto¢noj Srbiji - u dolinama Svrljiskog 1

Belog Timoka (fs. 453-457).

5.3.27. Asocijacija Oenantho fistulosae-Beckmannietum eruciformis (Jovanovié
1958) Randelovi¢ et Zlatkovi¢ (2005) 2007
(Meliloto dentati-Bolboschoenion maritimi, Bolboschoenetalia maritimi)

Sinonim: Scirpeto-Alopecuretum cretici Micevski 1957 subass. beckmannietosum
eruciformis Micevski 1957.

Dijagnostic¢ka vrsta asocijacije: Beckmannia eruciformis (76.3).

Konstantne vrste asocijacije: Beckmannia eruciformis (100%), Oenanthe fistulosa
(85%), Eleocharis palustris (74%), Alisma plantago-aquatica (51%), Potentilla reptans
(46%), Rumex conglomeratus (44%), Gratiola officinalis (44%), Veronica anagallis-
aquatica (41%).

Dominantna vrsta asocijacije: Beckmannia eruciformis.

Zajednica ¢iju fiziognomiju odreduje vrsta Beckmannia eruciformis sastavni je

deo mocvarne vegetacije centralnog Balkana. Naseljava depresije 1 uvale mocvarnog
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karaktera koje su izloZzene prole¢nim i jesenjim poplavama. Prisutna je u jugozapadnoj
(JAKOVLIEVIC 1934) 1 severnoj Makedoniji (MUIIEBCKM 1963a), u dolinama Juzne
Morave (RANDELOVIC 1988; RANDELOVIC ET AL. 2007a) 1 Jasenice (JOVANOVIC 1958)
(Slika 63, Tabela 2). Tokom nedavno obavljenih istrazivanja, sastojine asocijacije
Oenantho fistulosae-Beckmannietum eruciformis registrovane su na zaslanjenim
povrSinama u okolini sela Levosoje (Slika 69, Prilog 17). Klasifikacionom analizom
utvrdeno je da su sastojine sa prethodno pomenutog podrucja (fs. 688-691) floristicki
najslicnije sastojinama koje su zabelezene u dolini Jasenice (fs. 668-682) (Slika 70,

Tabela 2).

Slika 69. Zajednica Oenantho fistulosae-Beckmannietum  eruciformis na

zamocCvarenom terenu oko PreSevske Moravice (selo Levosoje) (Foto: Jenackovic,
D.).

U izgradnji asocijacije ucestvuju 64 vrste (Prilog 29), pri ¢emu skoro podjednak
udeo imaju vrste karakteristicne za vegetacijske klase Molinio-Arrhenatheretea (41%) 1
Phragmitetea communis (39%) (Prilog 30). Na osnovu visoke procentualne
zastupljenosti karakteristicnih vrsta klase Molinio-Arrhenatheretea konstatuje se da

zajednici Oenantho fistulosae-Beckmannietum eruciformis pogoduju suvlja stanista i da
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Slika 70. Graficki prikaz rezultata klasifikacione analize asocijacije Oenantho
fistulosae-Beckmannietum eruciformis.

je, u ekoloskom nizu, postavljena blizu vegetacije dolinskih livada. U izgradnji
asocijacije Oenantho fistulosae-Beckmannietum eruciformis ne ulestvuju vrste
karakteristicne za vegetacijsku klasu Festuco-Puccinellietea, §to opravdava njeno

svrstavanje u vegetacijsku klasu Phragmitetea communis.
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5.4. Sezonska varijabilnost mo¢varnih fitocenoza

Mocvarne fitocenoze su dinamicni sistemi koji ispoljavaju sezonske promene u
pogledu floristickog sastava, brojnosti individua, a-diverziteta, ukupne pokrovnosti,
»autohtonosti” 1 procentualne zastupljenosti Zivotnih formi. Promene biljnih zajednica u
pogledu floristickog sastava i brojnosti individua smatraju se osnovnim strukturnim
modifikacijama jer iz njih proisticu ostali, prethodno navedeni oblici strukturnih
promena. Poznato je da su strukturne promene mocvarnih fitocenoza ili odraz njihove
vremenske organizacije ili sastavni deo njihovih singenetskih promena i da najceSce

nastaju kao odgovor na promene u vodnom rezimu stanista.

5.4.1. Sezonska promenljivost ekoloskih prilika na mo¢varnim staniStima

Ekoloske prilike koje vladaju na moc¢varnim stanistima odredene su, pre svega,
duZinom trajanja i karakterom smenjivanja pojedinih ekofaza. Promenljive su u prostoru
1 vremenu, tako da u potpunosti odreduju prostornu i vremensku organizaciju moc¢varnih
fitocenoza. Dobro poznavanje sezonske promenljivosti ekoloskih prilika znacajno je za
razumevanje sezonske varijabilnosti moc¢varnih zajednica.

Prethodno navedene ¢injenice nametnule su potrebu za klasifikovanjem
mocvarnih staniStna u odnosu na prisustvo i duzinu zadrzavanja povrSinske vode tokom
jedne vegetacione sezone. Prema zadatim kriterijumima, definisani su slede¢i tipovi
staniSta: neplavljena, povremeno plavljena i potopljena staniSta. Neplavljena stanista
odlikuje odsustvo slobodne povrSinske vode. Na tim staniStima preovladavaju limozna i
terestricna ekofaza, tako da je supstrat dobro zasi¢en vodom neposredno ispod povrSine
ili u zoni korenovog sistema. Povremeno plavljena staniSta karakteriSe znacajno
variranje nivoa povrsinske vode koje ukljucuje totalno isuSivanje povrSine supstrata i
dugo trajanje terestricne ekofaze. Na ovim staniStima postoji pravilno smenjivanje
hidrofaze/litoralne ekofaze terestricnom ekofazom. Potopljena staniSta odlikuje
variranje nivoa povrsinske vode koje ne ukljucuje isusSivanje staniSta ve¢ samo

supstituciju hidrofaze litoralnom ekofazom.
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U nastavku teskta bi¢e detaljno opisani ekoloski afiniteti pojedinih fitocenoza
prema prethodno navedenim tipovima staniSta. Ekoloske preferencije prema
neplavljenim, povremeno plavljenim i potopljenim staniStima definisane su samo za
fitocenoze kod kojih je pracena sezonska dinamika, tacnije za slede¢e zajednice:
Bolboschoenetum maritimi continentale, Caricetum ripariae, Eleocharietum palustris,
Glycerietum maximae, Phalaridetum arundinaceae, Phragmitetum australis,
Schoenoplectetum lacustris, Schoenoplectetum tabernaemontani, Sparganietum erecti,
Typhetum angustifoliae, Typhetum domingensis 1 Typhetum latifoliae (Slika 71).

Analiziranjem ekoloskih afiniteta mocvarnih fitocenoza ustanovljeno je da su
mocvarne zajednice visoko tolerantne na smenjivanje ekofaza. Visoka tolerantnost na
drasti¢ne izmene nivoa povrsinske vode omogucava mocvarnim zajednicama da budu
dobro razvijene kako na neplavljenim, tako i na povremeno plavljenim i permanentno
potopljenim staniStima. Na Slici 71 jasno se uoCava ograni¢enost zajednica
Eleocharietum palustris 1 Phalaridetum arundinaceae na samo jedan, od tri prethodno
opisana tipa staniSta. Zajednica Eleocharietum palustris preferira povremeno plavljena
staniStima, dok zajednici Phalaridetum arundinaceae pogoduju neplavljena stanista.
Sve ostale zajednice obuhvacene analizom naseljavaju bar dva razliCita tipa stanista, pri
¢emu je jedan od njih uvek predstavljen povremeno plavljenim staniStima.

Najvecu sklonost prema neplavljenim staniStima ispoljava zajednica Caricetum
ripariae, 67% sastojina pomenute zajednice obrasta staniSta koja ne podlezu plavljenju,
dok se 33% sastojina razvija na povremeno plavljenim staniStima. Skoro podjednak broj
sastojina zajednice Phragmitetum australis naseljava neplavljena (43%) 1 povremeno
plavljena stanista (50%). Zajednice Bolboschoenetum maritimi continentale (87%) i
Glycerietum maximae (75%) preferiraju povremeno plavljena staniSta, a njihovi
fragmenti, ponekad, optimalne uslove za svoj razvoj pronalaze i na neplavljenim
staniStima. lako zajednice Schoenoplectetum tabernaemontani, Sparganietum erecti 1
Typhetum angustifoliae najviSe preferiraju povremeno plavljena 1 vodom potpuno
potopljena stanista, ipak znajednici Typhetum angustifoliae vise pogoduju stanista koja
su tokom cele vegetacione sezone potopljena vodom, dok su =zajednice
Schoenoplectetum tabernaemontani 1 Sparganietum erecti bolje prilagodene ekoloskim

prilikama koje vladaju na povremeno plavljenim staniStima. Zajednice
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Schoenoplectetum lacustris, Typhetum domingensis 1 Typhetum latifoliae naseljavaju

raznovrsna staniSta u pogledu duZine trajanja 1 karaktera smenjivanja ekofaza.
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Slika 71. Graficki prikaz ekoloskih afiniteta mocvarih fitocenoza prema
neplavljenim, povremeno plavljenim i vodom potpuno potopljenim stanistima.
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Slika 72. Graficki prikaz sezonske promenljivosti dubine vode na staniStima 12
mocvarnih fitocenoza. Dimenzije pravougaonika su definisane u granicama kvartilne
devijacije. Medijana je prikazana belom tackom, dok su minimalne i maksimalne
vrednosti predstavljene linijama. Pravougaono-linijski grafici obelezeni razli¢itim
slovima pokazuju da se dubina vode na staniStima proucavanih zajednica statisticki
znacajno razlikuje (p<0.05) izmedu sezona koje su prikazane na x-osi.

Klasifikacija moc¢varnih staniSta na prethodno opisane tipove obezbeduje lako,

ali relativno grubo sagledavanje ekoloSkih prilika koje vladaju na svakom od njih.

Prethodno opisanom klasifikacijom gube se dragocene informacije o duzini zadrzavanja
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povrsinske vode na povremeno plavljenim staniStima i o njenoj dubini, kako na
povremeno plavljenim staniStima, tako i na potpuno potopljenim staniStima. Iz tog
razloga, graficki je prikazana sezonska promenljivost dubine vode na staniStima
istrazivanih zajednica (Slika 72). Pregledavanjem ovog grafickog prikaza zapaza se da
medu zajednicama koje se razvijaju na povremeno plavljenim staniStima postoje
znacCajne razlike u duzini zadrzavanja povrSinske vode. Povremeno plavljena staniSta
zajednica Bolboschoenetum maritimi continentale, Caricetum ripariae 1 Eleocharietum
palustris odlikuje najkrace zadrzavanje povrSinske vode, odnosno brzo prelazenje

litoralne u limoznu ili terestri¢nu ekofazu.

5.4.2. Sezonska varijabilnost moc¢varnih fitocenoza u pogledu kvalitativnog i
kavntitativnog sastava vrsta

Stepen sezonske promenljivosti 12 mocvarnih zajednica: Bolboschoenetum
maritimi continentale, Caricetum ripariae, Eleocharietum palustris, Glycerietum
maximae, Phalaridetum arundinaceae, Phragmitetum australis, Schoenoplectetum
lacustris, Schoenoplectetum tabernaemontani, Sparganietum erecti, Typhetum
angustifoliae, Typhetum domingensis 1 Typhetum latifoliae, u pogledu kvalitativnog i
kvantitativnog sastava vrsta, ustanovljen je na osnovu rezultata NMDS analize i
permutacione multivarijantne analize varijanse.

NMDS analizom ostvarena je vizuelizacija sli¢nosti izmedu fitocenoloskih
snimaka koji su tokom razli¢itih sezona zabeleZeni u okviru iste fitocenoze. Smatra se
da NMDS plotovi daju dobar uvid u najfinije oblike sezonske varijabilnosti zajednica
jer istovremeno ukazuju na stepen sli¢nosti izmedu fitocenoloskih snimaka koji su u
razli¢itim vremenskim intervalima zabeleZzeni u jednoj sastojini, 1 fitocenoloskih
snimaka prostorno udaljenih vegetacijskih povrSina (Slika 73). Na osnovu rezultata
NMDS analize ustanovljeno je da samo zajednica Eleocharietum palustris pokazuje
jasnu sezonalnu diferencijaciju fitocenoloskih snimaka (Slika 73). Naime, fitocenoloski
snimci koji su tokom prole¢nih meseci zabelezeni u razli¢itim sastojinama pomenute
zajednice pokazuju vecu sli€nost 1 na NMDS plotu formiraju jasno izdvojenu grupu.
Jasno diferenciranje ,,prole¢nih” fitocenoloskih snimaka od fitocenoloskih snimaka koji

su zabelezeni tokom leta i jeseni navodi na zakljucak da kvantitativni sastav vrsta u
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Slika 73. NMDS plotovima je vizuelizovan stepen sezonske promenljivosti
mocvarnih fitocenoza u pogledu kvantitativnog sastava vrsta. FloristiCka slicnost
izmedu sastojina kvantifikovana je Bray-Curtis-ovim indeksom sli¢nosti. NMDS
analize uradene su sa korenovanim vrednostima za relativnu brojnost i pokrovnost
vrsta. Brojevi na NMDS dijagramima korespondiraju sa brojevima vegetacijskih

povrsina.

zajednici Eleocharietum palustris podleze znacajnim promenama na prelazu izmedu

prole¢a i leta. Osim toga, zapaza se da su promene kvantitativnog sastava vrsta u

sastojinama zajednice Eleocharietum palustris usaglasene sa smenjivanjem litoralne

ekofaze terestricnom ekofazom. Inale, analiziranjem svih rezultata koji su dobijeni

NMDS analizom konstatovano je da kvantitativni sastav vrsta u sastojinama podleze
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znaCajnim sezonskim promenama samo ukoliko se na njihovim staniStima odvija
drasti¢no smenjivanje ekofaza.

Rezultati dobijeni NMDS analizom potvrdeni su i upotpunjeni rezultatima
permutacione multivarijantne analize varijanse. Prema rezultatima permutacione
multivarijantne analize varijanse zajednice Caricetum ripariae, Glycerietum maximae,
Phalaridetum arundinaceae, Phragmitetum australis, Schoenoplectetum lacustris,
Schoenoplectetum tabernaemontani, Sparganietum erecti, Typhetum angustifoliae,
Typhetum domingensis 1 Typhetum latifoliae zadrzavaju skoro neizmenjen kvalitativni
(Tabela 3) i kvantitativni sastav vrsta (Tabela 4) tokom vegetacione sezone. Za razliku
od njih, zajednice Eleocharietum palustris 1 Bolboschoenetum maritimi continentale
ispoljavaju znacajne sezonske promene u pogledu floristi¢kog sastava i kvantitativnog
ucesc¢a pojedinih vrsta. Naknadnim poredenjima ustanovljeno je da se kvalitativni i
kvantitativni sastav vrsta zajednica Bolboschoenetum maritimi continentale 1
Eleocharietum palustris statistiCki znacajno razlikuju izmedu sledec¢ih parova sezona:
prolece i leto, prolece i jesen (Tabela 5), tj. da prethodno pomenute zajednice, od leta

do jeseni, zadrzavaju relativno neizmenjen floristicki sastav.
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Tabela 3. Sumarni pregled rezultata permutacione multivarijantne analize varijanse uradene sa podacima o kvalitativnom sastavu vrsta u
proucavanim fitocenozama.

Broj
Zajednica df SS MS pseudo-F p (perm) jedi]nstvenih p (MC)

permutacija
Bolboschoenetum maritimi continentale 2 8684.70 4342.30 2.445 0.008 9921 0.011
Caricetum ripariae 2 1774.90 887.44 0.353 0.983 9925 0.978
Eleocharietum palustris 2 5198.00 2599.00 4.694 0.004 3299 0.009
Glycerietum maximae 2 1926.50 963.24 0.706 0.668 1690 0.628
Phalaridetum arundinaceae 2 107.15 53.57 0.036 0.971 90 0.997
Phragmitetum australis 2 1362.20 681.09 0.278 0.998 9916 0.997
Schoenoplectetum lacustris 2 1664.20 832.12 0.294 0.971 8678 0.962
Schoenoplectetum tabernaemontani 2 336.96 168.48 0.123 0.980 1455 0.992
Sparganietum erecti 2 1751.70 875.87 0.477 0.925 9922 0.903
Typhetum angustifoliae 2 642.28 321.14 0.187 0.977 1709 0.981
Typhetum domingensis 2 2605.00 1302.50 1.705 0.201 4538 0.206
Typhetum latifoliae 2 535.20 267.60 0.142 0.999 9696 0.999
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Tabela 4. Pregled rezultata permutacione multivarijantne analize varijanse zasnovane na podacima o kvantitativnom sastavu vrsta u
analiziranim zajednicama. U permutacionim multivarijantnim analizama varijanse koriS¢ene su korenovane vrednosti za relativnu
brojnost i pokrovnost taksona u sastojinama. Floristi¢ka sli¢nost izmedu sastojina izrazena je Bray-Curtis-ovim indeksom sli¢nosti.

Broj
Zajednica df SS MS pseudo-F p (perm) jedi]nstvenih p (MC)

permutacija
Bolboschoenetum maritimi continentale 2 5887.10 2943.60 2.505 0.006 9934 0.010
Caricetum ripariae 2 1139.30 569.64 0.316 0.993 9943 0.991
Eleocharietum palustris 2 4077.30 2038.60 4911 0.002 4689 0.004
Glycerietum maximae 2 1266.70 633.37 0.698 0.687 3299 0.633
Phalaridetum arundinaceae 2 92.99 46.50 0.048 0.938 279 0.996
Phragmitetum australis 2 955.42 477.71 0.307 0.998 9911 0.995
Schoenoplectetum lacustris 2 1393.20 696.58 0.344 0.954 9524 0.934
Schoenoplectetum tabernaemontani 2 116.03 58.02 0.093 0.990 8069 0.992
Sparganietum erecti 2 1189.10 594.55 0.501 0.927 9912 0.905
Typhetum angustifoliae 2 519.19 259.60 0.216 0.972 9355 0.971
Typhetum domingensis 2 1614.10 807.06 1.723 0.197 9710 0.182
Typhetum latifoliae 2 446.06 223.03 0.190 0.999 9896 0.996
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Tabela 5. Rezultati naknadnih poredenja ukazuju na znacajnost strukturnih promena
zajednica Bolboschoenetum maritimi continentale 1 Eleocharietum palustris izmedu
sledec¢ih parova sezona: prolece i leto, proleée i jesen, leto i jesen.

prolece xleto  prole¢e xjesen leto x jesen

t p t p t p
Bolboschoenetum maritimi
continentale
Kvalitativni sastav vrsta 1.942 0.002 1921 0.003 0.320 0.988
Kvantitativni sastav vrsta 1.959 0.003 1.956 0.004 0.296 0.990

Kvalitativni sastav Zivotnih formi 2.270 0.002 2331 0.001 negativne
Kvantitativni sastav Zivotnih formi  2.643 0.000 2.694 0.000 negativne

Eleocharietum palustris

Kvalitativni sastav vrsta 2.701 0.027 2.522 0.028 1.189 0.284
Kvantitativni sastav vrsta 2.728 0.031 2.560 0.028 1.221 0.231
Kvalitativni sastav zivotnih formi 3.354 0.028 2.371 0.029 1.012 0.576
Kvantitativni sastav zivotnih formi 2904 0.027 2.854 0.031 0.893 0.457

5.4.3. Sezonska promenljivost mocvarnih fitocenoza u pogledu broja vrsta i a-
diverziteta

Sezonske promene broja vrsta i a-diverziteta 12 mocvarnih fitocenoza:
Bolboschoenetum maritimi continentale, Caricetum ripariae, Eleocharietum palustris,
Glycerietum maximae, Phalaridetum arundinaceae, Phragmitetum australis,
Schoenoplectetum lacustris, Schoenoplectetum tabernaemontani, Sparganietum erecti,
Typhetum angustifoliae, Typhetum domingensis 1 Typhetum latifoliae pracene su na 98
vegetacijskih povrSina.

Statistickim analizama konstatovano je da samo tri fitocenoze - Glycerietum
maximae, Phragmitetum australis 1 Schoenoplectetum lacustris, pokazuju statistiCki
znacajno (p<0.05) sezonsko variranje broja vrsta (Slika 74). U zajednicama Glycerietum
maximae 1 Schoenoplectetum lacustris, sezonske promene broja vrsta teku po istom
obrascu. Zajednice poseduju najmanji broj vrsta tokom prole¢nih meseci, tokom leta
broj vrsta naglo raste i dostize maksimalne vrednosti, a sa dolaskom jeseni sledi blago
smanjivanje broja vrsta. Sezonske promene broja vrsta u zajednici Phragmitetum
australis odvijaju se na potpuno drugaciji nacin. Zajednica je floristicki najbogatija na

pocetku vegetacione sezone, a floristiCki najsiromasnija na izmaku iste. U ostalim
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zajednicama neznatno variranje broja vrsta odvija se, uglavnom, na jedan od dva
prethodno opisana nacina. Blago sezonsko variranje broja vrsta u zajednicama
Bolboschoenetum maritimi continentale, Caricetum ripariae, Eleocharietum palustris i
Sparganietum erecti teCe po obrascu koji je tipi¢an za zajednice Glycerietum maximae i
Schoenoplectetum  lacustris. U zajednicama  Phalaridetum  arundinaceae,
Schoenoplectetum tabernaemontani, Typhetum angustifoliae 1 Typhetum domingensis,
kao 1 u zajednici Phragmitetum australis, zabeleZen je trend smanjivanja broj vrsta
tokom vegetacione sezone.

Sezonska promenljivost a-diverziteta (Slika 75), u prouc¢avanim fitocenozama,
usaglasena je, u velikoj meri, sa sezonskim promenama ukupnog broja vrsta (Slika 74).
Navedenu konstataciju potvrduje ¢injenica da se promene a-diverziteta u zajednicama
Glycerietum maximae, Phragmitetum australis 1 Schoenoplectetum lacustris odvijaju na
istovetan nacin kao i prethodno opisane promene broja vrsta. Statisticki znacajno
variranje o-diverziteta, tokom vegetacionog perioda, ne ispoljavaju samo prethodno
pomenute zajednice, ve¢ i zajednice Typhetum angustifoliae 1 Typhetum domingensis,
koje se, inace, karakteriSu postepenim smanjivanjem o-diverziteta duz vremenskog
gradijenta.

Generalna zapazanja o zavisnosti broja vrsta 1 a-diverziteta mocvarnih
fitocenoza od vodnog reZzima njihovih stani$ta izvedena su na osnovu rezultata koji su
prikazani na Slici 76. Primeceno je da dugo trajanje hidrofaze i/ili litoralne ekofaze
tokom vegetacione sezone negativno uti¢e na povecanje broja vrsta i a-diverziteta u
mocvarnim zajednicama. Shodno tome, najnize vrednosti za pomenute parametre
zabeleZene su u zajednicama koje se razvijaju na potopljenim staniStima, dok se
najveéim brojem vrsta i najviSim vrednostima a-diverziteta odlikuju zajednice koje
naseljavaju neplavljena staniSta. Statisti¢ki znacajno (p<0.05) sezonsko variranje broja
vrsta 1 a-diverziteta konstatovano je samo za zajednice koje se razvijaju na povremeno
plavljenim staniStima. Dakle, odsustvo statisticki znacajne sezonske varijabilnosti
navedenih strukturnih odlika tipi¢no je za fitocenoze koje obrastaju neplavljena i vodom

potpuno potopljena stanista.
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Slika 74. Pravougano-linijskim graficima vizuelizovana je sezonska promenljivost
broja vrsta u moc¢varnim fitocenozama. U granicama kvartilne devijacije definisane
su dimenzije pravougaonika. Belom tackom je predstavljena medijana, dok su
minimalne i maksimalne vrednosti prikazane linijama. Pravougaono-linijski grafici
obeleZeni razli¢itim slovima pokazuju da se broj vrsta u proucavanim zajednicama
statisticki znacajno razlikuje (p<0.05) izmedu sezona koje su prikazane na x-osi.
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Slika 75. Graficki prikaz sezonske promenljivosti a-diverziteta moc¢varnih fitocenoza.
Dimenzije pravougaonika nalaze se u granicama kvartilne devijacije. Medijana je
predstavljena belom tackom. Minimalne i maksimalne vrednosti su prikazane
linjjama. Pravougaono-linijski grafici obelezeni razli¢itim slovima pokazuju da se a-
diverzitet proucavanih zajednica statisticki znacajno razlikuje (p<0.05) izmedu
sezona koje su prikazane na x-osi.
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Slika 76. Sumarni pregled sezonske varijabilnosti moc¢varnih fitocenoza u pogledu
broja vrsta i a-diverziteta. Analizom su obuhvacene zajednice razvijene na razli¢itim
tipovima staniSta - neplavljenim, povremeno plavljenim i1 vodom potpuno
potopljenim staniStima. Floristicki razliCite zajednice koje naseljavaju iste tipove
staniSta u pogledu trajanja 1 smenjivanja ekofaza ukljuene su u iste ekoloske
katagorije radi izvodenja opstih zakljuCaka o sezonskoj varijabilnosti mocvarnih
fitocenoza. Dimenzije pravougaonika definisane su u granicama kvartilne devijacije.
Medijana je predstavljena belom tackom. Linijama su prikazane minimalne i
maksimalne vrednosti. Pravougaono-linijski grafici obeleZzeni razli¢itim slovima
pokazuju da se broj vrsta, odnosno a-diverzitet proucavanih zajednica statisticki
znacajno razlikuje (p<0.05) izmedu sezona koje su prikazane na x-osi.

5.4.4. Sezonska varijabilnost moc¢varnih fitocenoza u pogledu kvalitativnog i
kvantitativnog sastava Zivotnih formi

Validnim pokazateljima sezonske varijabilnosti biljnih zajednica smatraju se, ne
samo promene u pogledu kvalitativnog 1 kvantitativhog sastava vrsta, ukupnog broja
vrsta i a-diverziteta, ve¢ 1 promene kvalitativnog i kvantitativnog sastava zivotnih formi.
Permutacionim multivarijantnim analizama varijanse ustanovljeno je postojanje
statisticki znaCajnih (p<0.05) sezonskih promena kvalitativnog (Tabela 6) i
kvantitativnog (Tabela 7) sastava zivotnih formi u zajednicama Bolboschoenetum
maritimi continentale 1 Eleocharietum palustris. Sastav zivotnih formi u navedenim
zajednicama pokazuje statisticki znacajne razlike izmedu slede¢ih parova sezona -

prole¢a 1 leta, proleca i1 jeseni (Tabela 5). Sezonske promene kvalitativnog i

158



Fitocenolosko-ekoloska studija mocvarne vegetacije (Phragmitetea communis R. TX. et Preising 1942) centralnog Balkana

kvantitativnog sastava zivotnih formi u zajednicama Caricetum ripariae, Glycerietum
maximae, Phalaridetum arundinaceae, Phragmitetum australis, Schoenoplectetum
lacustris, Schoenoplectetum tabernaemontani, Sparganietum erecti, Typhetum
angustifoliae, Typhetum domingensis 1 Typhetum latifoliae nisu statisticki znacajne
(p>0.05).

Permutacionim multivarijantnim analizama varijanse dobijene su samo
informacije o znacajnosti sezonskih promena u proucavanim zajednicama, ali ne i
podaci o nacinu smenjivanja pojedinih Zivotnih formi tokom vremena. Iz pomenutog
razloga, sezonska varijabilnost zivotnih formi u mocvarnim zajednicama je
vizuelizovana NMDS dijagramima (Slika 77). U zajednici Bolboschoenetum maritimi
continentale, tokom prole¢a, preovladavaju euhidatofite, pleustofite, hidroohtofite i
uliginozofite. Medutim, one ve¢ na pocetku druge polovine vegetacione sezone bivaju
potisnute od strane ohtohidrofita, pelohtoterofita, pelohtofita i trihohigrofita. Slicne
sezonske promene deSavaju se i u zajednici Eleocharietum palustris. Euhidatofite i
uliginozofite imaju dominantno uces¢e u izgradnji zajednice Eleocharietum palustris
tokom prole¢nih meseci. Medutim, na izmaku prve polovine vegetacione sezone dolazi
do isuSivanja staniSta i smenjivanja euhidatofita i uliginozofita ohtohidrofitama,
pelohtoterofitama, pelohtofitama, trihohigrofitama i hidroohtofitama. Ostale zajednice
obuhvacdene analizom, sasvim ocekivano, ne ispoljavaju sezonsko diferenciranje

fitocenoloskih snimaka.
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Tabela 6. Pregled rezultata permutacione multivarijantne analize varijanse uradene sa podacima o kvalitativnom sastavu zivotnih formi

u proucavanim fitocenozama.

