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Fitocenolos$ka studija vegetacije sa dominacijom vrsta roda Stipa L. na

ultramafitima centralnog Balkana

REZIME

Ultramafitska (serpentinska) geoloska podloga, odnosno flora i vegetacija koje
se na njoj razvijaju, do danas su bile predmet brojnih botanickih istrazivanja. Najvece
povrsine pod ultramafitima u Evropi se nalaze upravo na Balkanskom poluostrvu, i to u
njegovom centralnom delu, koji je 1 bio podrucje istrazivanja za ovu tezu. Istrazivana
stepolika vegetacija sa dominacijom vrsta roda Stipa na plitkim zemljiStima povrh
ultramafita, koja je predmet ove teze, do sada nije detaljno istrazivana. lako su u drugoj
polovini proslog i pocetkom ovog veka publikovani pojedinacni radovi o konkretnim
biljnim asocijacijama na ultramafitima u kojima dominiraju razli¢ite vrste roda Stipa
(Sileneto multicaulis-Stipetum pulcherrimae R. Jovanovi¢ 1978, Potentillo-Stipetum
pennatae Markovi¢ 2007, Stipo mayerii-Convolvuletum compacti Millaku et al. 2011,
Stipetum novakii Kaba§ et D. Lakusi¢ 2013), njihovi odnosi sa asocijacijama iz
vegetacijskog reda Halacsyetalia sendtneri Ritter-Studni¢ka 1970 ili pak Festucetalia
velesiacae Br.-Bl. et R. Tx. 1943, nisu razjasnjeni. Ove su asocijacije, naime,
tradicionalno svrstavane u vegtacijski red Halacsyetalia sendtneri koji je obuhvatao
ultramafitsku vegetaciju na plitkim zemljiStima. Takode, pregledi 1 zakljucci relativno
skorasnjih radova isticu Cinjenicu da je evidentna nedovoljna istraZzenost, kao 1
nedostatak informacija o najotvorenijim, inicijalnim tipovima vegetacije na
ultramafitima Balkanskog poluostrva. Takode, samoj problematici diverziteta vrsta roda
Stipa koje se javljaju na ultramafitima, u savremenoj literaturi nije posveéena adekvatna
paznja, pri ¢emu su identifikacije vrsta, kao i imena samih taksona zbog komplikovane
taksonomije i nedostatka jasnih diferencijalnih karaktera, a priori preuzimana iz ranijih

radova, bez njihove detaljne provere.

U tom smislu, diverzitet roda Stipa, kao i sintaksonomska pozicija i detaljna
ekoloska karakterizacija stepolike ultramafitske vegetacije na plitkim zemljiStima sa
njihovom dominacijom, do danas nisu reSeni na zadovoljavaju¢i na¢in. Upravo zbog
toga, ciljevi ovog rada su sledei: utvrdivanje taksonomskog diverziteta i

rasprostranjenja vrsta roda Stipa na ultramafitima centralnog Balkana, nomenklaturna



revizija sintaksona planinskih stepa centralnog Balkana, opisivanje i sintaksonomska
karakterizacija zajednica sa dominacijom vrsta roda Stipa na ultramafitima centralnog
Balkana, opisivanje floristiCkog diverziteta i biogeografska karakterizacija analiziranih
zajednica, ekoloska analiza zajednica sa dominacijom vrsta roda Stipa na ultramafitima
centralnog Balkana i sagledavanje ekoloskih karakteristika staniSta na kojima se
analizirane zajednice razvijaju. Najzad na osnovu svih rezultata, krajnji cilj doktorske
disertacije bila bi biogeografska i fitocenoloska karakterizacija i sintaksonomska
klasifikacija stepolike vegetacije sa dominacijom vrsta roda Stipa na plitkim zemljistima

povrh ultramafita na podrucju centralnog Balkana.

Areali pojedinacnih taksona su kartirani na osnovu podataka iz literature, kao i
na osnovu revizija herbarskog materijala i terenskih istrazivanja. Ekoloski podaci su
belezeni na terenu za originalne snimke, dok su za ostale preuzeti iz literature. Za
potrebe analize floristickog diverziteta koji je zabeleZzen u fitocenoloSkim snimcima
istrazivane vegetacije odredivano je bogatsvo taksona u rangu vrsta 1 podvrsta. Takode
je uradena i fitogeografska analiza ove flore, kao i njen bioloski spektar. Za numericke
fitocenoloske anlaize koris¢eno je 233 originalna fitocenoloska snimka, kao i dodatnih
1695 fitocenoloskih snimaka preuzetih iz litearturnih izvora. U fitocenoloskoj
klasifikaciji pracena su i primenjivana nacela klasicne Braun-Blankeove metodologije,
uz pojedine izmene ovog pristupa. Primenjen je koncept tzv. "relativne vernosti" za
dijagnosticke taksone, kako bi se, medu floristicki 1 fiziognomski sliénim zajednicama,

definisala grupa u kojoj takson ima svoj optimum.

Rezultati ove sveobuhvatne studije pokazali su da je na ultramafitima centralnog
Balkana prisutno 8 taksona roda Stipa iz dve sekcije i Cetiri serije, a to su: S. capillata,
S. crassiculmis subsp. picentina, S. epilosa, S. mayeri. S. novakii, S. pulcherrima, S.
tirsa i S. ucrainica. S. mayeri i S. novakii predstavljaju usko endemiéne serpentinofite.
Areal vrste S. mayeri obuhvata juzne delove centralne Srbije, juznu Srbiju, Kosovo i
severne delove Albanije, dok areal vrste S. novakii obuhvata zapadnu i centralnu Srbiju.
Takson S. crassiculmis subsp. picentina do sada poznat kao endemit juzne Italije i
Sicilije, konstatovan je i u Makedoniji, zbog ¢ega je dobio status balkansko-apeninskog
subendemi¢nog taksona. Ostali taksoni su sa Sirokim evroazijskom arealima. Pravi

stepski element, takson Stipa ucrainica konstatovan je na ultramafitima severne



Makedonije i ova tacka predstavlja najzapadniji nalaz ovog taksona. Sve konstatovane
vrste, izuzev vrste S. capillata, na zabeleZenim ultramafitskim loklitetima grade
otvorene stepolike travne sastojine u kojima dominiraju svojom pokrovnoséu i
biomasom. Opisano je ukupno 7 novih asocijacija i 4 nove subasocijacije. S. novakii
gradi jednu asocijaciju i jednu subasocijaciju, S. pulcherrima dve nove asocijacije i
jednu subasocijaciju, S. mayeri ucestvuje u izgradnji jedne nove asocijacije i njene dve
subasocijacije, dok S. crassiculmis subsp. picentina i S. ucrainica i S. tirsa grade po
jednu novu asocijaciju. Novoopisane zajednice sa ultramafita Srbije pripadaju
vegetacijskom redu Halacsyetalia sendtneri i svezama Potentillion visianii i Centureo
kosaninii-Bromion fibrosi, dok sintaksoni sa ultramafita Makedonije pripadaju
vegetacijskom redu Astragalo-Potentilletalia i svezi Saturejo-Thymion. Zajednice se
razvijaju uglavnom na otvorenim staniStima sa slabo razvijenim zemljiStem, najcesce su
vidljivi komadi gole mati¢ne stene koji mogu Strcati iznad povrSine. Sastojine su
najcesc¢e juzno eksponirane, na blazim ili strmijim nagibima i razvijaju se u dijapazonu
250-1050 m.n.v. u zoni hrastovih i crnoborovih zonalnih Suma (Quercion frainetto-
cerris, Quercion petraea-cerris, Erico-Pinetalia), u uslovima lokalno modifikovanih
varijanti umereno kontinentalne i mediteransko-submediteranske klime. U celokupnoj
flori zabeleZenoj u svim fitocenoloskim snimcima konstatovano je ukupno 244 taksona,
od toga je 27 taksona endemicnog karaktera. Poseban pecat i kvalitet ovoj vegetaciji
daju endemicne serpentinofite, kao 1 stepski relikti. U areal spektru dominiraju
evroazijski i mediteransko-submediteranski areal tipovi, a znacajno je ucescée i pontskog
areal tipa. U ekoloSkom spektru apsolutno dominiraju hemikriptofite, a za njima slede
hamefite i terofite. Istrazivana vegetacija na ultramafitima centalnog Balkana danas ima
sekundarni stepoliki karakter. Ova vegetacija je u prirodnom obliku verovatno postojala
u malim fragmentima na nepristupa¢nim i strmim mikrostanistima, ali se antropogeno

prosirila zahvaljuju¢i degradaciji zonalne Sumske vegetacije.

Kljuéne re€i: Vegetacija, ultramafiti, Stipa, S. novakii, S. mayeri, S. epilosa, S.
pulcherrima, S. tirsa, S. crassiculmis subsp. picentina, S. ucrainica, fitocenologija,

sintaksonomija, ekologija, horologija.Nau¢na oblast: Biologija
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Phytosociological study of Stipa L. species dominated vegetation on

ultramafics of central Balkans

ABSTRACT

Ultramafic geological substrate and corresponding flora and vegetation have been very
attractive object of botanical investigations till today. The largest areas over ultramafics
are in Europe, especially on the central part of Balkan penisula, which was the
investigation area for this study. Studied steppe-like Stipa species dominated vegetation
on shallow ultramafic soils has not been elaborated in detail. Indeed, certain papers
describing Stipa species dominated associations on ultramafics had been published in
the second half of the last and later (Sileneto multicaulis-Stipetum pulcherrimae R.
Jovanovi¢ 1978, Potentillo-Stipetum pennatae Markovi¢ 2007, Stipo mayerii-
Convolvuletum compacti Millaku et al. 2011, Stipetum novakii Kaba$ et D. Lakusi¢
2013). However, these studies did not involve sintaxonomic revisions or relationships
within

Halacsyetalia sendtneri Ritter-Studnicka 1970 order or Festucetalia velesiacae Br.-Bl.
et R. Tx. 1943 alliance. These associations were traditionally classified within
ultramafic vegetation on shallow soils of the Halacsyetalia sendtneri order. Moreover,
recent reviews and studies point out

the lack of informations on the open initial types of vegetation on ultramafics of the
Balkan peninsula.

Further on, problems with identification of Stipa species and their diversity on
ultramafics were not properly dealt with in the modern literature. The names were a
priori taken from the previous papers without checking .The reasons are complicated
infraspecific taxonomy and the lack of stable differential characters.

Considering all this, the diversity of the genus Stipa, together with sintaxonomic
position and characterisation of steppe-like ultramafic vegetation with their dominance,
have not been solved in a satisfactory way untill today. Having this in mind, the aims of
the study were the following: to determine taxonomic diversity and distribution of Stipa
species on ultramafics of the central Balkan; nomenclatural revision of syntaxa of the
so-called "mountain steppes” of the central Balkan; to describe and to characterize
communities dominated by Stipa species; to describe their floristic diversity and



chorologiacal position; to evaluate ecological conditions in these communities. Based
on all mentioned, the furthermost aim was biogeographic and phytosociological
characterisation and sintaxonomic classification of Stipa species dominated steppe-like
vegetation on shallow soils over ultramafics of the central Balkan peninsula.

Avreas of the individual taxa were mapped based on the literature data, as well as
field data and the herbarium revisions. Ecological data were taken from the field for the
original releves, or from the literature sorces for literature data. For the purpose of the
floristic diversity analyses, the richness of the taxa was estimated on the species and
subspecies levels. Also the phytogepgraphic analysis and the analysis of the ecological
spectrum were done. For numerical analyses, 233 new and additional 1695 releves from
the literature sources releves were taken into account. For the syntaxonomic
classification the classic principles of the Braun-Blanquet methodology were used with
some modifications. The concept of the "relative fidelity" was used for the diagnostic
taxa to search for the optimum occurrence of a species among a group of floristically
similar communities.

The results of this comprehensive study revealed that 8 taxa of the genus Stipa
from 2 sections and 4 series are present on the ultramafics of central Balkan peninsula.
These are: S. capillata, S. crassiculmis subsp. picentina, S. epilosa, S. mayeri, S.
novakii, S. pulcherrima, S. tirsa i S. ucrainica. S. mayeri and S. novakii are the
endemic serpentinophytes. S. mayeri is endemic for central and southern Serbia, Kosovo
and northern Albania, while S. novakii is endemic for western and central Serbia. S.
crassiculmis subsp. picentina known as endemic for southern Italy and Sicily was found
also in Macedonia, so it gained the status of the balkan-apennine subendemic species.
The remaining taxa are with wide euroasian areas. S. ucrainica was also found in
Macedonia, and this is the utmost western spot of its distribution. All the noticed taxa
build up stands with the exception of S. capillata. The total of 7 new associations and 4
new subassociations were described. S. novakii dominates in one association and its
subassociation, S. pulcherrima builds up two associations and one subassociation, S.
mayeri dominates in one association with two subassociations, while S. crassiculmis
subsp. picentina, S. tirsa and S. ucrainica build up one new association each. Newly
described associations and subassociations from Serbian ultramafics belong within

Potentillion visianii and Centureo kosaninii-Bromion fibrosi alliances of the



Halacsyetalia sendtneri order. Syntaxa from the ultramafics of Macedonia belong to
alliance Saturejo-Thymion of the Astragalo-Potentilletalia order. Investigated stands
develop mostly on open sites with shallow soils, the outcrops of the bare bedrock can
often be seen. lin most cases, stands are southly exposed, developed on slopes, within
altitude range of 250-1050 m. a.s.l. in the zone of termophilous mixed deciduous
broadleaved forests (Quercion frainetto-cerris, Quercion petraea-cerris) and pine
forests (Erico-Pinetalia) within the local modifications of temperate and meditteranean-
submediterranean climat. In the total flora 244 taxa were noticed, 27 of which were
endemics. Endemic serpentinophytes and the steppic relics are the ones to give the
special signet to this vegetation type. In the area spectrum, the dominance of the
eurasian and mediterranean-submediterranean type is evident, as well as the pontic area
type. In the life form spectrum, there is significant dominance of hemicryptophytes,
followed by hamephytes and therophytes. Investigated vegetation on ultramafics of the
central Balkans today has the secondary character. It most likely existed naturally in
some small inaccessible steepy fragments, but it has been expanded thaks to the

antropogenic degradation of zonal forest vegetation.

Key words: Vegetation, ultramafics, Stipa, S. novakii, S. mayeri, S. epilosa, S.
pulcherrima, S. tirsa, S. crassiculmis subsp. picentina, S. ucrainica, phytosociology,

syntaxonomy, ecology, chorology.
Scientific field: Biology
Field of scientific specialization: Ecology, biogeography and environmental protection
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1. UvOD

1.1. POJAM | FENOMENOLOGIJA ULTRAMAFITA | NJIHOV ZNACAJ ZA
FLORU | VEGETACIJU

1.1.1. Uvodna razmatranja i opsti pojmovi

Ultramafitske stene su prepoznate po svom biljnom pokriva¢u pre nekoliko
stotina godina, mnogo pre nego Sto su otkriveni sami edafski faktori koji uslovljavaju
taj specifican tip vegetacije. Jos je italijanski botani¢ar A. Cesalpino u XVI veku, 1583.
godine, zapazio Alyssum bertolonii koji obrasta tzv. "crne stene" u dolini gornjeg toka
Tibra. Savremeni interes za tematiku zapocinje AMIDEI (1841) floristickom studijom na
ultramafitima blizu Firence, a ubrzo za njim i PANCIC (1859) istrazivanjem serpentinske
flore Srbije. Uprkos ¢injenici da ultramafitske stene zauzimaju samo mali deo zemljine
povrsine (manje od 1%), one imaju vaznost koja znacajno prevazilazi ovaj mali udeo.
Njihove specifi¢ne fizicko-hemijske osobine, kao 1 neobican i visoko specijalizovani
biljni pokriva¢, bili su mnogo godina u nazad u istrazivackom fokusu mnogih
botanicara, biljnih fiziologa, fitohemicara, fitogeografa, fitocenologa i nau¢nika mnogih
drugih disciplina.

lako se ultramafitske stene razli¢itog hemijskog sastava, morfologije i nastanka
mogu naci na svim kontinentima, one nisu nastale od kontinentalne zemljine kore, ve¢
vode poreklo od okeanskih delova litosfere, koji su se usled tektonike i obdukcionih
pokreta sudaranja i navlacenja kontinentalnih ploca, nasli na povrsini Zemlje. Posebno
su u ranijem, a takode 1 savremenom istraZivackom fokusu bili ultramafiti jugoistocne
Evrope, tj. Balkanskog poluostrva. Naime, ultramafitske stene Balkana predstavljaju
verovatno najveca podrucja kontinuiranih ultramafitskin masiva u Evropi (BROOKS,
1987). Oni ovde postoje, kako u vidi krupnih blokova, tako i u vidu malih isecaka
izolovanih od ovih kontinuiranih masa. Kontinuirani masivi se pruzaju u pravcu
severozapad—jugoistok idué¢i od centralne Bosne i Hercegovine, preko zapadne,
centralne 1 juzne Srbije, nastavljajuéi se preko severne, centralne i juzne Albanije na
gréke formacije Epira 1 Tesalije. Mali delovi ultramafitske podloge su prisutni u
jugozapadnoj i centralnoj Bugarskoj (PAVLOVA ET AL. 1998), dok su zaista mala
izolovana "ostrva™ ultramafita prisutna na severu Makedonije, u severoistocnoj Srbiji i

centralnoj Grckoj (STEVANOVIC ET AL. 2003) (Slika 1).
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Prema BROOKS-u (1987) pre pocetka bavljenja ultramafitima i njihovim florama,
mora se, kao vazno polaziSte, razgraniCiti i usaglasiti terminologija vezana za ovaj
specifican tip supstrata. Naime, termin "serpentin” sensu stricto se odnosi samo na
serpentinske minerale, nastale metamorfozom tj. "serpentinizacijom” ultramafitskih
stena. Medutim, kako kaze BROOKS (1987), kod ljudi koji se bave ovom problematikom
postoji jedna opsta tendencija da sve ultramafitske stene svrstavaju pod naziv serpentin;
a problem se dodatno produbljuje insistiranjem botanicara da se sve ultramafitske flore
imenuju kao "serpentinske flore", bilo da su zemljiSta nastala od serpentinizovane
mati¢ne stene ili ne. On navodi da je termin "ultramafitska flora" ta¢niji, ali da ga
koriste pre svega specijalisti, 1 isti¢e ocigledne teSkoce da se ovi termini zamene i
pravilno upotrebljavaju u Sirokom krugu nauénika i laika.

Termin “serpentin” je samo jedan u nizu raznolikih imena koja se slobodno
koriste da opiSu posebnu klasu stena na kojima se razvijaju takozvana "serpentinska
zemlji$ta", a na njima "serpentinske flore". Poreklo termina "serpentin" koji se koristi i
za stene i za minerale su diskutovali FAUST & FAHEY (1962). U svom najuZzem
znacenju, ovaj termin se odnosi samo na serpentinsku grupu minerala (antigorit i
hrizotil) koji imaju opstu formulu MgzSi.Os5(OH)4, 1 koji su vazni ¢inioci izmenjenih
"ultramafitskih stena". Stene koje su bogate serpentinskim mineralima nastalim
alteracijom prethodno postojecih olivina i1 piroksena su poznate kao "serpentiniti".
Takode, ALEXANDER ET AL. (2007) daju definiciju po kojoj su serpentiniti izmenjene
ultramafitske stene nastale procesima metamorfoze ili metasomatizma njihovih
primarnih silikatnih minerala magnezijuma 1 gvozda.

Nesto preciznija definicija serpentinskih stena je postignuta zahvaljujuci
upotrebi termina "ultramafitske" ili "ultrabazi¢ne". Prve imaju vise od 70% minerala
magnezijuma i gvozda, dok druge sadrze manje od 45% silicijuma. Primena ova dva
termina je ipak zbunjujuéa, naroCito kod stena kao $to su anortit (43,2% SiO2), nefelinit
(42,3% SiO2) i1 krecnjaka (bez SiO2), koje su ultrabazi¢ne, ali ocigledno ne i
ultramafitske. Termin ultramafitske je svakako pozeljniji, zbog ¢ega su ucinjeni napori
da se termin "ultrabazi¢ne" ukloni iz literature, medutim on se i dalje koristi, narocito u
Evropi.

Jo§ jedan termin koji je u upotrebi je termin “ofioliti", i on je prvi put

upotrebljen za stene tipa serpentinita (BRONGNIART, 1827). Ovaj termin je kasnije
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koristio STEINMANN (1927) da opiSe grupu istorodnih stena poznatih kao "Stajnmanovo
trojstvo", od kojih neke po svojoj prirodi uopste nisu ultramafitske. Generalno svetski
ofiolitski pojas stena neposredno prati ivice kontinentalnih ploca, jer je nastao

pokretima izdizanja i prevlacenja u zoni kontinentalnih margina.

Tabela 1. Nomenklatura "serpentinskih™ tipova stena po BROOKS (1987)

Termin Opis minerala ili stena

Serpentin Antigoritni i/ili hrizotilni minerali
(MgsSi205(0OHg))

Serpentinit Stena sastavljena od serpentinskih minerala

Ultramafitska stena Stena koja sadrzi visoke koncentracije

magnezijuma (ma) i gvozda (f), otuda naziv
ultramafitska. Sadrzi > 70% mafitskih
minerala (minerala magnezijuma i gvozda)

Ultrabazi¢na stena Stena sa < 45% SiO;

Ofiolit Originalno serpentinit, ali je kasnije
znacenje modifikovano tako da ukljuci i
skupine ultramafitskih stena ¢iji ¢inioci
nisu obavezno ultramafiti

Ultramafit Ultramafitska stena

U radu WYLLIE-a (1967) favorizovano je stanoviSte da ultramafitske stene vode
poreklo od okeanske kore. Kasnije je u literaturi sugerisano (COLEMAN, 1971; DEWEY
& BIRD, 1971; DAVIES, 1971; MOORES & VINE, 1971; CHURCH, 1972) da su fragmenti
okeanske kore zahvaljuju¢i pokretima obdukcije bili prevuéeni preko ivica
kontinentalnih plo¢a. Bez obzira na napredak koji je u ovim i1 narednim godinama
napravljen na ovu temu, jednoglasnost oko definicije pojma ofioliti nije postignuta.

Zbog svega navedenog, Brooks je ravnopravno koristio termine serpentin i
ultramafit, kao i izvedene prideve serpentinska i ultramafitska, tj. serpentiniti za sve
ultramafitske stene; na isti nacin ¢e se ovi termini Koristiti i u ovoj tezi. Definicije ovih i

drugih termina su date u Tabeli 1.
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1.1.2. Sastav, nastanak i osobine ultramafitskih stena

Ultramafitske stene se primarno sastoje od minerala olivina, klinopiroksena,
ortopiroksena, amfibolita, biotita i serpentina. Svaki od ovih ultramafitskih minerala je
predstavljen jednom stenom monomineralnog sastava, tako je stena dunit izgradena od
olivina, piroksenit od piroksena, hornblenda od amfibola, biotitit od biotita. Peridotiti su
stene bogate olivinom koje sadrze piroksen, ali ne sadrze feldspate (alumo-silikatne
minerale) ili njih ima vrlo malo. U najSirem smislu ultramafitske stene se nekad opisuju
kao ofioliti, ali ne treba nikad zaboraviti ¢injenicu da ofioliti obuhvataju i stene koje
nisu ultramafiti, kao Sto ne treba nikad smesti s uma ni Cinjenicu da ultramafiti
podrazumevaju i druge stene osim ofiolita (BROOKS, 1987).

Sam proces nastanka serpentinita, tj. proces serpentinizacije podrazumeva
konverziju peridotita u serpentin uglavnom zahvaljuju¢i hidrataciji primarnih
vulkanskih minerala u ultramafitskim stenama. Ova konverzija peridotita u serpentin je
metasomatski proces (proces kontaktnog metamorfizma) tokom koga se menja sastav
prvobitne stene. WENNER & TAYLOR (1974) su empirijski dokazali da se vecina procesa
serpentinizacije odvija na temperaturama izmedu 100-300°C. Pored ugradnje vode,
desava se ovom prilikom 1 parcijalna oksidacija gvozda u magnetit, ¢iji se sadrzaj preko
razli¢itih indeksa koristi za dalje podele unutar samih serpentinizovanih ultramafitskih
stena (duniti, harcburgiti, lerzoliti).

Uz ove glavne gradivne elemente ultramafitskih stena, vazni su i elementi Koji
su prisutni u tragovima u sastavu ultramafita. Poznavanje ovih elemenata je preduslov
za razumevanje uloge koju oni imaju u ishranjivanju biljaka i posredno u kontroli
vegetacije koja moze da se razvije na zemljiStima koja nastaju od ultramafitskih stena.
Po opStem pravilu, ultramafitske stene su u odnosu na druge grupe stena, veoma
obogacene kobaltom, hromom, gvozdem i niklom, dok su elementi kao kalcijum, azot,
fosfor i natrijum prisutni sa mnogo manjim relativnim udelom. Odnosi ovih elemenata
su od velike vaZnosti za strukturu vegetacijskog pokrivaca koji se razvija na
ultramafitskim stenama.

U literaturi do danas ne postoji konsenzus da li se ultramafitske stene lako ili
teSko menjaju (metamorfoziraju). GoLDICH (1938) sugeriSe da nivo rezistentnosti
vulkanskih stena na ove izmene zavisi od vremena formiranja minerala tokom prosesa

diferencijacije magme. Tako su minerali koji su prvi formirani podlozniji ovim
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izmenama (npr. olivin, augit,...), dok su oni koji su kasnije formirani rezistentniji
(muskovit, kvarc, ...). Iako je ovo stanoviste podrzano od strane MENEZES DE SEQUEIRA-
e (1948) i MITCHELL-a (1964), KRAUSE-a (1958), autori PICHI-SERMOLLI (1948) i RUNE
(1953) iznose stav da su mafitski minerali u stvari veoma otporni na ove izmene. Razlog
ovakve kontradikcije mogao bi lezati u Cinjenici da su na terenu zapaZene veoma
razlicite stope izmene ultramafitskih stena cak i u okviru istog podrucja, sto daje veoma

oprecne utiske i zakljucke o njihovim osobinama (PROCTOR & WOODEL, 1971, 1975).

1.1.3. Formiranje zemljiSta na ultramafitima

Ultramafitske stene podlezu fizicko-hemijskim procesima erozije i izmene
hemijskog sastava, kao i procesima bioloske razgradnje od strane organizama koji na
njima zive ¢ime se menja njihova struktura i sastav, $to U krajnjoj instanci vodi do
nastanka zemlji$ta. S obzirom na €injenicu da razvoj i tip zemljiSta ne zavise samo od
prirode matic¢ne stene ve¢ 1 od klime, reljefa, vremenskog faktora i bioloske aktivnosti
(BROOKS, 1983), nije ¢udno da postoji ekstremno veliki broj tipova zemljista razli¢itih
osobina koji mogu nastati od ultramafitskih stena. Ipak se moze zakljuciti da vecéina
ovih zemljiSta ima zajednicke karakteristike kao Sto su (1) visoke koncentarcije gvozda,
hroma, nikla i kobalta, (2) niske koncentracije biljnih nutrijenata kao $to su azot, fosfor i
natrijum, kojih ima vrlo malo u maticnoj steni i ¢ije prisustvo skoro u potpunosti zavisi
od bioloske aktivnosti (koje na ovim substratima takode ima malo, pa su oni generalno
sa malom fertilnosS¢u), (3) nizak odnos Ca/Mg u odnosu na neserpentinska zemljista 1
(4) generalno manji sadrZaj minerala gline u odnosu na druga zemljista i njihov manji
kapacitet razmene.

Za jedan od najboljih opisa serpentinskih zemljiSta 1 njihovog efekta na
vegetaciju i dalje vazi onaj koji je dao KRAUSE (1958) jo$ polovinom proslog veka. On
je sugerisao da se na serpentinskim zemljistima ispoljava jak mikroklimatski uticaj na
korenov sistem jer su izuzetno dobro aerisana usled svoje porozne strukture. Takode,
tamna boja ovih zemljista prouzrokuje vece temperaturne ekstreme zahvaljujuci
primanju 1 odvanju toplote tokom ciklusa dana i no¢i. Tamna boja zemljiSta u ovom

slucaju nije rezultat visokog sadrzaja humusnih materija, ve¢ je posledica visokih
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koncentracija gvozda. Izuzetno dobra izdreniranost ovih zemljista usled njihove zrnaste
teksture rezultuje u deficitu vlage, ¢ak i u regionima sa velikom koli¢inom padavina.
BOGATYREV (1958) je ukazao na jo§ jedan problem u fizickim osobinama serpentinskih
zemljiSta. On je zakljucio da se zbog prekomernih koli¢ina magnezijuma u podlozi
Cesto pojavljuju postojane viskozne granule u zemljistu, koje prouzrokuju njegovu
lepljivost u vlaznim uslovima, dok se tokom suSe one isuSe formirajuéi Cvrste

nepropusne strukture.
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Slika 1. Distribucija ultramafita na Balkanskom poluostrvu prema STEVANOVIC ET AL.
(2003).
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Generalno, u zavisnosti od sastava mati¢ne stene, ultramafitska zemljiSta mogu biti
crvena, zelena, plava ili crna. Obic¢no su skeletna, sa par¢i¢ima stenja, zrnaste strukture,
sa malim kapacitetom zadrazavanja vlage, pri ¢emu su procesi pedogeneze spori i

nepotpuni (WALKER, 1954; MALPAS, 1992; KRUCKEBERG, 2002).

1.1.4. Osvrt na osobenosti ultramafitske flore i vegetacije

Ostro definisane granice i obrasci distribucije vegetacije u prirodi jasno
oslikavaju geoloske granice izmedu ultramafita i drugih tipova supstrata. S obzirom da
se ultramafitske stene tipi¢no pojavljuju kao diskretne i ograni¢ene formacije, visoko
varijabilne kako po svojoj veli¢ini, tako i po stepenu izolacije, one imaju tzv. ostrvsko
rasprostranjenje dajuc¢i utisak "ostrva u moru" drugih okolnih stena. Medutim, razvoj
njihove flore i vegetacije i njihova evolucija i biogeografija, ipak se u zna¢ajnoj meri
razlikuju od fenomena i zakonitosti "ostrvske™ biogeografije. Jedan od razloga za to je i
nepostojanje realne prostorne barijere u odnosu na druge tipove stena. Medutim, sama
ova staniSta sa svojim kompleksom nepovoljnih faktora ¢ine svojevrsnu barijeru,
postavljajuéi na taj na¢in biljkama vrhunski izazov reSavanja "serpentinskog problema”
(BROOKS, 1987). Opsti trendovi na ovim podlogama kao §to su malobrojnost vrsta,
razli¢it patuljasti rast i kseromorfizam kod biljaka koje rastu na ultramafitima, njihovi
bledi, uski i pepeljasti listovi, ili pak Cesto ljubicasti na nali¢ju usled nagomilavanja
zastitnih pigmenata fikocijanina i fikoeritrina, dobro razvijene sklerenhimske strukture,
uveéan korenov sistem— zdruzene su posledice efekata koje proizvode fizicko-hemijske
osobine same podloge u interakciji sa ostalim ekoloskim faktorima. Svi ovi efekti koji
karakteriSu serpentinsko okruzenje objedinjeni su terminom “serpentinski sindrom”,
koji je prvi put upotrebio JENNY (1980), istina, u nesto uzem znacenju, pri ¢emu Se ovaj
pojam odnosio pre svega na fizi¢ko-hemijski sastav podloge posmatran u svetlu
nepovoljnog rezima snabdevanja biljaka nutrijentima. Drugi autori su ovaj termin
preuzeli, ali i razradili, tako da se on u kasnijoj literaturi pojavljuje u svom Sirem
znaCenju obuhvataju¢i ne samo osobine same podloge, veé¢ celokupan kompleks

ekoloskih faktora koji deluje u serpentinskom okruzenju, kao 1 posledice tih dejstva koje



Fitocenoloska studija vegetacije sa dominacijom vrsta roda Stipa L. na ultramafitima centralnog Balkana

prepoznajemo u specificnom sastavu i fiziognomiji Vvegetacije (BRoOOKS, 1987,
KRUCKEBERG, 2002; ALEXANDER ET AL., 2007).

Ovaj kompleks interaktivnih dejstava poznat i kao "serpentinski problem™
podrazumeva pet ¢inilaca, kao i njihove posledice na biljke i vegetaciju (BROOKS,
1987): (1) toksi¢ne efekte nikla, hroma i kobalta, (2) toksi¢nost viska magnezijuma, (3)
neplodnost uzrokovana niskim koncentracijuma kalcijuma u serpentinskim zemljistima,
(4) problemi nastali usled S$tetnog odnosa Ca/Mg u supstratu i (5) neplodnost
uzrokovana niskim koncentracijama biljnih nutrijenata u zemljistu. Ostali vazni ¢inioci
kojima ultramafitska flora i vegetacija duguju za svoju jedinstvenost i zakonitosti su
svakako biogeografski polozaj i faktor vremena, koji U svojim raznovrsnim
oblicima ultramafitske flore 1 vegetacije Sirom sveta.

Prema KRUCKEBERG-U (2002), generalno sve ultramafitske flore izgraduju (neki
ili svi) sledeéi zajednicki elementi: (1) usko endemicéni taksoni Cije je rasprostranjenje
striktno ograni¢eno na lokalna 1ili regionalna ultramafitska podruc¢ja, (2) niz
"neserpentinskih" taksona ¢iji se areali Sire izvan granica ultramafita ili predstavljaju
disjunktne delove Sirih areala, (3) indiferentni ("lutaju¢i") taksoni sa Sirokim arealima
koji se protezu i preko ultarmafita ali i preko drugih podloga i (4) iskljuceni taksoni—
vrste iz susednih neserpentinskih podruc¢ja koje uvek izbegavaju ultramafite. U okviru
samih serpentinskih endemita, kao najcesc¢i taksonomski nivoi javljaju se varijeteti,
podvrste 1 vrste, mada postoje i slucajevi usko endemicnih serpentinskih rodova
(KRUCKEBERG, 1985). Neki od njih su reliktni ili paleoendemic¢ni taksoni sa nekad
Sirokim arealima, dok su drugi, neoendemiti, poreklom iz susednih neserpentinskih
podrugja, evoluirali kao odgovor na nepovoljne edafske i druge uslove sredine koji
vladaju na kolonizovanom supstratu (STEBBINS, 1942). Ovi endemiti su po pravilu
obligatne serpentinofite. STEVANOVIC ET AL. (2003) daju klasifikaciju endemita prema
njihovoj preferenciji za serpentin: (1) obligatni serpentinski endemiti, (2) fakultativni
serpentinski endemiti i (3) slucajni serpentinski endemiti. U okviru prve grupe
obligatnih serpentinskih endemita ovi autori u zavisnosti od veliCine areala prepoznaju
tri kategorije endemic¢nih taksona: (a) trans-regionalni endemiti, (b) regionalni endemiti,
i (3) lokalni ili stenoendemiti. Medutim, na nekim ultramafitskim terenima, dominiraju

brojnos¢u i biomasom upravo neserpentinski taksoni. Stavise, neki od njih nisu, kako im
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ime kaze, stvarno indiferentni u odnosu na supstrat, ve¢ se njihovi genotpski odgovori
ne otkrivaju preko atributa koji su tradicionalno prepoznati od strane biljnih taksonoma.
Ovi taksoni najcesce poseduju infraspecijsku varijabilnost koja se ispoljava fizioloski,
kao njihova tolerancja na supstrat. Postoje joS i taksoni koji su tzv. serpentinski
indikatori, pri ¢emu oni nisu indikatori nekog pojedinacnog faktora (WHITTAKER,
1954), ve¢ su verni "serpentinskom sindromu", kompleksu faktora koji deluje i Cini
serpentinsko okruzenje. Ove indikatorske vrste mogu biti ili uski serpentinski endemiti
ili visoko, (ne isklju¢ivo) vezane za serpentinski substrat, pri ¢emu endemiéni indikatori
obi¢no daju poseban pecat fiziognomiji vegetacije.

Idu¢i od tundre na Arktiku do tropskih kisnih suma, na ultramafitskim stenama
se razvija veoma neobi¢na vegetacija, razli¢ita od one u okruzenju, kako po
fiziognomiji, tako i po sastavu vrsta. Najuobicajeniji efekat koji ovaj tip podloge ima na
vegetaciju ogleda se u kseromorfnoj osiromasenoj flori, siromasnoj kako vrstama, tako i
brojnos¢u njihovih individua (BROOKS, 1987), iako postoje izuzeci od ovog pravila
(CONSTANTINIDIS, 2004; GHADERIAN & BAKER, 2007; BRKOVIC ET AL., 2015). Fizicko-
hemijske sobine ultramafitske podloge, i same nepovoljne za biljke, dodatno
intenziviraju negativne efekte ostalih ekoloskih faktora. U sinergizmu, ovi faktori
ispoljavaju snazno formativno dejstvo na vegetaciju koja se na ovim mestima razvija, sa
tendencijom njenog uniformisanja, gotovo nezavisno od regiona i klimata u kome se
razvija. Ipak, u okviru ultramafitske vegetacije mogu se prepoznati formacije Sumskih,
Zbunastih i travnih ekosistema koje se veoma razlikuju Sirom sveta.

Sama dinamika vegetacijskog pokrivaca 1 sukcesije su na ultramafitskim
terenima zbog svih navedenih problema, usporene (PROCTOR, 1992); sa druge strane
prisutan je degradirajuci zooantropogeni faktor koji, u sinergiji sa izrazenim faktorima
erozije, dodatno otezava ve¢ teSke uslove za uspostavljanje i opstanak vegetacije na

ultramafitskim substratima (TATIC & VELIJOVIC, 1992).
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1.2. ISTORIJAT ISTRAZIVANJA VEGETACIJE NA ULTRAMAFITIMA
CENTRALNOG BALKANA

Rane studije o flori Balkanskog poluostrva pruzile su brojne uvide o biljnim
taksonima koji rastu na ultramafitskom supstratu: GRISEBACH (1843), PANCIC (1859),
BeEck (1901), MALY (1908, 1910), ADAMOVIC (1909), JANCHEN (1920), JAVORKA
(1921), HAYEK (1923), MARKGRAF (1926, 1931), Novak (1928), NYARADY (1927-
1929), RECHINGER (1957) i drugi. Ove studije bile su zaokruzene radovima TUTIN ET
AL. (1964-1980), koji su, za razliku od prethodnih, pruzali relevantne podatke i 0
staniStima, endemizmu i disjunkcijama areala ultramafitskih taksona. Mada su se
saznanja u ovim ranim radovima bazirala vise na floristickim, a manje na ekoloSkim
observacijama, akcenat je stavljan na specificnost ultramafitske flore i samog supstrata.
Kasnije su radene i opSirnije studije koje su pored floristike, pokrivale i ekofizioloske i
citogeneticke aspekte ultramafitske flore i vegetacije, a takode 1 detaljnije geoloske i
edafske karakteristike same ultramafitske podloge: PICHI-SERMOLLI (1948),
KRUCKEBERG (1951, 1954, 1967, 1984), WALKER (1954), WHITTAKER (1954),
WHITTAKER ET AL. (1954), PROCTOR & WOODELL (1975), TADROS (1957), KARATAGLIS
ET AL. (1982), REED (1986), VERGNANO-GAMBI (1992), CHIARUCCI ET AL. (1995),
BroOKsS (1987, 2002), STEVANOVIC ET AL. (2003), KAZzAKOU ET AL. (2008), BRKOVIC
ET AL. (2015).

Interes za ovu tematiku nastavio je da raste pa su ovi brojni klasi¢ni, kao 1 noviji
floristicki 1 ekofizioloSki radovi posluzili su kao dobro utemeljenje za studije o
vegetaciji koja se razvija na ultramafitskoj podlozi. Istrazivanja su pocetkom druge
polovine XX veka tekla gotovo uporedo u zemljama Balkana, pre svega u Srbiji i Bosni
I Hercegovini, pa su radovi objavljivani gotovo uporedo ili jedan za drugim.