Broj
Zajednica df SS MS pseudo-F p (perm) jedi]nstvenih p (MC)

permutacija
Bolboschoenetum maritimi continentale 2 6687.90 3344.00 3.456 0.005 9956 0.006
Caricetum ripariae 2 92.68 46.34 0.100 0.933 9933 0.935
Eleocharietum palustris 2 2060.70 1030.30 4.747 0.020 438 0.020
Glycerietum maximae 2 366.44 183.22 0.185 0.817 173 0.863
Phalaridetum arundinaceae 2 45.35 22.68 0.078 1.000 17 0.931
Phragmitetum australis 2 1855.50 927.77 0.740 0.587 9950 0.591
Schoenoplectetum lacustris 2 763.67 381.83 0.730 0.574 2679 0.550
Schoenoplectetum tabernaemontani 2 604.87 302.43 0.328 0.869 1388 0.847
Sparganietum erecti 2 1317.00 658.48 0.634 0.662 9958 0.668
Typhetum angustifoliae 2 955.20 477.60 0.614 0.664 181 0.644
Typhetum domingensis 2 2301.20 1150.60 2.318 0.111 215 0.118
Typhetum latifoliae 2 491.09 245.55 0.224 0.879 3792 0.879
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Tabela 7. Sumarni pregled rezultata permutacione multivarijantne analize varijanse uradene sa podacima o kvantitativnom sastavu

zivotnih formi 12 moc¢varnih fitocenoza. Pomenuta statisti¢ka analiza zasnovana je na Bray-Curtis-ovim matricama slicnosti.

Broj
Zajednica df SS MS pseudo-F p (perm) jedi]nstvenih p (MC)

permutacija
Bolboschoenetum maritimi continentale 2 6295.60 3147.80 4816 0.000 9932 0.000
Caricetum ripariae 2 167.19 83.59 0.156 0.978 9948 0.978
Eleocharietum palustris 2 2072.60 1036.30 5401 0.005 4729 0.008
Glycerietum maximae 2 365.97 182.99 0.284 0.824 3333 0.845
Phalaridetum arundinaceae 2 26.24 13.12 0.051 0.947 280 0.979
Phragmitetum australis 2 1115.40 557.71 0.764 0.586 9952 0.572
Schoenoplectetum lacustris 2 862.09 431.05 0.828 0.549 9594 0.540
Schoenoplectetum tabernaemontani 2 209.27 104.64 0.251 0.909 8015 0.900
Sparganietum erecti 2 522.59 261.29 0.528 0.781 9956 0.773
Typhetum angustifoliae 2 836.10 418.05 0.621 0.671 8829 0.654
Typhetum domingensis 2 1473.70 736.83 1.950 0.153 9692 0.153
Typhetum latifoliae 2 488.24 24412 0.320 0.897 9923 0.883
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Slika 77. Sezonska varijabilnost 12 mocvarnih fitocenoza u pogledu sastava Zivotnih
formi vizuelizovana je NMDS dijagramima. U NMDS analizama koriS¢ene su
korenovane srednje vrednosti relativnih abundanci Zivotnih formi. Pravac i duzina
vektora (Ple = Pleustofite, Euhid = Euhidatofite, Hidro = Hidroohtofite, Oht =
Ohtohidrofite, Euoht = Euohtofite, Peloht = Pelohtofite, Pelohtter = Pelohtoterofite,
Trihohigrofite) odrazavaju uticaj zivotnih formi na
diferenciranje vegetacijskih povrSina. Duzina vektora ukazuje na stepen korelisanosti
izmedu brojnosti pojedinih zivotnih formi i NMDS osa. Vektori ¢ija je duZzina
jednaka polupre¢niku kruga ukazuju na postojanje savrSene pozitivne korelacije
(vrednost Pearsonovog koeficijenta korelacije iznosi 1) izmedu prethodno pomenutih
varijabli. Brojevi na NMDS dijagramu korespondiraju sa brojevima sastojina.

Uli = Uliginozofite, Tri
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5.4.5. Sezonska varijabilnost mocvarnih fitocenoza u pogledu sastava statisticki
znacajnih indikatorskih vrsta

U cilju utvrdivanja sezonske promenljivosti moc¢varnih fitocenoza u pogledu
sastava statisticki znacajnih indikatorskih vrsta sproveden je petomesec¢ni monitoring 50
vegetacijskih povrSina. Istrazivanjem su obuhvaéene vegetacijske povrSine sledeéih
fitocenoza: Bolboschoenetum glauci, Bolboschoenetum maritimi continentale,
Caricetum  ripariae, Eleocharietum  palustris, Phalaridetum  arundinaceae,
Phragmitetum australis, Schoenoplectetum lacustris, Schoenoplectetum
tabernaemontani, Sparganietum erecti, Typhetum angustifoliae 1 Typhetum latifoliae.

Statisti¢kim testovima ustanovljeno je da navedeni oblik sezonske varijabilnosti
odlikuje tri fitocenoze - Schoenoplectetum lacustris, Sparganietum erecti 1 Typhetum
angustifoliae (Tabela 8). Vrste Scirpus lacustris 1 Xanthium strumarium subsp. italicum
su statisticki znacajne indikatorske vrste zajednice Schoenoplectetum lacustris. Vrsta
Scirpus lacustris ima statisticki znacajnu indikatorsku vrednost tokom cele vegetacione
sezone, dok vrsta Xanthium strumarium subsp. italicum zadobija statisticki znacajnu
indikatorsku vrednost tek pred kraj vegetacione sezone. Zajednicu Sparganietum erecti
karakteriSu slicne promene u sastavu statisticki zna€ajnih indikatorskih vrsta. U
pomenutoj zajednici, vrsta Sparganium erectum ima statisticki znacajne indikatorske
vrednosti u svim sezonama 1 po tome se razlikuje od vrste Lemna minor. Indikatorske
vrednosti vrste Lemna minor nisu statisti¢ki znacajne niti u prvoj polovini vegetacione
sezone, niti na pocetku njene druge polovine. Dakle, broj statisticki znacajnih
indikatorskih vrsta u zajednicama Schoenoplectetum lacustris i Sparganietum erecti
raste u drugoj polovini vegetacione sezone. Navedena odlika razlikuje pomenute
fitocenoze od zajednice Typhetum angustifoliae. Zajednicu Typhetum angustifoliae
karakteriSe trend smanjivanja broja statistiCki znacajnih vrsta tokom vegetacione
sezone. Na pocetku vegetacione sezone fitocenoza ima dve statisticki znacajne
indikatorske vrste, Typha angustifolia i Potamogeton lucens, dok u drugoj polovini
vegetacione sezone zadrzava samo jednu statisticki znacajnu indikatorsku vrstu - Typha
angustifolia.

Detaljne informacije o floristickom sastavu i sastavu statisticki znacajnih vrsta

proucavanih zajednica prikazane su u Tabeli 8.
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Tabela 8. Kombinovana sinopticka tabela sadrzi informacije o floristickom sastavu moc¢varnih fitocenoza koje su proucavane sa aspekta
sezonske promenljivosti sastava statisticki znacajnih indikatorskih vrsta. Osim toga, sinopticka tabela je upotpunjena podacima o
procentualnim frekventnostima vrsta i podacima o dijapazonu njihovih relativnih vrednosti za brojnost i pokrovnost u fitocenozama.
Izrada sinoptiCke tabele je bazirana na podacima koji su prikupljeni u periodu maksimalnog razvoja sastojina. Statisti¢ka znacajnost
indikatorskih vrednosti procenjena je za svaku vrstu koja postoji u svakom od pet sezonski homogenih setova podataka. Sezone u kojima
vrste poseduju statisti¢ki znacajne indikatorske vrednosti (p<0.05) prikazane su skrac¢enicama (1-jun, 2-jul, 3-avgust, 4-septembar, 5-
oktobar). Boldirane vrednosti za frekventnost i brojnost ukazuju na pripadnost indikatorskih vrsta pojedinim zajednicama. U nastavku
teksta data su objasnjenja za upotrebljene skracenice: BG - Bolboschoenetum glauci, BM - Bolboschoenetum maritimi continentale, CR -
Caricetum ripariae, EP - Eleocharietum palustris, PAr - Phalaridetum arundinaceae, PAu - Phragmitetum australis, SL -
Schoenoplectetum lacustris, ST - Schoenoplectetum tabernaemontani, SE - Sparganietum erecti, TA - Typhetum angustifoliae, TL -
Typhetum latifoliae.

Zajednica BG BM CR EP PAr PAu SL ST SE TA TL
Broj fitocenoloskih snimaka 2 5 7 2 2 7 3 5 6 3 8
Broj vrsta 13 7 34 13 14 22 17 7 17 11 20
Indikatorske vrste

Bolboschoenus glaucus 1.2.3.4.5 100 45 . . . 50 r .

Bolboschoenus maritimus 1.2.3. 4.5 . 100 4> . 50 + . 14 2 . 20 +

Carex riparia 1.2.3,4.5 50 + 100 5 .

Eleocharis palustris 123,45 50 + 40 +1 14 r 100 5 . .

Phalaris arundinacea 1.2.3. 45 50 + . 29 r . 100 s . 67 -+ . . . .
Stachys palustris 1.2.3.4.5 50 r . 14 v . 100 r+ . 33+ . . . 12 +
Phragmites australis 1.2.3. 45 . 40 r+ 14 r 50 r . 100 > . . .

Scirpus lacustrist. 23,45 50 + . 29 r-+ . 50 r . 100 45 . . 67 11
Xanthium strumarium subsp.

italicum 5 . . . . . . 33r

Scirpus lacustris subsp.

tabernaemontani 1.2.3.4.5 . . . . . . . 100 45 . . 12 ¢
Sparganium erectum 1.2.3.4,5 . . 29 r+ 50 + . 14 r . . 10045 67+ 501

euey[eg 0U[eNUD (ThE] SUISION 10 X1, Y SIUNUIUI0D DIIUSDLY]) SI0BIOTOA SUIBAQOW BlIPN)S BYSO[ONI-0NSO[OUII0I



991

Nastavak tabele 8.

Zajednica BG BM
Broj fitocenoloskih snimaka 2 5
Broj vrsta 13 7

CR

34

EP PAr
2 2
13 14

PAu
7
22

SL ST
3 5
17 7

SE TA
6 3
17 11

TL

20

Lemna minor 45

Typha angustifolia 1.2.3.4.5
Potamogeton lucens 1.2.3 .
Typha latifolia 1.2.3.4.5 50 r
Diferencijalne vrste

Carex distans 50 r
Carex divisa . 20 +
Epilobium hirsutum

Potentilla reptans

Convolvulus arvensis

Elymus repens

Daucus carota

Stachys germanica

Mentha pulegium

Mentha longifolia

Ceratophyllum submersum

Galium aparine

Hydrocharis morsus-ranae
Peucedanum aegopodioides
Myriophyllum spicatum

Ranunculus sp.

Veronica anagallis-aquatica

Polygonum lapathifolium

Chara sp.

14 r

29 r

29 r-+
29 r+
14 +
14 r
14 r
14 r

50 r

50 r .
50 r

29 +3

14 r

14 1
14 1
14 1

14 +
14 +

67 v+

33r
33+
20 r

17 + 33r
100 3-
67 r1

33+ 67 r+

100 4
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Nastavak tabele 8.

Zajednica BG BM CR EP PAr PAu SL ST SE TA TL
Broj fitocenoloskih snimaka 2 5 7 2 2 7 3 5 6 3 8
Broj vrsta 13 7 34 13 14 22 17 7 17 11 20
Juncus gerardi 20r .

Potamogeton nodosus 33

Lemna gibba 17 s

Scutellaria galericulata 17 r .
Bidens tripartita 25+
Glyceria maxima 12 1t
Solanum dulcamara 12 ¢
Amorpha fruticosa 12 r
Echinocystis lobata 12 r
Ostale vrste

Calystegia sepium 501 57 r+ 100 + 29 33 + . 33 + 50 r+
Lycopus europaeus . 29 r+ 50 r 29 r 17 - 33 r 38 r+
Lythrum salicaria 50 r 29 r+ . 14 r 17 + 12 r
Potamogeton natans 14 r 50 + 14 r . . . 331 12 3
Epilobium tetragonum 14 + 50 r 331 20r 17 r .
Symphytum officinale . 14 r . 33r 17 + 25+
Althaea officinalis 50 r . 50 r 33 + . .
Cirsium creticum 29 r . 17 r 12 r
Humulus lupulus 14 + 50 r . 25+
Lythrum virgatum 14 r . 50 r . 33 r

Mentha aquatica 50 + . 14 r 33 r . .
Oenanthe aquatica 50 r . 17 r 12 ¢
Ceratophyllum demersum . . 14 s 17 1 12 1
Carex vulpina 50 + 14 +
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Nastavak tabele 8.

Zajednica BG BM CR EP PAr PAu SL ST SE TA TL
Broj fitocenoloskih snimaka 2 5 7 2 2 7 3 5 6 3 8
Broj vrsta 13 7 34 13 14 22 17 7 17 11 20
Oenanthe silaifolia 50 r 20 r .

Rumex crispus 20 + 50 r

Atriplex hastata 20 r 50 r .

Polygonum amphibium 29 r 17 v

Epilobium parviflorum 14 + . 17 +

Scrophularia umbrosa 14 r 14 + .

Equisetum arvense 14 r . 17 r

Rubus caesius 29 r+ . 14 r

Rumex conglomeratus 14 r 50 r .
Salix fragilis 14 r . 12 r
Iris pseudacorus 29 r+ 50 r .

Alisma plantago-aquatica 50 r . 33r

Cirsium arvense 50 r 33 r

Rumex patientia 50 + . 33r .

Puccinellia distans 14 1 20 r .
Urtica dioica 14 r . 12 r
Lemna trisulca 14 s . 335
Utricularia sp. 33 + . . 33r

Rumex palustris . 20 r 17 r

Lysimachia vulgaris 14 +
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Fitocenolosko-ekoloska studija mocvarne vegetacije (Phragmitetea communis R. TX. et Preising 1942) centralnog Balkana

5.5. Ekoloski afiniteti proucavane grupe makrofita

Afiniteti statisticki znacajnih indikatorskih vrsta (Bolboschoenus glaucus,
Bolboschoenus maritimus, Carex riparia, Eleocharis palustris, Phalaris arundinacea,
Stachys palustris, Phragmites australis, Scirpus lacustris, Xanthium strumarium subsp.
italicum, Scirpus lacustris subsp. tabernaemontani, Sparganium erectum, Lemna minor,
Typha angustifolia, Potamogeton lucens 1 Typha latifolia) 11 makrofitskih zajednica
(Tabela 8) u odnosu na proucavane fizicko-hemijske osobine vode 1 supstrata

procenjeni su na osnovu rezultata statistickih analiza, a bi¢e prikazani u nastavku teksta.

5.5.1. Ekoloske preferencije makrofita u pogledu fizicko-hemijskih karakteristika
vode

Krive odgovora 13 razli¢itih vrsta u pogledu 8 fizicko-hemijskih osobina vode
uradene su pomocu HOF modela u cilju definisanja ekoloskih afiniteta proucavane
grupe makrofita (Slika 78). U analiziranom setu podataka, krive odgovora konstruisane
HOF modelima IT (40.38%) i IV (35.58%) su procentualno najzastupljenije. Krive
odgovora predstavljene pravom linijjom zastupljene su sa 24.04%, dok nijedna od
ukupno 104 krive odgovora nije konstruisana HOF modelima II11 V.

Analiziranjem dobijenih podataka primeceno je da se nemodelovane optimalne
vrednosti znacajno razlikuju od optimalnih vrednosti koje su aproksimativno odredene
HOF modelom II (Tabela 9, Slika 78). Optimalne vrednosti za krive odgovora
predstavljene eksponencijalnom krivom koja monotono opada su manje od
nemodelovanih optimalnih vrednosti, dok su optimalne vrednosti za krive odgovora
predstavljene eksponencijalnom krivom koja monotono raste vece u odnosu na
nemodelovane optimalne vrednosti. Sa druge strane, izmedu nemodelovanih optimalnih
vrednosti 1 optimalnih vrednosti koje su modelovane HOF modelom IV postoje male
razlike. Generalno, stepen njihove medusobne sli¢nosti raste sa smanjenjem opsega za
ekolosku tolerantnost vrsta (Tabela 10).

Ekoloski zahtevi vrsta Bolboschoenus maritimus, Phalaris arundinacea 1
Scirpus lacustris subsp. tabernaemontani mogu se definisati u odnosu na sve

analizirane varijable. Medutim, definisanje ekoloskih preferencija vrsta Carex riparia,
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Fitocenolosko-ekoloska studija mocvarne vegetacije (Phragmitetea communis R. TX. et Preising 1942) centralnog Balkana

Potamogeton lucens 1 Scirpus lacustris je otezano zbog velike procentualne
zastupljenosti kriva odgovora koje su konstruisane HOF modelom I (Slika 78).
Karakteristicno je da su krive odgovora vrsta Carex riparia 1 Eleocharis palustris u
odnosu na analizirane fizicko-hemijske osobine vode, uglavnom, predstavljene ili
pravom linijom ili eksponencijalnom krivom koja monotono opada.

Vrste Sparganium erectum i1 Typha latifolia pokazuju slicne ekoloske afinitete
(Tabela 11). Njihove ekoloSke valence su razdvojene samo u odnosu na sadrZaj
amonijum jona i hlorida (Slika 78). Optimalne uslove za rast pronalaze na staniStima
koja se odlikuju relativno dubokom, blago kiselom vodom c¢ija je elektroprovodljivost
niska, i u kojoj je sadrzaj SO4> nizak (Slika 78, Tabela 9, Tabela 11). Sli¢na stanista u
pogledu dubine vode, pH vrednosti, elektroprovodljivosti 1 koli¢ine sulfata u vodi
preferira i vrsta Typha angustifolia.

Ekoloski zahtevi vrste Bolboschoenus maritimus znacajno se razlikuju od
ekoloskih zahteva ostalih makrofita. Vrsta Bolboschoenus maritimus preferira staniSta
sa alkalnom vodom ¢ija je elektroprovodljivost visoka i koja je bogata jonima, pre svega
PO,*, SO4* i CI'. Ekoloske valence vrste Scirpus lacustris subsp. tabernaemontani u
odnosu na elektroprovodljivost i koncentraciju hlorida u vodi zauzimaju intermedijarni
polozaj, postavljene su izmedu ekoloskih valenci vrste Bolboschoenus maritimus 1
ostalih analiziranih vrsta. Vrstu Scirpus lacustris subsp. tabernaemontani od ostalih
vrsta razlikuje sklonost prema staniStima sa visokim sadrzajem sulfata.

Analiziranjem Sirine ekoloskih valenci vrsta (Tabela 10) ¢ije su krive odgovora
konstruisane HOF modelom IV ustanovljeno je da vrste Bolboschoenus maritimus
(NOs", NH4", SO4*), Lemna minor (pH, NOs"), Phragmites australis (EC, PO, i
Scirpus lacustris subsp. tabernaemontani (EC, CI) imaju Siroke ekolosSke valence u
odnosu na sredinske varijable koje su prikazane u zagradama. Uske ekoloske valence
karakteriSu vrste Phalaris arundinacea (EC, NOs, NH,", PO43', SO42') 1 Stachys
palustris (dubina vode, pH, EC, PO,>, SO,*, CI).
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Fizicko-hemijske osobine vode

Dubina EC NO, NH,’ PO S0z cr
vode (cm) * pH (mSecm™)* (mgll) (mghl) * (mg/l) * (gll) (mg/l) *
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Slika 78. Krive odgovora makrofita (Bol mar - Bolboschoenus maritimus, Car rip -
Carex riparia, Ele pal - Eleocharis palustris, Lem min - Lemna minor, Pha aru -
Phalaris arundinacea, Phr aus - Phragmites australis, Pot luc - Potamogeton lucens,
Sci tab - Scirpus lacustris subsp. tabernaemontani, Sci lac - Scirpus lacustris, Spa ere
- Sparganium erectum, Sta pal - Stachys palustris, Typ ang - Typha angustifolia, Typ
lat - Typha latifolia) u odnosu na fizicko-hemijske osobine vode. Simbolima (*) su
obelezene varijable Cije vrednosti statisticki znacajno (p<0.05) variraju tokom sezone.
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Tabela 9. Tabelarni prikaz nemodelovanih (nemod.) i modelovanih (mod.) optimalnih vrednosti ekoloSkih odgovora makrofita u odnosu
na sredinske varijable koje korespondiraju sa fizicko-hemijskim osobinama vode. Modelovanje optimalnih vrednosti zasnovano je na
netransformisanim vrednostima relativnih brojnosti vrsta i sredinskih varijabli. Optimalne vrednosti modelovane HOF modelom I
smatraju se nevalidnim (NV).

Fizicko-hemijske karakteristike vode

Vrste Dubina vode (cm) pH EC (uScm-1) NO;3 (mg/1)
Nemod. Mod. Nemod. Mod. Nemod. Mod. Nemod. Mod.
Bolboschoenus maritimus 6.00 2.00 9.29 9.44 6430.00 8430.00 5.18 7.77
Carex riparia 6.25 2.00 7.42 NV 505.80 NV 0.51 0.03
Eleocharis palustris 12.13 12.12 7.51 NV 240.28 182.20 0.29 0.03
Lemna minor 22.50 NV 7.50 7.51 685.86 792.54 5.53 14.47
Phalaris arundinacea 9.29 9.05 8.05 8.32 441.57 429.63 2.18 3.52
Phragmites australis 22.06 NV 7.73 NV 1068.38  1782.27 5.68 47.21
Potamogeton lucens 39.17 55.00 7.32 6.46 796.83 NV 0.60 0.03
Scirpus lacustris subsp. 10.91 2.00 8.03 828 445309 518861  1.39 1.97
tabernaemontani
Scirpus lacustris 16.15 NV 7.75 NV 557.17 182.20 1.40 4.09
Sparganium erectum 24.42 55.00 7.49 6.46 561.78 182.20 2.68 NV
Stachys palustris 5.00 5.82 7.53 7.53 1092.50 1056.47 41.58 44.50
Typha angustifolia 29.40 55.00 7.25 6.46 608.22 182.20 0.55 0.60
Typha latifolia 23.74 55.00 7.40 6.46 401.56 182.20 2.53 NV
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Nastavak tabele 9.

Fizicko-hemijske karakteristike vode

Vrste NH4* (mg/1) P0O.3- (mg/1) S$042- (mg/1) Cl- (mg/1)
Nemod. Mod. Nemod. Mod. Nemod. Mod. Nemod. Mod.
Bolboschoenus maritimus 10.47 16.59 6.04 7.14 1357.07  1545.16 617.70 926.55
Carex riparia 1.79 2.02 0.10 0.02 56.36 NV 133.13 NV
Eleocharis palustris 1.26 0.43 0.06 0.02 6.95 0.30 124.86 74.55
Lemna minor 2.29 2.94 0.57 0.98 63.66 0.30 131.53 74.55
Phalaris arundinacea 2.07 2.39 0.25 0.29 30.59 34.83 104.98 74.55
Phragmites australis 2.41 3.18 0.35 1.13 59.76 84.88 227.35 926.55
Potamogeton lucens 3.83 NV 0.35 NV 18.62 0.30 191.76 NV
f;zr it ':rfl"‘;ftr‘;fl f“bSp' 5.38 9.25 0.10 013 196148 497570  269.15  342.93
Scirpus lacustris 2.69 NV 0.25 0.02 22.74 30.15 144.21 NV
Sparganium erectum 7.05 61.66 0.72 NV 34.20 0.30 132.81 74.55
Stachys palustris 2.50 NV 0.34 0.38 58.00 64.98 170.40 176.79
Typha angustifolia 2.87 NV 0.23 NV 15.38 0.30 167.24 NV
Typha latifolia 6.95 NV 0.61 NV 24.87 0.30 118.22 116.30
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Tabela 10. Pregled modelovanih minimalnih, maksimalnih vrednosti i opsega ekoloske tolerancije vrsta u odnosu na sredinske varijable
koje odgovaraju fizicko-hemijskim osobinama vode. Prethodno navedene vrednosti nisu prikazane za vrste €iji su ekoloski odgovori
modelovani prvim HOF modelom.

Fizicko-hemijske osobine vode

€LT

Vrste Dubina NOj3- NH,4* P043- S042- Cl-
oy P FCUS mg/y  mg/)  (mg/)  (me/)  (me/n

minimum 200 922 683817 475 1212 564 64213 71185

Z‘Zf;f;hu‘;e""s maksimum 587  9.44 8430.00 1074 2113  7.14 244820 92655
tolerantnost 387 022 1591.82 599 900 150 1806.07 214.70

minimum 2.00 - - 0.03 1.35 0.02 - -

Carex riparia maksimum 6.29 - - 0.65 2.76 0.18 - -
tolerantnost 4.29 - - 0.61 1.41 0.16 - -

_ minimum 5.39 i 182.20 0.03 043 002 030 7455
I”;Z’I‘L’fs’t"f’; 15 maksimum 18.85 - 256.43 0.22 1.04 0.07 528  158.05
tolerantnost  13.46 - 74.23 019 061 006 498  83.50

minimum - 6.91 330.66 607 092 049 030 7455

Lemna minor  maksimum - 8.12 1262.66 2291 490 148 71676 19298
tolerantnost i 1.21 932.00 1684 398 100 71646 11843

_ minimum 412 7.89 322.41 230 153 022 2488 7455
ﬁglﬂfacea maksimum 1403 875 528.61 475 325 037 4478 10437
tolerantnost 991  0.86 206.20 245 171 015 1990  29.82

, minimum i i 98224 1805 153 022 4508 43921
gzgg'z;tes maksimum - i 2590.56 4721 490 205  129.66 926.55
tolerantnost - - 160832 2916 337 183 8458 48734
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Nastavak tabele 10.

Fizicko-hemijske osobine vode

Vrste Db NOs  NHst  POgS SO cl-
lomy P PCUS) amgy mg/m amg/m)  (me/)  (mg/
minimum 44.08 6.46 - 0.03 - - 0.30 -
;Z’Ct:,:;'"gem" maksimum 5500  7.03 . 1.07 . . 30.15 .
tolerantnost 10.92 0.57 - 1.04 - - 29.85 -
Scirpus lacustris  minimum 2.00 7.79 2821.50 1.26 5.51 0.08 1557.60 253.47
subsp. maksimum 12.71 8.77 7563.98 2.67 12.98 0.18 4975.70 432.39
tabernaemontani tglerantnost 10.71 0.99 4742.48 1.42 7.47 0.10 3418.10 178.92
minimum - - 182.20 1.83 - 0.02 10.25 -
Scirpus lacustris  maksimum - - 1105.95 6.40 - 1.39 45.08 -
tolerantnost - - 923.75 4.58 - 1.38 34.83 -
. minimum 14.51 6.46 182.20 - 0.43 - 0.30 74.55
‘Z‘;’:Crt%‘::’"m maksimum 5500  8.05 1345.14 : 61.66 : 109.76  223.65
tolerantnost 40.49 1.59 1162.94 - 61.23 - 109.46 149.10
minimum 5.07 7.42 1031.72 27.77 - 0.28 60.00 167.42
Stachys palustris maksimum 6.61 7.63 1089.46 47.21 - 0.47 69.96 186.16
tolerantnost 1.54 0.21 57.73 19.44 - 0.19 9.95 18.74
minimum 37.51 6.46 182.20 0.32 - - 0.30 -

Typha .
angustifolia maksimum 55.00 6.99 1345.14 0.88 - - 25.18 -
tolerantnost 17.49 0.53 1162.94 0.57 - - 24.88 -
minimum 14.72 6.46 182.20 - - - 0.30 74.55
Typha latifolia ~ maksimum 55.00  7.69 734.80 - - - 60.00 164.86
tolerantnost 40.28 1.23 552.60 - - - 59.70 90.31
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Tabela 11. Sumarni pregled ekoloskih afiniteta makrofita prema stanistima odredenih fizicko-hemijskih karakteristika. [zrada sumarnog
pregleda podrazumevala je, najpre, definisanje tipova staniSta u odnosu na svaku sredinsku varijablu. Kori§¢enjem percentila definisan je
opseg vrednosti sredinskih varijabli za svaki tip staniSta (Tabela 12). Prilikom utvrdivanja ekoloskih afiniteta vrsta prema odredenim
tipovima staniSta upotrebljavane su modelovane vrednosti njihovih ekoloskih odgovora duZz proucavanih sredinskih gradijenata. Vrste
koje ne pokazuju jasne afinitete ni prema jednom tipu stanista, u tabeli, su oznacene kao indiferentne vrste.