Naime, prvi vegetacijski radovi o ultramafitima centralnog Balkana su za temu
imali vegetaciju travnih kamenjara na serpentinskim masivima Srbije (PAVLOVIC 1951,
1953, 1955). Nedugo potom, Stampani su sintetski radovi o serpentinskim biljnim
zajednicama Bosne i Hercegovine (KRAUSE & LubwiG 1956, 1957; KRAUSE ET AL.
1963). Ubrzo nakon toga, BLECIC ET AL. (1969) izdali su znacajnu studiju o
specificnosti travne flore i vegetacije Kosova i Metohije, u kojoj su opisali tri nove
asocijacije serpentinske travne vegetacije i ukljucili ih u (takode novoopisanu)

vegetacijsku svezu Centaureo-Bromion fibrosi Bleci¢ et al. 1969. Godinu dana kasnije,
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kao rezultat istrazivanja serpentinskih kamenjara centralne Bosne i Hercegovine,
RITTER-STUDNICKA (1970) opisuje novi vegetacijski red koji obuhvata stepoliku travnu
kamenjarsku vegetaciju na serpentinitima Bosne i Hercegovine, Srbije i Albanije —
Halacsyetalia sendtneri Ritter-Studnicka 1970. Areal ovog vegetacijskog reda prati
distribuciju svoje nominalne vrste, serpentinskog endemita Halacsya sendtneri (Boiss.)
Dorfler. U radu su u okviru ovog endemi¢nog reda opisane dve nove vegetacijske sveze:
Polygonion albanicae Ritter-Studnicka 1970 u centralnoj i Potentillion visianii Ritter-
Studnicka 1970 u istocnoj Bosni i Hercegovini. Sam vegetacijski red, iako bogat
serpentinskim endemitima i reliktima (RITTER-STUDNICKA 1970), tom prilikom je
svrstan u klasu Festuco-Brometea Br.-Bl. et Tx. ex Klika et Hada¢ 1944 zahvaljujuci
prisustvu elemenata suve travne vegetacije karakteristiénih za red Festucetalia
valesiacae Br.-Bl. & Tx. ex Br.-Bl. 1950. Posle ovih klasi¢nih publikacija o balkanskoj
ultramafitskoj vegetaciji, Stampani su u narednim godinama, sve do danas, mnogi radovi
u kojima su opisivane nove zajednice sa razliCitih ultramafitskih lokaliteta Srbije i
Kosova: KoJi¢ & IVANOVIC (1953); CINCOVIC & KoJi¢ (1955,1956); JOVANOVIC ET AL.
(1992); KouiC ET AL. (1992); MARKOVIC, 2007; MILLAKU ET AL. 2011; KABAS ET AL.
2013. Sve opisane asocijacije sa ultramafitske podloge centralnog Balkana, svrstavane
su, tradicionalno, u vegetacijski red Halacsyetalia sendtneri i u svezu Centaureo-
Bromion fibrosi (HORVAT ET AL. 1974; LAKUSIC ET AL. 1978; ZUPANCIC 1986; KOJIC ET
AL. 1998; TATIC & VELIOVIC, 1990; ACIC ET AL. 2014). Ipak, rezultati najnovije
sveobuhvatne studije KuzmMANOVIC ET AL. (in press) na celokupnoj vegetaciji reda
Halacsyetalia sendtneri na ultramafitima centralnog Balkana, sugeri$u nesto drugaciju
sintaksonomsku Semu u okviru ovog reda 1 nude nova reSenja na nivou vegetacijskih
sveza. Naime, zakljucci ove studije sugeriSu postojanje dve geografski i floristicki
dobro razdvojene i definisane sveze u okviru reda serpentinskih kamenjara: (1)
Centaureo kosaninii-Bromion fibrosi Bleci¢ et al. 1969 na teritoriji Kosova i severne
Albanije, i (2) Potentillion visianii Ritter-Studnic¢ka 1970 na teritoriji centralne i isto¢ne
Bosne i Hercegovine i zapadne i centralne Srbije. Takode je vegetcija pionirskih
termofilnih travnjaka tipa "Poo-Plantaginetum holostei"”, klasifikovana u invalidno
opisanu svezu "Thymion jankae™ Auct. Kojié, prepoznata kao specifican tip vegetacije
sa sintaksonomski nejasnom pozicijom koja se moze definisati tek nakon dodatnih

terenskih istrazivanja koja bi ukljucila i kriptogame.
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Novije studije o suvim travnim kamenjarima sa ultramafita Gr¢ke (BERGMEIER
ET AL. 2009) i Bugarske (TzoNEv ET AL. 2013), bacili su novo svetlo na travnu
ultramafitsku vegetaciju Balkana. U njima je sugerisano da su ovi sintaksoni floristic¢ki i
fiziognomski razli¢iti od centralno-balkanskih, sa izraZenijim mediteranskim i pontskim
uticajem i da pripadaju vegetacijskom redu Astragalo-Potentilletalia Micevski 1970.

Najzad, zakljucci najkompletnije studije o serpentinskim sintaksonima Balkana
(TATIC & VELIOVIC, 1992), kao i rezultati nedavnih studija JAKOVLIEVIC ET AL. (2011) i
ACIC ET AL. (2014) sugerisu da je vegetacijski pokriva¢ na ultramafitima Balkana iako
heterogen — nedovoljno istrazen, te isticu nedostatak poznavanja i oskudicu informacija

0 najotvorenijim travnim staniStima na ultramafitima.
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1.3.ORODU STIPA L.

Familija Poaceae je jedna od najbrojnijih biljnih familija angiospermi koja
obuhvata oko 800 rodova i 11 do 13 hiljada vrsta (SORENG ET AL. 2007) ukljuc¢enih u 12
podfamilija i 42 tribusa (BARKER ET AL. 2001). Podfamilija Pooideae je sa svojih oko
3300 vrsta jedna od najbrojnijih i takode ekonomski najznacajnijih za ¢oveka (BARKER
ET AL. 2001). U okviru ove podfamilije, tribus Stipae predstavlja bazalnu grupu, ¢ije su
vrste znacajni graditelji vegetacije i Cesto imaju dominantnu edifikatorsku ulogu na
suvim stanistima od nizijskog do alpijskog visinskog pojasa (FRIETAG 1985). Ovaj
tribus je dobro definisana monofiletska grupa i sadrzi priblizno 21 rod (ROMASCHENKO
ET AL. 2010) i oko 400 do 600 vrsta rasprostranjenih na svim kontinentima izuzev
Antarktika (BARKWORTH ET AL. 2008; ROMASCHENKO ET AL. 2007, 2010; CIALDELLA
ET AL. 2010). Ipak, uprkos ¢injenici da su granice tribusa Stipae jasno definisane,
definisanje okvira samih rodova je bilo veoma kontroverzno tokom proslih decenija.
Najvece nesuglasice su vezane upravo za koncept roda Stipa (JACOBS ET AL. 2007).
Tradicionalno je ovaj rod bio Siroko shvacen i opisan, tako da je obuhvatao veéinu
trenutno prihvacenih rodova iz tribusa. Medutim, skorije morfoloske, anatomske i
molekularne studije su znacajno izmenile shvatanje granica rodova u okviru tribusa
(JAcoBS & EVERETT 1996; VAZQUEZ & BARKWORTH 2004; BARKWORTH ET AL. 2008;
ROMASCHENKO ET AL. 2007,2010; CIALDELLA ET AL. 2010). Koncepti nekih rodova su
prosireni, ponovo su uvedeni neki stariji rodovi i opisani novi. Po trenutno vaze¢em
konceptu, rod Stipa obuhvata priblizno 140 vrsta (BARKWORTH ET AL. 2008) koje su
svojim rasprostranjenjem ograni¢ene na Aziju, Evropu 1 severnu Afriku
(ROMASCHENKO ET AL. 2007; BARKWORTH ET AL. 2008).

Neki od najkomplikovanijih taksonomskih problema u okviru familije Poaceae
odnose se na definisanje granica roda Stipa. Jedan od mogucih razloga je upravo
¢injenica da vrste ovog roda ispoljavaju veoma veliku plastiénost morfoloskih
karaktera. Nedostatak stabilnih morfoloskih karaktera i teSkoc¢e u uspostavljanju jasnih
morfoloSkih razlika izmedu taksona, imali su za posledicu komplikovanu infragenericku
klasifikaciju, sa mnoStvom taksona na specijskom i infraspecijskom nivou (SMIRNOW
1925, 1926, 1928, 1929, 1938, 1970; MARTINOVSKY 1982; KLOKOV & OSYCHNYUK
1976; MORALDO 1986; VAZQUEZ & GUTIERREZ 2011). Ovi problemi su ekstenzivno
obradeni u literaturi (TzveLev 1974, 1976; ScHoLz 1985; FREITAG 1985). Naime,
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infragenericka klasifikacija u okviru roda Stipa je pretrpela brojne promene u svojoj
taksonomskoj istoriji (DUMORTIER 1823; ENDLICHER 1836-1841; STEUDEL 1854), a
prva sveobuhvatna infragenericka klasifikicija roda publikovana je od strane
ROSHEVITZ-a (1934). Tokom druge polovine proslog veka, Stampano je mnogo radova u
poku$aju da se razjasni infragenericka klasifikacija roda Stipa (Bor 1970; TzVELEV
1974, 1976; MARTINOVSKY 1977, 1982; MORALDO 1986; VASQUEZ & GUTIERREZ
2011).

Tabela 2. Klasifikacija infragenerickih taksona u okviru roda Stipa koji se javljaju na
teritoriji Balkanskog poluostrva (MARTINOVSKY 1966, 1967, 1970, 1976, 1980).

Zvezdicom su obelezeni endemicni taksoni, rasprostranjeni isklju¢ivo na serpentinitima.

Sekcija Serija Subserija Takson

S. pennata

Eriocaules | S. pulcherrima

S. mayeri*

S. crassiculmis

Epilosae | S. epilosa

S. novakii*

S. endotricha

S. rechingeri*

Tirsae S. tirsa

Dasyphyllae S. pontica

S. joannis

S. borysthenica

Lessingianae S. lessingiana
Capillatae S. capillata

Leiostipa | Bromoides S. bromoides

S. capensis

S. fontanesii

Pulcherrimae

Stipa

Atlanticae

Penicilliferae

Razli¢iti taksonomski tretmani evropskih taksona ovog roda od strane
MARTINOVSKY-og (1966, 1967, 1970, 1976, 1977, 1980, i 1982) ostali su zabelezeni
kao najvazniji orjentiri u taksonomskoj istoriji roda Stipa. Martinovsky je opisao
nekoliko novih taksona na nivou vrsta i podvrsta i dao sveobuhvatni pregled
infragenericke klasifikacije roda, kao i pregled evropskih predstavnika roda Stipa za

Floru Evrope (in TUTINET AL. 1980).
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U sintetskom radu o taksonomiji, geografskoj distribuciji, ekologiji i
fitocenologiji taksona sekcije Stipa u mediteranskom i submediteranskom regionu,
(MARTINOVSKY & MORALDO 1980) date su sledece fitogeografske zabeleske. Ovde je
navedeno da taksoni iz sekcije Stipa prema karakteristikama podruc¢ja u kome rastu,
mogu biti podeljeni u dve fitogeografske grupe ili turme. U prvu grupu ubrojeni su
taksoni koji su distribuirani samo na granicama nekog regiona, i/ili malo prelaze u
susedni region. Kao takvi su navedeni pripadnici serije Pulcherrimae i to: S.
pulcherrima C. Koch, S. crassiculmis Smirnov, S. dasyvaginata Martinovsky, S.
pennata L., S. epilosa Martinovsky, S. endotricha Martinovsky, S. austroitalica
Martinovsky, S. rechingeri Martinovsky i S. novakii Martinovsky. Sugerisano je da
zajednicka (preklapajuca) distribucija i akumulacija taksona ove turme demonstrira da
je njeno poreklo i evolucija upravo na terijtoriji koju nastanjuju. U drugu grupu, svrstani
su taksoni koji naseljavaju isto¢ne regione i zemlje i nisu iz serije Pulcherrimae. Za
centre njihovog porekla i evolucije smatraju se delom planine centralne Azije, a delom
evroazijske stepe. Tu su ubrojene vrste S. joannis Celak., S. borysthenica Prokudin, S.
tirsa Steven, S. dasyphylla (Lindem.) Trautv., S. ucrainica Smirnov. U rasprostranjenju
taksona iz obe fitogeografske grupe zapaza se generalni trend smanjivanja diverziteta
vrsta i broja njihovih lokaliteta od istoka ka zapadu.

Od ukupno 42 vrste roda Stipa koje Martinovsky navodi za Evropu, 16 vrsta
naseljava Balkansko poluostrvo (Tabela 2). Pri tome, endemi¢no rasprostranjenje imaju:
Stipa mayeri Martinovsky, Stipa rechingeri Martinovsky i Stipa novakii Martinovsky.
Sude¢i po relativno malim arealima ograni¢enim isklju¢ivo na serpentinsku podlogu,
ove tri vrste predstavljaju endemiéne serpentinofite. S. rechingeri se navodi kao endemit
severozapadne Grcke (te ne spada u istrazivano podruéje ove teze), Stipa mayeri kao
endemit jugozapadne SFRJ, a Stipa novakii kao endemit centralne SFRJ.

Medutim, u samim protolozima u originalnim radovima gde su kao nove vrste
opisane S. novakii (MARTINOVSKY, 1966) i S. mayeri (MARTINOVSKY, 1971)
Martinovsky ne govori eksplicitno da li su ove vrste endemiti ili ne. Ipak, on u ovim
radovima diskutuje problematiku reliktnosti taksona roda Stipa na ultramafitima. On
sugeriSe da sama izolovanost serpentinita na neki na¢in svedoci o evoluciji ovih taksona
na tzv. "ostrvima" ultramafitskog supstrata. Pozivaju¢i se na rezultate jedne od prvih

klasi¢nih studija o serpentinskoj flori (PICHI-SERMOLLI, 1948) Martinovsky navodi da
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se serpentinski supstrat moze posmatrati u dva svetla. S jedne strane on predstavlja
refugijalnu teritoriju gde su se taksoni povukli i gde su zasti¢eni od kompetitivnog
pritiska, i tu oni imaju paleoendemiéni (endemoreliktni) karakter; u drugim sluc¢ajevima
su ova ostrva izolovani delovi areala u kojima taksoni nezavisno evoluiraju pod
pritiscima "serpentinskog sindroma" te predstavljaju izvore neoendemicnih taksona
(stenoendemita). Takode, on otvara pitanje da li ovi taksoni predstavljaju obligatne
serpentinofite, isti¢uéi tu ¢injenicu kao mogucu, ali ipak ostavlja da se konac¢an sud po

tom pitanju donese tokom nekih buduc¢ih istrazivanja.
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1.4. ISTORIJAT METODOLOGIJE VEGETACIJSKIH ISTRAZIVANJA

Fitocenologija se kao mlada nau¢na disciplina razvila relativno skoro, iz opste
nauke o vegetaciji i iz fitogeografije. Medutim, tokom svog razvoja, od pocetka proslog
veka do danas, ona je znacajno prevazisla okvire fitogeografije, obogacujuci je kako
preciznom istrazivackom metodologijom, tako 1 vaznim saznanjima iz oblasti
morfologije, sinekologije, sindinamike, itd. (STEFANOVIC, 1977). Zacetnikom nauke o
biljnim zajednicama smatra se Humbolt, osniva¢ fitogeografije, koji je u svojim
istrazivanjima vegetacije najvecu paznju posvecivao fiziognomiji vegetacije i nesvesno
u svoju terminologiju uveo pojam biljnih asocijacija. Na isti nafin su vegetaciju
posmatrali i njegovi sledbenici Grisebach, Kerner i Drude. Sa druge strane, pristalica
ekoloskog pravca koji uvodi novu perspektivu u nauku o vegetaciji bio je SENDTNER
(1854). On je dao prvu definiciju pojma stanista kao skupa svih abioti¢kih faktora koji
deluju na odredenom mestu. DRUDE (1890), a kasnije i DRUDE & ENGLER (1896)
nastojali su da u svojim istrazivanjima vegetacije povezu fiziognomiju i ekologiju.
Primenjujuci ovaj princip u nauci o vegetaciji, izlaze klasi¢ne biljne monografije BECK
(1901), AbpamoviC (1907) o vegetaciji zapadnih i istocnih delova Balkanskog
poluostrva, koje i danas predstavljaju osnove za shavatanje zakonitosti distribucije
vegetacije u ovom delu Evrope.

Pocetkom dvadesetog veka u sve vecoj meri poCinje da se proucava odnos
izmedu same vegetacije i uslova sredine u kojima se ona razvija. Pri tome, naravno, u
fokus dolaze 1 problemi definisanja i ograni¢avanja vegetacijskih jedinica u prirodi.

Nauka o vegetaciji je pretrpela brojne promene tokom svoje istorije, ali se
smatra da se kao nauka osamostalila pocetkom proslog veka. Od tada do danas ona
pokazuje intenzivan razvoj, ali 1 odredene razlike u pojedinim zemljama. Ove razlike su
uslovljene stepenom razvoja same nauke i razli¢itim pristupima reSavanju problema, pri
¢emu se razvilo nekoliko smerova koji su se vremenom afirmisali kao razlicite
fitocenoloske skole, od kojih su najpoznatije: srednjeevropsko-mediteranska, ruska,
skandinavska i anglo-americka $kola. Neke od njih stavljaju akcenat na ekoloske uslove
(anglo-americka), neke na interakcije biljnih vrsta (ruska), dok neke tretiraju floristicki
sastav kao odraz ekoloskih, biogeografskih, istorijskih 1 drugih faktora
(srednjeevropsko-mediteranska). Medutim, i pored ovih izvesnih razlika u metodama

istrazivanja vegetacije 1 davanja vaznosti razliCitim faktorima, svim fitocenoloskim
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Skolama je viSe-manje zajedni¢ko da biljnu zajednicu shvataju kao rezultat
kompetitivnih odnosa i medusobne povezanosti biljnih vrsta (prilagodenih na odredene
uslove stanista) i istorijata flore odredenog podruc¢ja (STEFANOVIC, 1977).

Kao krajnji cilj, fitocenologija svojim metodoloskim alatima pokusava da opiSe
diverzitet biljnih zajednica. Od svog pocetka i prvih decenija proslog veka, fitocenolozi
su pokusavali da primene standardizovani pristup kada su u pitanju uzorkovanje i
karakterizacija vegetacijskih tipova (BRAUN-BLANQUET 1928), kao i da ustanove
standardizovani okvir za njihovo imenovanje i organizaciju u sintaksonomskoj
hijerarhiji asocijacija, sveza, redova i klasa (BARKMAN ET AL. 1986). Medutim,
decenijama kasnije, akumuliralo se veoma mnogo fitocenoloske literature, sa razli¢itim
predlozima za klasifikovanje brojnih tipova vegetacije Sirom Evrope (uglavnom
zapadne). Sva ova nastojanja bila su neuskladena, a predlozi za struktuiranje
sintaksonomske hijerarhije ¢esto su bili sporni, od nivoa asocijacije direktno do nivoa
klase. Stavise, samo u nekim slu¢ajevima postojale su sustinske diskusije o teoretskim
osnovama samog sistema fitocenoloske klasifikacije (PIGNATTI ET AL. 1995; MUCINA
1997a, 1997b). Studije o vegetaciji pojedinanih zemalja ili njithovih delova su
obezbedile bar neki nivo stabilnosti klasifikacije vegetacije u Evropi, narocito krajem
proslog veka. Ovakvi projekti su se veoma razlikovali po cilju i obimu, kao i po
temeljnosti. Neke publikacije su predstavljale samo ¢ek-liste asocijacija, dok su neke
druge bile ambicioznije, ali se formalnost u opisivanju vegetacijskih tipova (sastav
vrsta, odnos prema stani$nim faktorima, distribucija itd.) nije postigla, i kriterijumi Su se
Cesto razlikovali od slucaja do slucaja. Takode, neke publikovane klasifikacione Seme
bile su podrzane konkretnim vegetacijskim snimcima, dok su u drugim prezentovane
samo sinopti¢ke tabele sa izlistanim frekvencijama biljnih vrsta, ili pak ni to. Ipak su
neki zbirni pregledi vegetacije jugoistotne Evrope (HORVAT ET AL. 1974), centralne
(ELLENBERG 1986) i severne Evrope (DIERSEN 1996) u potpunosti pokazali prednosti
fitocenoloskog okvira za razumevanje ekologije vegetacijskih tipova Sirom ¢itavih
regiona.

Tradicionalne Braun-Blankeove fitocenoloske metode bile su bazirane na
subjektivnom razgrani¢avanju vegetacijskih jedinica, bilo na samom terenu prilikom
uzimanja fitocenoloskih snimaka, bilo kasnije tokom procesa ru¢nog sortiranja snimaka

I vrsta u tabelama. Upravo zbog svega navedenog, kao i zbog generalnog nedostatka
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formalnih kriterijuma koji bi se konzistentno primenjivali u uzorkovanju i klasifikaciji
razli¢itih tipova vegetacije, fitocenologija je uvek bila predmet kritike, ¢ak joj se
zameralo da njena metodologija ne zadovoljava osnovne nauéne kriterijume. Kao
posledica toga, javila se snazna potreba za formalnim, jasnim, efikasnim i ponovljivim
procedurama koja je vodila do primene numeri¢kih metoda klasifikacije, Sezdesetih
godina proslog veka. Takode su pored brojnih Klasifikacionih metoda, gotovo
ravnopravno u praksu uvedene i razli¢ite ordinacione metode. Takode su uvedene nove
procedure kojima su formalizovani koncepti karakteristi¢nih i diferencijalnih vrsta, kao
1 dijagnostickih vrsta za razliCite sintaksonomske kategorije. lako su im osnovni ciljevi
zajednicki, tradicionalni Braun-Blankeov pristup i numericki pristupi, razlikuju se u
nekim aspektima. Medutim, kao i uvek u praksi, ne moze se reéi koji je bolji, niti da
bilo koji od njih daje objektivnu ili "ta¢nu" klasifikaciju. Za razliku od klasifikacija
zasnovanih na ekspertskom znanju koje uglavnom Koriste nejasne Kklasifikacione
kriterijume, numericke klasifikacione metode koriste eksplicitne informacije o
frekvenciji, brojnosti i pokrovnosti vrsta i konzistentno ih primenjuju kroz vegetacijske
tipove. Stavise, radi postizanja §to objektivnijih klasifikacija vegetacije, bilo je potrebno
integrisati ova dva pristupa u jedan, tako da se klasifikacija vr$i po odredenim
formalnim procedurama koje se konzistentno primenjuju, a da u njih takode bude
implementirano 1 ekspertsko znanje o ponaSanju vrsta na Sirokom geografskom
prostoru, kao i u razliitim sredinskim uslovima. To je postignuto zahvaljujuci
metodama tzv. ekspertski nadgledane Klasifikacije, koje rade po principima numeric¢ke
klasifikacije, ali nove snimke dodeljuju tradicionalnim sintaksonima koji su Siroko
prihvaceni medu fitocenolozima. Takav pristup s jedne strane podrzava stabilnost
tradicionalnog fitocenoloskog sistema koji je ve¢ Siroko prihvacen, a sa druge strane
podrzava primenu formalnih nedvosmislenih klasifikacionih procedura (DENGLER ET
AL. 2008).

Generalno, od 1990-tih do danas fitocenoloska klasifikacija i njene metode su u
fokusu zainteresovane nauc¢ne javnosti, i dobijaju na znacaju posebno posle usvajanja
Habitat direktive. Naime, kako je odabir zasSti¢enih podrucja trebalo da se zasniva na
reprezentativnoj distribuciji ugrozenih staniSta, vegetacija se pokazala kao najbolja
komponenta za tipologiju terestri¢nih stanista, pri ¢emu je fitocenoloska metodologija

prihvac¢ena kao pogodan metod za klasifikaciju stanista. U svetlu ovog i mnogih drugih
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vezanih projekata, fitocenoloska "masinerija" je pocela ubrzano da radi. Napredak je bio
vidljiv u svim aspektima fitocenologije: od uzorkovanja informacija o vegetaciji na
terenu 1 definisanju optimalnih standardnih povrSina, preko brojnih novih resenja
optimalnog skladistenja fitocenoloskih snimaka u velikim bazama, do obrade podataka i
numericko-ekspertske klasifikacije obogacene formalizovanim atributima u odabiru

visoko-svojstvenih elemenata.

Jos jedan neophodan i neodvojiv deo fitocenologije, pored klasifikacionih alata,
koji je takode u procesu stalnog unapredivanja, jeste nomenklatura. Fitocenoloska
nomenkaltura je uredena Medunarodnim kodeksom fitocenoloske nomenklature
(International Code of Phytosociological Nomenclature, ICPN), koji je publikovan u
svom tre¢em izdanju (WEBER ET AL., 2000), i ¢ija je osnovna funkcija da obezbedi
jednoznacnost i stabilnost nau¢nih imena sintaksona, kako bi se olaksalo proucavanje i

komunikacija o njima.

Ipak, Ccinjenica da sintaksonomskom klasifikacionom sistemu nedostaje
opsteprihvacena, nedvosmislena i u praksi primenjiva definicija za osnovnu jedinicu -
asocijaciju, na neki nacin ¢ini sve gore navedene napore uzaludnim. Naime, asocijacija
je prvi put definisana na Medunarodnom botani¢kom kongresu u Briselu 1910. godine.
Prema toj definiciji, asocijacija je apstraktna vegetacijska jedinica (“biljna zajednica")
koja ima: (1) tacno odreden floristicki sastav, (2) homogenu fiziognomiju, i (3) koja se
javlja u jedinstvenim staniSnim uslovima. Ova definicija, na prvi pogled deluje veoma
dobro, jer ukljuuje sve glavne osobine vegetacije: sastav vrsta, strukturu 1 staniSte.
Medutim, ona je na neki naéin nedoreCena, jer ne definiSe Sta se podrazumeva pod
"tatno odredenim floristickim sastavom". U cilju razreSenja ovog problema, BRAUN-
BLANQUET (1929) dopunjuje definiciju formulacijom da neka vegetacijska jedinica
mora imati bar jednu karakteristi¢nu vrstu da bi se mogla smatrati asocijacijom. Drugim
re¢ima, svaka asocijacija treba da bude okarakterisana bar jednom vrstom koja pokazuje
optimum razvoja u toj vegetacijskoj jedinici. Primena ovog predloga je u narednom
periodu toliko uzela maha, da je originalna definicija iz 1910. godine gotovo
zaboravljena. Medutim, ovaj Braun-Blankeov koncept nije nikad direktno primenjen u
sintaksonomiji. Stavise, nekoliko godina kasnije, Braun-Blanke je zna¢ajno promenio

ovaj svoj koncept, ogranicavajuc¢i geografsku validnost karakteristicnih vrsta na
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relativno male i ekoloski homogene regione (BRAUN-BLANQUET & MOOR, 1938).
Uprkos nekim naporima da se razjasne geografske granice karakteristi¢nih vrsta
(BRAUN-BLANQUET 1964), nije data jasna definicija ovih "regiona”. Neki autori su dali
predlog da se validnost karakteristi¢nih vrsta ograni¢i na areal sveze kojoj asocijacija
pripada (BERGMEIER ET AL. 1990, DIERSCHKE 1994, DENGLER 2003). Samim tim,
asocijacija vise ne bi bila osnovna jedinica sintaksonomije, nezavisna od koncepcije
visih hijarahijskih nivoa, ceo sistem bi se uruSio, jer medu fitocenolozima nema
konsenzusa oko granica vegetacijskih sveza. U skladu sa re¢enim, WILLNER (2006)
zastupa stanoviSte da nije preporucljivo uvoditi geografske granice za validnost
karakteristi¢nih vrsta, StaviSe, on smatra da one uopste nisu preduslov za definisanje
asocijacija. On predlaze poboljsanje definicije asocijacije, posmatraju¢i Braun-
Blankeove karakteristicne vrste kao specijalni slucaj Sireg koncepta— dijagnostickih
vrsta. Razradujuéi ovaj koncept, on sugeriSe da su globalno i regionalno validne
karakteristi¢ne vrste, kao i diferencijalne vrste (termin koji je prvi put upotrebio KOCH,
1926) u stvari, primeri dijagnostickih vrsta na razli¢itim nivoima (CHYTRY ET AL. 2002).

Cinjenica da se vrste razlikuju po svom dijagnosti¢kom znadaju je objasnjena
konceptom "vernosti" vrste odredenoj vegetacijskoj jedinici (WESTHOFF & VAN DER
MAAREL 1978, BARKMAN 1989). U novije vreme predlozene su statisticke ocene
vernosti (CHYTRY ET AL. 2002), medutim statisticka znacajnost vernosti vrsta
odredenom tipu vegetacije svakako nije dovoljan kriterijum za definisanje njihovog
dijagnostickog karaktera. Zbog toga WILLNER (2006) predlaze da se kao mera
dijagnosti¢nosti vrsta koristi "totalna stopa pokrovnosti", pri cemu dobre dijagnosticke
vrste treba da imaju ovu vrednost deset puta vecu nego u kompariranom sintaksonu.
Takode, sugeriSe da asocijacije koje pripadaju istoj vegetacijskoj formaciji treba jasno
da se razlikuju ili po uslovima sredine ili po distribuciji, jer razlike u floristickom
sastavu same po sebi ne daju korisne informacije (jer mogu da se objasne razlikama
staniSta ili vegetacijskom istorijom). Definicija asocijacije kao osnhovne jedinice
sintaksonomije do danas ostaje sporna, i predstavlja ograniCenje za sveobuhvatne
vegetacijske studije. Uprkos svim problemima, broj opisanih asocijacija je veoma velik

I nastavlja da raste.

Nazalost, i pored znacajnog razvoja i napretka fitocenoloske metodologije i

nomenklature, naucnici se u praksi istrazivanja vegetacije srecu sa mno$tvom prepreka i
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suoCeni su sa Citavim nizom problema koje treba reSiti na relaciji realna situacija u
prirodi—percepcija—obrada—interpretacija, tj. na mirenju subjektivnih zapazanja
fenomena, objektivnih formalnih metoda obrade i interpretacije analiza koja bi trebalo
da bude $to je moguce objektivnija. Ipak, olakSanje pruza Cinjenica da fitocenoloska
metodologija, isto kao i sintaksonomska klasifikacija predstavlja ziv sistem, koji se kroz
stalnu evoluciju menja i1 napreduje, dozvoljavaju¢i u svojoj Sirini pojedinacna
odstupanja od formalnih kriterijuma i eventalne izmene i nova reSenja za potrebe

istrazivanja specifi¢nih problema i tipova vegetacije.
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2. CILJEVI RADA

Kao $to je navedeno u Uvodu, stepolika vegetacija sa dominacijom kovilja na
plitkim zemljiStima povrh ultramafita, koja je predmet ove teze, do sada nije detaljno
istrazivana. lako su u drugoj polovini proslog i pocetkom ovog veka publikovani
pojedina¢ni radovi o konkretnim biljnim asocijacijama na ultramafitima u kojima
dominiraju razli¢ite vrste roda Stipa (Sileneto multicaulis-Stipetum pulcherrimae R.
Jovanovi¢ 1978, Potentillo-Stipetum pennatae Markovi¢ 2007, Stipo mayerii-
Convolvuletum compacti Millaku et al. 2011, Stipetum novakii Kabas et D. Lakusi¢
2013), njihovi odnosi sa asocijacijama iz vegetacijskog reda Halacsyetalia sendtneri
Ritter-Studni¢ka 1970 ili pak Festucetalia velesiacae Br.-Bl. et R. Tx. 1943, nisu
razjasnjeni. Ove su asocijacije, naime, tradicionalno svrstavane u vegtacijski red
Halacsyetalia sendtneri koji je obuhvatao ultramafitsku vegetaciju na plitkim
zemljistima. Takode, pregledi i zakljucci relativno skora$njih radova isti¢u ¢injenicu da
je evidentna nedovoljna istraZzenost, kao i1 nedostatak informacija o najotvorenijim,
inicijalnim tipovima vegetacije na ultramafitima Balkanskog poluostrva (TATIC &
VELJOVIC, 1992; JAKOVLIEVIC ET AL., 2011; ACIC ET AL., 2014, KUZMANOVIC ET AL.

2016 in press), zbog ¢ega su i predmet detaljnih istrazivanja u ovoj tezi.

Takode, samoj problematici diverziteta vrsta roda Stipa koje se javljaju na
ultramafitima, u savremenoj literaturi nije posvecena adekvatna pazZnja, pri ¢emu su
identifikacije vrsta, kao i imena samih taksona zbog komplikovane taksonomije i
nedostatka jasnih diferencijalnih karaktera, a priori preuzimana iz ranijih radova, bez

njihove detaljne provere.

U tom smislu, diverzitet roda Stipa, kao i sintaksonomska pozicija i detaljna
ekoloSka karakterizacija stepolike ultramafitske vegetacije na plitkim zemljiStima sa

njihovom dominacijom, do danas nisu reseni na zadovoljavajuéi nacin.
Uzimajuéi sve navedeno u obzir, naucni ciljevi ovog istrazivanja su:

e utvrdivanje taksonomskog diverziteta roda Stipa na ultramafitima centralnog

Balkana;
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utvrdivanje rasprostranjenja vrsta roda Stipa na ultramafitima centralnog
Balkana;

nomenklaturna revizija sintaksona planinskih stepa centralnog Balkana;
opisivanje i sintaksonomska karakterizacija zajednica sa dominacijom vrsta roda
Stipa na ultramafitima centralnog Balkana;

opisivanje floristiCkog diverziteta i biogeografska karakterizacija analiziranih
zajednica;

ckoloska analiza zajednica sa dominacijom vrsta roda Stipa na ultramafitima
centralnog Balkana i sagledavanje ekoloskih karakteristika staniSta na kojima se
analizirane zajednice razvijaju, ukljucujuci podatke 0 nadmorskoj visini, nagibu
terena, podlozi i Klimi;

na osnovu svih rezultata, krajnji cilj doktorske disertacije bila bi biogeografska i
fitocenoloSka karakterizacija i sintaksonomska klasifikacija stepolike vegetacije
sa dominacijom vrsta roda Stipa na plitkim zemljistima povrh ultramafita na

podrucju centralnog Balkana.
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3. MATERIJAL | METODE
3.1. BILINANOMENKLATURA | TAKSONOMIJA

Nomenklatura i taksonomija biljnih taksona je uskladena sa Flora Europaea
Database (TUTIN ET AL. 2001), osim kod taksona: Achnatherum bromoides (L.) P.
Beauv., Bothriochloa ischaemum (L.) Keng., Bromus fibrosus Hack., Cytisus
procumbens Bojer ex Baker var. petrovicii (Adamovi¢) Dikli¢, Dianthus sylvestris
Wulfen f. papillosus (Vis. & Panci¢) Novak, Echium rubrum Forssk., Potentilla
arenaria Borkh. Ex G. Gaertn., Potentilla tommasiniana F. W. Schultz, Sedum
serpentini Janch., Sesleria serbica (Adamovi¢) Ujhelyi, Stachys serpentini Formanek, S.
recta subsp. rhodopaea (Velen.) Chrtek, Stipa crassiculmis Smirnov subsp. picentina
Martinovsky Thymus jankae Celak, Tulipa serbica Tati¢ & Krivosej, Veronica
austriaca subsp. jacquinii (Baumg.) Eb. Fisch, Viola kopaonikensis Panci¢ ex Tomovi¢
& Niketi¢, kao kod nekih taksona sa nereSenim odnosima, koji su ukljuc¢eni u specijske

komplekse, tj. agregate (Tabela 3).

Tabela 3. Specijski kompleksi (agregati) kriti¢nih taksona koji su kori§éeni u ovoj tezi.
*Podvrste S. recta subsp. baldaccii i S. recta subsp. rhodopaea morfoloski i geografski
predstavljaju prepoznatljive entitete koji se lako mogu razlikovati od ostalih taksona u

okviru S. recta s.1., te su u ovoj tezi oni tretirani kao odvojeni taksoni.

Agregatni takson Ukljuceni taksoni

Anthyllis Anthyllis vulneraria, A. vulneraria subsp. carpatica, A.
vulneraria agg. vulneraria subsp. polyphylla

Astragalus Astragalus onobrychis, A. onobrychis var. chlorocarpus, A.
onobrychis agg. onobrychis var. multijugus, A. onobrychis f. kraljevensis

Festuca ovina agg. | Festuca ovina, F. duriuscula

Leontodon crispus | Leontodon crispus, L. crispus subsp. asper, L. crispus subsp.

agg. asperrimus
Minuartia verna Minuartia verna, M. verna subsp. montana, M. montana f.
agg. glandulosa, M. collina
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Agregatni takson Ukljuceni taksoni

) Poa badensis, P. badensis var. glaucescens, P. concinna, P.
Poa badensis agg. o )
molinieri, P. perconcinna

Sanguisorba minor | Sanguisorba minor, S. minor subsp. minor, S. minor subsp.

agg. muricata

Scabiosa ) ) )
) Scabios columbaria, S. dubia, S. portae
columbaria agg.

_ _ Silene anthelopum, S. cucubalus subsp. bosniaca, S. vulgaris, S.
Silene vulgaris agg. | | N ]
willdenowii var. serpentina

Stachys recta s.l. iskljucujuéi : S. serpentini, S. recta subsp.
Stachys recta agg.
*rhodopaea

3.2. BILINI MATERIJAL, HOROLOSKI | EKOLOSKI PODACI

Celokupan biljni materijal prikupljen prilikom terenskih istrazivanja i pravljenja
fitocenoloskih snimaka za ovu tezu, deponovan je nakon obrade i determinacije u
herbarsku zbirku Herbarijuma Universiteta u Beogradu (BEOU).

Podaci o rasprostranjenju vrsta roda Stipa prikupljeni su revizijom herbarskog
materijala sa ultramafitske podloge deponovanog u BEOU, pregledanjem obimne
fitocenoloske literature za istrazivano podrucje, kao i terenskim istraZivanjima. Svi
horoloski podaci sa metapodacima su objedinjeni u specijalnoj elektronskoj bazi
podataka. Za potrebe izrade areal karata, podaci su najpre georeferencirani u WGS 84
sistemu, kao i u sistemu UTM/MGRS 10x10 km (LAMPINEN, 2001), a zatim prikazani
na vektorskim kartama punktirajuéim metodom po WALTER & STRAKA (1970).
Horoloski podaci, preuzeti iz literature kao i oni dobijeni nakon revizije herbarskog
materijala, georeferencirani su pomocu softvera OziExplorer 3.95 4s, dok su koordinate
za horoloske podatke dobijene terenskim istrazivanjima odredene pomoc¢u GPS uredaja.
Vektorske karte sa prikazanim rasprostranjenjem taksona na istrazivanom podruc¢ju
uradene su pomocu softvera ArcGIS 10 (ESRI, 2011). Pregled literature koris¢ene za
horoloska istrazivanja je dat u Tabeli 1 u Prilozima. Na osnovu ovih horoloskih

podataka za sve nalaze vrsta roda Stipa zabelezene u originalnim snimcima, primenom
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softvera DIVA-GIS 7.5, iz WorldClim-ove baze su preuzeti bioklimatski podaci za
svaki pojedina¢ni horoloski podatak (HIIMANS ET AL., 2005a, b), i oni su korisc¢eni za

ekoloske analize istrazivane vegetacije.

3.3. ANALIZA FLORE

Za potrebe analize floristickog diverziteta koji je zabelezen u fitocenoloskim
snimcima istrazivane vegetacije odredivano je bogatsvo taksona u rangu vrsta i
podvrsta. Takode je uradena i fitogeografska analiza ove flore, kao i njen bioloski
spektar. Pripadnost taksona odgovarajucoj zivotnoj formi odredena je prema sistemu
RAUNKIAER (1934), koji je dopunjen od strane MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG
(1974), a za taksone na nivou Srbije od strane STEVANOVICA (1992). Legende za
skracenice zivotnih formi date su u Tabeli 4, dok su skracenice kori§¢ene za nazive
areal tipova date u Tabeli 5. Uradena je i analiza endemizma ukupne flore zabeleZene u
istrazivanim sastojinama, i data je preferencija taksona u odnosu na serpentinitski

supstrat (STEVANOVIC ET AL. 2003).

Tabela 4. Skracenice zivotnih formi biljnih taksona u flori.

bienn lat. biennalis = dvogodisnji

bulb bulbosum (lat. bulbus =lukovica) = biljka sa lukovicom (pripada geofitama)

caesp lat. caespitosus = busenast

Ch Chamaephyta (gr¢. hamai = na zemlji; phyton = biljka) = Zivotna forma hamefita;
nadzemni delovi prezivljavaju nepovoljan period godine na maloj visini od povrSine
zemlje

frut fruticosus = Zbunast

G Geophyta (gr¢. gea =zemlja; phyton = biljka) = zivotna forma geofita; biljka
prezivljava nepovoljan period godine u obliku podzemnih organa

H Hemicryptophyta (gr¢ hemi = polu; cryptos = skrivena; phyton = biljka) = Zivotna
forma hemikriptofita; biljka prezivljava nepovoljan period godine sa pupoljcima koji se
nalaze neposredno uz povrSinu zemlje

herb lat. herbosus = zeljast

Hyd Hydrophyta (gré. hydro = voda; phyton = biljka) = zivotna forma hidrofita;
(vodenih biljaka) koje prezivljavaju nepovoljan deo godine u vidu semena, turiona ili
organa pod vodom

lig lat. lignosus = odrvenjen, drvenast

MesP gré. Meso = u sredini, srednji P Phanerophyta (gré. phaneros = vidljiv, uocljiv;
phyton = biljka) Zivotna forma = fanerofita srednje veli¢ine
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MiP gré. Micro = malo P Phanerophyta (gr¢. phaneros = vidljiv, uocljiv; phyton =
biljka) Zivotna forma = mikrofanerofita

NP Nanophanerophytes = zivotna forma patuljastih Zbunova i drveéa

P Phanerophyta (gr¢. phaneros = vidljiv, uocljiv; phyton = biljka) zivotna forma
fanerofita, odnosno drveca i zbunova koji prezivljavaju nepovoljan period godine,

odnosno njihovi pupoljci na vecoj visini od podloge

par lat. parasiticus = parazitski

pulv lat. pulvinatus = jastucasto busenast

rept lat. reptans = puzeci

rhiz rhizomaticus (gr¢. rhizoma = rizom) = biljka sa podzemnim stablom rizomom

ros lat. rosulatus = rozetast, ¢iji su prizemni listovi rasporedeni u rozetu

S/Scand Scandenophyta (lat. scandens = onaj koji se penje) = Zivotna forma penjacica i

lijana

scap lat. scapus = nadzemno stablo bez prizemne rozete listova

semipar (lat. semi = pola), semiparasites = poluparaziti

semiros lat. semirosulatos = polurozetast

succ lat. succulentus = mesnat, so¢an

suffr lat. suffruticosus = poluzbunast, odrvenjen samo pri osnovi

T Therophyta (gr¢. theros = leto; phyton = biljka) = zivotna forma terofita, odnosno
jednogodisnjih biljaka koje nepovoljan period godine prezivljavaju u obliku semena.
Terofite se javljaju u toplom periodu godinei u toplim klimatskim oblastima sa dugim
vegetacionim periodom

tub tuberosus (lat. tuber = krtola) = biljka sa krtolom (pripada geofitama)

Tabela 5. Skracenice koris¢ene za nazive areal tipova i areal grupa biljnih taksona i tipa

endemizma.