Fizicko-hemijske osobine vode

Vrste Dubina
H EC NO3- NH,4+ P0O43- S042- Cl-
e P 3 4 4 4

Bolboschoenus . .

L plitka alkalna visoka bogata bogata bogata bogata bogata
maritimus
Carex riparia plitka indiferentna  indiferentna siromasna umerena siromasna indiferentna indiferentna
Eleocharis palustris ~ umerena indiferentna  niska siromasna siromasna siromas$na siromas$na siromas$na
Lemna minor indiferentna blago alkalna umerena bogata umerena bogata siromas$na siromas$na
Phalaris . . v

, plitka alkalna umerena bogata umerena umerena umerena siromasna

arundinacea
Phragmites australis indiferentna indiferentna  visoka bogata umerena bogata umerena bogata
Potamogeton lucens  duboka kisela indiferentna siromasna indiferentna indiferentna siromasna indiferentna
Scirpus lacustris
subsp. plitka alkalna visoka bogata bogata umerena bogata bogata
tabernaemontani
Scirpus lacustris indiferentna indiferentna  niska bogata indiferentna siromasna umerena indiferentna
Sparganium erectum duboka kisela niska indiferentna bogata indiferentna siromasna siromasna
Stachys palustris plitka blago alkalna umerena bogata indiferentna umerena umerena umerena
Typha angustifolia duboka kisela niska umerena indiferentna indiferentna siromasna indiferentna
Typha latifolia duboka kisela niska indiferentna indiferentna indiferentna siromasna umerena
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Tabela 12. Sumarni pregled tipova staniSta u odnosu na sredinske varijable koje
korespondiraju sa fizicko-hemijskim osobinama vode. Za svaki tip staniSta prikazan
je dijapazon vrednosti analiziranih sredinskih varijabli definisan na osnovu vrednosti
25-tog 1 75-tog percentila.

Fizicko-hemijske

. Opseg vrednosti  Fizicko-hemijske odlike stanista
osobine vode
<10.00 plitka
Dubina vode (cm) 10.00 - 25.00 umerena
>25.00 duboka
<7.27 skoro neutralna ili kisela (pH<6.5)
pH 7.27 - 7.94 blago alkalna
>7.94 alkalna
<265.00 niska
EC (nScm-1) 265.00-1218.00 umerena
>1218.00 visoka
<0.35 siromasna
NO3- (mg/1) 0.35-1.34 umerena
>1.34 bogata
<1.28 siromasSna
NH4* (mg/1) 1.28 - 3.80 umerena
>3.80 bogata
<0.07 siromasSna
P043- (mg/1) 0.07-0.42 umerena
>0.42 bogata
<11.95 siromasSna
S042- (mg/1) 11.95-95.39 umerena
>95.39 bogata
<106.50 siromasSna
Cl- (mg/1) 106.50 - 213.00 umerena
>213.00 bogata
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5.5.2. Ekoloske preferencije makrofita u pogledu fizicko-hemijskih karakteristika
supstrata

Ekoloski afiniteti makrofita u pogledu sadrzaja vode, pH vrednosti,
elektroprovodljivosti, koncentracije lakopristupa¢nog kalijuma, lakopristupacnog
fosfora, hlorida, bikarbonata i karbonata u supstratu procenjeni su na osnovu kriva
odgovora koje su prikazane na Slici 79. U analiziranom setu podataka, krive odgovora
konstruisane HOF modelima 11 (30.36%) 1 IV (31.25%) procentualno su
najzastupljenije. Najmanjim uceS¢em odlikuju se krive odgovora ¢ija je aproksimacija
uradena HOF modelom III (6.25%). Procentualne zastupljenosti kriva odgovora koje su
konstruisane HOF modelima I (19.64%) 1 V (12.5%) prikazane su u zagradama.
Ekoloski odgovori vrsta Eleocharis palustris 1 Phragmites australis konstruisani su
HOF modelom I u odnosu na veéi broj sredinskih varijabli ¢ime je otezana procena
njihovih ekoloskih afiniteta. Vrste Bolboschoenus glaucus, Bolboschoenus maritimus,
Scirpus lacustris subsp. tabernaemontani 1 Stachys palustris nemaju nijednu krivu
odgovora konstruisanu HOF modelom I.

Komparacijom nemodelovanih i modelovanih  optimalnih  vrednosti
konstatovano je da nemodelovane optimalne vrednosti najviSe odstupaju od
modelovanih optimalnih vrednosti ¢ija je aproksimacija izvrSena HOF modelima II i III
(Slika 79, Tabela 13). Kada se nemodelovane optimalne vrednosti porede sa
optimalnim vrednostima koje su modelovane HOF modelima IV i V stice se utisak da
stepen razliitosti izmedu njih raste sa povecanjem opsega za ekolosku tolerantnost
vrsta (Tabela 14).

U prethodnom poglavlju istaknuto je da vrste Sparganium erectum, Typha
angustifolia 1 Typha latifolia pokazuju ekoloske preferencije prema mocvarnim
staniStima sli¢nih fizicko-hemijskih karakteristika. Pomenute vrste pronalaze optimalne
uslove za svoj razvoj, najceSc¢e, na staniStima koja su sli¢na ne samo u pogledu fizi¢ko-
hemijskih karakteristika vode (Slika 78), ve¢ 1 fizi€ko-hemijskih osobina supstrata
(Slika 79, Tabela 15). Preferiraju staniSta na kojima supstrat ima sledece karakteristike:
nisku pH vrednost, niske vrednosti elektroprovodljivosti i nizak sadrzaj karbonata,
bikarbonata i lakopristupa¢nog kalijuma.

Analiziranjem dobijenih rezultata ustanovljeno je da vrste Phalaris arundinacea,

Stachys palustris 1 Scirpus lacustris imaju sli¢ne ekoloske preferencije u pogledu
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kiselosti, elektroprovodljivosti 1 koli¢ine nutrijenata u podlozi (Slika 79). ZabeleZeno je
da naseljavaju blago bazna staniSta umerene elektroprovodljivosti. Vrste Bolboschoenus
maritimus 1 Scirpus lacustris subsp. tabernaemontani znacajno se razlikuju od ostalih
makrofita prema svojim ekoloskim afinitetima. Pogoduju im staniSta sa baznim
supstratom visoke elektroprovodljivosti.

Krive odgovora konstruisane HOF modelima IV 1 V pruzaju validne informacije
o Sirinama ekoloskih valenci vrsta u odnosu na odredene sredinske varijable. Poznato je
da se Sirine ekoloskih valenci vrsta odreduju na osnovu opsega za njihovu ekolosku
tolerantnost, pri ¢emu $iri opseg ekoloske tolerancije korespondira sa Sirokim ekoloskim
valencama 1 obrnuto. U ovoj studiji, zabelezeno je da vrste Bolboschoenus maritimus
(HCO3, CO5™), Phragmites australis (HCOs', K,0, P,Os) 1 Scirpus lacustris (Cl') imaju
Siroke ekoloske valence za navedene sredinske varijable (Tabela 14). Ekoloske valence
vrsta Bolboschoenus maritimus, Phragmites australis 1 Scirpus lacustris preklapaju se
sa ekoloSkim valencama skoro svih ostalih vrsta u odnosu na prethodno pobrojane

sredinske varijable.
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Fizictko-hemijske osobine sedimenta

mg mg mg
Sadrzaj HCO, co,* EC K,0/100g P,0,/100g Cl/100g
vode (%) * pH (mg/l) (mg/) *  (uScm?) sedimenta sedimenta * sedimenta *
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Slika 79. Krive odgovora makrofita u odnosu na fizicko-hemijske karakteristike
supstrata. Detaljna objasnjenja za sve upotrebljene skracenice (izuzev Bol gla -
Bolboschoenus glaucus i Xan str - Xanthium strumarium subsp. italicum) 1 simbol (*)
data su u potpisu Slike 78.
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Tabela 13. Prikaz nemodelovanih (nemod.) i modelovanih (mod.) optimalnih vrednosti ekoloskih odgovora makrofita u odnosu na
sredinske varijable koje odgovaraju fizicko-hemijskim karakteristikama supstrata. Aproksimacija optimalnih vrednosti bazirana je na
netransformisanim vrednostima relativnih abundanci vrsta i sredinskih varijabli. Optimalne vrednosti modelovane HOF modelom I

oznacene su kao nevalidne (NV).

Fizicko-hemijske osobine sedimenta

Vrste Sadrzaj vode (%) pH HCO3- (mg/1) C032- (mg/1)
Nemod. Mod. Nemod. Mod. Nemod. Mod. Nemod. Mod.
Bolboschoenus glaucus 25.50 8.33 7.93 8.03 131.35 135.40 0.00 0.00
Bolboschoenus maritimus 28.32 8.33 8.83 9.28 253.08 302.88 19.86 15.85
Carex riparia 33.60 8.33 7.33 5.08 99.44 72.59 0.00 0.00
Eleocharis palustris 26.17 8.33 7.78 NV 163.07 NV 6.60 33.52
Phalaris arundinacea 31.37 23.58 7.69 7.75 110.16 114.46 0.00 0.00
Phragmites australis 41.47 NV 7.86 NV 154.34 260.20 4.33 10.15
Potamogeton lucens 55.11 68.60 6.98 5.08 107.77 NV 0.00 0.00
f;;i’;‘;;’:;‘;tt’ﬁf“bsl" 51.65  59.12 850 824 23474 63462 1138  114.00
Scirpus lacustris 37.14 8.33 7.59 7.44 108.04 108.02 0.00 0.00
Sparganium erectum 46.37 83.54 6.87 5.08 86.92 12.20 0.18 0.00
Stachys palustris 29.83 23.75 7.80 7.91 114.32 122,51 0.00 0.00
Typha angustifolia 43.28 NV 6.81 5.08 93.03 12.20 0.00 0.00
Typha latifolia 40.90 33.59 7.01 5.08 89.11 12.20 0.00 0.00
Xanthium strumarium subsp. italicum 35.64 NV 7.87 7.97 114.88 NV 0.00 0.00
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Nastavak tabele 13.

Fizicko-hemijske osobine sedimenta

Viste BCsem) " entas  sedimenta . sediments
Nemod. Mod. Nemod. Mod. Nemod. Mod. Nemod. Mod.
Bolboschoenus glaucus 49340 651.95 28.32 30.37 15.98 13.91 18.24 69.26
Bolboschoenus maritimus 945.76  2378.05 55.19 62.51 18.96 23.55 12.47 4.62
Carex riparia 332.65 54.10 36.88 NV 16.41 0.06 13.98 2091
Eleocharis palustris 490.27 NV 41.71 NV 13.40 0.06 15.80 NV
Phalaris arundinacea 419.48 483.33 42.41 NV 22.22 18.52 15.45 23.95
Phragmites australis 564.87 NV 48.72 70.44 23.18 40.99 14.41 NV
Potamogeton lucens 250.50 222.72 15.38 14.62 8.02 7.65 12.89 NV
f;;:e”r"’fa I;'ni‘;it: ; f“bSp' 1272.62 312000 3840 3178 1427 1401 1270  13.35
Scirpus lacustris 398.73  452.67  43.24 NV 20.25 23.76 15.85 33.90
Sparganium erectum 262.98 54.10 31.29 6.80 18.21 NV 15.83 NV
Stachys palustris 41411 48639 52.11 11540  25.07 20.58 15.65 25.11
Typha angustifolia 24994 164.47  29.30 6.80 10.75 0.06 15.41 NV
Typha latifolia 423.56 54.10 27.62 6.80 19.19 NV 14.75 NV
Xanthium strumarium subsp. italicum 502.50 559.97 26.16 6.80 22.92 22.01 20.59 27.63
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Tabela 14. Pregled minimalnih, maksimalnih vrednosti i opsega ekoloske tolerancije prouc¢avanih makrofita u odnosu na sredinske
varijable koje korespondiraju sa fizicko-hemijskim karakteristikama supstrata. Prethodno navedene vrednosti nisu prikazane za
indiferentne vrste.

Fizicko-hemijske osobine sedimenta

81

v . _ 2- mg mg mg
i Viil‘lr:;’) pH ('::(;"i) (anz/l) : SEc:fn-l) K:0/100g P,0s/100g Cl/100g
0 8 g H sedimenta sedimenta sedimenta
minimum 833  7.83 117.68 0 412.81 22.33 10.22 14.64
5;’;2‘0’22’“’3"“5 maksimum 1914 824 1523 023  891.09 38.51 2037 69.26
tolerantnost 1081 041 3462  0.23 478.28 16.18 10.16 54.62
minimum 833 852 187.73 49 400.55 42.53 8.47 4.62
gq";fi‘;fg’u"se”"s maksimum 2553 964 60161 114 3120 82.49 38.63 19.36
tolerantnost 172 112 41387 1091  2719.45 39.96 30.16 14.74
minimum 833 508 122 0 54.1 . 0.06 10.57
Carex riparia maksimum 38.2 82 14425 023 452.67 - 46.02 31.25
tolerantnost 2987  3.12 13205 023 398.57 ; 45.96 20.68
] minimum 8.33 - - 8.55 - - 0.06 -
Eleocharis maksimum 21.71 ; ; 58.48 ; ; 31.96 ;
palustris
tolerantnost 13.38 - - 4993 - - 31.9 -
minimum 1781 73  75.01 0 277.91 - 11.75 16.13
Phalaris .
j maksimum 40.06 82 15392  0.23 685.68 - 34.22 31.77
arundinacea
tolerantnost 2225 09 7891 023 407.76 - 22.47 15.64
_ minimum - - 11527  2.28 - 27.43 11.34 -
Phragmites maksimum ; . 40594  30.1 ; 113.45 70.64 ;
australis
tolerantnost - - 290.68 27.82 - 86.01 59.29 -
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Nastavak tabele 14.

Fizicko-hemijske osobine sedimenta

€81

Y . m m m
Vrste Vii‘lrf;:) pH (P;fi;i') (rcn(:/zl') (uS[f:fn-l) KzO/lgOOg P205/§00g Cl'/I%Og
sedimenta sedimenta sedimenta
minimum 46.36 5.08 - 0 106.22 10.28 0.78 -
il "::,;’S“’get"" maksimum 90.68 607 - 023  342.29 18.96 14.73 .
tolerantnost 44.32 0.99 - 0.23 236.07 8.69 13.95 -
Scirpus lacustris ~ ™Minimum 4192 797 11607 49.13 15196 25.37 2.62 6.95
subsp. maksimum 76.32 9.17 8174 114 3120 51.76 25.5 19.81
tabernaemontani tolerantnost 34.39 1.2 701.33 64.87 1600.4 26.39 22.88 12.86
minimum 8.33 6.82 64.54 0 234.99 - 10.73 19.1
Scirpus lacustris maksimum 68.61 8.05 150.69 0.23 667.28 - 36.89 48.7
tolerantnost 60.28 1.23 86.16 0.23 432.29 - 26.16 29.61
) minimum 25.61 5.08 12.2 0 54.1 6.8 - -
*Z’r’:&%‘:r"""m maksimum 9697 7.1 903 445 3239 54.8 - -
tolerantnost 71.36 2.02 78.1 4.45 269.8 48 - -
minimum 18.35 7.73 91.11 0 253.38 63.05 13.81 17.16
Stachys palustris maksimum 35.36 8.09 153.11 0.23 716.33 115.4 39.14 33.06
tolerantnost 17.28 0.37 62 0.23 462.95 52.35 25.34 15.9
minimum - 5.08 12.2 0 54.1 6.8 0.06 -
Typha angustifolia maksimum - 6.13 83.86 0.23 351.49 41.88 13.19 -
tolerantnost - 1.05 71.66 0.23 297.39 35.08 13.13 -

euey[eg 0U[eNUD (ThE] SUISION 10 X1, Y SIUNUIUI0D DIIUSDLY]) SI0BIOTOA SUIBAQOW BlIPN)S BYSO[ONI-0NSO[OUII0I



81

Nastavak tabele 14.

Fizicko-hemijske osobine sedimenta

. - m m m
Vrste Vizderf;:) (P;fg(}i') (Icn(:/zl') (uslifn_l) KzO/lgOOg PzOs/fOOg c1-/1%0g
sedimenta sedimenta sedimenta
minimum 24.46 5.08 12.2 0 54.1 6.8 - -
Typha latifolia maksimum 65.33 7.33 101.58 0.34 967.74 41.66 - -
tolerantnost 40.86 2.25 89.38 0.34 913.64 34.86 - -
Xanthium minimum - 782 - 0 446.54 6.8 17.6 22.78
strumarium subsp. maksimum - 8.11 - 0.23 676.48 30.37 26.42 32.42
italicum tolerantnost - 0.29 - 0.23 229.94 23.57 8.82 9.63
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Tabela 15. Sumarni pregled ekoloskih afiniteta makrofita prema stanistima odredenih fizicko-hemijskih karakteristika. Izrada sumarnog
pregleda podrazumevala je, najpre, definisanje tipova staniSta u odnosu na svaku sredinsku varijablu. Kori§¢enjem percentila definisan je
opseg vrednosti sredinskih varijabli za svaki tip staniSta (Tabela 16). Prilikom utvrdivanja ekoloSkih afiniteta makrofita prema
odredenim tipovima staniSta upotrebljavane su modelovane vrednosti njihovih ekoloskih odgovora duZ proucavanih sredinskih

gradijenata. Vrste koje ne pokazuju afinitete ni prema jednom tipu stanista oznacene su kao indiferentne vrste.

Fizicko-hemijske osobine sedimenta

Vrste 3‘;‘;?3’ pH HCOs COs>  EC K0 P,0s Cl-
Bolboschoenus glaucus nizak blago alkalna umerena odsutni umerena umerena umerena bogata
Zc:llf;f;huzenus nizak alkalna bogata prisutni visoka bogata umerena siromasna
Carex riparia nizak kisela siromasna odsutni niska indiferentna siromasna bogata
Eleocharis palustris nizak indiferentna  indiferentna prisutni indiferentna indiferentna siromasna indiferentna
Phalaris arundinacea nizak blago alkalna umerena odsutni umerena indiferentna umerena bogata
Phragmites australis indiferentna indiferentna  bogata prisutni indiferentna bogata bogata indiferentna
Potamogeton lucens visok kisela indiferentna odsutni niska siromasna umerena indiferentna
Scirpus lacustris subsp. . . L

tabernaemontani visok alkalna bogata prisutni visoka umerena umerena umerena
Scirpus lacustris nizak blago alkalna umerena odsutni umerena indiferentna umerena bogata
Sparganium erectum visok kisela siromasna odsutni  niska siromasna indiferentna indiferentna
Stachys palustris nizak blago alkalna umerena odsutni umerena bogata umerena bogata
Typha angustifolia indiferentna kisela siromasna odsutni niska siromasna siromasna indiferentna
Typha latifolia umeren kisela siromasna odsutni niska siromasna indiferentna indiferentna
Xanthium strumarium indiferentna blago alkalna indiferentna odsutni umerena siromasna umerena bogata

subsp. italicum
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Tabela 16. Sumarni pregled tipova staniSta u odnosu na sredinske varijable koje
odgovaraju fizi€ko-hemijskim osobinama supstrata. Za svaki tip staniSta prikazan je
opseg vrednosti sredinskih varijabli definisan na osnovu vrednosti 25-tog i 75-tog

percentila.

Fizicko-hemijske osobine

Fizicko-hemijske odlike

sedimenta U S IEUICE stanista
<26.40 nizak
Sadrzaj vode (%) 26.40-55.57 umeren
>55.57 visok
<7.47 skoro neutralna ili kisela (pH<6.9)
pH 7.47-8.19 blago alkalna
>8.19 alkalna
<91.50 siromasna
HCO3  (mg/1) 91.50-152.50 umerena
>152.50 bogata
€052 (mg/1) 0 od.sutnl.
>0 prisutni
<273.50 niska
EC (uScm-1) 273.50-694.50 umerena
>694.50 visoka
<20.70 siromasna
mg K>0/100g sedimenta  20.70-59.70 umerena
>59.70 bogata
<7.23 siromasna
mg P,05/100g sedimenta 7.23-29.09 umerena
>29.09 bogata
<10.39 siromasna
mg Cl-/100g sedimenta 10.39-15.01 umerena
>15.01 bogata
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5.5.3. Sezonska promenljivost fizicko-hemijskih osobina vode i supstrata na
stani§tima mocvarnih fitocenoza

Fizicko-hemijske osobine vode (Slika 78) 1 supstrata (Slika 79) ispoljavaju
znacajne promene tokom vremena. Prema rezultatima neparametarskog Friedman-ovog
testa, na proucavanim staniStima, statisticki znacajne (p<0.05) sezonske promene
pokazale su sledece fiziCko-hemijske karakteristike vode: dubina, elektroprovodljivost,
koncentracija amonijum jona, sadrzaj fosfata i koli¢ina hlorida. Statisti¢ki znacajnu
sezonsku varijabilnost ispoljile su i pojedine fizicko-hemijske osobine supstrata, medu
kojima su: sadrzaj vode, koncentracija karbonata, sadrzaj lakopristupa¢nog fosfora i
koncentracija hlorida. Prethodno pomenutim statistickim testom konstatovano je da
sezonske promene pH vrednosti, sadrZaja nitrata i koncentracije sulfata u vodi, ali 1
reakcije supstrata, koncentracije bikarbonata, elektroprovodljivosti 1 sadrzaja

lakopristupacnog kalijuma u supstratu, nisu statisticki znacajne (p>0.05).
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6. DISKUSIJA

6.1. Sintaksonomski odnosi unutar vegetacijske klase Phragmitetea

communis R. Tx. et Preising 1942

Hijararhijskom klasifikacionom analizom ustanovljeno je da, na teritoriji
centralnog Balkana, u okviru vegetacijske klase Phragmitetea communis postoji 27
asocijacija (Slika 15). Asocijacije definisane UPGMA klasifikacionom analizom dobro
su usaglasene sa asocijacijama koje su opisane u literaturnim izvorima (Tabela 2).
Smatra se da dobroj usaglasenosti izmedu asocijacija koje su definisane na tradicionalan
nacin i asocijacija koje su definisane na osnovu rezultata numerickih analiza doprinosi
Cinjenica da u floristicki siromaSnim sastojinama mocvarnih fitocenoza visoku
abundantnost ostvaruje, naj¢esce, samo jedna vrsta koja je istovremeno dominantna,
edifikatorska, karakteristicna 1 visoko dijagnosticka vrsta asocijacije (STANCIC 2007,
LANDUCCIET AL. 2013).

Potrebno je napomenuti da pojedine asocijacije analizirane u ovoj studiji, u
originalnim publikacijama, imaju drugaciji sintaksonomski status. Zajednice Typhetum
angustifoliae (JOVANOVIC 1958; VELIOVIC 1967; RANDELOVIC ET AL. 2007b), Typhetum
latifoliae (JOVANOVIC 1958; VELJOVIC 1967; PETKOVIC 1983; RANDELOVIC ET AL.
2007b; RANDELOVIC & ZLATKOVIC 2010), Phragmitetum australis (JOVANOVIC 1958;
VELJOVIC 1967; RANDPELOVIC 1988; RANPELOVIC ET AL. 2007b; RANPELOVIC &
ZLATKOVIC 2010), Glycerietum fluitantis (JOVANOVIC 1958), Sparganietum erecti
(JovANOVIC 1958; VELIOVIC 1967; PETKOVIC 1983), Caricetum gracillis (JOVANOVIC
1958), Caricetum ripariae (JOVANOVIC 1958; VELJOVIC 1967; PETKOVIC 1983;
RANDELOVIC ET AL. 2007b), Caricetum vulpinae (JOVANOVIC 1958; PETKOVIC 1983),
Caricetum acutiformis (JOVANOVIC 1958) 1 Schoenoplectetum tabernaemontani
(JovANOVIC 1958) su u ranijim fitocenoloskim studijama opisivane kao subasocijacije i
facijesi (Tabela 2), dok su u ovoj studiji, u saglasnosti sa savremenim fitocenoloskim
stavovima (STANCIC 2007; SUMBEROVA ET AL. 2011; LANDUCCI ET AL. 2013) podignute
na nivo asocijacija. Osim toga, pojedine asocijacije, poput Scirpeto-Phragmitetum
(BJELCIC 1954; MULIEBCKU 1963a; MULIEBCKU 1963b; MULIEBCKU 1967) (Tabela 2,
Slika 22, Slika 24, Slika 28, Slika 30, Slika 41), Scirpeto-Alopecuretum cretici subass.

beckmannietosum eruciformis (MUILIEBCKU 1963a; MUIIEBCKU 1965) (Tabela 2, Slika
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66, Slika 70), Sparganio-Chlorocyperetum longi (SLAVNIC 1940) (Tabela 2, Slika 41) 1
Sparganio-Glycerietum fluitantis (JOVANOVIC 1958; MUIIEBCKM 1963a; PETKOVIC 1983;
MILENOVIC & RANDELOVIC 2005) (Tabela 2, Slika 32, Slika 36, Slika 41, Slika 43,
Slika 47, Slika 49) rasclanjene su na dve ili veéi broj asocijacija. Dakle, izmedu
zajednica koje su definisane na osnovu rezultata klasifikacionih analiza i tradicionalno
shvacenih zajednica ne postoje sustinske razlike ve¢ samo blaga odstupanja u pogledu
njihove pripadnosti pojedinim sintaksonomskim kategorijama - asocijacijama,
subasocijacijama i facijesima.

Relativno dobra usaglasenost izmedu tradicionalno definisanih sintaksonomskih
sistema 1 rezultata klasifikacionih analiza pocCinje na nivou asocijacija, ali se tu i
zavrSava. Klasifikacionom analizom nije ustanovljena potpuna diferencijacija
proucavanih asocijacija po viSim sintaksonomskim kategorijama - svezama i redovima
(Slika 15). Jasno floristicko razdvajanje zabelezeno je jedino izmedu zajednica koje se
nalaze na dijametralno suprotnim krajevima proucavanog segmenta ekoloSkog niza, a
koje pripadaju redovima Phragmitetalia communis 1 Magnocaricetalia. Sve asocijacije
vegetacijskog reda Phragmitetalia communis, sveze Phragmition communis, izuzev
asocijacija Typhetum domingensis i Equisetetum limosi, su usled velike floristicke
slicnosti, na dendrogramu, objedinjene u okviru jednog potklastera - potklastera B
(Slika 15). Smatra se da znatna floristicka udaljenost zajednica Typhetum domingensis 1
Equisetetum limosi od ostalih zajednica sveze Phragmition communis odrazava, sa
jedne strane, njihovu nedovoljnu proucenost, a sa druge, specifi¢éne ekoloske uslove pod
kojima su njihove sastojine razvijene. Floristicki siromasna zajednica Typhetum
domingensis (Prilog 3) zabelezena je, do sada, samo na blago zaslanjenim povrSinama u
neposrednoj okolini sela Oblacina, dok je zajednica Equisetetum limosi registrovana
samo na zatresavljenim stani§tima Vlasinske visoravni (RANDELOVIC & ZLATKOVIC
2010). Inace, u okviru potklastera B, asocijacijama Typhetum angustifoliae, Typhetum
latifoliae, Phragmitetum australis, Schoenoplectetum lacustris 1 Glycerietum maximae,
pripojene su asocijacije Sparganietum erecti 1 Butometum umbellati koje su, prema
shvatanjima pojedinih fitocenologa (HRIVNAK 2004; STANCIC 2007; OT’AHEL’OVA ET
AL. 2008; TzZONEV ET AL. 2009; STANCIC 2010), sastavni deo sveze Phragmition
communis. Medutim, prema savremenijim studijama, prethodno pomenute asocijacije

ne samo da ne pripadaju svezi Phragmition communis (RANDELOVIC & ZLATKOVIC

189



Fitocenolosko-ekoloska studija mocvarne vegetacije (Phragmitetea communis R. TX. et Preising 1942) centralnog Balkana

2010), veé ne pripadaju ni redu Phragmitetalia communis (SUMBEROVA ET AL. 2011;
LANDUCCI ET AL. 2013).