Skracdenica Areal tip Areal grupa

A-A Arkto-alpijski

ADV adv Adventivan

ADV kult Adventivan kultivisan

BOR Borealni

EAP Evroazijsko-planinski

EAP eap evroazijsko-planinski

EAP jep juznoevropsko-planinski

EAP sep srednjeevropsko-planinski
srednjejuznoevropsko-

EAP sjep planinski

EVRAZ Evroazijski

EVRAZ evr-(W)az evropsko-zapadnoazijski

EVRAZ evraz Evroazijski

EVRAZ med-(W)az

mediteransko-zapadnoazijski
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HOL Holarkticki

KOSM Kosmopolitski

MED-SUBM Mediteransko-submediteranski
PONT Pontski

SE Srednjevropski

Skraéenica Tip endemita

TRE trans-regionalni endemit

RE regionalni endemit

SUBEND subendemit
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3.4, FITOCENOLOSKI PODACI
3.4.1. Novi (originalni) fitocenoloski snimci stepolike vegetacije sa dominacijom

vrsta roda Stipa sa ultramafita centralnog Balkana

Tokom proleéne i letnje sezone (od pocetka maja do kraja jula) u periodu od
2011-2015. godine uzorkovano je na terenu ukupno 233 fitocenoloska snimka (Tabela
6) u suvim travnjacima sa dominacijom kserofilnih vrsta roda Stipa. Fitocenoloski
snimci su pravljeni u sastojinama koje su razvijene na plitkim skeletnim zemljiStima
povrh ultramafitske mati¢ne stene, na teritoriji Srbije i Makedonije. Analize su ukljucile
razliCite sukcesivne faze u obrastanju golih ultramafitskih stena, pa su snimci sa
razli¢itim stepenom pokrovnosti, od onih otvorenih, sa malom pokrovnos$¢u, do onih sa
gotovo zatvorenim sklopom vegetacijskog pokrivac¢a. Ovi snimci su pravljeni sa ciljem
da se zabelezi i opiSe kako floristi¢ki sastav, tako i celokupan opseg stanisnih uslova u
sastojinama istrazivanog tipa vegetacije, zahvaljuju¢i ¢emu bi istrazivana vegetacija bila
na najbolji nacin okarakterisana i pozicionirana u aktuelnom sintaksonomskom sistemu
vegetacije.

Tacéne geografske koordinate za svaki fitocenoloski snimak su utvrdene pomocu
GPS urdaja. GPS koordinate, zajedno sa ostalim podacima vezanim za fitocenoloSke
snimke, uskladiStene su u vegetacijskoj bazi podataka Travna vegetacija Srbije (GIVD
broj: EU-RS-002, ACIC ET AL. 2012).

S obzirom da su matematicke procedure koje se Kkoriste u numerickim
analizama, a samim tim i njihovi ishodi, veoma osetljivi na razliite veli¢ine
fitocenoloskih snimaka, na snazi su razliite preporuke autora koji su se bavili tom
problematikom. Oni preporucuju razli¢ite reprezentativne veli¢ine probnih povrsina za
potrebe fitocenoloskog snimanja zeljastih tipova vegetacije (DENGLER 2003, CHYTRY &
OTYPKOVA 2003, MICHL ET AL. 2010). Imajué¢i to u vidu, veli¢ina svih novih
fitocenoloskih snimaka napravljenih za potrebe ove teze bila je uniformna, i iznosila je
25m?,

Na probnim povrSinama snimljene su samo vaskularne biljke, dok su mahovine i
liSajevi i1zostavljeni kako zbog problema pri identifikaciji, tako 1 zbog poredenja sa

publikovanim snimcima iz literaturnih izvora, u kojima takode nisu belezene mahovine i
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liSajevi. Brojnost, pokrovnost i socijalnost vrsta u svim snimcima odredivane su u

skladu sa Braun-Blankeovom sedmostepenom skalom brojnosti,

socijalnosti (BRAUN-BLANQUET 1964).

pokrovnosti |

Tabela 6. Lokaliteti na kojima su napravljeni novi (originalni) fitocenoloski snimci

stepolike vegetacije sa dominacijom vrsta roda Stipa sa ultramafita centralnog Balkana.

Br. Literaturni Lokalitet Subnomen _Br.
Izvor snimaka
Srbija

1 Teza Usée sastojina sa Stipa epilosa 5
Kopaonik, . . .

2 Teza Krmeljica sastojina sa Stipa mayeri 6
Kopaonik, . . .

3 Teza Vlajkovci sastojina sa Stipa mayeri 3
Presevo, .. . .

4 Teza Miratovac sastojina sa Stipa mayeri 15

5 Teza Brd.anSka sastojina sa Stipa novaki 5

Klisura
6 Teza Magli¢ grad sastojina sa Stipa novaki 5
7 Teza Raska, sastojina sa Stipa novaki 15
Gubavac

8 Teza Raska, Rudine sastojina sa Stipa novaki 25

9 Teza Raska, Trnava sastojina sa Stipa novaki 10
Magli¢ grad, . . .

10 Teza Debelo brdo sastojina sa Stipa novaki 2

11 Teza Go¢ sastojina sa Stipa pulcherrima 6

12 Teza Gokcanica sastojina sa Stipa pulcherrima 5

13 Teza Brezna sastojina sa Stipa pulcherrima 3

14 Teza Tara, Kremna sastojina sa Stipa pulcherrima 10

15 Teza Murtenica sastojina sa Stipa pulcherrima 5

16 Teza Polumir sastojina sa Stipa pulcherrima 7

17 Teza Zlatlbggrg/lokra sastojina sa Stipa pulcherrima 4
Kopaonik, " . .

18 Teza Selitte sastojina sa Stipa pulcherrima 16

19 Teza Suvobor sastojina sa Stipa pulcherrima 5

20 Teza Tuckovo sastojina sa Stipa pulcherrima 7
Zlatibor, . . .

21 Teza Ribnicko jezero sastojina sa Stipa pulcherrima 11

22 Teza Zlatlb(_)r, sastojina sa Stipa pulcherrima 12

Semegnjevo
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23 Teza Stolovi sastojina sa Stipa pulcherrima 10
24 Teza Usce, Studenica sastojina sa Stipa tirsa 10
Makedonija
Veles-
25 Teza Katlanovo, sastojina sa Stipa crassiculmis 5
Vetersko
Veles-
26 Teza Katlanovo, sastojina sa Stipa pulcherrima 10
Vetersko
Veles-
27 Teza Katlanovo, sastojina sa Stipa ucrainica 5
Kozle

Pored popisa vrsta i ocena njihovog kvantitativnog ucéeS¢a u
vegetacijskom pokrivacu, za svaki pojedinacni fitocenoloski snimak belezeni su jos neki
stani$ni 1 strukturalni podaci: opsta pokrovnost u snimku, ekspozicija snimka, nagib
terena, tip stanista (travnjaci, stene, sipari); takode su dokumentovane reprezentativne
digitalne fotografije sastojina u kojima su radeni fitocenoloski snimci. Svi ovi podaci su
koriS¢eni za karakterizaciju grupa novih fitocenoloskih snimaka i opisivanje asocijacija

I njihovih varijanti u poglavlju Rezultati.

3.4.2. Fitocenoloski snimci preuzeti iz drugih izvora

Pored originalnih fitocenoloskih snimaka u ovoj tezi su korisceni i fitocenoloski
snimci iz razli¢itih literaturnih izvora. Naime, svi publikovani fitocenoloski snimci koji
su od strane autora originalno svrstani u klase Festuco-Brometea ili Festucetea
vaginatae uzeti su u obzir. Svi ovi podaci su preuzeti iz vegetacijske baze podataka
Travna vegetacija Srbije (GIVD broj: EU-RS-002, ACIC ET AL. 2012), a takode su
uskladi$teni i u slede¢im bazama: Balkan Dry Grasslands Database (GIVD ID EU-00-
13, VASSILEV ET AL. 2012) i European Vegetation Archive (EVA,
http://euroveg.org/eva-database), u TURBOVEG 2 formatu (HENNEKENS & SCHAMINEE
2001). Ovi preuzeti snimci su pre uklju¢ivanja u analize podvrgnuti Outlier analizi u
programu PC-ORD 5.0 (MCCUNE & MEFFORD 1999), i izostavljeni su oni snimci €iji je
floristicki sastav odstupao vise od duple vrednosti standardne devijacije od prosecne

Euklidove distance izmedu svih snimaka. U cilju reprezantativnog uzorkovanja set ovih
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snimaka je pre numericke obrade geografski stratifikovan. Koriste¢i mrezu sa éelijama
6> geografske Sirine x 10’ geografske duzine, nasumicno je selektovano po 10
fitocenoloskih snimaka iz svake celije kako bi se dobio izbalansiran floristi¢ki
diverzitet. Nakon ovog nasumi¢nog reuzorkovanja, matrica sa preuzetim snimcima je
sadrzala ukupno 1.897 fitocenoloskih snimaka i 1.323 taksona u rangu vrsta i podvrsta.
Zajednice iz kojih su preuzeti fitocenoloSki snimci suve travne vegetacije centralnog

Balkana kori$¢eni za analize na prvom nivou su prikazani u Tabeli 7.

Tabela 7. Zajednice iz kojih su preuzeti fitocenoloski snimci suve travne vegetacije

centralnog Balkana koris¢eni za analize na prvom nivou.

Br. Zajednica Br. Lokalitet Izvor
snimaka
1 Agrostietum vulgaris 8 Stol Aci¢, S., unpublished
2 Danthonietum 11 Stol | Aéi¢, S., unpublished
calycinae
3 nije definisana 1 Titelski Babi¢, N. &
zajednica breg Parabuc¢ski, S., 1971
4 | Convolvulo-Festucetum 15 Beoarad BlaZendi¢, Z. &
valesiaceae g Vuckovié, R., 1983
5 Artemisio-Teucrietum 7 Got Blazen¢ié, Z. &
montani Vuckovié, R., 1986
Andropogoneto-
6 Euphorbietum 5 Fruska gora | Blazenci¢, Z., 1982
pannonicae
Cynancho- . Bleci¢, V. et al.,
7 Saponarietum 13 Brezovica
) : 1969
intermediae
8 Polygalo-Genistetum 10 Koznicka Bleci¢, V. et al.,
hassertianae Boka 1969
Sedo-Bornmuelleretum Ve“vk 0 Bleci¢, V. et al.,
9 . 11 Borce,
dieckii . 1969
Ostrovica
Andropogoneto-
10 Euphorbietum 24 Beograd Bogojevi¢, R., 1968
pannonicae
. Borisavljevi¢, Lj. et
11 | Festucetum valesiaceae 10 Avala
al. 1955
Poa angustifolia- Borisavljevié, Lj. et
12 Achillea collina 6 Avala al. 1955
Bromus arvensis- Borisavljevié, Lj. et
13 Bromus mollis 3 Avala al. 1955
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Xeranthemeto- Borisavljevié, Lj. et
14 Ischaemetum ! Avala al. 1955
Trifolio campestre-
15 Chrysopogonetum 9 Fruska gora | Butorac, B., 1992
grylli
Potentillo arenariae-
16 Andropogonetum 20 Fruska gora Butorac, B., 1992
ishaemi
Chamaecytiso
17 austriacae- 13 | Fruskagora | Butorac, B., 1992
Chrysopogonetum
grylli
Trifolio campestre-
18 Chrysopogonetum 4 Fruska gora | Butorac, B., 1992
grylli
Danthonietum . Cincovi¢, T. &
19 calycinae 3 Maljen Koji¢, M., 1955
Poa alpina-Plantago _— Cincovi¢, T. &
20 carinata 10 Divéibare Koji¢, M., 1956
. o Cincovi¢, T. &
21 | Koelerietum montanae 5 Divcibare Koji¢, M... 1956
Danthonietum Suvo_bor, Cincovi¢, T. &
22 . 6 Maljen,
calycinae Sieni Koji¢, M., 1962
jenica
g3 | Cynodonto-Poetum 20 Gori€ani, | . ovié, T., 1959
angustifoliae Bjeljina
Festuco-Agrostetum Stara Daji¢-Stevanovié, Z.,
24 ) 7 .
vulgaris planina 2005
25 Koelerietum montanae 2 Stara Dajic-Stevanovic, Z.,
planina 2005
Poeto mollineri - .,
26 Plantaginetum 5 Sta_ra Daji¢-Stevanovic, Z.,
. planina 2005
carinatae
Alectrolopho- . . . .| Danon, J. & Radmi¢,
27 Agrostidetum vulgare 6 Juzni Kucay S., 1962
28 Poeto-Festucetum 5 Turni Kucai Danon, J. & Radmi¢,
vallesiaceae J S., 1962
29 Poterleto-l_:estucetum 13 Krivi ylr, Danon, J., 1960
vallesiaceae Straza
30 | Agrostidetum vulgaris 8 Krivi vir Danon, J., 1960
Teucrieto-
31 Chrysopogonetum 6 Krivi vir Danon, J., 1960
grylli
32 Agrostietum vulgaris 4 Suvobor Danon, J., 1962
Nepeto-Festucetum . Dikli¢, N. &
33 vallesiaceae 13 Rtan] Milojevié, B., 1976
34 Humileto-Stipetum 10 Svrljiske | Dikli¢, N. & Nikoli¢,
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grafianae planine V. 1964
Poterieto-Festucetum Svrljiske | Dikli¢, N. & Nikoli¢,
35 i 2 )
vallesiaceae planine V. 1964
36 chf%goséld:;gium 8 Derdapska | Dikli¢, N. & Nikoli¢,
y gpry‘ﬁi Klisura V. 1972
37 Danthonietum 3 Perdapska | Dikli¢, N. & Nikoli¢,
calycinae Klisura V. 1972
38 Trifolieto-Festucetum 18 Derdapska | Dikli¢, N. & Nikoli¢,
vallesiaceae Klisura V. 1972
39 Danthometum 3 Ozren ko_d Dikli¢, N., 1962
calycinae Sokobanje
40 Galleto-F_estucetum 5 Ozren ko_d Dikli¢, N., 1962
vallesiaceae Sokobanje
Poterieto-Festucetum Ozren kod
41 vallesiaceae 7 . Dikli¢, N., 1962
. Sokobanje
koelerietosum
. . Leskovik
4 | Potentilleto-Caricetum 3 kod Dikli¢, N., 1962
humilis artemisietosum .
Sokobanje
Festuco-Agrostietum Stara Dordevi¢-Milosevié,
43 . 5 .
vulgaris planina S., 1996
. . Stara Dordevi¢-Milosevié,
44 Agrostietum vulgaris 2 planina S. 1996
45 Danthonietum 2 Tara | Gajié, M. et al., 1992
calycinae
46 | Bromo-Plantaginetum 10 Tara | Gaji¢, M. et al., 1992
medie
47 | Cariceto-Brometum 15 Tara | Gaji¢, M. et al., 1992
erecti
48 Chrysogﬁsﬂ?”ewm 2 Kotutnjak |  Gajié, M., 1952
49 | Festucetum valesiaceae 16 Kosmaj Gaji¢, M., 1954
50 Chrys%pr‘;ﬂ?”et“m 1 Kosmaj Gaijié, M., 1954
51 Chrys%pr‘;ﬂ?”et“m 8 Rudnik Gaji¢, M., 1955
52 | Agrostietum montanum 14 Rudnik Gaji¢, M., 1961
53 | Agrostieto-Festucetum 15 Rudnik Gaijié, M., 1961
vallesiaceae
Agrostideto-
54 Chrysopogonetum 6 Rudnik Gaji¢, M., 1961
grylli
55 Agrostidetum 14 Rudnik Gaji¢, M., 1981
montanum
56 Salwo-Sporzoneretum 12 Kosovo Hundozi, B., 1980
villosae
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57 Agropyro-Kochietum 3 Titelski Igié, R etal., 1997
prostratae breg
Festuco duriusculae- Tara Jovanovi¢, S. et al
58 Eupho_rbletum 10 Zlatibor 1992
glabriflorae
59 Bornmuellero dieckii- 8 Ostrovica Jovanovié, S. et al.,
Seslerietum latifoliae 1992
Astragalo- Radan,
60 strag . 16 Goljak, | Jovanovi¢, V., 1979
Calaminthetum alpinae .
Kukavica
Festuco- Radan,
61 Chrysopogonetum 15 Goljak, Jovanovi¢, V., 1979
grylli Kukavica
. . Radan,
g2 | Diantho-Armerietum 20 Goljak, | Jovanovié, V., 1979
rumelicae .
Kukavica
: - Radan,
63 Danthomo_T”fo.“etum 28 Goljak, Jovanovié, V., 1979
velenovskyi .
Kukavica
Hordeo- Radan,
64 . 13 Goljak, Jovanovié, V., 1979
Xeranthemetum annui i
Kukavica
- Radan,
65 TnfOIIO_I.'Ot.eu.Jm 11 Goljak, Jovanovié, V., 1979
angustissimi .
Kukavica
. Radan,
gg | Sedo-Dianthetum 10 Goljak, | Jovanovi¢, V., 1979
pinifoliae i
Kukavica
Teucrieto- Rtanj, Suva Tovanovié-Duniié
67 Chrysopogonetum 4 planina, 1,
: . R., 1954
grylli Predejane
68 Lamieto-Brometum 6 Suva Jovanovi¢-Dunji¢,
erecti planina R., 1955
69 Myrsiniteto- 5 Suva Jovanovi¢-Dunji¢,
Ischaemetum planina R., 1955
Trifolieto-Agrostietum Suva Jovanovi¢-Dunji¢,
70 . 1 .
vulgaris prov. planina R., 1955
71 Humileto-Stipetum 8 Suva Jovanovi¢-Dunji¢,
grafianae planina R., 1955
79 Potentilleto-Caricetum 10 Suva Jovanovi¢-Dunjic,
humilis planina R., 1955
Galieto-Festucetum . Jovanovi¢-Dunjic,
3 valesiaceae 10 Rtan) R., 1956
Potentilleto-Caricetum . Jovanovi¢-Dunjic,
[ humilis 10 Rtanj R., 1956
. . . Jovanovi¢-Dunji¢,
75 Stipetum tirsae 8 Rtanj R.. 1956
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Asperuleto- . Jovanovi¢-Dunjic,
76 Agrostidetum vulgare 8 Rtan] R., 1956
Humileto-Stipetum . Jovanovi¢-Dunjic,
7 grafianae d Rtan) R., 1956
78 Sieglingio Festucetum 5 Veliki Jovanovi¢-Dunjic,
rubrae Jastrebac R., 1983
Lepidio crassifolio- .
79 Festucetum 8 Vojvodina Knezevic, A. etal,,
. 2000
pseudovinae
Chrysopogonetum . Koji¢, M. &
80 grylli 8 Maljen | 1 anovié. M., 1953
Poeto alpinae- s
: . Koji¢, M. &
81 Plante_lglnetum 4 Maljen Ivanovié, M., 1953
carinatae
82 Agrostietum vulgaris 2 qunjanska Koji¢, M. et al., 1992
visoravan
83 | Koelerietum montanae 6 qunjanska Koji¢, M. et al., 1992
visoravan
84 Danthometum 5 qunjanska Kojié, M. et al., 1992
calycinae visoravan
85 | Koelerietum montanae 6 qunjanska Koji¢, M. et al., 1992
visoravan
Poo alpinae- :
86 Plantaginetum 2 qunjanska Koji¢, M. et al., 1992
. visoravan
carinatae
Chrysopogonetum Garasi, .
87 . 4 Arandelova Koji¢, M., 1955
gryllli c
Brometo- Zapadna
88 Chrysopogonetum 2 pad Koji¢, M., 1959
: Srbija
grylli
gg | Chrysopogonetum 13 Zapadna. | s M. 1959
grylli Srbija
Hyperico- -
. Krasnigi, E. &
90 Eupho_rbletum 10 Kosovo Millaku, F.. 2007
glabriflorae
Danthonietum . .
91 calycinae 2 Kopaonik | Lazarevi¢, D., 1995
Gornii Mijatovié, M. &
92 Agrostietum vulgare 1 20 Pavesi¢-Popovié, J.,
Milanovac
1972
93 Agrostietum vulgare 1 Rtanj My atovi;’ég/[' ctal,
94 Agrostietum vulgare 1 Majdan My atovi;’71(\)4' etal,
95 Danthonietum 3 Stolovi, 1y riatovie, M., 1972
calycinae Maljen,
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Divc¢ibare,
Tara,
Zlatibor
96 Stlpeto-Convol\_/uIetum 10 KOSOV0 Millaku, F. et al.,
compacti 2010
i i Stara
97 Agrostietum vulgaris 8 . Misié, V. et al. 1978
planina
98 Brometum erecti 3 Stara Misi¢, V. et al. 1978
planina
. Stara
99 | Koelerietum montanae 9 . Misi¢, V. et al. 1978
planina
100 | Bromo-Festucetum 5 Stara - e V. etal. 1978
valesiaceae planina
101 Poetum alpinae prov. 3 Sta_ra Misi¢, V. et al. 1978
planina
102 Agrostio-Asphodeletum 5 Sta_ra Misié, V. et al. 1978
albae planina
Andropogono- Stara
103 Danthonietum 4 . Misié, V. et al. 1978
. planina
calycinae prov.
104 | Festuco-Agrostietum 6 Stara |y ki, V. etal. 1978
vulgaris prov. planina
Poeto molinerii- Stara
105 Plantaginetum 15 . Misi¢, V. et al. 1978
. planina
carinatae
Danthonietum Sjenicko- |y ea Vukelic, S,
106 . 4 Pesterska
calycinae . 1991
visoravan
107 | Agrostietum vulgaris 6 Zlatar Obratov, D., 1992
Koelerio gracilis- y Parabucéski, S. &
109 Festucetum valesiaceae 15 Backa Butorac, B., 1993
110 Secsﬁ'r'y?éﬁ?gﬁﬁﬁfﬂﬁf 4 Backa Parabuéski, S. &
arylli Butorac, B., 1993
Verbasco-Festucetum " Parabucski, S. &
11 rupicolae 6 Backa Butorac, B., 1993
Centaureo
(sedlerianae)- . Parabucski, S. &
112 Chrysopogonetum 10 Backa Stojanovié, S., 1984
grylli
113 Festucetum vaginatae 23 Sﬁlsft:)c;l(g Parabuéski, S. et al.
danubiale & 1986
pescara
114 | Coronillo-Festucetum 25 Vojvodina | Parabuéski, S., 1982
sulcatae
115 | Koelerietum montanae 14 Zlatibor Pavlovi¢, Z., 1951
116 Poeto molinerii- 14 Zlatibor Pavlovi¢, Z., 1951
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Plantaginetum
carinatae
Festuceto sulcatae-
117 Potentilletum 16 Zlatibor Pavlovi¢, Z., 1951
zlattiborensis
118 Danthonietum 12 Ozrenkod | b vlovi, Z., 1955
calycinae Sjenice
119 | Agrostietum vulgaris 7 Kopaonik Pavlovi¢, Z., 1955
120 Brometum erecti 10 Kopaonik Pavlovi¢, Z., 1955
121 | Halacsya sendtneri- 2 Vac, 1 paviovié, Z., 1962
Potentilla mollis Rogozna
199 ErynglojBrorr_]etosum 9 Stolovi, Pavlovié, Z., 1962
fibrosi Rogozna
123 |  Sedo-Dianthetum 7 Velika | b ovie, Z., 1967
serbici Sokolovina
124 |  Sedo-Dianthetum 7 Velika |y lovie, Z., 1967
serbici Sokolovina
Stolovi,
Maljen,
125 | Koelero-Danthonietum 19 Div¢ibare, Pavlovi¢, Z., 1974
Tara,
Zlatibor
127 | Danthonietum calicinae 7 Tutin Petkovi¢, B., 1985
128 Festuco Agrostetum 11 Tutin Petkovié, B., 1985
129 | Bromo-Plantaginetum 14 Tutin Petkovi¢, B., 1985
Rhinantho-
130 Festucetosum 22 Doroslov Purger, D., 1993
pseudovinae
131 | Agrostietum capillaris 1 Sar-planina | Rajevski, L., 1990
132 Inqu-Dant_honletum 10 K0SOVO Randelovi¢ et al.,
calycinae 1979
133 Onobrychl-Tr!fc_)Iletum 10 K0SOVO Randelovi¢ et al.,
pannonici 1979
Polygalo- .,
134 Pedicularietum 10 Kosovo Randelovi¢ et al.,
1979
heterodontae
Astragalo- Randelovic et al.,
135 Calaminthetum alpinae d Kosovo 1979
136 Trlfollo-F_eStucetum 10 K0SOVO Randelovi¢ et al.,
vallesiaceae 1979
Hyperico- .
137 Euphorbietum 5 Kosovo Randelovi¢ et al,
! 1979
glabriflorae
Diantho-Armerietum Vlasinska .,
138 rumelicae 10 visoravan Randelovi¢ V., 2002
139 Festuco-Plantaginetum 9 Miratovac, Randelovi¢, N. &
serpentini Presevo Ruzi¢, M., 1983
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Sedo-Potentilletum S Randelovi¢, N. &
140 arenariae 4 Vidojevica Ruzi¢, M., 1986
141 Diantho-Centauretum 7 Oraovica Randelovi¢, N. &
diffusae Ruzi¢, M., 1986
Hyperico-Trifolietum Randelovié, N. &
142 P trichooteri 4 Rujan Stamenkovic¢, V.,
P 1991
Koelerio-Silenetum . Randelovié, N. &
143 . 6 Rujan Stamenkovi¢, V.,
Friwaldskyanae
1991
144 Trlfollo-Trlse'getum 17 Grd_ehcka Randelovic, N., 1975
flavescentis klisura
145 Astragalo- 18 Selievica | Randelovié, N., 1977
Calaminthetum alpinae
146 | Astragalo-Stipetum 10 Sclievica | Randelovié, N., 1977
capillatae
147 |  Trifolio-Lotetum 10 Sclievica | Randelovié, N., 1977
angustissimi
148 Hordeo- . 8 Seliéevica | Randelovi¢, N., 1977
Xeranthemetum annui
149 Sedo-_D_lan_thetum 10 Seliéevica | Randelovi¢, N., 1977
pinifoliae
150 Astragalo- 7 Seli¢evica | Randelovié, N., 1977
Calaminthetum alpinae
151 Hordeo-);irr?unithenetum 6 Seliéevica | Randelovi¢, N., 1977
152 | Trifolio-Lothetum 8 Selicevica | Randelovié, N., 1977
angustissimi
153 |  Sedo-Dianthetum 8 Selievica | Randelovié, N., 1977
pinifoliae
154 | Astragalo-Stipetum 8 Selievica | Randelovié, N., 1977
capillatae
Festuco- .y
155 |  Chrysopogonetum 14 Grdelicka | p 1 delovie, N., 1979
; klisura
grylli
Grdelicka
Danthonio-Trifolietum klisura, .,
156 velenovsky 12 Sokolovik, Randelovi¢, N., 1979
Ostrozub
157 | Diantho-Armerietum 16 Viasina | Randelovi¢, N., 1979
rumelicae
158 Teucrio-Artemisietum 19 Kosovo Rexhepi, F., 1975
camphoratae
159 | Thymo-Knautietum 8 Kosovo | Rexhepi, F., 1978
macedonicae
160 Agrostio- 10 Kosovo Rexhepi, F., 1978
Chrysopogonetum
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grylli
161 | Centaureo-Trifolietum 18 Kosovo | Rexhepi, F., 1978
velenovskyi
Echinario-
162 Convolvuletum 6 Kosovo Rexhepi, F., 1979
althaeoides
163 Onosma-Sc_aplosetum 10 Koznicka Rexhepi, F., 1985
fumarioides Boka
Festuco- :
Ruzi¢, M. &
164 Chryso_pog(_)netum 10 Merdare Randelovié, N., 1986
grylli typicum
165 | Sedo-Potentilletum 9 Pasjada |  Ruzié, M., 1978
arenariae
166 | Agrostio-Danthonietum |l p o vrh | Ruzic, M., 1981
calycinae
167 Agrosteto- 3 Vidojevica |  Ruzi¢, M., 1981
Danthonietum
168 Inqu-Dant_honletum 13 K0SOV0 Stankovi¢-Tomi¢,
calycinae K., 1975
Botriochloeto-
169 Euphorbietum 21 Fruska gora | Stevanovié, V., 1984
glareosae
Inulo-
170 Chrysopogonetum 11 Fruska gora | Stevanovi¢, V., 1984
grylli
171 Thymo-Fest_ucetum 10 Fruska gora | Stevanovi¢, V., 1984
pseudovinae
172 Crambo_Artem.ISIetum 10 Fruska gora | Stevanovi¢, V., 1984
campestris
Festuceto-Potentilletum Deliblatska Stjepanovi¢-
173 ) 25 o
arenariae pesCara Veselici¢, L., 1953
Koelerieto-Festucetum Deliblatska Stjepanovié¢-
174 . 20 o
wagnerili pesCara Veselici¢, L., 1953
175 Festucetum vaginatae 27 Deliblatska Stjepanovi¢-
deliblaticum pescara Veselicié, L., 1953
176 Corispermeto- 5 Deliblatska Stjepanovié¢-
Polygonetum arenariae pescara Veseli¢ié, L., 1953
Chrysopogonetum Deliblatska Stjepanovié-
177 . 11 . NG
pannonicum pesCara Veselici¢, L., 1953
Pozezenska,
179 Chrysopogonetum 7 Kladovska i Stjepanovié-
pannonicum Ramska Veselici¢, L., 1956
pescara
. Pozezenska ) .,
180 Herniarieto- Tragetum 18 i Kladovska Stjepanovic-
racemosi s Veselic¢i¢, L., 1956
peScara
181 Allyseto-Festucetum 28 Suboticko- Stjepanovié-
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vaginatae Horgoska Veselici¢, L., 1956
pescara
182 Agropyro-Kochietum 14 Titelski Stojanovié, S., 1979
prostratae breg
183 Agropyro-Kochietum 15 Titelski Stojanovié, S., 1983
prostratae breg
184 Taraxaco-l_:estucetum 20 Titelski Stojanovié, S., 1983
vallesiaceae breg
Thymo- . .
185 Chrysopogonetum 22 Tgelsk| Stojanovi¢, S., 1983
: reg
grylli
186 nije definisana 1 Banat | Stojanovié, S., 1986
zajednica
197 | Festuco-Agrostietum 2 Sjenica Stodié, M., 2002
vulgaris
188 Bromus fibrosus- 3 Stud_ena Tatic, B., 1969
Chrysopogon gryllus planina
Poeto molinerii- Studena
189 Plantaginetum 12 . Tatié, B., 1969
. planina
carinatae
190 | Agrostietum vulgaris 1 Studgna Tati¢, B., 1969
planina
Agrostideto-
191 Chrysopogonetum 2 Stud(_ana Tati¢, B., 1969
: planina
grylli
192 Agrostietum vulgaris 3 Srem Tomi¢, Z. etal,
2010
Agrostio-
193 Andropogonetum 15 Kragujevac | Veljovi¢, V., 1967
ischeami
Trifolio-
194 Chrysopogonetum 9 Kragujevac | Veljovi¢, V., 1967
grylli
Chrysopogoneto-
195 Festucetum 10 Golo Brdo Veljovi¢, V., 1971
vallesiaceae
Chrysopogonetum Vrsacke e
196 arylli prov. 13 olanine Vuckovi¢, M., 1986
Medicago falcatae- Vidagk
197 |  Chrysopogonetum 9 SACKE 1 Vugkovi¢, M., 1988
: planine
grylli
Inulo salicinae- Visack
198 |  Calamagrostietum 29 SACKE | Vuekovi¢, M., 1988
o planine
epigeio
Cynosuro cristati- Vrsacke i,
199 Agrostietum capillaris 20 planine Vuckovic, M., 1991
200 Hieracio pilosellae- 15 Vrsacke Vuckovié¢, M., 1991
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Festucetum vaesiacae planine
Festuco - Sedan
201 Andropogonetum 21 J> Vuckovié, R., 1985
. . Jarkovac
ischaemi

centralnog Balkana koriS¢eni za analize na drugom nivou su prikazani u Tabeli 8.

Tabela 8. Zajednice iz kojih su preuzeti fitocenoloski snimci suve travne vegetacije

centralnog Balkana kori$¢eni za analize na drugom nivou.

Zajednice iz kojih su preuzeti fitocenoloSki snimci suve travne vegetacije

Br. Zajednica _Br. Lokalitet Izvor
snimaka
Bosna i Hercegovina
Gostovic,
1 Alysso muralae-Silenetum st Krivaja, Ritter-
vulgaris Papratnica, | Studnic¢ka 1970
Zepce
Dubostica,
5 Dorycnio germanicae- st Krivaja, Ritter-
Scabietosum cineraeae Maglaj, Studnicka 1970
Ozren, Zepce
3 Erysimo linariifoliae- st Rudo, Varda, Ritter-
Jovibarbetum heuffelii Visegrad Studnicka 1970
Euphorbio montenegrinae- . Krause &
4 Brometum erecti S Gostovic Ludwig 1956
Hranska
5 Fumano bonapartei- st Kosa, Rudo, Ritter-
Euphorbietum glabriflorae Vardiste, Studnicka 1970
Visegrad
5 Halacsyio sendtneri- 6 Gostovié Krause &
Caricetum humilis Ludwig 1956
Gostovic,
Kalesija,
Krivaja,
Ljeskovica,
7 Halacsyo sendtnerii- st I\O/I?(?\Il?’ Ritter-
Seselietum rigidae o Studnicka 1970
Pribinic,
Prnjavor,
Velez, Velika
Jaovorova,
Zepce
8 Scrophulario tristis- st Rudo, Uvac, Ritter-
Linarietum rubioides Varda, Studnicka 1970
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Visegrad
9 Violo beckianae- st Gostovié Krause &
Seslerietum serbicae Ludwig 1957
Srbija
Alysso markgrafii- y Blazenéi¢ &
10 Artemisietum albae ! Go¢ Vuckovi¢ 1983
Goc,
Artemisio albae- Kopaonik nenublikovani
11 Achnatheretum 4 (Rajiceva PUBTIKO]
: snimci
calamagrostis Gora,
Vlajkovci)
Artemisio albae-Silenetum Kopanik nepublikovani
12 . 8 A . e
armeriae (Vlajkovci) snimci
13 Brometum fibrosi 2 Stolovi, Pavlovi¢ 1962
Rogozna
Bromo fibrosi- Suvobor, .
14 Artemisietum albae 10 Brdani Gorge Markovic 2007
15 Bromo fibrosi- 13 Studena Tatié 1969
Chrysopogonetum grylli
16 Festuco ovinae- 11 Tara, Jovanovic¢ et al.
Euphorbietum glabriflorae Zlatibor 1992
Festuco pancicianae- Kop.a,o nik nepublikovani
17 ) - 5 (Rajiceva L
Caricetum humilis snimci
Gora)
Halacsyo sendtneri- Crni Rzay-
18 Y ) 2 Uvac, Pavlovi¢ 1962
Potentilletum mollis
Rogozna
Poo alpinae- . Cincovi¢ &
19 Plantaginetum holostei ! Maljen Koji¢ 1955
20 Poo alpinae- 10 Maljen Cincovi¢ &
Plantaginetum holostei (Div¢ibare) Koji¢ 1956
21 Poo alpinae- 4 (Tlc\n/lrﬁgfirr]]o Koji¢ &
Plantaginetum holostei . Ivanovi¢ 1953
polje)
. Radocelo ..
Poo alpinae- . Koji¢ & al.
22 Plantaginetum holostei 2 (R}Jdnjanska 1992
visoravan)
23 Poo molinerii- 9 Ozren | Pavlovié 1955
Plantaginetum holostei
24 Poo molinerii- 12 Studena Tatié 1969
Plantaginetum holostei
25 Poo molinerii- 16 Zlatibor | Pavlovi¢ 1951
Plantaginetum holostei
Potentillo tomasinianae- Kopaonik nepublikovani
26 - 9 .. e
Festucetum pancicianae (Krmeljica) snimci
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97 Potent_illo tommasinianae- 10 Go¢, Brdani Markovic 2007
Stipetum pennatae Gorge
28 Seslerio serbicae- 8 Kopaonik nepublikovani
Caricetum humilis (Kukavica) snimci
29 Stipetum novakii 11 Brdani Gorge Kaba$ & al.
2013
Kosovo
30 Centaureo kosaninii- 6 Sar-Planina | nepublikovani
Euphorbietum glabriflorae (Brezovica) snimci
31 Cynancho vincetoxici- 13 Sar-Planina Bleci¢ & al.
Saponarietum intermediae (Brezovica) 1969
32 Hyperico barbati- 10 Drenica Krasniqui &
Euphorbietum glabriflorae (Nekoc) Milaku 2007
Hyperico barbati- Goles, .
33 Euphorbietum glabriflorae 11 Koznica Rexhepi 1978
34 Carici kitaibelianae- 5 Kopaonik Randelovi¢ et
Euphorbietum glabriflorae (Barelj) al. 1979
35 Onosmo echioidis- 10 Koznicka Rexhepi 1978;
Scabiosetum fumarioidis Boka 1985
6 Polygalo dorfleri- 10 Koznicka Bleci¢ & al.
Genistetum hassertianae Boka 1969
37 Polygalo dorileri- 10 Pakovica | Rexhepi 1978
Genistetum hassertianae
Kopaonik
Potentillo tommasinianae- (Lis Cuka, .
38 . 10 Belaska), Rexhepi 1979
Fumanetum bonapartei
Rogozna
(Banjska)
39 Sedo serpentini- 11 Sar Planina | Blegi¢ & al.
Bornmuellerietum dieckii (Ostrovica) 1969
40 D?gg;)hZfSEnegélrrgici 7 Rogozna Pavlovi¢ 1967
Stipo mayerii- Millaku & al.
41 Convolvuletum compacti 10 Gurane 2011
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3.5. FITOCENOLOSKE METODE
3.5.1. Principi klasifikacije

U fitocenoloskoj klasifikaciji pra¢ena su i primenjivana nacela klasi¢ne Braun-

Blankeove metodologije, uz pojedine izmene ovog pristupa (DENGLER 2003, DENGLER

& BERG 2002), koje kombinuju ideje BERGMEIER ET AL. (1990) i kocept centralnog

sintaksona po DIERSCHKE (e.g. 1994: 324), ali takode i ideje koje su izneli BARKMAN

1989 i WILLNER 2006, u cilju konzistentnije primene. U tezi je primenjen je koncept tzv.

"relativne vernosti" za dijagnosticke taksone, kako bi se, medu floristi¢ki i

fiziognomski sli¢nim zajednicama, definisala grupa u kojoj takson ima svoj optimum.

Najvazniji aspekti ovakvog pristupa su sledeci:

klasifikacionim analizama su obuhvaceni svi dostupni fitocenoloski snimci za
istrazivani tip vegetacije, ¢ak i oni koji predstavljaju atipicne ili fragmentarne
tipove fitocenoza;

klasifikacija je izvrSena u okviru predefinisanih, a priori sintaksonomskih grupa,
koje odgovaraju tradicionalno prihvacenim vegetacijskim klasama, redovima i
svezama;

phi-indeks dijagnostickih (diferencijalnih) taksona mora biti ve¢i nego kod
sintaksona sa kojim se poredi tj. od kog se diferencira. Ovaj kriterijum mora biti
ispunjen u odnosu na sve sintaksone istog ranga u okviru sledeceg veceg
sintaksonomskog ranga;

kao izuzetak, jedan takson se moze smatrati dijagnostickim za dva ili vise
sintaksona u okviru istog strukturalnog tipa vegetacije, ako se areali njihovih
superiornih sintaksona geografski ne preklapaju;

u okviru svakog sintaksona viSeg ranga, moze postojati jedan "centralni
sintakson" niZeg ranga koji se moZe opisati na osnovu dijagnostickih vrsta

superiornog sintaksona, u odsustvu sopstvenih dijagnostickih vrsta.

U ovoj tezi analizirane su samo suve travne stepolike fitocenoze na

ultramafitskoj podlozi. U svim fitocenoloSkim snimcima dominantne su vrste iz roda

Stipa. Za procenu i definisanje dijagnostickih taksona u okviru ove vegetacije bilo je
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potrebno ukljuditi i sintaksone iz celokupne suve travne vegetacije radi poredenja. Za
tu svrhu kori$¢eni su razli€iti izvori informacija o suvoj travnoj vegetaciji Srbije i
centralnog Balkana (ACIC ET AL. 2012, 2014, 2015). Konsultovane su, u istu svrhu, i
nepublikovane sinopticke tabele stepolike travne vegetacije na ultramafitima
centralnog Balkana iz reda Halascyetalia sendtneri (KuzMANOVIC ET AL. 2016 in

pres.).