Numerickim analizama nisu potvrdene samo znacajne floristicke 1 ekoloSke
(Slika 15, Slika 16) razlike izmedu vegetacije redova Magnocaricetalia i
Phragmitetalia communis, ve¢ su na prilicno reprezentativan nacin vizuelizovane
floristicke 1 ekoloske razlike izmedu sveza Magnocaricion gracilis 1 Magnocaricion
elatae. Naime, sve asocijacije reda Magnocaricetalia su objedinjene u okviru
potklastera A (Slika 15). Jedini izuzetak je asocijacija Cladietum marisci koja je,
najverovatnije, zbog nedovoljog broja analiziranih fitocenoloskih snimaka (Prilog 29)
izdvojena na jednom od najvisih klasifikacionih nivoa. Unutar prethodno pomenutog
potklastera, skoro sve asocijacije sveze Magnocaricion gracilis grupisane su na
najnizim klasifikacionim nivoima, u okviru klastera 1, 2 1 3, dok su asocijacije sveze
Magnocaricion elatae objedinjene na najvisim klasifikacionim nivoima - u okviru
klastera 8, 9 1 10. U odnosu na ranije istaknut sintaksonomski pregled, sporan je, ali ne 1
neobjasnjiv polozaj asocijacija Caricetum acutiformis 1 Caricetum rostrato-vesicariae
na dendrogramu (Slika 15). Asocijacija Caricetum acutiformis je prikljuena svezi
Magnocaricion elatae, $to je u saglasnosti sa brojnim, ranije definisanim
sintaksonomskim sistemima (HRIVNAK 2004; LANDUCCI ET AL. 2013), ali ne 1 sa
rezultatima primenjenih numeri¢kih analiza. Prema njima, asocijacija Caricetum
acutiformis pokazuje veliku floristicku bliskost sa asocijacijama sveze Magnocaricion
gracilis, §to prema SUMBEROVA ET AL. (2011) nije neo¢ekivano jer je pomenuta
asocijacija sastavni deo sveze Magnocaricion gracilis. Inae, prema SUMBEROVA ET AL.
(2011), vegetacija sveze Magnocaricion gracilis naseljava nutrijentima bogata stanista
na nizim nadmorskim visinama, dok se vegetacija sveze Magnocaricion elatae razvija
na oligotrofnim staniStima planinskih predela. Prethodno iznete cCinjenice dodatno
opravdavaju poloZaj asocijacije Caricetum acutiformis na dendrogramu jer je, sa jedne
strane, ustanovljeno da zajednica Caricetum acutiformis preferira nutrijentima
obogacena mocvarna stanista (Slika 17), a sa druge, poznato je da su klasifikacionim
analizama obradivani fitocenoloski snimci sastojina koje su naseljavale ravnicarske
predele u slivu Velike Morave (JOVANOVIC 1958; JOVANOVIC 1965a) (Tabela 2, Slika
62). Shodno prethodno iznetim konstatacijama trebalo bi sintaksonomski poloZaj

asocijacije Caricetum acutiformis usaglasiti sa nedavno publikovanim sintaksonomskim
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pregledom moévarne vegetacije Ceske (SUMBEROVA ET AL. 2011). Na sli¢an na¢in moze
se objasniti 1 ,,neocekivano” velika floristicko-ekoloska sli¢nost asocijacije Caricetum
rostrato-vesicariae, prvenstveno, sa asocijacijom FEgquisetetum limosi, a zatim 1 sa
asocijacijama Caricetum elatae i Caricetum paniculatae. Vazno je napomenuti da je
zajednica Caricetum rostrato-vesicariae, poput zajednice FEquisetetum limosi,
fitocenoloski opisana samo na zatresavljenim terenima Vlasinske visoravni
(RANDELOVIC & ZLATKOVIC 2010) (Slika 33, Slika 56). Smatra se da visok stepen
floristicke sli¢nosti izmedu pomenutih asocijacija, sa jedne strane, proizlazi iz prostorne
bliskosti njihovih sastojina (SVITOK ET AL. 2011), a sa druge, iz zajedniCke singenetske
tendencije prema vegetaciji tresava (RANDELOVIC & ZLATKOVIC 2010). Inace, zajednice
Caricetum elatae 1 Caricetum paniculatae, poput zajednica Caricetum rostrato-
vesicariae 1 Equisetetum limosi, ispoljavaju ekoloske afinitete prema zatresavljenim,
hladnim i kiselim stanistima (Slika 16) planinskih predela. Shodno tome, zakljucuje se
da velika floristicka sli¢nost izmedu asocijacija Caricetum rostrato-vesicariae,
Equisetetum limosi (RANDELOVIC & ZLATKOVIC 2010), Caricetum elatae (MUIIEBCKI
1963a) i Caricetum paniculatae (GAJIC 1989) proistice iz sli¢nih ekoloskih uslova koji
su, inace, drugaciji i u izvesnoj meri specifi¢ni u odnosu na ekoloske uslove koji vladaju
na staniStima ostalih zajednica klase Phragmitetea communis. Navedena cCinjenica
otvara moguénost za izdvajanje prethodno pobrojanih asocijacija u zasebnu
sintaksonomsku kategoriju. Inace, prema shvatanjima RANDELOVIC & ZLATKOVIC
(2010) sve prethodno navedene asocijacije, osim asocijacije FEquisetetum limosi,
svrstane su u svezu Caricion rostratae.

Asocijacije koje pripadaju vegetacijskim redovima Nasturtio-Glycerietalia,
Oenanthetalia aquaticae 1 Bolboschoenetalia maritimi, za razliku od asocijacija redova
Magnocaricetalia 1 Phragmitetalia communis, nisu objedinjene u zasebne i jasno
izdvojene klastere (Slika 15). Stice se utisak da njihov polozaj na dendrogramu
odrazava njihov poloZaj u ekoloSkom nizu tj. njihovu priblizenost vodenoj vegetaciji
odnosno vegetaciji dolinskih livada. Klasifikacionim analizama ustanovljeno je da su tri
asocijacije reda Nasturtio-Glycerietalia - Glycerietum fluitantis, Glycerietum notatae i
Phalaridetum arundinaceae floristicki jako sli¢ne vegetaciji reda Magnocaricetalia jer
obiluju vrstama iz grupe karakteristi¢nih vrsta klase Molinio-Arrhenatheretea (Prilog

30). Sa druge strane, zajednica Sparganietum erecti koja, takode, pripada prethodno
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pomenutom redu, floristicki je sli¢nija zajednicama reda Phragmitetalia communis zbog
znatnog ucesca flotantnih i submerznih hidrofita u njenoj izgradnji.

Smatra se da su po slicnom pricipu, na dendrogramu, razdvojene asocijacije koje
pripadaju redovima Oenanthetalia aquaticae 1 Bolboschoenetalia maritimi. Podsecanja
radi, u ovoj studiji proucavane su cetiri zajednice reda Oenanthetalia aquaticae:
Oenantho aquaticae-Rorippetum amphibiae, Bolboschoenetum glauci, Butometum
umbellati 1 Eleocharietum palustris. Zajednice QOenantho aquaticae-Rorippetum
amphibiae 1 Bolboschoenetum glauci su, na dendrogramu, izdvojene van potklastera A i
B (Slika 15), najverovatnije zbog nedovoljne proucenosti. Zajednica Butometum
umbellati je pripojena ostalim zajednicama reda Phragmitetalia communis zbog niske
procentualne zastupljenosti vrsta iz grupe karakteristicnih vrsta vegetacije dolinskih
livada (Prilog 30), dok je zajednica Eleocharietum palustris pokazala veliku floristicku
sli¢nost kako sa asocijacijama reda Bolboschoenetalia maritimi, tako i sa zajednicama
reda Magnocaricetalia (Slika 15). Specifi¢an polozaj zajednice Eleocharietum palustris
na dendrogramu objaSnjava se Sirokom ekoloSkom amplitudom dominantne vrste
(JovANOVIC 1958). Prethodno navedena Cinjenica otezava odredivanje tacnog polozaja
asocijacije Eleocharietum palustris unutar sintaksonomskog sistema, o ¢emu svedoce
razli¢iti predlozi fitocenologa za svrstavanje asocijacije Eleocharietum palustris u vise
sintaksonomske kategorije. Asocijacija Eleocharietum palustris je, do sada, opisivana u
okviru sveza Phragmition communis (TZONEV ET AL. 2009), Magnocaricion (STANCIC
2007), Caricion gracilis-vulpinae (RANDELOVIC ET AL. 2007b) 1 Eleocharito palustris-
Sagittarion sagittifoliae (SUMBEROVA ET AL. 2011; LANDUCCI ET AL. 2013). Smatra se
da je asocijacija Eleocharietum palustris, u ovoj studiji, pokazala zna¢ajnu floristicku
slicnost sa vegetacijom zaslanjenih mocvara zbog prostorne bliskosti njihovih sastojina
(SVITOK ET AL. 2011).

Analiziranjem floristicke slicnosti izmedu asocijacija reda Bolboschoenetalia
maritimi ustanovljeno je da su floristi¢ki bliske asocijacije Bolboschoenetum maritimi
continentale 1 Oenantho fistulosae-Beckmannietum eruciformis znacajno floristicki
(Slika 15) 1 ekoloski (Slika 16) udaljene od zajednice Schoenoplectetum
tabernaemontani, najverovatnije, zbog razli¢itog polozaja u ekoloskom nizu.

Prethodno opisana neslaganja izmedu tradicionalno definisanih sintaksonomskih

sistema i rezultata numerickih analiza nisu niti neobjasnjiva, niti neocekivana jer, prema
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ROLECEK-u (2007), rezultati klasifikacionih analiza dobro odraZavaju samo strukturu
vegetacijskih podataka u bazi, ali ne 1 u stvarnosti. Najizrazenija mimoilazenja izmedu
tradicionalne 1 numeric¢ke klasifikacije ispoljavaju se na najviSim sintaksonomskim
nivoima, tako da se, shodno postoje¢im podacima (Slika 15) (STANCIC 2007; STANCIC
2010), zapaza da je upotreba numerickih analiza kao pomocih alata u analizi vegetacije
klase Phragmitetea communis opravdana prilikom definisanja asocijacija, ali ne i

prilikom odredivanja njihovog sintaksonomskog polozaja.

6.2. Distribucija i ucestalost mocvarnih fitocenoza na staniStima
centralnog Balkana

Pregledavanjem dostupnih podataka o distribuciji i strukturi mocvarne
vegetacije centralnog Balkana (Tabela 2) zapaza se da helofitska vegetacija spada u
slabije proucene vegetacijske tipove prethodno pomenutog podrucja. Nedovoljna
proucenost i zastarelost publikovanih podataka ograni¢avaju stvaranje realne slike o
distribuciji 1 ucestalosti javljanja pojedinih fitocenoza na recentnim staniStima
proucavanog podrucja. U tom pogledu, najproblemati¢nija su moc¢varna staniSta na
teritoriji Bosne 1 Hercegovine (KAMBEROVIC ET AL. 2014; LASIC ET AL. 2014) i
Makedonije, za koja, skoro i da ne postoje informacije o strukturi recentnih fitocenoza.
Nimalo bolja situacija nije ni u balkanskom delu Srbije, a naro€ito na podrucju van sliva
Juzne Morave.

Na osnovu, do sada, prikupljenih podataka (Tabela 2) uofava se da svega
nekoliko fitocenoza ima Siroko rasprostranjenje i veliku ucestalost na mocvarnim
staniStima proucavanog podrucja. Zajednice Phragmitetum australis, Typhetum
latifoliae (Slika 20) 1 Sparganietum erecti (Slika 33) ubrajaju se medu fitocenoze koje
najceSce obrastaju mocvarna staniSta centralnog Balkana. Za razliku od njih, fragmenti
zajednica Typhetum domingensis (Slika 20), Equisetetum limosi, Oenantho aquaticae-
Rorippetum amphibiae (Slika 33), Bolboschoenetum glauci (Slika 45), Caricetum
rostrato-vesicariae, Caricetum elatae, Cladietum marisci, Caricetum paniculatae 1
Caricetum acutiformis (Slika 56) optimalne uslove za svoj razvoj pronalaze na malom
broju staniSta. Neke od prethodno pobrojanih fitocenoza, poput zajednica Oenantho

aquaticae-Rorippetum amphibiae (MUIIEBCKU 1963a) 1 Cladietum marisci (MUIIEBCKI
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1967) zabelezene prvi, ali 1 poslednji put, pre viSe od pola veka, tako da se njihovo

ucesc¢e u izgradnji recentnog biljnog pokrivaca istrazivanog podrucja dovodi u pitanje.

6.3. Uticaj variranja nivoa vode na sezonsku varijabilnost mo¢varnih
fitocenoza

Rezultati raznovrsnih statistickih analiza potvrduju da su mocvarne fitocenoze
dinamicni entiteti (MAGURRAN 2008). Podsecanja radi, permutacionim multivarijantnim
analizama varijanse ustanovljeno je da zajednice Bolboschoenetum maritimi
continentale 1 Eleocharietum palustris ispoljavaju statisti¢ki znac¢ajne sezonske promene
kvalitativnog (Tabela 3) i kvantitativnog sastava vrsta (Tabela 4). Razmatranjem
sezonske promenljivosti mocvarnih fitocenoza u pogledu broja vrsta (Slika 74), a-
diverziteta (Slika 75) 1 sastava statistiCki znacajnih indikatorskih vrsta (Tabela 8)
zapazeno je da zajednice Glycerietum maximae, Phragmitetum australis,
Schoenoplectetum lacustris, Sparganietum erecti, Typhetum angustifoliae 1 Typhetum
domingensis podlezu nekom od prethodno navedenih oblika strukturnih modifikacija.
Statisticki znacajne promene broja vrsta i a-diverziteta pokazuju zajednice Glycerietum
maximae, Phragmitetum australis 1 Schoenoplectetum lacustris, dok zajednice
Typhetum angustifoliae 1 Typhetum domingensis ispoljavaju promene samo u pogledu
a-diverziteta. Promenljivim sastavom statisticki znacajnih indikatorskih vrsta
karakteriSu se fitocenoze Schoenoplectetum lacustris, Sparganietum erecti 1 Typhetum
angustifoliae. ~ Zajednice  Caricetum  ripariae,  Phalaridetum  arundinaceae,
Schoenoplectetum tabernaemontani 1 Typhetum latifoliae ne pokazuju nijedan od
prethodno pomenutih oblika sezonske promenljivosti. Shodno iznetim rezultatima
zapaza se da sezonske modifikacije kvalitativnog i kvantitativnog sastava moc¢varnih
fitocenoza mogu varirati od neprimetnih, preko blagih, do jasno izraZzenih. Oc¢igledno je
da sezonske promene mocvarnih zajednica ne teku po nekom jedinstvenom obrascu, $to
navodi na pretpostavku da prevagu u njihovom iniciranju imaju egzogeni nad
endogenim procesima. Nakon iznoSenja ovakve pretpostavke, logi¢no je zapitati se,
koja je abioticka komponenta ekosistema dovoljno snaZzna da podstakne sezonske
promene mocvarnih fitocenoza. Brojnim ekoloskim studijama ustanovljeno je da su

glavni okidaci njihovih strukturnih modifikacija prirodno ili vestacki inicirane promene
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pojedinih komponenti vodnog rezima (ZOHARY & OSTROVSKY 2011; SUTELA ET AL.
2013). Frekventnost smenjivanja hidrofaze i/ili litoralne ekofaze limoznom 1i/ili
terestricnom ekofazom 1 duzina trajanja pojednih ekofaza ubrajaju se u komponente
vodnog rezima koje ispoljavaju najjaci uticaj na sezonsku varijabilnost mocvarnih
zajednica (CASANOVA & BROCK 2000). Sasvim je jasno, da je smenjivanje ekofaza
najbolje izrazeno na povremeno plavljenim staniStima, i zbog toga ¢e se u nastavku
teksta, pre svega, diskutovati o uticaju duZine trajanja pojedinih ekofaza na sezonsku
promenljivost fitocenoza koje naseljavaju upavo taj tip moc¢varnih stanista.

Ranije je istaknuto da je u studiji proucavano nekoliko zajednica koje
ispoljavaju afinitete prema povremeno plavljenim staniStima (Slika 71), ali da su
statistiCki znaCajne promene kvalitativnog 1 kvantitativnog sastava vrsta zabelezene
samo u zajednicama Bolboschoenetum maritimi continentale 1 Eleocharietum palustris.
StaniSta ovih zajednica karakteriSu se dugim zadrzavanjem relativno duboke povrsSinske
vode tokom prole¢a (Slika 72, Prilog 18), tako da podrzavaju klijanje flotantnih i
submerznih hidrofita (L1U ET AL. 2006). Nakon proleénog potapanja sledi isuSivanje
njihovih stani§ta pra¢eno dugim trajanjem limozne i terestricne ekofaze (Slika 72).
Dakle, staniSta zajednica Bolboschoenetum maritimi continentale 1 Eleocharietum
palustris ostaju nepotopljena tokom leta (Prilog 19) i jeseni (Prilog 20), a to ih Cini
pogodnim za klijanje vrsta koje su prole¢nu litoralnu ekofazu preZivele u formi semena.
Prethodno navedene konstatacije potvrduje Cinjenica da u ,,proleénim” fitocenoloskim
snimcima dominiraju euhidatofite, dok u ,letnjim” i ,jesenjim” fitocenoloSkim
snimcima obiliju ohtohidrofite, pelohtofite 1 pelohtoterofite (Slika 77). Inace, sezonska
varijabilnost zajednice Bolboschoenetum maritimi continentale isticana je 1 u
dosadas$njim studijama (SANTO & ARSENIO 2005). Oni su, na osnovu rezultata
klasifikacionih analiza, ustanovili da se floristicki sastav zajednice Bolboschoenetum
maritimi continentale znacajno menja na prelazu od ranog do kasnog proleca usled
prodora biljnih vrsta iz okolnih, livadskih ekosistema. Za razliku od stanisSta zajednica
Bolboschoenetum maritimi continentale 1 Eleocharietum palustris koja ostaju bez
slobodne povrsinske vode ve¢ tokom prole¢a, povremeno plavljena staniSta ostalih
zajednica (Slika 72) karakteriSu se duzim trajanjem litoralne ekofaze. Na njihovim
staniStima litoralna ekofaza biva, najCeS¢e, zamenjena limoznom 1i/ili terestri¢nom

ekofazom tek pred kraj leta (Prilog 18, Prilog 19), tako da je period potreban za
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introdukciju terestricnih vrsta iz susednih vegetacijskih tipova izuzetno skracen.
Zajednice koje naseljavaju takva staniSta podlezu blazim sezonskim modifikacijama
kvalitativnog 1 kvantitativnog sastava vrsta.

Sezonsko variranje dubine vode na povremeno plavljenim staniStima, uglavnom,
ne ispoljava negativan uticaj na brojnost emerznih makrofita, kao $to su Sparganium
erectum, Scirpus lacustris 1 Typha angustifolia (Prilog 21-25). Prema literaturnim
podacima (HEINY ET AL. 1998; HRIVNAK 2004), emerzne makrofite bez vecih poteSkoca
toleriSu smenjivanje hidrofaze i/ili litoralne limoznom i/ili terestricnom ekofazom jer
menjanjem morfologije 1 metabolickih puteva sticu sposobnost prezivljavanja
raznovrsnih sredinskih prilika sa kojima se susre¢u tokom vegetacione sezone (KEDDY
& REZNICEK 1986). Analiziranjem sezonske promenljivosti mocvarnih fitocenoza u
pogledu sastava statististicki znacajnih indikatorskih vrsta konstatovano je da se
statistiCka znacajnost indikatorskih vrednosti emerznih makrofita ne menja tokom
vegetacione sezone ¢ime je potvrdena njihova dobra adaptiranost na promenljive
ekoloske prilike (Tabela 8). Za razliku od emerznih makrofita, flotantne i submerzne
makrofite prekidaju Zivotne cikluse neposredno nakon povlacenja slobodne povrsinske
vode sa njihovih staniSta (HEINY ET AL. 1998). Prouavanjem sezonske promenljivosti
mocvarnih fitocenoza u pogledu sastava statisticki znacajnih indikatorskih vrsta
ustanovljeno je da su fluktuacije dubine povrSinske vode na staniStima zajednica
Sparganietum erecti 1 Typhetum angustifoliae odgovorne za znacajne promene brojnosti
individua vrsta Lemna minor (Sparganietum erecti) 1 Potamogeton lucens (Typhetum
angustifoliae). Poznato je da vrsta Lemna minor ispoljava ekoloske afinitete prema
plitkim vodama (SVITOK ET AL. 2011), tako da je smanjivanje nivoa povrSinske vode na
staniStima zajednice Sparganietum erecti prateno povecanjem broja njenih jedinki
(Prilog 21-25). Inace, povecanje brojnosti vrste Lemna minor za rezultat ima povecanje
njene indikatorske vrednosti i prepoznavanje te vrste kao jedne od statisticki znacajnih
indikatorskih vrsta zajednice Sparganietum erecti. Sa druge strane, vrsti Potamogeton
lucens pogoduju stanista sa dubljnom vodom (VAN GEEST ET AL. 2005) i zbog toga je
smanjivanje dubine vode na staniStima zajednice Typhetum angustifoliae praéeno
smanjivanjem njene brojnosti. Navedene promene u abundantnosti vrste Potamogeton
lucens detektovane su kao sezonske promene u sastavu statisticki znacajnih vrsta

zajednice Typhetum angustifoliae (Tabela 8).
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Potpuno drugaciji vodni rezim vlada na potopljenim staniStima. Poznato je da na
prethodno pomenutom tipu staniSta postoji variranje dubine vode koje ne ukljucuje
pojavljivanje terestricne ekofaze ni u jednom trenutku tokom vegetacione sezone, $to
prema navodima BORNETTE & PUIJALON (2011) smanjuje verovatnocu pojavljivanja
novih vrsta i iskorenjavanja ve¢ postojecih vrsta sa takvih staniSta. Prema tome, moglo
bi se re¢i da su moc¢varne zajednice razvijene na potopljenim stanistima ,,rezistentne’ na
sezonske fluktuacije nivoa povrSinske vode (Slika 76). Zajednice koje naseljavaju
potopljena staniSta podlezu neznatnim sezonskim promenama kvalitativnog i
kvantitativnog sastava vrsta, tako da imaju nize vrednosti a-diverziteta u odnosu na
zajednice Cija se staniSta odlikuju naizmeni¢nim smenjivanjem hidrofaze terestri¢nom

ekofazom (Slika 76) (CASANOVA & BROCK 2000).

6.4. Da li je mogucle definisati optimalno vreme uzorkovanja
mocvarnih zajednica?

U savremenim fitocenoloskim studijama sve je ucestalija upotreba raznovrsnih
numeri¢kih analiza prilikom obrade fitocenoloskih podataka jer se numerickim
analizama pojednostavljuje komparacija floristicke sli¢nosti fitocenoza. Medutim,
nakon dugogodiSnjeg koris¢enja klasifikacionih analiza primeceno je da u obradivanim
setovima fitocenoloskih podataka, vrlo Cesto, postoje razli¢iti vidovi nekonzistentnosti
koji otezavaju interpretaciju dobijenih rezultata. Raznovrsnim simulacijama
ustanovljeno je da veliki uticaj na rezultate klasifikacionih analiza imaju nezaobilazna
subjektivnost prilikom izrade fitocenoloskih snimaka, metodoloska (EwALD 2003;
CHIARUCCI 2007) i vremenska (VYMAZALOVA ET AL. 2012) nekonzistentnost. Potreba za
otklanjanjem vremenske nekonzistentnosti iz fitocenoloskih setova podataka podstakla
je istrazivae da otpocnu definisanje optimalnog vremena uzorkovanja za svaki
vegetacijski tip ponaosob. Prva studija ovakvog tipa izradena je pre par godina
(VYMAZALOVA ET AL. 2012; VYMAZALOVA ET AL. 2014). Zalaganjem evropskih
eksperata definisano je optimalno vreme uzorkovanja stepske i liS¢arske listopadne
vegetacije centralne Evrope utemeljeno na dobrom poznavanju vremenske organizacije

proucavanih biljnih zajednica. Inace, sasvim je jasno da je nemoguce diskutovati o
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optimalnom vremenu uzorkovanja nekog vegetacijskog tipa bez dovoljnog poznavanja
njegove sezonske promenljivosti.

Poredenjem sezonske varijabilnosti mocvarnih fitocenoza sa dinamikom stepa 1
lis¢arskih listopadnih Suma uoceno je da izmedu stepena njihove sezonske
promenljivosti postoje velike razlike. Dosadasnjim fitocenoloskim studijama zabelezeno
je da floristicki sastav i diverzitet centralnoevropskih listopadnih Suma i stepa podlezu
zna¢ajnim promenama tokom vegetacione sezone (MAGURRAN 2008; VYMAZALOVA ET
AL. 2012), dok modifikacije mocvarnih fitocenoza variraju od skoro neprimetnih, preko
blagih, do jasno izrazenih jer umnogome zavise od lokalnih promena ekosistema.
Sezonske modifikacije listopadnih Suma i stepa proisticu iz smenjivanja prole¢nih
efemeroide zavrSe svoje zivotne cikluse (KIRBY ET AL. 1986; LAPOINTE 2001;
VYMAZALOVA ET AL. 2012). S obzirom da prevagu u iniciranju njihovih sezonskih
promena imaju autogeni procesi ne zacuduje ¢injenica da su one lako predvidive jer se,
skoro svake godine, odvijaju po nekom ustaljenom obrascu. Statistickim analizama
ustanovljeno je da mocvarne fitocenoze odlikuje potpuno drugacija dinamika. Moglo bi
se re¢i da je obrazac po kome ¢e se odvijati promene kvalitativnog i1 kvantitativnog
sastava mocvarnih fitocenoza tokom jedne vegetacione sezone nepredvidiv jer
isklju€ivo zavisi od promena u Zivotnoj sredini (RIS & BIGGS 2001), tacnije od
smenjivanja i duzine trajanja pojedinih ekofaza. Duzina trajanja pojedinih ekofaza
ispoljava veliki uticaj na sezonsku promenljivost mo¢varnih zajednica jer direktno utice
na rane faze zivotnih ciklusa (klijanje, prezivljavanje klijanaca i ukorenjivanje mladih
individua) mocvarnih biljaka (Coops & VAN DER VELDE 1995), a indirektno na
kompetitivne interakcije izmedu graditelja mocvarnih fitocenoza.

Proucavanjem uticaja smenjivanja i duZzine trajanja pojedinih ekofaza na
sezonsku varijabilnost mo¢varnih zajednica ustanovljeno je da fitocenoze koje obrastaju
vodom potpuno potopljena staniSta imaju najmanje izraZzenu sezonsku dinamiku (Slika
76). Njihov floristi¢ki sastav varira u uskim granicama jer fluktuacije u dubini
povrsinske vode ne ukljucuju potpuno isusivanje stanista i, shodno tome, ne podsticu
znaCajno smenjivanje vrsta tokom vegetacione sezone (CASANOVA & BROCK 2000).
Dakle, mocvarne zajednice koje preferiraju vodom potpuno potopljena staniSta ne

podlezu znatnim strukturnim modifikacijama, §to upucuje na konstataciju da je moguce
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zabeleziti slicne fitocenoloSke snimke u razli¢itim mesecima jedne vegetacione sezone.
Slicna sezonska dinamika karakteriSe 1 mocvarne fitocenoze koje naseljavaju
neplavljena staniSta (Slika 76). U prethodno navedenom tipu helofitskih zajednica
primecen je blagi porast broja vrsta i a-diverziteta na prelazu izmedu proleca i leta.
Smatra se da su blage strukturne modifakcije ovih zajednica podstaknute promenama u
stepenu zasi¢enosti supstrata vodom koji je, inaCe, u direktnoj vezi sa nivoom
podzemnih voda, koli¢inom i rasporedom padavina tokom godine. Statistickim
analizama ustanovljeno je da prethodno navedene promene broja vrsta i a-diverziteta
nisu statisti¢ki znacajne (p>0.05), Sto upucuje na konstataciju da izmedu fitocenoloskih
snimaka koji su zabelezeni u razli¢itim periodima jedne vegetacione sezone ne postoje
velike razlike.

Sezonska dinamika fitocenoza koje naseljavaju povremeno plavljena staniSta
razlikuje se u potpunosti od sezonske dinamike zajednica koje optimalne uslove za svoj
razvoj pronalaze ili na neplavljenim, ili vodom potpuno potopljenim staniStima (Slika
76). 1zloZenost stresnim uslovima tj. drasticnim promenama ekofaza podstice sezonske
promene njihovog kvalitativnog i1 kvantitativnog sastava vrsta. Zapazeno je da na
staniStima ovih zajednica dubina vode opada duz vremenskog gradijenta (Slika 72) Sto
je, inace, u skladu sa opStim klimatskim prilikama istraZzivanog podrucja (Slika 10), i da
zajednice u zavisnosti od brzine isuSivanja i duzine trajanja terestricne ekofaze
ispoljavaju ili blage promena broja vrsta (Slika 74) i a-diverziteta (Slika 75), ili jasno
izrazene izmene kvalitativnog (Tabela 3) 1 kvantitativnog (Tabela 4) sastava vrsta. lako
je poznato da dubina voda na povremeno plavljenim staniStima opada tokom
vegetacione sezone, ostaje nepoznato u kom trenutku ¢e nastupiti potpuno isusivanje
staniSta, odnosno da li ¢e sezonske fluktuacije dubine vode inicirati blage ili drasticne
strukturne modifikacije mocvarnih fitocenoza. Shodno tome, konstatuje se da
predlaganje optimalnog vremena uzorkovanja mocvarnih zajednica oteZava
nepredvidivost intenziteta njihovih strukturnih modifikacija i da bi trebalo biti obazriv
prilikom uklju¢ivanja sezonski heterogenih fitocenoloskih snimaka u iste numericke
analize.

Na osnovu prethodno iznetih ¢injenica zakljucuje se da je teSko suditi o
optimalnom vremenu uzorkovanja vegetacijskih tipova kod kojih alogeni procesi

podsticu sezonske modifikacije. Takode, zapaza se i da proceduru predlaganja
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optimalnog vremena uzorkovanja dodatno komplikuje sposobnost moc¢varnih fitocenoza
da skoro podjednako uspesno obrastaju razlicite tipove staniSta u pogledu smenjivanja 1
duZine trajanja pojedinih ekofaza (Slika 71). Dakle, dobra adaptiranost graditelja
mocvarnih fitocenoza na neplavljena, povremeno plavljena i vodom potpuno potopljena
staniSta otezava definisanje optimalnog vremena uzorkovanja ¢ak i za svaku moc¢varnu
zajednicu ponaosob.

Potrebno je ista¢i da definisanje optimalnog vremena uzorkovanja razli¢itih
vegetacijskih tipova ima prednosti, ali i nedostatke. Sa jedne strane, vodi ka
uspostavljanju efikasnijeg monitoringa u pogledu usStede vremena i sredstava
(VYMAZALOVA ET AL. 2014), a sa druge onemogucéava prikupljanja potpunih
informacija o floristiCkom sastavu zajednica i maksimalnim vrednostima relativne
abundantnosti vrsta. Inace, prikupljanje potpunih informacija o kvalitativnom i
kvantitativnom sastavu zajednica je od izuzetne vaznosti prilikom proucavanja
diverziteta biljnih fitocenoza. Poznato je da potpune informacije o floristickom sastavu
fitocenoza sadrze samo ,.kompletni” fitocenoloski snimci (MORAVEC ET AL. 1994), ali
da se njihova izrada retko sprovodi u delo jer zahteva viSemeSecni monitoring
vegetacijskih povrSina.

Izuzetno je vazno imati u vidu da se sezonske promene floristickog sastava i
relativne brojnosti vrsta u zajednicama odrazavaju na rezultate klasifikacionih analiza
(VYMAZALOVA ET AL. 2014; JENACKOVIC ET AL. 2016a), a samim tim i donoSenje
sintaksonomskih zakljucaka. Da bi se izbegao prethodno navedeni problem i smanjio
nivo greSke, prema VYMAZALOVA ET AL. (2012), potrebno je prilikom numerickih
analiza iz centralnog seta podataka, na osnovu datuma izrade fitocenoloskih snimaka,
izdvojiti podsetove i posebno ih testirati. Smatra se da je predloZeno reSenje pogodno za
terestricne vegetacijske tipove, kao $to su lis¢arske listopadne Sume i stepe, ali ne i za
mocvarnu vegetaciju. Pretpostavlja se da formiranje podsetova prema datumu izrade
fitocenoloskih snimaka moc¢varne vegetacije ne¢e znaCajno uticati na rezultate
klasifikacionih analiza jer ¢e, i dalje, u tim podsetovima biti prisutni fitocenoloski
snimci zabelezeni na razliCitim tipovima staniSta u pogledu vodnog rezima. Recimo,
ukoliko neka zajednica naseljava potpuno potopljena stanista velika je verovatnoca da

¢e se klasifikacionim analizama ustanoviti da je floristicki najsli¢nija fitocenozama
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koje, takode, naseljavaju potopljena stanista, odnosno da je floristicki najudaljenija od
zajednica koje obrastaju neplavljena stanista, bez obzira na to kada je uzorkovana.
Sezonske promene mocvarnih fitocenoza mogu se odraziti, ne samo na nivo
njihove medusobne floristi¢ke slicnosti (JENACKOVIC ET AL. 2016a), ve¢ 1 na sastav
statisticki znacajnih indikatorskih vrsta (Tabela 8). Detektovana varijabilnost zajednica
u pogledu sastava statisticki znaCajnh indikatorskih vrsta otvara jedno vazno nauc¢no
pitanje: ,,Da li je moguce u potpunosti prihvatiti koncept indikatorskih vrsta ukoliko je
njihovo definisanje zasnovano na fitocenoloskim podacima koji nisu prikupljeni
ponovljenim uzorkovanjem?” Jednim uzorkovanjem vegetacijskih povrSina prikupljaju
se nepotpuni podaci o strukturi zajednice jer, kao Sto je ranije istaknuto, fitocenoze
podleZzu sezonskim modifikacijama koje mogu biti izazvane fenoloSkim smenama
(LAPOINTE 2001) 1/ili promenama u abiotickoj komponenti ekosistema (RIS & BIGGS
2001). Prethodno navedene Cinjenice namecu potrebu za testiranjem uticaja sezonske
varijabilnosti zajednica u pogledu sastava statisticki znacajnih indikatorskih vrsta na
definisanje vegetacijskih jedinica. Ovaj relativno ,prikriven” oblik sezonske
varijabilnosti zajednica moze imati posledice na donoSenje 1 interpretaciju
sintaksonomskih zakljucaka jer se indikatorske vrste, u fitocenoloskim studijama, ¢esto
koriste kao dijagnosticke vrste vegetacijskih jedinica (CHYTRY ET AL. 2002). Dakle,
neophodno je sprovesti detaljnije analize na veéim setovima podataka u cilju
razumevanja uticaja sezonske varijabilnosti biljnih zajednica u pogledu sastava
statisticki znacajnih indikatorskih vrsta na definisanje i opisivanje vegetacijskih jedinica
jer se mnogobrojne fitocenoloske studuje zasnivaju na fitocenoloSkim snimcima koji su
zabeleZeni u razli¢itim periodima vegetacione sezone (STANCIC 2010; NOWAK ET AL.
2014). Pretpostavlja se da sezonske promene mocvarnih zajednica u pogledu sastava
statistiCki znacajnih indikatorskih vrsta nemaju veliki uticaj na definisanje asocijacija jer
se statistiCka znacCajnost indikatorskih vrednosti dijagnosti¢kih vrsta asocijacija ne
menja znacajno tokom vegetacione sezone (Tabela 8). Dakle, pretpostavlja se da tipovi
staniSta koje naseljavaju mocvarne fitocenoze u kombinaciji sa vremenom njihovog
uzorkovanja nemaju veliki uticaj na definisanje vegetacijskih jedinica, ali imaju na
definisanje sintakosonomskih odnosa unutar vegetacijske klase Phragmitetea communis

jer uticu na nivo floristi¢ke sli¢nosti izmedu pojedinih asocijacija.
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6.5. Procena bioindikatorskog potencijala odabrane grupe makrofita

Procena bioindikatorskog potencijala proucavanih makrofita zasnovana je na
poredenju rezultata koji su dobijeni primenom HOF modela sa podacima koji su
publikovani u relevantnim literaturnim izvorima. Poucavanjem dostupne literature
uoCene su potencijalne poteskoce u komparaciji informacija o ekoloskim zahtevima
analiziranih makrofita. Komparaciju podataka otezavaju slede¢e okolnosti: 1) literaturni
izvori ne sadrze dovoljno podataka o vrednostima ekoloSkih optimuma i ekoloskih
tolerantnosti vrsta u odnosu na lokalno ili regionalno istraZivane sredinske varijable
(STECHOVA ET AL. 2008; UGURLU & OLDELAND 2012), 2) vrednosti izmerenih sredinski
varijabli naj¢eS$¢e se izrazavaju u vidu opsega, srednjih vrednosti ili medijana
(ONAINDIA ET AL. 2005), 3) ekoloske studije su poslednjih godina obogacene
informacijama o bioindikatorskim potencijalima zajednica (KLOSOWSKI & JABLONSKA
2009; LUKACS ET AL. 2009), ali ne 1 podacima o bioindikatorskim potencijalima njihovih
statistiCki znacCajnih indikatorskih vrsta. Iako se ekoloske preferencije zajednica ne
podudaraju sa ekoloSkim afinitetima njihovih indikatorskih vrsta (PELECHATY 1999),
podaci o ekoloSkim zahtevima zajednica su od izuzetnog nau¢nog znacaja jer ukazuju
na potencijalno stohasticko pojavljivanje vrsta u suboptimalnim uslovima i na
postojanje regionalnih razlika u pogledu fizicko-hemijskih karakteristika njihovih
stani$ta (STECHOVA ET AL. 2008).

Vrste Bolboschoenus maritimus 1 Scirpus lacustris subsp. tabernaemontani
prepoznate su kao validni bioloski indikatori slanih (PIERNIK 2003) 1 alkalnih staniSta.
Najvecu brojnost postizu na staniStima koja su okarakterisana visokim vrednostima
elektroprovodljivosti i1 kiselosti kako vode, tako i supstrata. Njihova maksimalna
brojnost zabelezena je na staniStima cije se vrednosti elektroprovodljivosti supstrata
kre¢u u opsegu od 2000 do 4000 uScm’™ (Slika 79, Tabela 13). Prema Jackson-ovoj
skali za procenu saliniteta supstrata (JACKSON 1958), prethodno navedeni dijapazon
vrednosti tipiCan je za blago zaslanjene sedimente. Delimi¢no preklapanje ekoloskih
valenci vrsta Bolboschoenus maritimus 1 Scirpus lacustris subsp. tabernaemontani u
odnosu na reakciju i elektroprovodljivost vode 1 supstrata ukazuje na blage razlike u
njihovim ekoloSkim afinitetima. Vrsta Bolboschoenus maritimus, za razliku od vrste

Scirpus lacustris subsp. tabernaemontani, zahteva slanija (PIERNIK 2012) i alkalnija
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staniSta za optimalan rast 1 razvoj. Ekoloske preferencije navedenih vrsta drasticnije se
razlikuju u pogledu drugih sredinskih varijabli. Vrsti Bolboschoenus maritimus, u
odnosu na vrstu Scirpus lacustris subsp. tabernaemontani, pogoduju stanista koja su
siromasnija sulfatima, a bogatija azotom, fosforom, kalijumom i hloridima (Slika 78,
Slika 79).

Istrazivanjem mocvarnih staniSta centralnog Balkana zabelezeno je da u
izgradnji njihovog biljnog pokrivaca ne ucestvuje samo prethodno pomenuta vrsta roda
Bolboschoenus - Bolboschoenus maritimus, ve¢ 1 vrsta Bolboschoenus glaucus.
Proucavanjem njihovih ekoloskih odgovora duz gradijenata nekoliko sredinskih
varijabli (Slika 79, Tabela 13) ustanovljeno je da vrste Bolboschoenus maritimus i
Bolboschoenus glaucus imaju razliiCite ekoloske afinitete. Medu klju¢ne faktore
ekoloske diverzifikacije ne samo ovih vrsta, ve¢ i ostalih vrsta roda Boloboschoenus,
ubrajaju se stepen saliniteta i sadrzaj nutrijenata na njihovim stanistima (HROUDOVA ET
AL. 2014). Statistickim analizama ustanovljeno je da brojnost vrste Bolboschoenus
maritimus opada sa drastiénim povecanjem koli¢ine nutrijenata na staniStima, dok
povecanje saliniteta ne uti¢e negativno na abundantnost njenih individua (HROUDOVA
ET AL. 2014). Opisane ekoloske preferencije vrste Bolboschoenus maritimus poznate su
naucnoj javnosti ve¢ duzi niz godina (PIERNIK 2003; HROUDOVA ET AL. 2014), a
potvrdene su i kroz istrazivanja kontinentalnih slatina centralnog Balkana (Slika 78,
Slika 79). Vrstu Bolboschoenus glaucus krakateriSu drugaciji ekoloski afiniteti.
Preferira blago alkalna, nutrijentima siromasna staniSta ¢iji je stepen
elektroprovodljivosti nizak. Drasti¢ne razlike u ekolosSkim afinitetima proucavanih vrsta
roda Boloboschoenus omogucéavaju brzu procenu fizicko-hemijskih odlika njihovih
staniSta. Vrsta Bolboschoenus glaucus prepoznata je kao validan bioindikator
nezaslanjenih, blago alkalnih staniSta Ciji je sadrzaj nutrijenata relativno nizak, dok se
vrsta Bolboschoenus maritimus svrstava u relevantne bioindikatore zaslanjenih, alkalnih
staniSta koja su, u odnosu na staniSta vrste Bolboschoenus glaucus, bogatija
nutrijentima.

U prethodnim poglavljima (5.5.1., 5.5.2.) detaljno su opisani ekoloski afiniteti
vrsta Typha angustifolia, Sparganium erectum 1 Typha latifolia. Istaknuto je da
smanjivanje njihove abundantnosti inicira ili naglo povecanje pH vrednosti,

elektroprovodljivosti i koli¢ine sulfata u vodi ili smanjivanje nivoa povrsinske vode
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(Slika 78), dok smanjivanje pH vrednosti, sadrzaja karbonata, bikarbonata,
lakopristusacnog kalijuma 1 elektroprovodljivosti supstrata ima pozitivan uticaj na
promene broja njihovih individua (Slika 79). Shodno tome, trebalo bi vrste Typha
angustifolia, Sparganium erectum 1 Typha latifolia ubrojiti medu potencijalne
bioindikatore staniSta ¢ije su glavne odlike: relativno duboka voda (LEE ET AL. 2007;
KELOsSOWSKI & JABLONSKA 2009), nizak stepen elektroprovodljivosti supstrata (LEE ET
AL.2007; LUKACS ET AL. 2011), niska koncentracija sulfata i1 lakopristupa¢nog kalijuma.
Statistickim analizama ustanovljeno je da prethodno navedene vrste preferiraju stanista
blago kisele reakcije (Slika 78, Tabela 9, Slika 79, Tabela 13), dok je u nedavno
publikovanim studijama (LUKACS ET AL. 2011; STEFFEN ET AL. 2014) istaknuta njihova
preferencija prema blago alkalnim staniStima. Prema tome, moZe se zakljuciti da su
vrste Typha angustifolia, Sparganium erectum i Typha latifolia sklone obrazovanju
zajednica na staniStima Cija reakcija varira od blago kisele do blago bazne (JONIAK ET
AL.2007; LEE ET AL. 2007; KEOSOWSKI & JABLONSKA 2009; LUKACS ET AL. 2009).

Procena ekoloskih preferencija vrsta Typha angustifolia, Sparganium erectum 1
Typha latifolia u odnosu na sadrzaj nutrijenata (NO3, NHy", PO,> i P,0s) izvriena je
nakon poredenja rezultata koji su dobijeni izraCunavanjem srednjih vrednosti njihovih
ekoloskih optimuma (Tabela 9, Tabela 13) sa literaturnim podacima. Neophodnost za
ovakvom procenom bioindikatorskog potencijala proisti¢e iz ¢injenice da su skoro sve
krive odgovora u ovom podsetu podataka konstruisane prvim HOF modelom (Slika 78,
Slika 79), Sto znaci da su vrednosti tih aproksimativno odredenih ekoloskih optimuma
nevalidne (UGURLU & OLDELAND 2012).

Kori$¢enjem nemodelovanih optimalnih vrednosti konstatovano je da vrsta
Typha angustifolia ispoljava afinitete prema stanistima koja sadrze malu koli¢inu NO;™ i
P,Os (Tabela 9, Tabela 13). Navedenu konstataciju potvrduju literaturni podaci o
ekoloskim afinitetima zajednice Typhetum angustifoliae (LUKACS ET AL. 2009). Za
razliku od vrste Typha angustifolia, vrsta Sparganium erectum preferira staniSta bogata
nitratima (KOCIC ET AL. 2008) (Tabela 9), a sli¢ne ekoloske afinitete ima 1 vrsta Typha
latifolia. Poznato je da obogacivanje stanista vrste Typha latifolia nutrijentima, a pre
svega azotom, inicira naglo povecanje broja njenih individua (GRACE 1988). Iz

prethodno navedenih ¢injenica proistice da su vrste Sparganium erectum i1 Typha
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latifolia, u odnosu na vrstu Typha angustifolia, bolji pokazatelji eutrofikacije mo¢varnih
ekosistema.

Primenom statistickih analiza ustanovljeno je da vrsta Lemna minor pokazuje
ekoloske afinitete prema ekosistemima u kojima je voda blago alkalne reakcije,
umerenog stepena elektroprovodljivosti, sa visokim sadrzajem nitrata i ortofosfata i
niskim koncentracijama sulfata i hlorida (Slika 78, Tabela 9). Vrsta Lemna minor
poseduje Siroke ekoloske valence u odnosu na elektroprovodljivost i sadrzaj nitrata u
vodi (Slika 78, Tabela 10). Javlja se na staniStima ¢ija elektroprovodljivost vode varira
u opsegu od 330 do 1262 uScm™, a koncentracija nitarata od 6 do 23 mg/l. Uske
ekoloske valence ima u odnosu na pH vrednost vode i sadrzaj ortofostata. Naseljava
staniSta na kojima se pH vrednost vode kre¢e u dijapazonu od 6.9 do 8.1, a sadrzaj
ortofosfata varira od 0.49 do 1.48 mg/l. Prema literaturnim navodima, fitocenoza u kojoj
dominantnu ulogu ima vrsta Lemna minor, takode, ispoljava ekoloske afinitete prema
blago alkalnoj vodi sa visokim sadrzajem ortofosfata (KEOSOWSKI & JABLONSKA 2009).
Znacajno je napomenuti da vrsta Lemna minor naglo povecava brojnost svojih individua
(ROELOFS 1983) nakon blagog obogacdivanja vode ortofosfatima (Slika 78), dok visoku
smrtnost njenih jedinki indukuje nagli porast ortofosfata (KHAN ET AL. 2014). Na
osnovu iznetih ¢injenica mozemo pretpostaviti da je prethodno pomenuta vrsta dobar
pokazatelj eutrofikacije vodenih ekosistema.

Statistickim procedurama ustanovljeno je da vrsta Phragmites australis poseduje
siroke ekoloske valence u odnosu na sledeée sredinske varijable: elektroprovodljivost i
koncentraciju PO,> u vodi (Slika 78), koncentraciju HCO5", lakopristupa¢nog kalijuma
1 fosfora u sedimentima (Slika 79). Posedovanje Sirokih ekoloskih valenci u odnosu na
navedene ekoloske faktore vrsti Phragmites australis omoguéava uspesno naseljavanje
raznovrsnih stanista. Shodno tome, Cest je stanovnik slanih, braki¢nih i slatkovodnih
mocvara, litoralnih zona reka, jezera i drugih akvati¢nih ekosistema (NADA ET AL.
2015). Inace, trebalo bi ista¢i da je Phragmites australis stenovalentna vrsta u odnosu
na sadrzaj amonijum jona i sulfata u vodi (Slika 78, Tabela 9) i da je prilagodena
stani§tima sa niskim sadrzajem navedenih jona (PELECHATY 1999). Cesto se opisuje kao
emerzna makrofita koja poseduje nisku indikativnu vrednost (PIERNIK 2012; STEFFEN ET

AL. 2014) 1 regionalni bioindikatorski znacaj (PELECHATY 1999). Nizak bioindikatorski
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potencijal vrste Phragmites australis nije opovrgnut ni nakon istrazivanja moc¢varnih
ekosistema centralnog Balkana (Slika 78, Tabela 10, Slika 79, Tabela 14).

Mocvarna staniSta okarakterisana niskim ili osrednjim sadrzajem NOs’, NH.,",
PO," i SO4 u vodi pogodna su za razvoj i rast pojedinih emerznih makrofita,
ukljucujuéi vrste Carex riparia, Eleocharis palustris, Phalaris arundinacea, Scirpus
lacustris 1 Stachys palustris (Slika 78, Tabela 9, Tabela 11). StatistiCkim analizama
ustanovljeno je da povecanje abundantnost njihovih individua pospeSuje smanjivanje
koncentracije nutrijenata u vodi (LUKACS ET AL. 2009). Navedena konstatacija
opravdava potrebu za svrstavanje ovih vrsta medu potencijalne bioindikatore stanista
¢ija je osnovna odlika relativno nizak sadrzaj nutrijenata. Vrsta Stachys palustris
delimi¢no odstupa od prethodno opisanog trenda jer pokazuje ekoloske afinitete prema
staniStima sa visokim sadrZajem nitrata. Detaljnim analiziranjem ekoloSkih valenci vrsta
Phalaris arundinacea, Scirpus lacustris 1 Stachys palustris konstatovano je njihovo
preklapanje u odnosu na pH, elektroprovodljivost i sadrzaj HCOs, COs* i P,Os u
supstratu. Prethodno pomenutim vrstama pogoduju staniSta ¢iji supstrat karakteriSu
slede¢e fizicko-hemijske osobine: blago alkalna reakcija, umerene koncentracije
bikarbonata 1 lakopristupa¢nog fosfora, odsustvo karbonata i umeren stepen
elektroprovodljivosti.

O bioindikatorskim potencijalima vrsta Potamogeton Iucens 1 Xanthium
strumarium subsp. italicum nije moguce diskutovati jer su podaci o njihovim ekoloskim
afinitetima nedovoljni za izvodenje validnih zaklju¢aka (Slika 78, Slika 79).
Relevantnu procenu ekoloskih afiniteta vrsta Potamogeton Ilucens 1 Xanthium
strumarium subsp. italicum onemogucava visoko uceS¢e kriva odgovora koje su ili
predstavljene pravom linijom ili prikazuju samo deo sredinskog gradijenta koji je
korelisan sa niskim vrednostima njihove frekventnosti. Dakle, potreba za dodatnim
istrazivanjima postoji, 1 to ne samo zbog upoznavanja ekoloskih afiniteta prethodno
pomenutih vrsta, ve¢ 1 ostalih vrsta koje su obuhvacene istrazivanjem, a ¢ije su krive
odgovora u odnosu na pojedine sredinske gradijente prikazane pravom linijjom. Inace,
linearne krive odgovora ukazuju na skracenost sredinskih gradijenata, a proisticu ili kao
rezultat nepotpunog uzorkovanja, ili kao posledica polozaja ekoloskih optimuma

analiziranih vrsta bliZze jednom od krajeva proucavanih sredinskih gradijenata (UGURLU

& OLDELAND 2012).
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Znacajno je napomenuti da su prethodno opisani ekoloski afiniteti makrofita
ustanovljeni na osnovu rezultata viSemesec¢nog monitoringa mocvarnih ekosistema.
Smatra se da je sprovodenjem viSemesecnog, ponovljenog uzorkovanja stecena realnija
slika o ekoloskim uslovima na istrazivanim staniStima, a samim tim je i postavljena
bolja osnova za objektivnu procenu ekoloskih afiniteta prou¢avanih makrofita. Ovakvu
konstaticiju opravdava Cinjenica da pojedine fizicko-hemijske osobine vode (ROTHWELL
ET AL. 2010) 1 supstrata (KWON ET AL. 2007) zna€ajno variraju tokom vegetacione
sezone (Slika 78, Slika 79). Drasticne sezonske promene fizi¢ko-hemijskih uslova
toleriSu makrofite koje su metabolicki aktivne tokom cele vegetacione sezone, tako da
je za validno upoznavanje njihovih ekoloskih preferencija neophodno kontinuirano
pracenje sredinskih varijabli. Pojedine makrofite ne prekidaju svoje zivotne cikluse ¢ak
ni tokom drasticnog smenjivanja ekofaza zahvaljuju¢i dobrim morfo-anatomskim i
fizioloskim adaptacijama (KEDDY & REZNICEK 1986). Inafe, u proucavanoj grupi
makrofita najzastupljenije su vrste koje svoje metabolicke procese ne zaustavljaju ¢ak ni
nakon smenjivanja hidrofaze i/ili limozne ekofaze litoralnom 1i/ili terestricnom
ekofazom. Medu njima su: Bolboschoenus glaucus, Bolboschoenus maritimus, Carex
riparia, Eleocharis palustris, Phalaris arundinacea, Stachys palustris, Phragmites
australis, Scirpus lacustris, Xanthium strumarium subsp. italicum, Scirpus lacustris
subsp. tabernaemontani, Sparganium erectum, Typha angustifolia 1 Typha latifolia.
Dakle, ponavljanjem simultanog monitoringa zajednica i sredinskih varijabli tokom
jedne vegetacione sezone obezbeduje se validnija procena ekoloskih afiniteta makrofita,
a time se povecava upotrebna vrednost stenovalentnih vrsta u proceni fizicko-hemijskih
karakteristika moc¢varnih ekosistema.

Ovom studijom napravljen je prvi korak u formiranju nacionalne baze podataka
0 univarijantnim odgovorima makrofita ¢iji se temelji oslanjaju na rezultate
viSemesecnog, ponovljenog monitoringa mocvarnih ekosistema. Prikupljanje
informacija o univarijantnim odgovorima vrsta u odnosu na razli¢ite sredinske varijable
ima viSestruk nau¢ni znacaj. Tvorci indikatroskih sistema (KoJji¢ ET AL. 1997), Cesto,
isticu upotrebnu vrednost podataka koji su dobijeni gradijentnim analizama ukazujuci
na podobnost njihove primene prilikom korigovanja neadekvatno definisanih vrednosti
ekoloskih indeksa (WAMELINK ET AL. 2005; BALKOVIC ET AL. 2012). Osim toga,

informacije o univarijantnim odgovorima vrsta predstavljaju pogodnu osnovu za
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formiranje novih lokalnih ili regionalnih indikatorskih sistema (GODEFROID & DANA
2007) 1 definisanje indikatorskih vrednosti vrsta u odnosu na sredinske varijable koje
nisu razmatrane u postoje¢im indikatorskim sistemima. Poznato je da obogacivanje
saznanja o ekoloskim afinitetima makrofita ima 1 znacajnu prakticnu primenu.
Obezbeduje realizaciju aktivnosti koje su usmerene ka obnovi, unapredivanju i zastiti
mocvarnih ekosistema, kao Sto je (re)introdukcija retkih i ugrozenih vrsta (KoJiC ET AL.