3.5.2. Rad sa tabelama i numeri¢ke analize

Podaci iz originalnih fitocenoloskih snimaka uzorkovanih na terenu su
digitalizovani i fitocenoloske tabele su uskladistene u Excel formatu, a zatim i u
Turboveg bazi podataka Travna vegetacija Srbije (GIVD broj: EU-RS-002, ACIC ET AL.
2012). Podaci o fitocenoloskim snimcima iz drugih izvora su preuzeti iz baze podataka
Travna vegetacija Srbije (GIVD broj: EU-RS-002, ACIC ET AL. 2012).

Rad sa fitocenoloSkim i sinopti¢kim tabelama, generisanje matrica za razlicite
setove podataka, kao i odredivanje ukupnih brojeva vrsta i fitocenoloskih snimaka u
razliCitim setovima podataka, izvedeno je u softverskom paketu JUICE 7.0 (TICHY
2002). Pre podvrgavanja podataka numerickim analizama, oni su standardizovani tako
da se smanje efekti razliCitog kvaliteta podataka. Na primer, iskljuceni su podaci o
mahovinama 1 liSajevima, kao i podaci o taksonima identifikovanim samo do nivoa
roda.

Pre numerickih analiza originalne vrednosti brojnosti i pokrovnosti definisane
alfa-numerickim ocenama Braun-Blankeove sedmostepene skale su transformisane u
numericke ocene prema skali koju je predlozio VAN DER MAAREL (1979). Numericke i
statistiCke analize radene su u nekoliko koraka na razli¢itim setovima podataka. Na
prvom nivou, analizirana je fitocenoloska matrica od ukupno 2119 fitocenoloskih
snimaka i 1365 taksona na nivou vrsta i podvrsta iz vegetacijskih klasa Festuco -
Brometea i Festucetea vaginatae. Na drugom nivou, analiziran je manji set podataka, tj.
fitocenoloska matrica se sastojala od 504 fitocenoloska snimka i 572 taksona iz
vegetacijskog reda Halacsyetalia sendtneri, dok je najmanji tre¢i set podataka analiziran
na fitocenoloSkoj matrici koja je sadrzala 233 fitocenoloSka snimka i1 244 taksona u

rangu vrsta i podvrsta, i koja je obuhvatila samo originalne fitocenoloske snimke iz
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razli¢itih sastojina "Stipetum™ tipa. U kasnijim koracima, posebno su analizirane manje
matrice koje su predstavljale pojedinacne grupe izdvojene nakon numeric¢kih analiza
trece fitocenolosSke matrice.

Uradeno je viSe razli¢itih metoda klasifikacije, uz kori$¢enje adekvatnih indeksa
(Bray-Curtis & Paired group average, Euclidean & Ward’s method, Relative Euclidean
& Flexible beta, f = -0.25). Koris¢en je OptimClass metod (TICHY ET AL. 2010) da bi se
identifikovao optimalan broj klastera, gde je bilo potrebno. Kona¢na klaster analiza na
razli¢itim nivoima je uradena u programu PC-ORD 5.0 (MCCUNE & MEFFORD 1999)
koriste¢i relativni Sorensenov indeks heterogenosti i fleksibilnu Beta metodu
klasifikacije sa koeficijentom (-0.25), pri ¢emu su vrednosti transformisane preko
kvadratnog korena. Iste tehnike klasifikacije, koriS¢ene su za ograni¢avanje
vegetacijskih grupa na kompletnom setu podataka, ali i na subsetovima, i naravno,
kasnije za odredivanje asocijacija. Kao ordinaciona metoda koris¢eno je Nemetricko
multidimenzionalno skaliranje  (NMDS - Non-metric multidimensional scaling)
(CLARKE, 1993), koriste¢i Bray-Curtis matricu sli¢nosti sa 100 iteracija u statistickom
paketu R (R Core Team 2015). Rezultati ordinacije su prikazani na tzv. "spajder"
dijagramima, na kojima je svaki snimak povezan sa centroidom svog klastera linijom.
Razlike izmedu klastera, odnosno grupa koje su identifikovane klasifikacionim i
ordinacionim analizama, utvrdene su SIMPER (Similarity Percentage) analizom. Ova
analiza je pokazala koji taksoni su primarno odgovorni za dobijene razlike izmedu
grupa (CLARKE, 1993). Statisticka znacajnost ovih razlika je testirana ANOSIM testom
(Analysis of Similarities), neparametrijskim testom statisticke znacajnosti razlika
izmedu dobijenih grupa, na osnovu Bray-Curtis distance (CLARKE, 1993). Kao
pokazatelji statisticke znaCajnosti ovih razlika, tabelarno su za parove grupa
predstavljene p vrednosti korigovane prema Bonferoniju, kao i R vrednosti. SIMPER |
ANOSIM su algoritmi implementirani u statistickom programskom paketu PAST 2.17
(HAMMER ET AL., 2001).

Klasteri, tj. grupe fitocenoloskih snimka koje su se diferencirale u klasifikaciji i
ordinaciji su okarakterisani na osnovu dijagnostickih vrsta dobijenih u programu JUICE
7.0 (TICHY 2002). Dijagnosti¢ke vrste su definisane na osnovu phi-koeficijenta, kao
mere vernosti taksona datoj vegetacijskoj jedinici (CHYTRY et al. 2002). Veli¢ina svih

grupa je standardizovana na istu veli¢inu i primenjen je FiSerov test ta¢nosti (p < 0.05).
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Nakon preliminarnog pregleda grupa dijagnosti¢kih vrsta uz koris¢enje nizih i visih
grani¢nih vrednosti, subjektivno je selektovana vrednost praga za dijagnosti¢nost. Ove
vrednosti su na razli¢itim setovima podataka razli¢ito odredene. Na prvom nivou analiza
na setu Festuco-Brometea i Festucetea vaginatae, vazili su slede¢i kriterijumi za
dominantne konstantne i dijagnosticke vrste: Vrste sa pokrovno$éu > 25 u minimum 5%
fitocenoloskih snimaka su smatrane dominantnim, a vrste registrovane u minimalno
40% fitocenoloskih snimaka su smatrane konstantnim. Vrste sa phi-koeficijentom >
0.20 su smatrane dijagnosti¢kim. Na drugom nivou analiza, na setu Halacsyetalia
sendtneri vazili su slede¢i kriterijumi: Vrste sa pokrovno$¢u > 10 u minimum 5%
fitocenoloskih snimaka su smatrane dominantnim, a vrste registrovane u minimalno
40% fitocenoloskih snimaka su smatrane konstantnim. Vrste sa phi-koeficijentom >
0.10 su smatrane dijagnostickim. Na treCem nivou analiza, na setu "Stipetum tip" vazili
su slede¢i kriterijumi: Vrste sa pokrovnoséu > 10 u minimum 5% fitocenoloskih
snimaka su smatrane dominantnim, a vrste registrovane u minimalno 40%
fitocenoloskih snimaka su smatrane konstantnim. Vrste sa phi-koeficijentom > 0.10 su
smatrane dijagnosti¢kim. Na cCetvrtom nivou analiza ("Stipetum tip") vazili su isti
kriterijumi kao na treCem nivou: Vrste sa pokrovno$¢u > 10 u minimum 5%
fitocenoloskih snimaka su smatrane dominantnim, a vrste registrovane u minimalno
40% fitocenoloskih snimaka su smatrane konstantnim. Vrste sa phi-koeficijentom >
0.10 su smatrane dijagnostickim. Odabrane grani¢ne vrednosti phi-koeficijenta su
odredene tako da budu dovoljno niske da svaka grupa ima dovoljan broj dijagnostic¢kih
vrsta, 1 u isto vreme dovoljno visoke da sprece pojavu da iste vrste budu odredene kao
dijagnosticke za vise grupa.

Za ekoloske analize koriS¢eni su dodatni stani$ni podaci, kao §to su nadmorska
visina, nagib terena, ekspozicija, opSta pokrovnost u snimcima, kao i bioklimatski
parametri (HIIMANS ET AL., 2005a, b). Odnosi izmedu grupa fitocenoloskih snimaka i
ovih faktora su predstavljeni ordinacionim tehnikama Kanonijske korespodentne analize
I Detrendovane korespodentne analize u programskom paketu PAST 2.17 (HAMMER ET
AL., 2001). Za Kanonijsku korespodentnu analizu koja je ukljucila 19 bioklimatskoh
parametara (B1O1-BIO19, HIIMANS ET AL., 2005a, b) koris¢ene su procedure napredne
selekcije sa Monte Carlo testom (499 permutacija) da bi se identifikovali statisticki
znacajni bioklimatski faktori u programskom paketu CANOCO (2012 CANOCO
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version 5). Takode je radena parcijalna Kanonijska korespodentna analiza kako bi se
identifikovali faktori koji su medusobno korelisani. U analizi su kori§¢eni samo oni
bioklimatski faktori koji su imali niske inflacione faktore (if<10), tj. oni za koje je
utvrdeno da nisu medusobno korelisani i da daju podjednake doprinose analizi (TER
BRAAK & SMILAUER, 2002).

Ekoloske indikatorske vrednosti koje su dali PIGNATTI ET AL. (2005) su
koris¢ene za ekolosku interpretaciju gradijenata temperature, svetlosti, kontinentalnosti,
vlaznosti, reakcije zemljiSta i hranljive vrednosti zemljista. U softverskom paketu
JUICE 7.0 (TicHY 2002) su izracunate srednje indikatorske vrednosti za svaki
pojedinacni fitocenoloski snimak. Odnosi izmedu sintaksona i ekoloskih indikatorskih
vrednosti su vizualizovani koriste¢i DCA ordinaciju, sa ponderisanjem retkih vrsta.
Rezultati ordinacije su predstavljeni "spajder” dijagramima, na kojima je svaki snimak
povezan sa centroidom svog Klastera linijom, a vektori gradijenata su pasivno
projektovani na DCA ordinacioni dijagram. Analiza je uradena u statistickom paketu R

(R CORE TEAM 2015) koristeci vegan paket (OKSANEN ET AL. 2013).

3.5.3. Fitocenoloske tabele

U fitocenoloskim tabelama su dati samo taksoni odredeni do nivoa vrste ili
podvrste. Taksoni odredeni do nivoa roda nisu prikazani u tabelama, kao ni taksoni
mahovina i lisajeva. U slucaju specijskih kompleksa, tj. agregata, nakon imena vrste u
tabelama stoji skracenica agg. Imena infraspecijskih taksona su prikazana imenom roda
i infraspecijskim epitetom sa zvezdicom (specijski epitet nije prikazan, npr. Stachys
recta subsp. rhodopaea = Stachys *rhodopaea).

U zaglavlju tabela asocijacija dati su slede¢i podaci za svaki prikazani
fitocenoloski snimak: lokalitet, nadmorska visina (m), ekspozicija terena (strana sveta),
nagib terena (°), opsta pokrovnost u snimku (%), veli¢ina (povrs§ina) fitocenoloskog
snimka (m?) i datum kada je snimak napravljen. Takode su, radi bolje organizacije i
informativnosti  tabele, pored ocena brojnosti, pokrovnosti i socijalnosti (BRAUN-
BLANQUET 1951), prikazane Kolone sa informacijama koje dodatno karakterisu taksone

u sastojini. To su: Frekvencija taksona u svim snimcima (%), indeks pokrovnosti prema

50



Fitocenoloska studija vegetacije sa dominacijom vrsta roda Stipa L. na ultramafitima centralnog Balkana

LAUSI ET AL. 1982 (%), kao i oznake dominantnosti, dijagnostic¢nosti i konstantnosti.

Skracenice koje su koris¢ene u fitocenoloskim tabelama su date u Tabeli 9.

Tabela 9. Skraéenice kori$c¢ene u fitocenoloskim tabelama.

Dm. | dominantni takson

Dg. | dijagnosticki takson

C. | konstantni takson

Fr. | Frekvencija taksona u svim snimcima (%)

Ic. | Indeks pokrovnosti taksona prema Lausi et al. 1982. (%)

Na osnovu grupa dobijenih klasifikacijom i ordinacijom fitocenoloskih snimaka,
za setove podataka na svim nivoima, napravljene su integralne sinopticke tabele. U
ovim tabelama su integrisani rezultati SIMPER analize dobijeni u programskom paketu
PAST 2.17 (HAMMER ET AL., 2001), kao i dve varijante sinopti¢kih kolona (relativna
frekvencija i phi-indeks) dobijenih u programu JUICE 7.0 (TicHY 2002). Kolone u
sinoptickim tabelama odgovaraju grupama dobijenim u analizama na svakom nivou, a
svaka grupa (klaster) je okarakterisana informacijama o srednjoj brojnosti, frekvenciji i
phi-indeksu za svaki takson.

Tabela 10. Skracenice koris¢ene u sinopti¢kim tabelama.

Av. diss. | Udeo taksona u proseénoj razli¢itosti izmedu grupa
Contrib. | Procentualni doprinos taksona razli¢itosti izmedu grupa
M.a. | Srednja abundanca taksona u grupi
Fr. Frekvencija taksona u grupi
phi Phi-indeks taksona u grupi

Skracenice koje su koriS¢ene u sinopti¢kim tabelama su date u Tabeli 10.
Taksoni su u tabelama sortirani u okviru svakog Kklastera po phi-indeksima.
Dijagnosticke vrednosti taksona su ilustrovane koriS¢enjem sen€enja i okvira kako su
predlozili BERG ET AL. 2001. Sinopticke tabele su manualno doradene da bi bile Sto
ilustrativnije. U sinoptickim tabelama su, iz prakti¢nih razloga, za svaku sinopti¢ku
kolonu prikazani samo taksoni koji imaju dijagnosti¢ki karakter po ranije utvrdenim

Kriterijumima za sve nivoe analiza.
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3.5.4. Fitocenolo$ka nomenklatura

Imenovanje novih sintaksona je u potpunosti uskladeno sa preporukama iz
Medunarodnog kodeksa fitocenoloske nomenklature (WEBER ET AL. 2000, ICPN). Za
sve sintaksone citirane u sintaksonomskom pregledu (poglavlje 4.5 u Rezultatima)
koriS¢eni su originalni izvori, koji su takode ukljuceni i u listu literature na kraju ove
teze. Nomenklaturna revizija sintaksona planinskih stepa centralnog Balkana bazirana je
na nomenklaturnim predlozima koje su dali ACIC ET AL. 2014, osim za red
Halacsyetalia sendtneri. Konkretna sintaksonomska i nomenklaturna reSenja Su u
okviru ovog reda bazirana na novom sintaksonomskom konceptu u skladu sa

KuzMANOVIC ET AL 2016. (in pres.).

Pri opisivanju novih sintaksona, sastojine koje su ispunjavale kriterijume
navedene u poglavlju Principi klasifikacije, tj. koje su bile dovoljno dobro
okarakterisane autenticnim dijagnostickim vrstama po utvrdenim kriterijumima,
formalmo su dobile status asocijacija i subasocijacija i formalna imena u skladu sa
pravilima Medunarodnog kodeksa fitocenoloSske nomenklature. Za razliku od njih,
sastojine koje nisu ispunile ove kriterijume, tretirane su kao neformalne zajednice, i za

ovu priliku su dobile neformalna imena.
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4. REZULTATI

4.1. TAKSONOMSKI DIVERZITET | RASPROSTRANJENJE VRSTA RODA
STIPANAULTRAMAFITIMA CENTRALNOG BALKANA

Tokom terenskih istrazivanja otvorene stepolike vegatcije sa dominacijom vrsta
roda Stipa na ultramafitima centralnog Balkana ukupno je zabelezeno 8 taksona iz dve
sekcije 1 Cetiri serije (Tabela 11). Od toga, na ultramafitima Srbije zabeleZeno je 6
taksona, dok je na izolovanim "ostrvima" ultramafita u Makedoniji nadeno 3 taksona.
Taksoni iz serija Pulcherrimae, Tirsae i Capillatae bili su ve¢ poznati sa teritorije
Balkanskog poluostrva, iako ne svi sa ultramafitske podloge. Samo su endemicne
serpentinofite S. mayeri i S. novakii svojim uskim arealima bile vezane za ultramafitsku
podlogu. Medutim, na ultramafitima su zabelezene i vrste koje obi¢no naseljavaju
karbonatnu podlogu, kao Sto su: S. pulcherrima, S. crassiculmis i S.epilosa. Veoma
interesantan podatak predstavlja nalaz taksona Stipa ucrainica na ultramafitima
Makedonije. Ova vrsta je do sada bila poznata samo za Rusku federaciju, Ukrajinu,

Moldaviju, Rumuniju i Bugarsku.

Tabela 11. Pregled taksona roda Stipa nadenih na ultramafitima centralnog Balkana.

Sekcija Serija Subserija Takson Teritorija
. Stipa pulcherrima Srbija, .

Eriocaules Makedonija
Stipa mayeri Srbija

Pulcherrimae SFipa (_:rassiculmis subsp. Makedonija

Stipa Epilosae plpentlng -

Stipa epilosa Srbija
Stipa novakii Srbija
Tirsae Stipa tirsa Srbija

Dasyphyllae Stipa ucrainica Makedonija
Leiostipa | Capillatae Stipa capillata Srbija

Kao S§to je navedeno u Uvodu, nedostatak stabilnih morfoloskih karaktera i
teSkoce u definisanju jasnih morfoloskih razlika izmedu taksona, imali su za posledicu

komplikovanu infrageneri¢ku klasifikaciju u okviru roda Stipa. Ona je pretrpela mnoge
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promene u svojoj istoriji, a rezultat je mnoStvo ne samo taksona na specijskom i
infraspecijskom nivou, ve¢ i razli¢itih imena koja su u upotrebi, i od kojih se neka
koriste samo u odredenim zemljama, tj. za njihove flore. Razli¢iti statusi zabelezenih

taksona prikazani su u Tabeli 12.

Tabela 12. Pregled statusa taksona roda Stipa u razli¢itim florama/elektronskim bazama.

Originalni status

Status u Flori

Status u Flora

Status u Euro+Med

Stipa mayeri

Martinovsky

taksona u . Europaea
protologu Srbije Database PlantBase
. . Stipa pulcherima | Stipa pulcherima | Stipa pulcherima C.
Stipa pulcherrima C. Koch C. Koch Koch
Stipa mayeri Stipa mayeri Stipa mayeri

Martinovsky

Martinovsky

Stipa crassiculmis
subsp. picentina

nije zabelezZena

nije zabelezena

Stipa pulcherrima
subsp. crassiculmis
(P. A. Smirn.) Tzvelev

Stipa pulcherrima

. : .. y Stipa epilosa subsp. epilosa
Stipa epilosa nije zabelezena Martinovsky (Martinovsky)
Tzvelev
Stipa novaki Stipq novaki Stipq novaki Stipa_ novaki
Martinovsky Martinovsky Martinovsky
Stipa tirsa Stipa tirsa Steven Stipa tirsa Stipa tirsa Steven
Steven
Stipa ucrainica nije zabelezena Stipa u.crainica Stipa U-Crainica
Smirnov Smirnov

Stipa capillata

Stipa capillata L.

Stipa capillata L.

Stipa capillata L.

Postoje za Srbiju i literaturni navodi za vrste S. pennata i S. joannis, medutim

ovi navodi se smatraju nepouzdanim, zbog ve¢ pomenute prakse pri identifikovanju i
upotrebi imena za predstavnike roda Stipa na istarzivanoj teritoriji. Naime, za floru
Srbije se S. pennata i Stipa joannis uopste ne navode, ali se imena njihovih razli¢itih
podvrsta navode kao sinonimi za taksone iz ¢ak tri serije (Penicilliferae, Pulcherrimae i
Tirsae). Naime, na istrazivanom podrucju, kao ni uvidom u herbarski materijal nisu
pronadeni primerci koji bi po opisu odgovarali ovim taksonima. Navodi ovih vrsta koji
postoje u fitocenoloSkoj literaturi za istrazivano podrucje su, u zavisnosti od geografske

pozicije (ili identifikacija na osnovu herbarskih primeraka sa istog lokaliteta za ove
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navode) interpretirani kao nalazi taksona iz serije Pulcherrimae (S. mayeri, S. novakii ili
S. pulcherrima).