1997).
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7. ZAKLJUCCI

Na osnovu rezultata dosadasnjih fitocenolosko-ekoloskih istrazivanja mocvarne

vegetacije centralnog Balkana moguce je izvesti sledece zakljucke:

K/
£ %4

X/
L X4

Mocvarnu vegetaciju klase Phragmitetea communis odlikuje izuzetna
raznovrsnost asocijacija. Primenom hijerarhijske klasifikacione analize, a na
osnovu razlika u kvalitativnom i kvantitativnom sastavu taksona, prepoznato je 1
opisano 27 asocijacija, medu kojima su: Typhetum angustifoliae, Typhetum
latifoliae, Typhetum domingensis, Phragmitetum australis, Schoenoplectetum
lacustris, Glycerietum maximae, Equisetetum limosi, Glycerietum fluitantis,
Glycerietum notatae, Sparganietum erecti, Oenantho aquaticae-Rorippetum
amphibiae, Phalaridetum arundinaceae, Eleocharietum palustris, Butometum
umbellati, Bolboschoenetum glauci, Caricetum gracillis, Caricetum ripariae,
Caricetum vulpinae, Caricetum rostrato-vesicariae, Cyperetum longi,
Caricetum elatae, Cladietum marisci, Caricetum paniculatae, Caricetum
acutiformis, Bolboschoenetum maritimi  continentale, Schoenoplectetum

tabernaemontani 1 Oenantho fistulosae-Beckmannietum eruciformis.

Komparacijom tradicionalno definisanih sintaksonomskih sistema i rezultata
klasifikacionih analiza dolazi do izrazaja Cinjenica da je upotreba numerickih
analiza kao pomo¢nih alata u analizi vegetacije klase Phragmitetea communis
svrsishodna za definisanje asocijacija, ali ne 1 odredivanja njihovog
sintaksonomskog poloZzaja. Prethodno izneta zapaZanja trebalo bi testirati na

veéem setu fitocenoloSkih podataka.

Prvi podaci o strukturi i distribuciji zajednica Typhetum domingensis 1
Bolboschoenetum glauci na podrucju centralnog Balkana prikazni su u ovoj
studiji, a proizasli su kao rezultat istraZzivanja moc¢varnih stanista u dolini Juzne

Morave. Navedene zajednice trebalo bi tretirati sa posebnom paznjom zbog
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nedovoljne proucenosti, i shodno tome, nastaviti terenska istrazivanja u cilju

adekvatnijeg upoznavanja njihovih osnovnih karakteristika.

Zajednice Typhetum latifoliae, Phragmitetum australis 1 Sparganietum erecti
karakteriSe Siroko rasprostranjenje i velika ucestalost na moc¢varnim staniStima
proucavanog podrucja. Izgraduju ih jake kompetitorske vrste, tako da njihovo

Sirenje ugrozava opstanak fragilnih fitocenoza.

Nedovoljna proucenost i zastarelost fitocenoloskih podataka o zajednicama
Oenantho aquaticae-Rorippetum amphibiae, Caricetum elatae, Cladietum
marisci 1 Caricetum acutiformis, sa jedne strane, dovode u pitanje njihovo
ucesce u izgradnji recentnog biljnog pokrivaca istrazivanog podrucja, a sa druge,
namecéu potrebu za intenzivnijim proucavanjem mocvarnih ekosistema van

slivnog podrucja Juzne Morave.

Sezonske modifikacije mocvarnih zajednica variraju od skoro neprimetnih,
preko blagih, do jasno izrazenih u zavisnosti od frekventnosti smenjivanja
hidrofaze i/ili litoralne ekofaze limoznom i/ili terestricnom ekofazom i duZzine

trajanja pojedinih ekofaza na njihovim staniStima.

Statistickim analizama ustanovljeno je da se sezonska varijabilnost mocvarnih
fitocenoza, osim u promenljivom kvalitativnom 1 kvantitativnom sastavu vrsta,
zivotnih formi, broja vrsta i a-diverziteta, ogleda 1 u promenljivom sastavu
statisticki znacajnih indikatorskih vrsta. U budu¢im fitocenoloskim studijama
trebalo bi testirati pretpostavku da sezonske promene mocvarnih zajednica u
pogledu sastava statisticki znacajnih indikatorskih vrsta nemaju veliki uticaj na

definisanje asocijacija vegetacijske klase Phragmitetea communis.

Istrazivanje sezonske varijabilnosti razliCitih vegetacijskih tipova, u okviru
razli¢itih klimatskih zona, predstavlja dobru osnovu za unapredivanje
klasifikacionih analiza kroz definisanje optimalnog vremena uzorkovanja

svakog vegetacijskog tipa ponaosob. Primenom ovakvog fitocenoloskog
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pristupa postaje moguce formiranje regionalnih, ¢ak 1 globalnih sezonski

homogenih setova fitocenoloSkih podataka. Precizno definisanje optimalnog

vremena uzorkovanja moguce je sprovesti u delo samo za terestricne

vegetacijske tipove jer sezonske promene terestri¢nih fitocenoza primarno zavise

od smenjivanja fenoloskih faza. Sezonska dinamika mocvarnih fitocenoza zavisi

od promena vodnog rezima, tako da nepredvidivost trajanja i smenjivanja

pojedinih ekofaza tokom vegetacione sezone ograni¢ava mogucénost predikcije

sezonske promenljivosti mocvarnih zajednica, a samim tim i predlaganja

optimalnog vremena njihovog uzorkovanja. U budu¢im fitocenoloskim

studijama trebalo bi ustanoviti posledice uklju¢ivanja sezonski heterogenih

fitocenoloskih snimaka u iste statisticke analize. Osim toga, trebalo bi testirati

pretpostavku da tipovi mocvarnih staniSta koje naseljavaju proucavane

fitocenoze imaju veéi uticaj na rezultate numerickih analiza u odnosu na vreme

njihovog uzorkovanja.

¢ Ponavljanjem simultanog monitoringa moc¢varnih fitocenoza 1 sredinskih

varijabli tokom jedne vegetacione sezone postavlja se dobra osnova za

objektivnu procenu ekoloskih afiniteta makrofita, a shodno tome, povecava se

upotrebna  vrednost stenovalentnih vrsta u proceni fizicko-hemijskh

karakteristika staniSta. Osim toga, obogadivanjem saznanja o univarijantnim

odgovorima vrsta u odnosu na razliCite sredinske varijable obezbeduje se

korigovanje neadekvatno definisanih vrednosti ekoloSkih indeksa, definisanje

indikatorskih vrednosti u odnosu na sredinske varijable koje u postoje¢im

indikatorskim sistemima nisu razmatrane 1 realizacija aktivnosti koje su

usmerene ka obnovi, unapredivanju i zastiti moc¢varnih ekosistema.
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9. PRILOZI

Prilog 1. Fitocenoloska tabela asocijacije Typhetum angustifoliae Pignatti 1953."

Prilog 2. Fitocenoloska tabela asocijacije Typhetum latifoliae Nowinski 1930."

Prilog 3. Fitocenoloska tabela asocijacije Typhetum domingensis Brullo, Minissale et
Spampinato 1994

Prilog 4. Fitocenoloska tabela asocijacije Phragmitetum australis Savic 1926."

Prilog 5. Fitocenoloska tabela asocijacije Schoenoplectetum lacustris Chouard 1924.”
Prilog 6. Fitocenoloska tabela asocijacije Glycerietum maximae Nowifiski 1930."

Prilog 7. Fitocenoloska tabela asocijacije Glycerietum notatae Kulczynski 1928."
Prilog 8. Fitocenoloska tabela asocijacije Sparganietum erecti Roll 1938.

Prilog 9. Fitocenoloska tabela asocijacije Phalaridetum arundinaceae Libbert 1931.”
Prilog 10. Fitocenoloska tabela asocijacije Eleocharietum palustris Savié 1926."

Prilog 11. FitocenoloSka tabela asocijacije Butometum umbellati (Kunczak 1968)
Philippi 1973."

Prilog 12. Fitocenoloska tabela asocijacije Bolboschoenetum glauci Grechushkina,
Sorokin et Golub 2011.”

Prilog 13. Fitocenoloska tabela asocijacije Caricetum ripariae So6 1928."

Prilog 14. Fitocenoloska tabela asocijacije Cyperetum longi Micevski 1957.

Prilog 15. Fitocenoloska tabela asocijacije Bolboschoenetum maritimi continentale So6
(1945) 1947.°

Prilog 16. Fitocenoloska tabela asocijacije Schoenoplectetum tabernaemontani So6
1947."

Prilog 17. Fitocenoloska tabela asocijacije Oenantho fistulosae-Beckmannietum
eruciformis (Jovanovi¢ 1958) Randelovi¢ et Zlatkovi¢ (2005) 2007.°

Prilog 18. Sumarni prikaz fitocenoloskih snimaka koji su, za potrebe proucavanja
sezonske promenljivosti moc¢varnih fitocenoza, zabelezeni na podru¢ju centralnog
Balkana u periodu od 18.05.2012. do 10.07.2012. godine.”

Prilog 19. Sumarni prikaz fitocenoloskih snimaka koji su, za potrebe proucavanja
sezonske varijabilnosti mocvarnih fitocenoza, zabelezeni na teritoriji centralnog

Balkana u periodu od 30.07.2012. do 02.09.2012. godine.*

* prilog je dat u elektronskom obliku.
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Prilog 20. Sumarni prikaz fitocenoloSkih snimaka koji su, za potrebe proucavanja
sezonske varijabilnosti moc¢varnih zajednica, zabeleZeni na podruc¢ju centralnog Balkana
u periodu od 23.09.2012. do 28.10.2012. godine.”

Prilog 21. Sumarni prikaz podataka o kvalitativnom 1 kvantitativnom sastavu
vegetacijskih povrSina koje su, za potrebe utvrdivanja nivoa sezonske promenljivosti
mocvarnih fitocenoza u pogledu sastava statisticki znacajnih indikatorskih vrsta i
ekoloskih afiniteta pojedinih makrofita, proucavane krajem juna i poc¢etkom jula 2012.
godine (30.06.2012.-12.07.2012.). Podacima o strukturi mo¢varnih zajednica pridruzene
su informacije o fizicko-hemijskim karakteristikama vode i supstrata na njihovim
stanistima.”

Prilog 22. Sumarni prikaz podataka o kvalitativnom 1 kvantitativnom sastavu
vegetacijskih povrSina koje su, za potrebe utvrdivanja nivoa sezonske promenljivosti
mocvarnih zajednica u pogledu sastava statisticki znacajnih indikatorskih vrsta i
ekoloskih afiniteta pojedinih makrofita, istrazivane u periodu od 24.07.2012. do
05.08.2012. godine. Podacima o strukturi mocvarnih fitocenoza pridruZzene su
informacije o fizicko-hemijskim karakteristikama vode 1 supstrata na njihovim
stani§tima.”

Prilog 23. Sumarni prikaz podataka o kvalitativnom 1 kvantitativnom sastavu
vegetacijskih povrSina koje su, za potrebe utvrdivanja nivoa sezonske promenljivosti
mocvarnih fitocenoza u pogledu sastava statisticki znacajnih indikatorskih vrsta i
ekoloskih afiniteta pojedinih makrofita, istrazivane krajem avgusta i pocetkom
septembra 2012. godine (24.08.2012.-02.09.2012.). Podacima o strukturi mocvarnih
zajednica pridruZzene su informacije o fizicko-hemijskim karakteristikama vode i
supstrata na njihovim stanistima.”

Prilog 24. Sumarni prikaz podataka o kvalitativnom i kvantitativnom sastavu
vegetacijskih povrSina koje su, za potrebe utvrdivanja nivoa sezonske promenljivosti
mocvarnih zajednica u pogledu sastava statisticki znacajnih indikatorskih vrsta i
ekoloskih afiniteta pojedinih makrofita, proucavane u periodu od 23.09.2012. do
29.09.2012. godine. Podacima o strukturi mocvarnih fitocenoza pridruzene su
informacije o fizicko-hemijskim karakteristikama vode 1 supstrata na njihovim

U *
stanistima.

* prilog je dat u elektronskom obliku.
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Prilog 25. Sumarni prikaz podataka o kvalitativnom 1 kvantitativnom sastavu
vegetacijskih povrSina koje su, za potrebe utvrdivanja nivoa sezonske promenljivosti
mocvarnih fitocenoza u pogledu sastava statisticki zna€ajnih indikatorskih vrsta i
ekoloskih afiniteta pojedinih makrofita, istrazivane u drugoj polovini oktobra 2012.
godine (19.10.2012.-28.10.2012.). Podacima o strukturi mocvarnih fitocenoza
pridruzene su informacije o fizicko-hemijskim karakteristikama vode 1 supstrata na

.. . U *
njihovim stani$tima.

* prilog je dat u elektronskom obliku.
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Prilog 26. Pregled flore istrazivanih stanista.

KLASA EQUISETOPSIDA
Potklasa Equisetidae
Red Equisetales

Fam. Equisetaceae

1. Equisetum arvense L.

Aleksandrovac: Caricetum ripariae (25.06.2013.).

Bela Palanka: Sparganietum erecti (05.08.2012.).
Levosoje: Cyperetum longi (05.07.2014.).
Smilovsko jezero: Eleocharietum palustris (26.05.2012.); Schoenoplectetum lacustris

(07.07.2013.).

2. Equisetum palustre L.
Bela Palanka: Schoenoplectetum lacustris (15.06.2014.).
Krupacko blato: Phragmitetum australis (15.06.2014.).

Smilovsko jezero: Schoenoplectetum lacustris (07.07.2013.); Sparganietum erecti

(07.07.2013.); Typhetum latifoliae (07.07.2013.).

3. Equisetum ramosissimum Desf.

Vrtiste, 02.06.2013.

Potklasa Magnoliidae
Nadred Magnolianae
Red Piperales

Fam. Aristolochiaceae

4. Aristolochia clematitis L.

Vrtiste: Phragmitetum australis (12.07.2013.).
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Nadred Lilianae
Red Alismatales

Fam. Alismataceae

5. Alisma plantago-aquatica L.
Aleksandrovac: Caricetum ripariae (01.06.2012.); Cyperetum longi (25.06.2013.).

Levosoje: Bolboschoenetum maritimi continentale (05.07.2014.); Butometum umbellati
(05.07.2014.);  Caricetum  ripariae  (05.07.2014.);  Eleocharietum  palustris
(05.07.2014.); Glycerietum notatae (05.07.2014.); Oenantho fistulosae-Beckmannietum
eruciformis (05.07.2014.); Phalaridetum arundinaceae (05.07.2014.); Phragmitetum
australis (05.07.2014.); Typhetum latifoliae (05.07.2014.).

Smilovsko jezero: Eleocharietum palustris (04.08.2013.); Sparganietum erecti
(07.07.2013.); Typhetum angustifoliae (26.05.2012.).

Vrtiste: Schoenoplectetum lacustris (07.07.2012.).

Fam. Butomaceae

6. Butomus umbellatus L.

Levosoje: Caricetum ripariae (05.07.2014.); Bolboschoenetum maritimi continentale
(05.07.2014.);  Butometum umbellati (05.07.2014.);  Eleocharietum  palustris
(05.07.2014.); Glycerietum notatae (05.07.2014.); Oenantho fistulosae-Beckmannietum
eruciformis (05.07.2014.); Phalaridetum arundinaceae (05.07.2014.); Typhetum
latifoliae (05.07.2014.).

Medosevac: Schoenoplectetum lacustris (11.07.2012.).

Fam. Hydrocharitaceae

7. Elodea canadensis Michx

Smilovsko jezero, 04.08.2013.

8. Hydrocharis morsus-ranae L.

Vrtiste: Phragmitetum australis (02.06.2012.).
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Fam. Lemnaceae

9. Lemna gibba L.

Vrtiste: Phragmitetum australis (02.06.2012.); Sparganietum erecti (12.07.2013.);
Typhetum latifoliae (02.06.2012.).

Zitkovac: Sparganietum erecti (02.06.2012.); Phragmitetum australis (03.08.2013.).

10. Lemna minor L.
Bela Planka: Typhetum latifoliae (25.05.2013.); Sparganietum erecti (05.08.2012.).
Krupacko blato: Typhetum latifoliae (15.06.2014.).

Levosoje: Bolboschoenetum maritimi continentale (05.07.2014.); Butometum umbellati
(05.07.2014.); Glycerietum notatae (05.07.2014.); Oenantho fistulosae-Beckmannietum
eruciformis (05.07.2014.); Phragmitetum australis (05.07.2014.); Schoenoplectetum
tabernaemontani (05.07.2014.); Sparganietum erecti (05.07.2014.); Typhetum latifoliae
(05.07.2014.).

Oblacina: Bolboschoenetum maritimi continentale (18.05.2012.).

Prokuplje: Sparganietum erecti (27.05.2012.).

Pukovac: Sparganietum erecti (10.07.2012.).

Smilovsko jezero: Sparganietum erecti (07.07.2013.); Typhetum angustifoliae
(07.07.2013.).

VrtiSte: Caricetum ripariae (05.06.2013.); Phragmitetum australis (28.07.2013.);
Typhetum latifoliae (05.06.2013.).

Zitkovac: Phragmitetum australis (03.08.2013.); Sparganietum erecti (02.06.2012.);
Typhetum angustifoliae (03.08.2013.); Typhetum latifoliae (03.08.2013.).

11. Lemna trisulca L.

VrtiSte: Phragmitetum australis (02.06.2012.); Typhetum angustifoliae (12.07.2013.).

12. Spirodela polyrhiza (L.) Schleiden
Krupacko blato: Phragmitetum australis (15.06.2014.).
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Fam. Najadaceae

13. Najas marina L.

Smilovsko jezero, 04.08.2013.

14. Najas minor All.
Smilovsko jezero, 04.08.2013.

Fam. Potamogetonaceae

15. Potamogeton acutifolius Link in Roemer & Schultes

Bela Palanka, 04.08.2013.

16. Potamogeton crispus L.
Aleksandrovac, 05.08.2013.
Medosevac, 24.07.2012.

17. Potamogeton lucens L.

Vrtiste: Typhetum angustifoliae (12.07.2013.).

Smilovsko jezero: Glycerietum maximae (26.05.2012.); Typhetum angustifoliae
(01.07.2012.); Typhetum latifoliae (07.07.2013.).

18. Potamogeton natans L.

Smilovsko jezero: Caricetum ripariae (01.07.2012.); Eleocharietum palustris

(01.07.2012.); Phragmitetum australis (01.07.2012.); Schoenoplectetum lacustris
(07.07.2013.);  Sparganietum  erecti  (07.07.2013.);  Typhetum  angustifoliae
(26.05.2012.); Typhetum latifoliae (07.07.2013.).

19. Potamogeton nodosus Poiret in Lam.

Aleksandrovac, 05.08.2013.

Prokuplje: Sparganietum erecti (05.07.2012.).
Pukovac: Sparganietum erecti (10.07.2012.).
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20. Potamogeton pectinatus L.

Oblacina: Typhetum domingensis (28.08.2012.).

21. Potamogeton pusillus L.
Smilovsko jezero: Schoenoplectetum lacustris (07.07.2013.); Typhetum angustifoliae
(04.08.2013.).

Fam. Zannichelliaceae

22. Zannichellia palustris L.
Lalinac, 25.05.2012.

Red Asparagales

Fam. Iridaceae

23. Iris pseudacorus L.

Krupacko blato: Caricetum ripariae (15.06.2014.).

Levosoje: Caricetum ripariae (05.07.2014.); Oenantho fistulosae-Beckmannietum
eruciformis (05.07.2014.); Sparganietum erecti (05.07.2014.).

Smilovsko jezero: Eleocharietum palustris (07.07.2013.); Typhetum angustifoliae
(26.08.2013.).

Vrtiste: Caricetum ripariae (12.07.2013.); Phalaridetum arundinaceae (01.08.2012.),
Phragmitetum australis (02.06.2012.).

Zitkovac: Phalaridetum arundinaceae (03.08.2013.).

Fam. Orchidaceae

24. Orchis laxiflora Lam. subsp. palustris (Jacq.) Bonnier & Layens
Lalinac: Phragmitetum australis (25.05.2012.).
Aleksandrovac, 01.07.2013.
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Red Poales

Fam. Cyperaceae

25. Bolboschoenus glaucus (Lam.) S. G. Sm.

Lalinac: Bolboschoenetum glauci (06.07.2013.).

Vrtiste:  Bolboschoenetum  glauci (12.07.2013.);  Phalaridetum  arundinaceae
(01.08.2012.).

26. Bolboschoenus maritimus (L.) Palla

Aleksandrovac: Bolboschoenetum maritimi continentale (01.06.2012.); Phragmitetum
australis (25.06.2013.); Schoenoplectetum tabernaemontani (25.06.2013.).

Bresnici¢: Bolboschoenetum maritimi continentale (03.07.2013.).

Lalinac: Bolboschoenetum maritimi continentale (06.07.2013.); Phragmitetum australis
(30.06.2012.).

Levosoje: Bolboschoenetum maritimi continentale (05.07.2014.); Caricetum ripariae
(05.07.2014.); Butometum umbellati (05.07.2014.); Cyperetum longi (05.07.2014.);
Eleocharietum  palustris  (05.07.2014.);  Oenantho  fistulosae-Beckmannietum
eruciformis (05.07.2014.); Phalaridetum arundinaceae (05.07.2014.); Phragmitetum
australis (05.07.2014.); Schoenoplectetum tabernaemontani (05.07.2014.); Typhetum
latifoliae (05.07.2014.).

MedoSevac: Schoenoplectetum lacustris (07.07.2012.).

Oblacina: Bolboschoenetum maritimi continentale (30.07.2012.); Eleocharietum
palustris (21.06.2013.); Phragmitetum australis (23.06.2013.); Schoenoplectetum
tabernaemontani (21.06.2013.); Typhetum domingensis (23.06.2013.).

VrtiSte: Phalaridetum arundinaceae (05.06.2013.).

27. Carex distans L.
Lalinac: Bolboschoenetum glauci (06.07.2013.); Phragmitetum australis (06.07.2013.).

28. Carex divisa Hudson

Aleksandrovac: Bolboschoenetum maritimi continentale (01.06.2012.).

Oblacina: Bolboschoenetum maritimi continentale (21.06.2013.).
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29. Carex hirta L.
Aleksandrovac: Cyperetum longi (25.06.2013.).

Smilovsko jezero: Eleocharietum palustris (26.05.2012.).

30. Carex ovalis Good
Smilovsko jezero, 26.05.2012.

31. Carex paniculata L.

Krupacko blato: Caricetum ripariae (15.06.2014.).

32. Carex riparia Curtis

Aleksandrovac: Caricetum ripariae (25.06.2013.).

Bela Palanka: Caricetum ripariae (07.07.2013.).

Krupacko blato: Caricetum ripariae (15.06.2014.); Phragmitetum australis
(15.06.2014.); Typhetum latifoliae (15.06.2014.).

Levosoje: Caricetum ripariae (05.07.2014.).

Smilovsko jezero: Caricetum ripariae (01.07.2012.); Glycerietum maximae

(01.07.2012.); Phragmitetum australis (07.07.2013.); Schoenoplectetum lacustris
(07.07.2013.); Sparganietum erecti (07.07.2013.); Typhetum latifoliae (07.07.2013.).
Vrtiste: Caricetum ripariae (03.08.2013); Bolboschoenetum glauci (12.07.2013.);
Phragmitetum australis (02.06.2012.).

33. Carex vulpina L.

Aleksandrovac: Caricetum ripariae (25.06.2013.).

Krupacko blato: Caricetum ripariae (15.06.2014.).

Lalinac: Bolboschoenetum glauci (06.07.2013.); Phragmitetum australis (06.07.2013.).

Levosoje: Cyperetum longi (05.07.2014.); Phragmitetum australis (05.07.2014.).
Smilovsko jezero, 01.07.2012.

34. Cyperus longus L.
Aleksandrovac: Cyperetum longi (25.06.2013.); Caricetum ripariae (01.06.2012.).

Levosoje: Cyperetum longi (05.07.2014.).

247



Fitocenolosko-ekoloska studija mocvarne vegetacije (Phragmitetea communis R. Tx. et Preising 1942) centralnog Balkana

35. Eleocharis palustris (L.) Roemer & Schultes
Aleksandrovac: Bolboschoenetum maritimi continentale (01.06.2012.).

Lalinac: Bolboschoenetum glauci (06.07.2013.); Phragmitetum australis (06.07.2013.).

Levosoje: Eleocharietum palustris (05.07.2014.); Butometum umbellati (05.07.2014.);
Caricetum ripariae (05.07.2014.); Glycerietum notatae (05.07.2014.); Oenantho
fistulosae-Beckmannietum eruciformis (05.07.2014.); Phalaridetum arundinaceae
(05.07.2014.); Phragmitetum australis (05.07.2014.); Typhetum latifoliae (05.07.2014.).
Oblacina:  Eleocharietum  palustris  (21.06.2013.);  Bolboschoenetum  maritimi

continentale (21.06.2013.).

Smilovsko jezero: FEleocharietum palustris (07.07.2013.); Caricetum ripariae
(01.07.2012.); Glycerietum maximae (26.05.2012.); Schoenoplectetum lacustris
(26.05.2012.);  Sparganietum  erecti (07.07.2013.);  Typhetum  angustifoliae
(26.05.2012.); Typhetum latifoliae (07.07.2013.).

36. Scirpus holoschoenus L.
Levosoje, 22.06.2014.

37. Scirpus lacustris L.

Bela Palanka: Schoenoplectetum lacustris (15.06.2014.); Sparganietum erecti
(15.06.2014.).

Lalinac: Schoenoplectetum lacustris (06.07.2013.).

Levosoje: Bolboschoenetum maritimi continentale (05.07.2014.).

Medosevac: Schoenoplectetum lacustris (11.07.2012.).

Oblacina: Bolboschoenetum maritimi continentale (23.06.2013.).

Smilovsko jezero: Schoenoplectetum lacustris (07.07.2013.); Typhetum angustifoliae
(07.07.2013.).

Vrtiste:  Schoenoplectetum  lacustris  (12.07.2013.);  Bolboschoenetum  glauci
(12.07.2013.); Caricetum ripariae (05.06.2013.); Phalaridetum arundinaceae
(01.08.2012.);  Sparganietum  erecti  (12.07.2013.);  Typhetum  angustifoliae
(12.07.2013.); Typhetum latifoliae (01.08.2012.).
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38. Scirpus lacustris L. subsp. tabernaemontani (C.C. Gmelin) Syme in Sowerby

Aleksandrovac: Schoenoplectetum tabernaemontani (25.06.2013.).

BresniCi¢: Schoenoplectetum tabernaemontani (03.07.2013.).

Lalinac: Schoenoplectetum tabernaemontani (30.06.2012.); Typhetum latifoliae
(30.06.2012.).

Lepaja: Schoenoplectetum tabernaemontani (27.05.2013.).

Levosoje: Schoenoplectetum tabernaemontani (05.07.2014.).

Oblacina: Schoenoplectetum tabernaemontani (21.06.2013.).

Fam. Juncaceae

39. Juncus articulatus L.

Smilovsko jezero, 07.07.2013.

Levosoje, 22.06.2014.

40. Juncus bufonius L.
Smilovsko jezero, 07.07.2013.
Aleksandrovac, 01.06.2012.

41. Juncus compressus Jacq.
Lalinac, 24.07.2012.
Oblacina: Eleocharietum palustris (26.09.2012.).

42. Juncus conglomeratus L.
Oblacina: Bolboschoenetum maritimi continentale (21.06.2013.).

Smilovsko jezero: Glycerietum maximae (26.05.2012.); Sparganietum erecti

(26.05.2012.).

43. Juncus effusus L.
Smilovsko jezero: Sparganietum erecti (05.08.2012.).

Levosoje, 22.06.2014.
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44. Juncus gerardi Loisel. in Desv.

Aleksandrovac: Schoenoplectetum tabernaemontani (25.06.2013.).

Lalinac: Phragmitetum australis (06.07.2013.).
Oblacina: Eleocharietum palustris (21.06.2013.).

45. Juncus inflexus L.

Aleksandrovac: Caricetum ripariae (25.06.2013.).

Smilovsko jezero: Schoenoplectetum lacustris (05.08.2012.).

Fam. Poaceae

46. Agrostis stolonifera L.

Levosoje: Caricetum ripariae (05.07.2014.); Oenantho fistulosae-Beckmannietum
eruciformis (05.07.2014.); Phalaridetum arundinaceae (05.07.2014.); Cyperetum longi
(05.07.2014.).

47. Beckmannia eruciformis (L.) Host

Levosoje: Oenantho fistulosae-Beckmannietum eruciformis (05.07.2014.); Caricetum
ripariae (05.07.2014.); Eleocharietum palustris (05.07.2014.); Typhetum latifoliae
(05.07.2014.); Glycerietum notatae (05.07.2014.); Butometum umbellati (05.07.2014.);

Bolboschoenetum maritimi continentale (05.07.2014.).

48. Bromus commutatus Schrader

Oblacina: Eleocharietum palustris (21.06.2013.).

49. Bromus hordeaceus L.

Oblacina: Bolboschoenetum maritimi continentale (21.06.2013.).

50. Bromus sterilis L.

Oblacina: Bolboschoenetum maritimi continentale (23.06.2013.).

250



Fitocenolosko-ekoloska studija mocvarne vegetacije (Phragmitetea communis R. Tx. et Preising 1942) centralnog Balkana

51. Calamagrostis epigejos (L.) Roth
Vrtiste: Caricetum ripariae (12.07.2013.).

52. Crypsis aculeata (L.) Aiton

BresniCié: Bolboschoenetum maritimi continentale (03.07.2013.).

53. Crypsis schoenoides (L.) Lam.

Oblacina: Bolboschoenetum maritimi continentale (26.09.2012.).

54. Dactylis glomerata L.
Aleksandrovac: Caricetum ripariae (25.06.2013.).

55. Echinochloa crus-galli (L.) Beauv.

Oblacina: Bolboschoenetum maritimi continentale (30.07.2012.).

56. Elymus repens (L.) Gould
Aleksandrovac: Caricetum ripariae (25.06.2013.).

Levosoje: Eleocharietum palustris (05.07.2014.); Cyperetum longi (05.07.2014.);

Bolboschoenetum maritimi continentale (05.07.2014.).

57. Glyceria fluitans (L.) R. Br.
Bela Palanka: Sparganietum erecti (15.06.2014.).

58. Glyceria maxima (Hartman) Holmberg

Smilovsko jezero: Glycerietum maximae (07.07.2013.); Schoenoplectetum lacustris
(07.07.2013.); Typhetum angustifoliae (07.07.2013.); Typhetum latifoliae (07.07.2013.).
Zitkovac: Typhetum latifoliae (07.07.2012.).

Vrtiste, 13.07.2012.

59. Glyceria plicata (Fries) Fries
Levosoje: Glycerietum notatae (05.07.2014.); Caricetum ripariae (05.07.2014.);

Bolboschoenetum  maritimi  continentale (05.07.2014.);  Oenantho  fistulosae-
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Beckmannietum eruciformis (05.07.2014.); Phalaridetum arundinaceae (05.07.2014.);
Sparganietum erecti (05.07.2014.).

60. Holcus lanatus L.
Aleksandrovac: Cyperetum longi (25.06.2013.).
Smilovsko jezero, 26.05.2012.

61. Leersia oryzoides (L.) Swartz
MedoSevac: Schoenoplectetum lacustris (01.09.2012.).
Pukovac, 12.08.2013.

62. Lolium perenne L.

Oblacina: Eleocharietum palustris (21.06.2013.).

63. Phalaris arundinacea L.

Aleksandrovac: Typhetum latifoliae (03.06.2013.).

Levosoje: Phalaridetum arundinaceae (05.07.2014.); Bolboschoenetum maritimi
continentale (05.07.2014.); Butometum umbellati (05.07.2014.); Sparganietum erecti
(05.07.2014.); Typhetum latifoliae (05.07.2014.).

Medosevac: Schoenoplectetum lacustris (11.07.2012.).

Prokuplje: Sparganietum erecti (27.05.2012.).

Vrtiste:  Phalaridetum  arundinaceae (03.08.2013.); Bolboschoenetum  glauci
(12.07.2013.);  Caricetum ripariae (12.07.2013.); Schoenoplectetum lacustris
(07.07.2012.).

Zitkovac: Phalaridetum arundinaceae (03.08.2013.).

64. Pholiurus pannonicus (Host) Trin.

Aleksandrovac: Bolboschoenetum maritimi continentale (25.06.2013.).

Oblacdina: Bolboschoenetum maritimi continentale (21.06.2013.); Eleocharietum

palustris (21.06.2013.).
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65. Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steudel

Aleksandrovac: Phragmitetum australis (25.06.2013.); Bolboschoenetum maritimi
continentale (25.06.2013.); Cyperetum longi (25.06.2013.).

Bela Palanka: Phragmitetum australis (05.08.2012.).

Krupacko blato: Phragmitetum australis (15.06.2014.).

Lalinac: Phragmitetum australis (30.06.2012.).

Levosoje: Phragmitetum australis (05.07.2014.).

Oblacina:  Phragmitetum australis  (05.07.2012.); Bolboschoenetum  maritimi
continentale (21.06.2013.); Eleocharietum palustris (21.06.2013.); Typhetum
domingensis (23.06.2013.).

Smilovsko jezero: Phragmitetum australis (07.07.2013.); Eleocharietum palustris
(07.07.2013.).

VrtiSte: Phragmitetum australis (28.07.2013.); Caricetum ripariae (13.07.2012.);
Sparganietum erecti (12.07.2013.); Typhetum latifoliae (05.06.2013.)

Zitkovac: Phragmitetum australis (03.08.2013.).

66. Poa angustifolia L.

Oblacina: Bolboschoenetum maritimi continentale (21.06.2013.).

67. Poa pratensis L.
Lalinac: Phragmitetum australis (06.07.2013.).

68. Puccinellia distans (L.) Parl.
Aleksandrovac: Schoenoplectetum tabernaemontani (25.06.2013.).

Lalinac: Phragmitetum australis (30.06.2012.).

Oblacina: Bolboschoenetum maritimi continentale (28.08.2012.).

69. Sorghum halepense (L.) Pers.
Oblacina: Typhetum domingensis (27.10.2012.).
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Fam. Sparganiaceae

70. Sparganium erectum L.

Bela Palanka: Sparganietum erecti (05.08.2012.); Schoenoplectetum lacustris
(15.06.2014.).

Krupacko blato: Sparganietum erecti (15.06.2014.); Caricetum ripariae (15.06.2014.);
Phragmitetum australis (15.06.2014.); Typhetum latifoliae (15.06.2014.).

Levosoje: Sparganietum erecti (05.07.2014.); Typhetum latifoliae (05.07.2014.).
Prokuplje: Sparganietum erecti (05.07.2012.).
Pukovac: Sparganietum erecti (22.08.2013.).

Smilovsko jezero: Sparganietum erecti (04.08.2013.); Caricetum ripariae
(07.07.2013.);  Eleocharietum  palustris (04.08.2013.); Glycerietum maximae
(01.07.2012.); Phragmitetum australis (01.07.2012.); Schoenoplectetum lacustris
(07.07.2013.); Typhetum angustifoliae (07.07.2013.); Typhetum latifoliae (07.07.2013.).
Vrtiste: Caricetum ripariae (12.07.2013.); Phragmitetum australis (02.06.2012.);
Schoenoplectetum  lacustris  (03.08.2013.); Sparganietum erecti (12.07.2013.);
Typhetum angustifoliae (03.08.2013.); Typhetum latifoliae (02.06.2012.).

Zitkovac: Phragmitetum australis (19.10.2012.); Sparganietum erecti (03.08.2013.);
Typhetum latifoliae (07.07.2012.).

Fam. Typhaceae

71. Typha angustifolia L.

Smilovsko jezero: Typhetum angustifoliae (08.08.2013.); Caricetum ripariae
(01.07.2012.); Glycerietum maximae (01.07.2012.).

Vrtiste: Typhetum angustifoliae (03.08.2013.).

Zitkovac: Typhetum angustifoliae (03.08.2013.).

72. Typha domingensis (Pers.) Steudel
Oblacina: Typhetum domingensis (28.08.2012.); Phragmitetum australis (30.07.2012.).
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73. Typha latifolia L.

Aleksandrovac: Typhetum latifoliae (03.06.2013.).

Bela Palanka: Typhetum latifoliae (25.05.2013.); Schoenoplectetum lacustris
(15.06.2014.).

Krupacko blato: Typhetum latifoliae (15.06.2014.); Caricetum ripariae (15.06.2014.);
Phragmitetum australis (15.06.2014.); Sparganietum erecti (15.06.2014.).

Lalinac: Typhetum latifoliae (30.06.2012.).

Levosoje: Typhetum latifoliae (05.07.2014.); Bolboschoenetum maritimi continentale
(05.07.2014.); Phragmitetum australis (05.07.2014.); Schoenoplectetum
tabernaemontani (05.07.2014.).

Prokuplje: Typhetum latifoliae (27.05.2013.).

Pukovac: Typhetum latifoliae (10.07.2012.); Sparganietum erecti (22.08.2013.).
Smilovsko jezero: Typhetum latifoliae (07.07.2013.); Caricetum ripariae (07.07.2013.);
Eleocharietum  palustris  (04.08.2013.);  Glycerietum maximae (01.07.2012.);
Phragmitetum australis (01.07.2012.); Schoenoplectetum lacustris (07.07.2013.);
Sparganietum erecti (04.08.2013.); Typhetum angustifoliae (01.07.2012.).

VrtiSte: Typhetum latifoliae (01.08.2012.); Bolboschoenetum glauci (12.07.2013.);

Caricetum ripariae (12.07.2013.); Schoenoplectetum lacustris (07.07.2012.); Typhetum
angustifoliae (12.07.2013.).
Zitkovac: Typhetum latifoliae (03.08.2013.); Phragmitetum australis (03.08.2013.).

74. Typha laxmannii Lepechin
Smilovsko jezero, 02.09.2012.

Nadred Lilianae
Red Ranunculales

Fam. Ranunculaceae

75. Clematis vitalba L.
Vrtiste: Phragmitetum australis (12.07.2013.).
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76. Ranunculus circinatus Sibth.

Aleksandrovac: Bolboschoenetum maritimi continentale (01.06.2012.).

Lalinac: Bolboschoenetum maritimi continentale (25.05.2012.).
Oblacina: Bolboschoenetum maritimi continentale (18.05.2012.); Eleocharietum

palustris (18.05.2012.); Schoenoplectetum tabernaemontani (18.05.2012.).

77. Ranunculus repens L.

Krupacko blato: Caricetum ripariae (15.06.2014.).

Levosoje: Cyperetum longi (05.07.2014.).

Smilovsko jezero: Glycerietum maximae (26.05.2012).

78. Ranunculus sceleratus L.

Oblacina: Schoenoplectetum tabernaemontani (18.05.2012.).

Smilovsko jezero: Caricetum ripariae (26.05.2012.); Sparganietum erecti
(26.05.2012.); Typhetum angustifoliae (28.10.2012.).

Vrtiste: Typhetum latifoliae (02.06.2012.).

Zitkovac: Sparganietum erecti (19.10.2012.).

79. Ranunculus sardous Crantz
Oblacina: Bolboschoenetum maritimi continentale (18.05.2012.); Eleocharietum

palustris (21.06.2013.); Schoenoplectetum tabernaemontani (18.05.2012.).

80. Ranunculus trichophyllus Chaix in Vill.
Bela Palanka: Schoenoplectetum lacustris (15.06.2014.); Sparganietum erecti
(15.06.2014.).

Levosoje, 22.06.2014.
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Red Saxifragales

Fam. Haloragaceae

81. Myriophyllum spicatum L.

Aleksandrovac: Bolboschoenetum maritimi continentale (25.06.2013.); Phragmitetum
australis (25.06.2013.).

Obladina: Phragmitetum australis (30.07.2012.); Typhetum domingensis (28.08.2012.).

82. Myriophyllum verticillatum L.
Smilovsko jezero: Typhetum angustifoliae (04.08.2013.).

Nadred Rosanae
Red Malpighiales

Fam. Clusiaceae

83. Hypericum tetrapterum Fries

Krupacko blato: Caricetum ripariae (15.06.2014.).

Smilovsko jezero: Caricetum ripariae (07.07.2013.).

Fam. Euphorbiaceae

84. Euphorbia esula subsp. tommasiniana (Bertol.) Nyman

Vrtiste: Phragmitetum australis (12.07.2013.).

85. Euphorbia platyphyllos L.
Vrtiste: Schoenoplectetum lacustris (02.06.2012.); Phalaridetum arundinaceae

(03.08.2013.).

86. Euphorbia serrulata Thuill.
Aleksandrovac: Caricetum ripariae (25.06.2013.).
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Fam. Salicaceae

87. Salix fragilis L.

Aleksandrovac: Caricetum ripariae (25.06.2013.); Typhetum latifoliae (03.06.2013.).

Vrtiste: Caricetum ripariae (05.06.2013.).

Red Fabales

Fam. Fabaceae

88. Amorpha fruticosa L.
Aleksandrovac: Typhetum latifoliae (03.06.2013.).

89. Galega officinalis L.
Levosoje, 05.07.2012.
Vrtiste, 13.07.2012.
Zitkovac, 01.08.2012.

90. Lathyrus tuberosus L.
Vrtiste: Phalaridetum arundinaceae (02.06.2012.).

91. Lotus corniculatus L.

Oblacina: Bolboschoenetum maritimi continentale (21.06.2013.).

Red Rosales

Fam. Cannabaceae

92. Humulus lupulus L.

Aleksandrovac: Caricetum ripariae (25.06.2013.); Typhetum latifoliae (03.06.2013.).

Vrtiste: Phalaridetum arundinaceae (01.08.2012.).
Zitkovac: Typhetum latifoliae (07.07.2012.).
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Fam. Rosaceae

93. Potentilla reptans L.
Aleksandrovac: Caricetum ripariae (25.06.2013.); Cyperetum longi (25.06.2013.).

Lalinac: Phragmitetum australis (25.05.2012.).
Levosoje: Cyperetum longi (05.07.2014.); Eleocharietum palustris (05.07.2014.);
Phalaridetum arundinaceae (05.07.2014.); Phragmitetum australis (05.07.2014.).

Smilovsko jezero: Caricetum ripariae (07.07.2013.).

94. Rubus caesius L.

Aleksandrovac: Caricetum ripariae (25.06.2013.).
Vrtiste: Caricetum ripariae (13.07.2012.); Phragmitetum australis (28.07.2013.).

Fam. Urticaceae

9S. Urtica dioica L.

Aleksandrovac: Caricetum ripariae (01.06.2012.); Typhetum latifoliae (03.06.2013.).
Bela Palanka: Phragmitetum australis (05.08.2012.).

Lalinac: Phragmitetum australis (25.05.2012.).

Smilovsko jezero: Caricetum ripariae (07.07.2013.).

Zitkovac: Phragmitetum australis (03.08.2013.), Sparganietum erecti (19.10.2012.);
Typhetum latifoliae (19.10.2012.).

Red Cucurbitales

Fam. Cucurbitaceae

96. Echinocystis lobata (Michx) Torrey & A. Gray
Aleksandrovac: Typhetum latifoliae (03.06.2013.).

Zitkovac:  Phalaridetum  arundinaceae (03.08.2013.); Phragmitetum australis

(03.08.2013.); Typhetum latifoliae (03.08.2013.).
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Red Myrtales

Fam. Lythraceae

97. Lythrum salicaria L.

Aleksandrovac: Caricetum ripariae (25.06.2013.); Typhetum latifoliae (03.06.2013.).
Bela Palanka: Caricetum ripariae (07.07.2013.); Sparganietum erecti (15.06.2014.).
Krupacko blato: Caricetum ripariae (15.06.2014.); Sparganietum erecti (15.06.2014.);
Typhetum latifoliae (15.06.2014.).

Lalinac: Phragmitetum australis (25.05.2012.).

Levosoje: Cyperetum longi (05.07.2014.); Typhetum latifoliae (05.07.2014.).

Smilovsko jezero: Caricetum ripariae (07.07.2013.); Glycerietum maximae
(26.05.2012.); Schoenoplectetum lacustris (07.07.2013.); Sparganietum erecti
(01.07.2012.); Typhetum latifoliae (07.07.2013.).

Vrtiste: Bolboschoenetum glauci (12.07.2013.); Caricetum ripariae (12.07.2013.);
Phalaridetum arundinaceae (03.08.2013.); Phragmitetum australis (28.07.2013.);
Schoenoplectetum lacustris (03.08.2013.); Typhetum latifoliae (05.06.2013.).

98. Lythrum virgatum L.
Vrtiste: Caricetum ripariae (12.07.2013.); Schoenoplectetum lacustris (07.07.2012.);
Phalaridetum arundinaceae (01.08.2012.); Bolboschoenetum glauci (12.07.2013.).

Fam. Onagraceae

99. Epilobium angustifolium L.
Smilovsko jezero, 04.08.2013.

100. Epilobium hirsutum L.
Aleksandrovac: Caricetum ripariae (01.06.2012.).
Bela Palanka: Caricetum ripariae (07.07.2013.).

101. Epilobium parviflorum Schreber
Bela Palanka: Caricetum ripariae (07.07.2013.); Sparganietum erecti (05.08.2012.).
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Smilovsko jezero: Caricetum ripariae (07.07.2013.); Schoenoplectetum lacustris

(07.07.2013.); Sparganietum erecti (01.07.2012.).

102. Epilobium tetragonum L.

Bela Palanka: Caricetum ripariae (07.07.2013.); Sparganietum erecti (05.08.2012.).
Lepaja: Schoenoplectetum tabernaemontani (27.05.2013.).

Levosoje: Bolboschoenetum maritimi continentale (05.07.2014.).

Oblacina: Schoenoplectetum tabernaemontani (21.06.2013.).

Smilovsko jezero: Caricetum ripariae (07.07.2013.); Eleocharietum palustris

(01.07.2012.); Glycerietum maximae (01.07.2012.); Schoenoplectetum lacustris
(07.07.2013.); Sparganietum erecti (07.07.2013.); Typhetum latifoliae (07.07.2013.).
Vrtiste: Caricetum ripariae (12.07.2013.); Schoenoplectetum lacustris (07.07.2012.);
Typhetum angustifoliae (12.07.2013.).

Red Malvales

Fam. Malvaceae

103. Althaea officinalis L.
Aleksandrovac: Caricetum ripariae (25.06.2013).

Levosoje: Bolboschoenetum maritimi continentale (05.07.2014.); Phragmitetum
australis (05.07.2014.); Sparganietum erecti (05.07.2014.).

Vrtiste: Bolboschoenetum glauci (12.07.2013.); Caricetum ripariae (03.08.2013.);
Phalaridetum arundinaceae (01.08.2012.); Schoenoplectetum lacustris (07.07.2012.).

Red Brassicales

Fam. Brassicaceae

104. Cardamine pratensis L.

Smilovsko jezero: Phragmitetum australis (26.05.2012.).

105. Lepidium perfoliatum L.
Aleksandrovac, 01.06.2012.
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Lalinac: Phragmitetum australis (06.07.2013.).
Oblacina, 21.05.2012.

106. Nasturtium officinale R. Br. in Aiton
Krupacko blato: Typhetum latifoliae (15.06.2014.).
Smilovsko jezero: Typhetum latifoliae (07.07.2013.).

107. Rorippa amphibia (L.) Besser
Levosoje: Glycerietum notatae (05.07.2014.).
Vrtiste: Typhetum angustifoliae (03.08.2013.).

108. Rorippa sylvestris (L.) Besser
Levosoje, 05.07.2014.

109. Rorippa prolifera (Heuffel) Neilr.

Levosoje: Bolboschoenetum maritimi continentale (05.07.2014.); Cyperetum longi
(05.07.2014.); Eleocharietum palustris (05.07.2014.); Phalaridetum arundinaceae
(05.07.2014.);  Phragmitetum  australis  (05.07.2014.);  Sparganietum  erecti
(05.07.2014.).

Smilovsko jezero: Schoenoplectetum lacustris (07.07.2013.); Sparganietum erecti
(07.07.2013.).

110. Rorippa pyrenaica (Lam.) Reichenb.
Smilovsko jezero, 26.05.2012.

111. Sinapis arvensis L.
Lalinac: Phragmitetum australis (25.05.2012.).
Vrtiste: Caricetum ripariae (05.06.2013.).
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Nadred Caryophyllanae
Red Caryophyllales
Fam. Caryophyllaceae

112. Cerastium dubium (Bast.) O. Schwarz

Oblacina: Bolboschoenetum maritimi continentale (18.05.2012.); Eleocharietum
palustris (18.05.2012.).

113. Cucubalus baccifer L.

Aleksandrovac: Caricetum ripariae (25.06.2013.).

114. Stellaria palustris Retz.
Smilovsko jezero, 26.05.2012.

Fam. Chenopodiaceae

115. Atriplex hastata L.

Oblacdina:  Eleocharietum  palustris  (21.06.2013.);  Bolboschoenetum  maritimi
continentale (21.06.2013.).

Lalinac: Bolboschoenetum glauci (25.10.2012.); Phragmitetum australis (06.07.2013.).

116. Atriplex patula L.
Vrtiste: Schoenoplectetum lacustris (24.08.2012.).

117. Chenopodium ficifolium Sm.
Vrtiste: Schoenoplectetum lacustris (24.08.2012.).

118. Chenopodium polyspermum L.
Vrtiste: Caricetum ripariae (07.07.2012.); Schoenoplectetum lacustris (12.07.2013.).

Smilovsko jezero: Caricetum ripariae (26.05.2012.).

Zitkovac: Typhetum angustifoliae (03.08.2013.); Sparganietum erecti (02.06.2012.);
Typhetum latifoliae (02.06.2012.).

263



Fitocenolosko-ekoloska studija mocvarne vegetacije (Phragmitetea communis R. Tx. et Preising 1942) centralnog Balkana

Fam. Plumbaginaceae

119. Limonium gmelinii (Willd.) O. Kuntze
Lalinac: Phragmitetum australis (06.07.2013.).

Fam. Polygonaceae

120. Bilderdykia convolvulus (L.) Dumort.
Smilovsko jezero, 07.07.2013.

121. Polygonum amphibium L.

Bela Palanka: Sparganietum erecti (15.06.2014.).

Levosoje: Bolboschoenetum maritimi continentale (05.07.2014.); Butometum umbellati
(05.07.2014.); Caricetum ripariae (05.07.2014.); Oenantho fistulosae-Beckmannietum
eruciformis (05.07.2014.); Typhetum latifoliae (05.07.2014.).

Smilovsko jezero: Caricetum ripariae (07.07.2013.); Eleocharietum palustris

(07.07.2013.); Glycerietum maximae (07.07.2013.); Schoenoplectetum lacustris
(07.07.2013.); Sparganietum erecti (07.07.2013.).

Vrtiste: Caricetum ripariae (03.08.2013.); Phalaridetum arundinaceae (03.08.2013.);
Schoenoplectetum  lacustris  (03.08.2013.); Sparganietum erecti (12.07.2013.);
Typhetum angustifoliae (05.06.2013.).

Zitkovac:  Phalaridetum  arundinaceae  (03.08.2013.);  Sparganietum  erecti

(03.08.2013.); Typhetum latifoliae (03.08.2013.).

122. Polygonum aviculare L.
Aleksandrovac: Caricetum ripariae (26.10.2012.).

Oblac¢ina: Bolboschoenetum maritimi continentale (26.09.2012.); Eleocharietum

palustris (26.09.2012.).

123. Polygonum lapathifolium L.
Medosevac: Schoenoplectetum lacustris (24.07.2012.).
Zitkovac, 03.08.2013.
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124. Rumex acetosella L.

Levosoje: Cyperetum longi (05.07.2014.).

125. Rumex conglomeratus Murray
Aleksandrovac: Caricetum ripariae (25.06.2013.); Cyperetum longi (25.06.2013.);
Typhetum latifoliae (03.06.2013.).

Levosoje: Cyperetum longi (05.07.2014.).

Oblacina: Bolboschoenetum maritimi continentale (23.06.2013.); Eleocharietum
palustris (21.06.2013.).

Smilovsko jezero, 04.08.2013.

Vrtiste: Caricetum ripariae (05.06.2013.); Phalaridetum arundinaceae (01.08.2012.).
Zitkovac: Phalaridetum arundinaceae (28.09.2013.).

126. Rumex crispus L.
Oblac¢ina: Bolboschoenetum maritimi continentale (21.06.2013.); Eleocharietum

palustris (21.06.2013.).

127. Rumex palustris Sm.
Aleksandrovac: Cyperetum longi (25.06.2013.).

Levosoje: Bolboschoenetum maritimi continentale (05.07.2014.); Cyperetum longi
(05.07.2014.); Glycerietum notatae (05.07.2014.).

Oblacina: Bolboschoenetum maritimi continentale (21.06.2013.); Schoenoplectetum
tabernaemontani (21.06.2013.).

Smilovsko jezero: Eleocharietum palustris (07.07.2013.); Schoenoplectetum lacustris
(02.09.2012.); Sparganietum erecti (26.05.2012.).

Vrtiste: Sparganietum erecti (12.07.2013.); Typhetum latifoliae (05.06.2013.).

Zitkovac: Sparganietum erecti (03.08.2013.); Typhetum latifoliae (03.08.2013.).

128. Rumex patientia L.

Lalinac: Bolboschoenetum maritimi continentale (25.05.2012.).

Levosoje: Eleocharietum palustris (05.07.2014.); Oenantho fistulosae-Beckmannietum
eruciformis (05.07.2014.).

265



Fitocenolosko-ekoloska studija mocvarne vegetacije (Phragmitetea communis R. Tx. et Preising 1942) centralnog Balkana

Vrtiste: Phalaridetum arundinaceae (01.08.2012.); Schoenoplectetum lacustris

(07.07.2012.).

Nadred Ceratophyllanae
Red Ceratophyllales

Fam. Ceratophyllaceae

129. Ceratophyllum demersum L.
Zitkovac: Phragmitetum australis (03.08.2013.); Typhetum latifoliae (07.07.2012.);
Sparganietum erecti (02.06.2012.).

Nadred Asteranae

Fam. Boraginaceae

130. Myosotis arvensis (L.) Hill
Smilovsko jezero, 01.07.2012.

131. Myosotis nemorosa Besser

Smilovsko jezero: Sparganietum erecti (07.07.2013.).

132. Myosotis scorpioides L.
Krupacko blato: Caricetum ripariae (15.06.2014.); Sparganietum erecti (15.06.2014.);
Typhetum latifoliae (15.06.2014.).

Smilovsko jezero: Caricetum ripariae (26.05.2012.); Eleocharietum palustris

(07.07.2013.); Glycerietum maximae (07.07.2013.).

133. Symphytum officinale L.
Aleksandrovac: Typhetum latifoliae (03.06.2013.).
Bela Palanka: Caricetum ripariae (07.07.2013.); Sparganietum erecti (05.08.2012.).

Medosevac: Schoenoplectetum lacustris (24.07.2012.).
Vrtiste: Caricetum ripariae (03.08.2013.).
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Zitkovac:  Phalaridetum — arundinaceae (03.08.2013.); Phragmitetum australis

(03.08.2013.); Typhetum latifoliae (03.08.2013.).

Red Ericales

Fam. Primulaceae

134. Lysimachia nummularia L.

Levosoje: Phragmitetum australis (05.07.2014.).

Smilovsko jezero: Glycerietum maximae (07.07.2013.); Sparganietum erecti

(07.07.2013.).

135. Lysimachia vulgaris L.
Bela Palanka: Caricetum ripariae (07.07.2013.).
Krupacko blato: Caricetum ripariae (15.06.2014.).

Levosoje: Cyperetum longi (05.07.2014.).

Smilovsko jezero: Caricetum ripariae (07.07.2013.); Eleocharietum palustris
(01.07.2012.); Glycerietum maximae (07.07.2013.).

Vrtiste: Caricetum ripariae (12.07.2013.); Phalaridetum arundinaceae (05.06.2013.).

Red Gentianales

Fam. Rubiaceae

136. Galium aparine L.
Aleksandrovac: Caricetum ripariae (25.06.2013.).
Bela Palanka: Phragmitetum australis (05.08.2012.).

Krupacko blato: Caricetum ripariae (15.06.2014.).

Smilovsko jezero: Caricetum ripariae (26.05.2012.).

Zitkovac: Typhetum latifoliae (07.07.2013.).

137. Galium debile Desv.
Aleksandrovac: Caricetum ripariae (25.06.2013.).
Krupacko blato: Caricetum ripariae (15.06.2014.).
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Levosoje: Oenantho fistulosae-Beckmannietum eruciformis (05.07.2014.).

138. Galium mollugo L.
Krupacko blato: Caricetum ripariae (15.06.2014.).
Vrtiste: Phalaridetum arundinaceae (02.06.2012.).

139. Galium palustre L.

Krupacko blato: Caricetum ripariae (15.06.2014.); Phragmitetum australis
(15.06.2014.); Typhetum latifoliae (15.06.2014.).

Levosoje: Bolboschoenetum maritimi continentale (05.07.2014.); Butometum umbellati
(05.07.2014.); Caricetum ripariae (05.07.2014.); Cyperetum longi (05.07.2014.);
Eleocharietum  palustris  (05.07.2014.);  Oenantho  fistulosae-Beckmannietum
eruciformis (05.07.2014.); Phalaridetum arundinaceae (05.07.2014.); Sparganietum
erecti (05.07.2014.); Typhetum latifoliae (05.07.2014.).

Smilovsko jezero: Caricetum ripariae (07.07.2013.); Glycerietum maximae
(07.07.2013.);  Schoenoplectetum lacustris (07.07.2013.); Sparganietum erecti
(07.07.2013.).

Red Lamiales

Fam. Lamiaceae

140. Lycopus europaeus L.

Aleksandrovac: Caricetum ripariae (25.06.2013.); Cyperetum longi (25.06.2013.);
Typhetum latifoliae (03.06.2013.).

Bela Palanka: Caricetum ripariae (07.07.2013.); Phragmitetum australis (05.08.2012.);
Sparganietum erecti (23.09.2012.); Typhetum latifoliae (25.05.2013.).

Krupacko blato: Caricetum ripariae (15.06.2014.); Phragmitetum australis
(15.06.2014.).

Levosoje: Phragmitetum australis (05.07.2014.); Sparganietum erecti (05.07.2014.);
Typhetum latifoliae (05.07.2014.).

Smilovsko jezero: Caricetum ripariae (07.07.2013.); Eleocharietum palustris

(23.09.2012.);  Glycerietum maximae (07.07.2013.); Phragmitetum  australis
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(01.07.2012.);  Schoenoplectetum lacustris (26.05.2012.); Sparganietum erecti
(07.07.2013.); Typhetum angustifoliae (01.07.2012.).
Zitkovac: Phragmitetum australis (03.08.2013.); Typhetum latifoliae (02.06.2012.).

141. Lycopus exaltatus L.
Pukovac, 12.08.2013.

142. Mentha aquatica L.
Aleksandrovac: Cyperetum longi (25.06.2013.).
Bela Palanka: Sparganietum erecti (15.06.2014.).

Smilovsko jezero: Caricetum ripariae (07.07.2013.); Eleocharietum palustris
(04.08.2013.);  Glycerietum maximae (07.07.2013.); Phragmitetum australis
(26.05.2012.);  Schoenoplectetum lacustris (01.07.2012.); Sparganietum erecti
(04.08.2013.); Typhetum angustifoliae (23.09.2012.).

Vrtiste: Schoenoplectetum lacustris (12.07.2013.).

143. Mentha longifolia (L.) Hudson

Lalinac: Phragmitetum australis (25.05.2012.).
Vrtiste: Phalaridetum arundinaceae (01.08.2012.).
Smilovsko jezero, 05.08.2012.

144. Mentha pulegium L.

Oblac¢ina:  Eleocharietum  palustris  (21.06.2013.);  Bolboschoenetum  maritimi
continentale (21.06.2013.).

Smilovsko jezero, 04.08.2013.

145. Scutellaria galericulata L.
Bela Palanka: Sparganietum erecti (05.08.2012.).

Smilovsko jezero: Glycerietum maximae (05.08.2012.).

146. Scutellaria hastifolia L.
Lalinac: Phragmitetum australis (06.07.2013.).
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147. Stachys germanica L.
Aleksandrovac: Caricetum ripariae (25.06.2013.).

148. Stachys palustris L.
Aleksandrovac: Typhetum latifoliae (03.06.2013.).
Krupacko blato: Phragmitetum australis (15.06.2014.).

Levosoje, 05.07.2014.

Vrtiste: Bolboschoenetum glauci (12.07.2013.); Caricetum ripariae (05.06.2013.);
Phalaridetum arundinaceae (05.06.2013.); Phragmitetum australis (28.07.2013.);
Schoenoplectetum lacustris (07.07.2012.).

Zitkovac:  Phalaridetum —arundinaceae (28.09.2013.); Phragmitetum  australis
(03.08.2013.); Sparganietum erecti (03.08.2013.).

149. Teucrium scordium L.

Aleksandrovac: Cyperetum longi (25.06.2013.).

Vrtiste: Schoenoplectetum lacustris (19.10.2012.).

Fam. Plantaginaceae

150. Callitriche palustris L.

Bela Palanka: Schoenoplectetum lacustris (15.06.2014.); Sparganietum erecti
(15.06.2014.).

151. Plantago major L.

Aleksandrovac: Bolboschoenetum maritimi continentale (25.06.2013.); Cyperetum longi
(25.06.2013.).

Lalinac: Phragmitetum australis (06.07.2013.).

Oblacina: Bolboschoenetum maritimi continentale (18.05.2012.).

270



Fitocenolosko-ekoloska studija mocvarne vegetacije (Phragmitetea communis R. Tx. et Preising 1942) centralnog Balkana

Fam. Scrophulariaceae

152. Gratiola officinalis L.
Levosoje, 05.07.2014.

153. Kickxia elatine (L.) Dumort.

Aleksandrovac: Caricetum ripariae (26.10.2012.).

154. Scrophularia umbrosa Dumort.
Bela Palanka: Caricetum ripariae (07.07.2013.); Phragmitetum australis (05.08.2012.).
Krupacko blato: Caricetum ripariae (15.06.2014.).

Smilovsko jezero: Caricetum ripariae (07.07.2013.); Sparganietum erecti

(26.05.2012.).

155. Veronica anagallis-aquatica L.
Bela Palanka: Schoenoplectetum lacustris (15.06.2014.); Sparganietum erecti
(15.06.2014.).

Levosoje: Bolboschoenetum maritimi continentale (05.07.2014.); Butometum umbellati
(05.07.2014.);  Eleocharietum palustris (05.07.2014.); Phragmitetum australis
(05.07.2014.); Typhetum latifoliae (05.07.2014.).

Oblacdina: Bolboschoenetum maritimi continentale (18.05.2012.); Eleocharietum
palustris (18.05.2012.); Schoenoplectetum tabernaemontani (18.05.2012.).

Smilovsko jezero: Typhetum latifoliae (07.07.2013.).

Vrtiste:  Schoenoplectetum  lacustris  (07.07.2012.);  Typhetum  angustifoliae
(02.06.2012.); Typhetum latifoliae (02.06.2012.).

156. Veronica beccabunga L.

Smilovsko jezero: Sparganietum erecti (07.07.2013.).
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Fam. Verbenaceae

157. Verbena officinalis L.
Aleksandrovac: Caricetum ripariae (26.10.2012.).

Red Solanales

Fam. Convolvulaceae

158. Convolvulus arvensis L.

Aleksandrovac: Caricetum ripariae (25.06.2013.).
Lalinac: Phragmitetum australis (25.05.2012.).
Vrtiste: Caricetum ripariae (03.08.2013.).
Lalinac: Phragmitetum australis (25.05.2012.).

159. Calystegia sepium (L.) R. Br.

Aleksandrovac: Typhetum latifoliae (03.06.2013.).

Bela Palanka: Caricetum ripariae (07.07.2013.); Phragmitetum australis (05.08.2012.);
Typhetum latifoliae (01.07.2012.).

Krupacko blato: Phragmitetum australis (15.06.2014.).

Levosoje: Cyperetum longi (05.07.2014.); Phragmitetum australis (05.07.2014.).
MedoSevac: Schoenoplectetum lacustris (11.07.2012.).

Oblacina: Phragmitetum australis (23.06.2013.).

Pukovac: Typhetum latifoliae (10.07.2012.).

Vrtiste: Caricetum ripariae (12.07.2013.); Bolboschoenetum glauci (12.07.2013.);
Phalaridetum arundinaceae (01.08.2012.); Phragmitetum australis (28.07.2013.);
Schoenoplectetum lacustris (12.07.2013); Sparganietum erecti (12.07.2013.); Typhetum
angustifoliae (12.07.2013); Typhetum latifoliae (02.06.2012.).

Zitkovac:  Phalaridetum  arundinaceae (03.08.2013.); Phragmitetum  australis
(03.08.2013.); Sparganietum erecti (02.06.2012.); Typhetum latifoliae (07.07.2012.).

272



Fitocenolosko-ekoloska studija mocvarne vegetacije (Phragmitetea communis R. Tx. et Preising 1942) centralnog Balkana

Fam. Solanaceae

160. Solanum dulcamara L.
Aleksandrovac: Typhetum latifoliae (03.06.2013.).
Krupacko blato: Caricetum ripariae (15.06.2014.).

Levosoje: Phragmitetum australis (05.07.2014.).
Medosevac: Schoenoplectetum lacustris (01.09.2012.).
Vrtiste: Caricetum ripariae (03.08.2013.); Phragmitetum australis (01.08.2012.).

161. Solanum nigrum L.

Bela Palanka: Typhetum latifoliae (02.09.2012.).

Oblacina: Bolboschoenetum maritimi continentale (26.09.2012.).

VrtiSte:  Schoenoplectetum  lacustris ~ (12.07.2013.);  Typhetum  angustifoliae
(19.10.2012.).

Zitkovac: Phragmitetum australis (19.10.2012.); Typhetum latifoliae (19.10.2012.).

Red Asterales

Fam. Asteraceae

162. Bidens cernua L.
Smilovsko jezero: Typhetum latifoliae (30.06.2012.).

163. Bidens tripartita L.
Aleksandrovac: Typhetum latifoliae (03.06.2013.).
MedoSevac: Schoenoplectetum lacustris (01.09.2012.).

Oblacina: Bolboschoenetum maritimi continentale (21.06.2013.).

Pukovac: Typhetum latifoliae (10.07.2012.).

Smilovsko jezero: Sparganietum erecti (07.07.2013.).

VrtiSte: Schoenoplectetum lacustris (12.07.2013.); Typhetum latifoliae (02.06.2012.).

Zitkovac:  Phalaridetum  arundinaceae  (28.09.2013.);  Sparganietum  erecti

(02.06.2012.); Typhetum angustifoliae (03.08.2013.).

273



Fitocenolosko-ekoloska studija mocvarne vegetacije (Phragmitetea communis R. Tx. et Preising 1942) centralnog Balkana

164. Cichorium intybus L.
Aleksandrovac: Caricetum ripariae (30.08.2012.).

165. Cirsium arvense (L.) Scop.

Aleksandrovac: Cyperetum longi (25.06.2013.).

Lalinac: Phragmitetum australis (25.05.2012.).

Vrtiste: Phalaridetum arundinaceae (05.06.2013.); Schoenoplectetum lacustris
(07.07.2012.).

Zitkovac:  Phalaridetum — arundinaceae (28.09.2013.); Phragmitetum  australis

(03.08.2013.).

166. Cirsium creticum (Lam.) D'Urv.

Aleksandrovac: Caricetum ripariae (25.06.2013.).
Bela Palanka: Caricetum ripariae (07.07.2013.); Sparganietum erecti (05.08.2012.).
Lalinac: Typhetum latifoliae (30.06.2012.).

Smilovsko jezero: Caricetum ripariae (07.07.2013.).

167. Cirsium vulgare (Savi) Ten.
Lalinac: Phragmitetum australis (25.05.2012.).

Smilovsko jezero: Caricetum ripariae (07.07.2013.).

168. Conyza canadensis (L.) Cronq.
Aleksandrovac: Caricetum ripariae (26.10.2012.).

169. Crepis pulchra L.
Lalinac: Phragmitetum australis (30.06.2012.).

170. Inula britannica L.

Oblacina: Bolboschoenetum maritimi continentale (21.06.2013.).

Smilovsko jezero, 07.07.2013.
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171. Lactuca saligna L.

Oblacina: Bolboschoenetum maritimi continentale (21.06.2013.).

172. Picris echioides L.
Vrtiste: Schoenoplectetum lacustris (19.10.2012.).

173. Pulicaria dysenterica (L.) Bernh.
Aleksandrovac: Cyperetum longi (25.06.2013.).
Lalinac: Phragmitetum australis (06.07.2013.).

Vrtiste: Schoenoplectetum lacustris (24.08.2012.).

174. Senecio erucifolius L.

Lalinac: Phragmitetum australis (25.05.2012.).

175. Sonchus arvensis L.

Vrtiste: Schoenoplectetum lacustris (19.10.2012.).

176. Sonchus asper (L.) Hill
Lalinac: Phragmitetum australis (25.05.2012.).

Oblacina: Bolboschoenetum maritimi continentale (21.06.2013.); Phragmitetum

australis (18.05.2013.).

Vrtiste: Bolboschoenetum glauci (12.07.2013.); Caricetum ripariae (07.07.2012.);

Typhetum angustifoliae (12.07.2013.).

177. Xanthium strumarium L. subsp. italicum (Moretti) D. Love
Medosevac: Schoenoplectetum lacustris (19.10.2012.).
Oblacina: Bolboschoenetum maritimi continentale (26.09.2012.).

Vrtiste: Schoenoplectetum lacustris (07.07.2012.).
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Red Apiales

Fam. Apiaceae

178. Berula erecta (Hudson) Coville

Bela Palanka: Schoenoplectetum lacustris (15.06.2014.); Sparganietum erecti
(15.06.2014.).

Krupacko blato: Caricetum ripariae (15.06.2014.).

Smilovsko jezero: Caricetum ripariae (07.07.2013.); Typhetum latifoliae (07.07.2013.).

179. Daucus carota L.

Aleksandrovac: Caricetum ripariae (25.06.2013.).

180. Oenanthe aquatica (L.) Poiret in Lam.

Vrtiste:  Phalaridetum arundinaceae (01.08.2012.); Schoenoplectetum lacustris
(01.08.2012.);  Sparganietum  erecti  (12.07.2013.);  Typhetum  angustifoliae
(12.07.2013.); Typhetum latifoliae (02.06.2012.).

Zitkovac:  Phalaridetum  arundinaceae  (28.09.2013.);  Sparganietum  erecti

(03.08.2013.); Typhetum angustifoliae (03.08.2013.); Typhetum latifoliae (02.06.2012.).

181. Oenanthe fistulosa L.

Levosoje: Caricetum ripariae (05.07.2014.); Bolboschoenetum maritimi continentale
(05.07.2014.); Cyperetum longi (05.07.2014.); Eleocharietum palustris (05.07.2014.);
Glycerietum notatae (05.07.2014.); Oenantho fistulosae-Beckmannietum eruciformis
(05.07.2014.); Phalaridetum arundinaceae (05.07.2014.); Phragmitetum australis
(05.07.2014.); Sparganietum erecti (05.07.2014.).

182. Oenanthe silaifolia Bieb.
Aleksandrovac: Bolboschoenetum maritimi continentale (01.06.2012.).

Lalinac: Bolboschoenetum glauci (24.07.2012.).

Oblacina: Bolboschoenetum maritimi continentale (18.05.2012.).
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183. Peucedanum aegopodioides (Boiss.) Vandas

Bela Palanka: Phragmitetum australis (05.08.2012.).

Red Dipsacales

Fam. Dipsacaceae

184. Dipsacus laciniatus L.

Lalinac: Phragmitetum australis (25.05.2012.).
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Prilog 27. Kombinovana sinopticka tabela sadrzi informacije o konstantnim 1 statisti¢ki
znaCajnim (p<0.05) dijagnostickim vrstama u okviru svakog od ukupno 22 klastera
prepoznata na prvom klasifikacionom nivou vegetacije klase Phragmitetea communis.”

Prilog 28. Kombinovana sinopticka tabela sadrzi podatke o konstantnim i statisticki
zna¢ajnim (p<0.05) dijagnostickim vrstama u okviru svakog od ukupno 8 klastera
prepoznata na drugom klasifikacionom nivou vegetacije klase Phragmitetea communis.”
Prilog 29. Kombinovana sinopticka sadrzi informacije o stepenu prisutnosti i
dijapazonu vrednosti za relativhu brojnost i pokrovnost svih taksona koji ucestvuju u
izgradnji svake od 27 asocijacija vegetacijske klase Phragmitetea communis.”
Prilog 30. Sumarni pregled kvantitativnog uceS¢a karakteristicnih vrsta razli¢itih
vegetacijskih klasa u izgradnji 27 asocijacija vegetacijske klase Phragmitetea

*

communis.

* prilog je dat u elektronskom obliku.
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BIOGRAFIJA AUTORA

Diplomirani biolog-ekolog Dragana Jenackovi¢ rodena je 15.09.1987. u
KnjaZevcu, gde je zavrSila osnovnu 1 srednju Skolu. Studije biologije na Prirodno-
matematickom fakultetu Univerziteta u NiSu upisala je Skolske 2006/2007. godine.
Diplomirala je 2010. godine na temu ,,Akvati¢na flora i vegetacija Belog i SvrljisSkog
Timoka”. Osnovne akademske studije zavrsila je sa prosecnom ocenom 9.93. Doktorske
studije na Bioloskom fakultetu u Beogradu, studijskom programu Ekologija, modulu
Ekologija biljaka 1 fitogeografija upisala je Skolske 2010/2011. godine. Tokom
studiranja bila je stipendista Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja, Fonda
za mlade talente i opStine Knjazevac. Kao stipendista Ministarstva prosvete, nauke i
tehnoloskog razvoja ucestvovala je u radu na nacionalnom projektu br. 173030
»~Bilodiverzitet biljnog sveta Srbije 1 Balkanskog poluostrva - procena, odrZivo
koriSéenje 1 zastita”. Novembra 2013. godine zasnovala je radni odnos na Departmanu
za biologiju i ekologiju Prirodno-matematickog fakulteta u Nisu, kao saradnik u zvanju
asistenta za uzu naucnu oblast Ekologija i1 zaStita Zivotne sredine. Angazovana je u
izvodenju prakti¢ne nastave na predmetima Morfologija i anatomija biljaka, Strukturne
adaptacije biljaka, Vegetacija sveta, BioloSke simbioze i Metodika prakti¢ne nastave
biologije u $kolama. Clan je bioloskog drustva ,Dr Sava Petrovi¢” i odbora za
organizaciju Simpozijuma o flori jugoisto¢ne Srbije 1 susednih podrucja. Rezultate
dosadasnjeg istrazivackog rada objavila je u okviru 7 nau¢nih radova u medunarodnim i

nacionalnim Casopisima i 11 saopstenja na nau¢nim skupovima u zemlji i inostranstvu.



O6pasauy 5.

U3jaBa o ayTopcTByY

MUme n npesnme ayTtopa AparaHa JeHaykosuh

bpoj nHgekca E3007/2010

UsjaBmwyjem
a3 je LOKTOPCKa aucepTaumnja nog Hac10BOM

duUTOLLEHONOWKO-EKONOLWKA CTyANja MouBapHe BereTauuje (Phragmitetea communis R.

Tx. et Preising 1942) ueHtpanHor bankaHa

L4 PE3yNnTaT CONCTBEHOI UCTPa*XMBAYKOT paja,

® [a gucepTauMmja y UeAVHU HW Yy AeNoBMMa HUje Buna npeasioxKeHa 3a cTuuarbe apyre
Annnome npema CTyAMjCKMM Nporpammma Apyrmx BUCOKOLIKOJICKMX YCTAHOBA;

® [1a CYy pe3y/iITaTu KOPEKTHO HaBeaeEHN U

® a3 HMCaM KpluMo/na ayTopcKa Mnpasa M KOPWUCTUO/NA MHTENEKTYa/Hy CBOjUHY OpYrux
aua.

MoTtnuc aytopa

Y beorpagy, _08.05.2017.
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O6pa3say 6.

U3jaBa 0 UICTOBETHOCTMU LUTaMMNaHe U eNeKTPOHCKe
Bep3uje AOKTOpPCKOr paga

Mme n npesnme aytopa AparaHa JeHaykosuh

Bpoj nHaekca E3007/2010

Ctyanjckm nporpam Ekonoruja 6usbaka n putoreorpaduija

Hacnos paga ®PuTOLEHONOLIKO-EKONOLWKa CTyaAMja MoyBapHe BereTtauuje (Phragmitetea

communis R. Tx. et Preising 1942) ueHtpanHor basikaHa

MeHTOpKN npod. ap Brnagnmunp Panhenosuh (MpupoaHO-maTemMaTUYKU  daKyaTeT,

YHusepsuTeT y Huuwy), npod. ap Amutap Nakywuh (Bronowku darynter, YHMBEPIUTET Y

beorpaay)

M3jaB/byjem Aa je wWTamnaHa Bep3nja MOTr AOKTOPCKOr paja MCTOBETHA e/1eKTPOHCKO] BEP3NjU
Kojy cam npepao/na pagu noxparbeHa y [AMrutanHom penosutopujymy YHusepsuteTta y
beorpaay.

[o3so/baBam Aa ce objaBe MOjU AMYHM nNojaum Be3aHW 3a Aobujarbe aKagemcKor Hasusa
[JOKTOpa HayKa, Kao WTOo Cy MMe U Npe3nmme, roanHa u mecrto pohera 1 gatym ogbpaHe pasa.

OBM NMYHM MOAALM MOy ce 06jaBUTU Ha MPEXHWM CTpaHuuama gurutanHe 6ubnuoTteke, y
e/IeKTPOHCKOM KaTasiory u y nybankauumjama YHuBepsuteta y beorpaay.

MoTtnuc aytopa

Y beorpagy, _08.05.2017.
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O6pasauy 7.
UsjaBa o kopuwhewy
Osnawhyjem YHuBep3uTeTcky 6ubnunoteky ,CeBetozap Mapkosuh® pga y [AuruTantu

penosuTopunjym YHusep3auTeTa y beorpaay yHece Mojy AOKTOPCKY AvcepTalujy Nos Hac/0BOM:

®OUTOLLEHONOLWKO-EKOIOLLKA CTYAMja MoYBapHe BereTauuje (Phragmitetea communis R.

Tx. et Preising 1942) ueHTpanHor basnkaHa

KOja je Moje ayTOpCKO Aeno.

[unceptaumjy ca cBum npuaosvMma npenao/na cam y enektpoHckom dbopmarty norogHom 3a
TPajHO apxMBupakbe.

Mojy AOKTOpPCKY AucepTaumjy noxparbeHy y AurutanHom penosutopujymy YHusepsuTeta y
beorpasy v [OCTYnHy y OTBOPEHOM MPUCTYNy MOTy Aa KOpWUCTe CBU Koju mowTyjy oapenbe
caapxaHe y ogabpaHom Tuny nuueHue KpeatusHe 3ajeaHuue (Creative Commons) 3a Kojy cam
ce ognyymo/na.

1. Aytopctso (CC BY)

2. AytopcTtBo — HekomepuujanHo (CC BY-NC)

3. AyTopcTBO — HEKomepuujanHo — 6e3 npepaga (CC BY-NC-ND)

4. AyTOpCTBO — HEKOMEpPLMjaZIHO — AennTn nog uctum ycnosmma (CC BY-NC-SA)
5. AytopctBo — 6e3 npepaga (CC BY-ND)

6. AyTopcTBO — AennTh nod uctum ycnosmma (CC BY-SA)

(Mon1mo ga 3a0KpyKuTe camo jeaHy o4, WecT NoHyHeHUX NNUEHLM.
KpaTaKk onmc AMLEHLM je cacTaBHU A0 OBe usjaBe).

MoTtnuc aytopa

Y beorpagy, _08.05.2017.
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1. AyTopcTBO. [lo3BosbaBaTe yMHOXaBawe, AMCTPMOyUMjy M jaBHO caoniTaBake
Aena, n npepage, ako ce HaBeJe UMe ayTopa Ha HayuH ogpeheH of cTpaHe ayTtopa
UnNn gasaoua nuueHue, Yak n y komepuumjanHe cepxe. OBo je HajcnobogHuja o CBUX
nuueHum.

2. AytopcTBO — HekomepuujanHo. [lo3BorbaBaTe yMHOXaBawe, AUCTPUbyuujy u
jaBHO caonwiTaBawe Aerna, u npepage, ako ce HaBefe Me aytopa Ha HauvH ofpeheH
o[ cTpaHe ayTopa unu gasaoua nuueHue. OBa nuueHua He J03BOMbaBa KomepuujanHy
ynotpeby gena.

3. AyTopcTBO — HeKoMepuujanHo — 6e3 npepapa. [lo3BorbaBate yMHOXaBak-€,
anctpmbyuurjy 1M jaBHO caonwitaBake pAena, 6e3 npomeHa, npeobnvkoBawa Wn
ynoTpebe gena y cBOM [ferny, ako Ce HaBede ume ayTopa Ha HadvH ogpeheH of
CTpaHe ayTopa unu gasaoua nuueHue. OBa nuueHua He [03BOSfbaBa KoMepuwujanHy
ynoTtpeby gena. Y ogHoCcy Ha cBe ocTane nvueHue, OBOM fMLUEHLOM Ce orpaHuyaBa
Hajsehn obum npaea Kopuwhewa gena.

4. AyTopCcTBO — HEKOMepLUMjanHo — AeNiuTU nog UCTUM ycrioBuMma. [Jo3BosrbaBarte
yMHOXaBake, AucTpmbyumjy 1 jaBHO caonwitaBawe Aerna, v npepage, ako ce HaBeae
MMme ayTtopa Ha HauuMH ogpefeH of CTpaHe ayTopa unu gaBaoua NULEHLE U ako ce
npepaga auctpubyvpa no4 WUCTOM unM CrivMdHOM nuueHuomM. OBa nuvueHua He
003BOSbaBa KoMmepuujanHy ynotpeby gena v npepaga.

5. AyTopcTBO — 6e3 npepapa. [lo3BorbaBaTe yYMHOXaBawe, OUCTPUOYLM)y U jaBHO
caonwTaBare gerna, 6e3 npomeHa, npeobnvkoBawa Unun ynotpede gena y ceom geny,
ako ce HaBede MMe ayTopa Ha HauvH ofapefeH of cTpaHe ayTopa unu gasaoua
nuueHue. OBa nuueHua Ao3BosbaBa KoMepumjanHy ynotpeby aena.

6. AyTOpCTBO — OenuTU nop WCTUM YycroBuma. [lo3BorbaBaTe YMHOXaBahe,
AcTpubyLmjy 1 jaBHO caoniwiTaBawe Aena, U npepaje, ako ce HaBede UMe ayTopa Ha
HauuH ogapeheH on cTpaHe ayTopa WNM OaBaola NULEHUe W ako ce npepaga
AMCTpuOyMpa nod WCTOM WM CnMYHOM nuueHuom. OBa nuvueHua [J03Borbaea
komepuujanHy ynoTpeby gena u npepaga. CrnuyHa je cogTBEPCKMM JMUeHuama,
OZHOCHO N1LIeHLIama OTBOPEHOT koaa.