Svi zabelezeni taksoni su na izuCavanim lokalitetima prisutni sa relativno
velikom brojnos§¢u jedinki, gradeéi sastojine na manjem ili ve¢em prostoru. Izuzetak je
vrsta Stipa capillata, koja je samo sa nekoliko pojedina¢nih primeraka zabelezena u
sastojini sa dominacijom S. mayeri. Populacije istrazivanih taksona generalno
naseljavaju otvorena, termofilna insolirana kamenjarska staniSta povrh ultramafita
centralnog Balkana, na nerazvijenim i plitkim zemljiStima u dijapazonu nadmorskih
visina od 200-1200 m. n.v. U zavisnosti od stepena razvijenosti zemljiSnog horizonta,
sastojine su sa manjom ili veCom pokrovnoscu, razvijene uglavnom na stenovitim i
nagnutim terenima podloznim eroziji. U odmaklijim stadijumima obrastanja
ultramafitske podloge, u skladu sa razvojem zemljiSnog horizonta, u ove zeljaste
sastojine se umecu mladice drveca i Zbunova, tipi¢nih graditelja potencijalne zonalne

vegetacije.
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4.1.1. Stipa pulcherrima C. Koch

Stipa pulcherrima je opisana 1848. godine (C. KocH 1848), i takson je pod tim
imenom priznat u svim releventnim florama, i elektronskim bazama Flora Europaea

Database i Euro+Med PlantBase.

Slika 2. Stipa pulcherrima C. Koch na stanistu, lokalitet Seliste na Kopaoniku (foto: V.

Stankovic).

56



Fitocenoloska studija vegetacije sa dominacijom vrsta roda Stipa L. na ultramafitima centralnog Balkana

Stipa pulcherrima je robusna viSegodisnja busenasta biljka ¢ije je stablo golo i
ima visinu od 40-100 cm (Slika 2). Listovi su dugi usko linearni, ravni i Siroki do 3 mm.
Na nali¢ju su gusto ¢ekinjasti, dok na licu sa bo¢ne strane rebara imaju guste, duge
dlake (Slika 3). Rukavci su na vrhu cilijatni, inace su goli, sjajni. Ligule su na sterilnim
izdancima duge do 2 mm, dok na fertilnim mogu biti 5-7 mm duge, kratko cilijatne.
Metlica je duga 10-15 cm, zbijena. Pleve su dugacke 6-7 cm, izduzene u duge tanke niti.
Plevica (lema) je dugacka od 18-25 mm. Ventralna linija dlaka na lemi doseZe do oske.

Oska duga do 50 cm, kolumna glatka, seta dlakava, sa dlakama do 7 mm.

100 pm
U )

Slika 3. Poprecni presek lista vrste Stipa pulcherrima C. Koch.
Siroko je rasprostranena u Evropi, maloj Aziji, Rusiji na suvim kamenitim stanitima,

pretezno na karbonatnoj podlozi u brdskom i planinskom pojasu. Nadena je 1 na

ultramafitima zapadne i centralne Srbije i Makedonije.
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Stipa pulcherrima C. Koch

O herbarski podatak
¢ literaturni podatak

Slika 4. Distribucija vrste Stipa pulcherrima C. Koch na ultramafitima centralnog
Balkana.
Vrsta Stipa pulcherrima poznata je kao vrsta sa veoma Sirokim evroazijskim arealom. U
Evropi je Siroko rasprostranjena, dok je u Srbiji poznata sa dubljih zemljista na
karbonatnoj podlozi gde gradi travnjake tipa planinskih stepa, u kojima ima
edifikatorsku ulogu. Prilikom terenskih istrazivanja za potrebe ove teze, S. pulcherrima
je zabeleZena na ultramafitskoj podlozi, u zapadnoj (Tara, Zlatibor, Zlatar), ali i u
centralnoj Srbiji (Ibarska klisura), kao i na ultramafitima severne Makedonije (izmedu

gradova Veles i Katlanovo).

Vrsta je na istrazivanom podruéju registrovana na slede¢im lokalitetima:

Makedonija # VELES-KATLANOVO - Kozle: (BEOU KEGB-41816); Srbija #
ZAPADNA - Crni_Rzav: (PavlZ962: tab. 1); Mokra Gora: Sargan (BEOU KEGB-
42023, BEOU KEGB-53098); Murtenica: Negbina (BEOU KEGB-41837, BEOU
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KEGB-58124); Ca&ak: Tuckovo (BEOU KEGB-34336, BEOU KEGB-41851);
Tuckovo (klisura Vrnéanske reke) (BEOU KEGB-17410); Polumir: Cerje (BEOU
KEGB-41960); Orljijak (BEOU KEGB-41972); Suvobor: (MarkA007: tab. 11, BEOU
KEGB-41886); CENTRALNA - Go¢: (MarkAQ007: tab. 10); Mitrovo polje (BEOU
KEGB-41961); Kopaonik: Seliste (BEOU KEGB-41973); Ragka: Gok&anica (BEOU
KEGB-41879, BEOU KEGB-55078); Gokc¢anica (ulaz u klisuru) (BEOU KEGB-
18824); Stolovi: (BEOU KEGB-39477); klisura Brezanske reke (BEOU KEGB-41891,
BEOU KEGB-59346).

Od ukpno 233 nova fitocenoloSka snimka stepolikih travnih sastojina sa
dominacijom vrsta roda Stipa na ultramafitima, S. pulcherrima je zabelezena u 112
snimka. U vise od 40 % snimaka, zajedno sa njom se javljaju i sledece vrste: Artemisia
alba, Cytisus *petrovicii, Teucrium montanum, Leontodon crispus, i Euphorbia

glabriflora.
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4.1.2. Stipa mayeri Martinovsky

Stipa mayeri je opisana 1971. (MARTINOVSKY 1971) godine sa ultramafitskog
lokaliteta Koznik na planini Mirusi u Metohiji, i pod tim imenom je priznata U SvVim
releventnim florama i elektronskim bazama Flora Europaea Database i Euro+Med
PlantBase.

Stipa mayeri je visegodi$nja busenasta biljka ¢ija stabla dostizu visinu do 50 cm
(Slika 5). Lisni rukavci su upadljivo pokriveni mekim gustim dlakama dugackim 0.1-
0.3 mm. Ligule su duge 2-5 mm, sa dlakama do 1mm na zadnjoj strani i ivici. Stabljika
ipod cvasti 1 ispod ¢vorova gusto pokrivena dlakama. Listovi snazno ¢ekinjasti sa obe
strane. Bo¢ne strane rebara na licu pokrivene Str¢e¢im dlakama (Slika 6). Metlica je
zbijena, pleve su duge 5-7.5 cm, sa ledne strane, narocito duz nerava gusto pokrivene

kratkim dlakama. Plevica (lema) duga 17-19.5 mm, sa sedam dlakavih linija, ventralne

Slika 5. Stipa mayeri Martinovsky na stanistu, lokalitet Vlajkovci na Kopaoniku (foto:
V. Stankovic).

60



Fitocenoloska studija vegetacije sa dominacijom vrsta roda Stipa L. na ultramafitima centralnog Balkana

dopiru do osnove oske, dorzalna linija najkracéa ili malo duza od subdorzalnih. Oska je
dvojno kolenasto savijena, kolumna je pokrivena koni¢nim bradavicama, seta je perasto
pokrivena dlakama dugim 3-4 mm. Kalus je sa svih strana gusto pokriven dlakama.

Smatra se endemi¢nom serpentinofitom, a do sada je, nadena i1 na ultramafitskim

kamenjarima centralne i juzne Srbije, gde gradi uglavnom otvorene sastojine sa

razli¢itim stepenom pokrovnosti.

Slika 6. Popre¢ni presek lista vrste Stipa mayeri Martinovsky.

Od ukpno 233 nova fitocenoloska snimka stepolikih travnih sastojina sa
dominacijom vrsta roda Stipa na ultramafitima, S. mayeri je zabelezena u svega 24
snimka. U viSe od 50 % snimaka, zajedno sa njom se javljaju i sledece vrste:
Sanguisorba minor, Aethionema saxatile, Galium corrudifolium, Thymus striatus,
Centaurea biebersteinii i Alyssum *serbicum.

Vrsta Stipa mayeri Martinovsky se smatra endemitom Srbije i Albanije, vezanim
za skardo-pindski planinski sistem, a u fitocenoloskom smislu se vezuje za vegetacijsku
svezu Centaureo kosaninii-Bromion fibrosi i asocijacije koje su tu klasifikovane.
Klasi¢no nalazi$te ove vrste je lokalitet Koznik, na planini Mirusi u Metohiji, a vrsta je
do sada zabelezena u Albaniji, u juznoj Srbiji 1 na Kosovu duz granice sa Makedonijom,
kao i u centralnoj Srbiji, na planinama Rogozna i Kopaonik, i u dolini Ibra, sve do

mesta USc¢e. Za sada je ova vrsta poznata iskljucivo sa ultramafitske podloge.
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Stipa mayerii Martinovsky

@ herbarski podatak
1 ¢ literaturni podatak

o i

Slika 7. Distribucija vrste Stipa mayeri Martinovsky na ultramafitima centralnog

Balkana.

Vrsta je na istrazivanom podrudju registrovana na slede¢im lokalitetima:
Albanija # Dibér: Kunora e Lurés (BEOU KEGB-61873); Shodra: Maja Boks (BEOU
KEGB-60239, BEOU KEGB-55046, BEOU KEGB-52418, BEOU KEGB-52451);
Srbija # Kosovo - Drenica: Nekoc (KraseQ07: tab. 1); Gurane: (MillFO11: tab. 1);
Sar-planina, Brezovica: Sirtlosija (BEOU KEGB-2009, BEOU KEGB-2022); Gradiste
(A¢i¢S014:377, BEOU KEGB-41854); Rogozna: (PavlZ967: tab. str. 191,192); Izbice-
Negotinac (us¢e Seoskog potoka u Izbicku reku) (BEOU KEGB-32151); ZAPADNA -
Klisura_lIbra: izmedu Us¢a i Zep&a, 16 km od Uséa (BEOU KEGB-8571); Usce
(BEOU KEGB-16758); CENTRALNA - Kopaonik: Krmeljica (A¢i¢S014:378, BEOU
KEGB-21200, BEOU KEGB-41996); Rajiceva Gora (A¢i¢S014:375, Aci¢S014:378);
Treska (BEOU KEGB-8903, BEOU KEGB-8907); Vlajkovci (BEOU KEGB-41855);
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Raska: Kazanovi¢i-Rudnica (BEOU KEGB-16895); Raska - Leposavi¢ (BEOU KEGB-
18754); JUZNA - Presevo, Miratovac: (BEOU KEGB-40289).
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4.1.3. Stipa crassiculmis Smirnov subsp. picentina Martinovsky

Stipa crassiculmis subsp. picentina je opisana 1976. godine sa planiskog masiva
Picentini u Italiji, kao tamos$nji stenoendemit. Samo u protologu (MARTINOVSKY &
MORALDO 1975) i jo$ jednom kasnijem radu (MARTINOVSKY & MORALDO 1980) ovaj
takson se navodi u svom originalnom statusu podvrste, dok je u elektronskim bazama
Flora Europaea Database, kao i u Euro+Med PlantBase zanemarena, tj. sinonimizirana

sa S. crassiculmis odnosno S. pulcherrima.

Slika 8. Stipa crassiculmis Smirnov subsp. picentina Martinovsky na stanistu, lokalitet
Vetersko u Makedoniji (foto: E. Kabas).

Stipa crassiculmis subsp. picentina je viSegodiSnja busenasta biljka ¢ija je
stabljika visoka 50-80 cm (Slika 8). Vrsna internodija je dugacka, skoro celom duzinom

pokrivena koni¢nim bradavicama, na vrhu ¢ak i priljubljenim dlacicama duzine do 0.4
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mm, veoma gruba. Bazalni listovi sterilnih izdanaka su dugi 30-60 cm, cevasto su
uvijeni, na poprecnom preseku su precnika oko Imm (Slika 9). Veoma su grubi,
pokriveni koni¢nim bradavicama, dok su gornji listovi jedva grubi ili ¢ak glatki. Lisni
rukavci su u delu odmah ispod listova gusto kratko dlakavi, u donjoj polovini rukavca
su rede i1 karée dlakavi, dok su u bazi glatki. Ligule na sterilnim izdancima duge 1-1.6
mm, na vrhu tupe ili nepravilno nazubljene, sa cilijama na ivici dugim 0.3-0.6 mm, a sa
ledne strane sa priljubljenim dlac¢icama. Ligule listova na fertilnim izdancima su sli¢ne

kao one na sterilnim, samo duze, 3-6 mm, na dorzalnoj strani i na ivicma cilijatne.

200 pm

—_—

Slika 9. Popreéni presek lista taksona Stipa crassiculmis Smirnov subsp. picentina

Martinovsky.

Listovi su bradavicasti (¢ekinjasti), a bazalni listovi mogu biti ili ¢ekinjasti ili glatki.
Rebra na licu lista na bo¢nim stranama nose veoma male bodljaste bradavice, dok su na
vrhovima rebara ove bradavice niske 1 Siroke. Metlica je sa 6-8 klasica, pleve su skoro
jednake, duge 5-7 cm. Plevica (lema) duga najcesée 20-21 cm, mada rede 19-23 mm
ukrasena sa sedam dlakavih linija, marginalne linije dosezu do baze oske ili se

zavrSavaju malo pre baze oske.
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lako je opisana kao endemicna za planinski masiv Picentini u juznoj Italiji i za
Siciliju, Stipa crassiculmis subsp. picentina je tokom terenskih istrazivanja, zabeleZzena
na ultramafitima severne Makedonije, izmedu gradova Veles i Katlanovo. Vrsta ovde

gradi malu sastojinu, na ravnom terenu sa nesto debljim slojem zemljista.

Stipa crassiculmis Smirnov
subsp. picentina Martinovsky

| 'd @ herbarski podatak

.,A G
-

Slika 10. Distribucija vrste Stipa crassiculmis Smirnov subsp. picentina Martinovsky na

ultramafitima centralnog Balkana

Vrsta je na istrazivanom podrudju registrovana na slede¢im lokalitetima:

Makedonija # VELES-KATLANOVO - Vetersko: (BEOU KEGB-41823).

Od ukupno 233 nova fitocenoloska snimka stepolikih travnih sastojina sa
dominacijom vrsta roda Stipa na ultramafitima, S. crassiculmis subsp. picentina je

zabeleZena u svega 5 snimaka. U najmanje 80 % snimaka, zajedno sa njom se javljaju i
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sledec¢e vrste: Juniperus oxycedrus, Festuca trescana, Medicago falcata, Thymus

striatus, Alyssum murale i Leontodon crispus.
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4.1.4. Stipa epilosa Martinovsky

Stipa epilosa je opisana 1967. godine (MARTINOVSKY 1967) iz Anatolije u
isto¢noj Turskoj. U Flori Srbije, do sada nije zabeleZena, u Flora Europaea Database se
vodi pod originalnim imenom, dok se u bazi Euro+Med PlantBase vodi kao podvrsta u

okviru vrste S. pulcherrima.

Slika 11. Stipa epilosa Martinovsky na stani$tu, lokalitet Studenica kod Us¢a (foto: V.

Stankovic).

Stipa epilosa je visegodi$nja busenasta biljka, ¢ija je stabljika visoka 30-65 cm
(Slika 11). Lisni rukavci su u svom gornjem delu retko i kratko dlakavi, ili ponekad
potpuno goli, na ivicama sa dugim cilijama. Ligule su relativno kratke, dlakave sa
unutrasnje strane, na ivici nose prilicno duge cilije. Listovi su cevasto uvijeni, na
poprecnom preseku Siroki 0,5-1 mm. Nali¢je je grubo, sa retkim bradavicastim

izraStajima (tuberkulama), ili moze biti golo i glatko. Lice lista je sa malim koni¢nim
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bradavicama (papilama). Lisnih rebara ima 9, na preseku su ¢etvorougaona, visina im je
veca od Sirine i na vrhu su malo prosirena (Slika 12). Listovi na fertilnim izdancima su
po ornamentici indumentuma sli¢ni kao oni na sterilnim, mada sa nesSto krac¢im lisnim
plo¢ama, dok su ligule i lisni rukavci duzi, 3-6 mm. Internodije izmedu ¢vorova gole ili
dlakave. Stabljika ispod cvasti gusto priljubljeno dlakava. Metlica sadrzi 7-8 klasova,
pleve su duge 30-70 mm. Plevica (lema) je duga 19-20 mm, dok je duzina oske 26-31.5
cm. Ventralne linjje dlaka na lemi dosezu do baze oske, dok je dorzalna linija iste
duzine kao subdorzalne ili nesto kraca.

Od ukpno 233 nova fitocenoloSka snimka stepolikih travnih sastojina sa
dominacijom vrsta roda Stipa na ultramafitima, S. epilosa je zabelezena u svega 5

snimaka.

100 pm

Slika 12. Popreéni presek lista vrste Stipa epilosa Martinovsky.
Vrsta Stipa epilosa je poznata po svom Sirokom evroazijskom arealu. U Evropi se

navodi za njen jugoisto¢ni deo. U flori Srbije se ova vrsta ne navodi. Tokom terenskih

istrazivanja za ovu tezu, S. epilosa je zabelezena na samo jednom loklitetu u blizini
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mesta US¢e, gde na manje ili viSe nagnutim ultramafitskim padinama sa juznim

ekspozicijama gradi sastojine.

Stipa epilosa Martinovsky

herbarski podatak

Slika 13. Distribucija vrste Stipa epilosa Martinovsky na ultramafitima centralnog

Balkana.

Vrsta je na istrazivanom podrudju registrovana na slede¢im lokalitetima:

Srbija # ZAPADNA - Usée: (BEOU KEGB-41990).

U vise od 80 % snimaka, zajedno sa njom se javljaju i sledece vrste: Medicago
falcata, Chrysopogon gryllus, Bromus fibrosus, Festuca panciciana, Hieracium
piloselloides i Euphorbia glabriflora.
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4.1.5. Stipa novaki Martinovsky

Vrsta Stipa novakii je opisana 1966. godine (MARTINOVSKY 1966), sa
ultramafita u okolini mesta Bogutovac u zapadnoj Srbiji. Vrsta je priznata, i kao takva
se vodi u elektronskim bazama Flora Europaea Database i Euro+Med PlantBase, kao i u
Flori Srbije.

Slika 14. Stipa novakii Martinovsky na stanistu, lokalitet Trnava kod Raske (foto: V.

Stankovic).

Stipa novakii je visegodiSnja busenasta biljka ¢ija je stabljika visoka 25-40cm
(Slika 14). Sterilni izdanci nose po tri ili ¢etiri lista, Ciji ostaci slede¢e godine formiraju
suve rukavce koji delimi¢no pokrivaju izdanke. Lisni rukavci su sa gusto rasporedenim
¢ekinjastim dlac¢icama. Ligule su kratke, oko Imm duge, sa odsecenim vrhom ili pak
nepravilne ivice, na dorzalnoj strani gusto kratko dlakave sa cilijama na ivici. Listovi su

dugacki do 50 cm, cilindri¢éno uvijeni, ¢ekinjasti, rigidni, glaukozni, sa nali¢ja gusto
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¢ekinjasti. Listovi na licu, rebrasti, izmedu rebara goli, sa gusto rasporedenim malim
bradavicama. Rebra su na poprecnom preseku cetvrtasta (Slika 15), sa veCom visinom
od Sirine 1 ima ih ukpno 8 ili 9. Broj medurebarnih brazdi je varijabilan, ima ih od 4-8, u
srednjem delu lista one su duple ili trostruke. Brazde su po pravilu veoma duboke.
Rukavci listova na stablu su sa ociglednim gusto rasporedenim cekinjastim dlac¢icama,
oni najvisi ponekad imaju samo kratke bradavice. Indumentum listova na fertilnim

izdancima je slican kako kod listova na sterilnim izdancima, s tim da su ligule

Slika 15. Poprecni presek lista vrste Stipa novakii Martinovsky.

2.5-4 mm duge, sa dorzalne strane gusto dlakave, sa cilijama na ivicama dugim do 0.5
mm. Donja internodija je sa gustim dla¢icama po celoj povrsini, a gornja samo ispod
¢vorova. Metlica je uska, sa sedam klasova, Cije su drSke i1 grane prekrivene
priljubljenim dlad¢icama. Pleve su dugacke 35-55 mm, na vrhovima su izduzZene u tanke
niti. Plevica (lema) je dugacka uglavnom oko 14.5-15 mm, na povrsini sa 7 dlakavih
linijja od kojih dve marginalne dosezu do oske, a od tri dorzalne linije, srednja je

najkraca. Oska je sa kratkim dlakama, znacajno kra¢im nego kod drugih vrsta iz ove
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serije. Biljka cveta krajem maja, plodonosi pocetkom juna. Rasprostranjenja je na
ultramafitskim kamenjarima u centralnoj Srbiji, gde gradi svoje sastojine.

Vrsta Stipa novaki Martinovsky je endemit Srbije. Rasprostranjena je duz doline
Ibra, od Brdanske klisure kod Gornjeg Milanovca do Raske (Slika 16).

Stipa novakii Martinovsky

® herbarski podatak
: ‘ ¢ literaturni podatak

Slika 16. Distribucija vrste Stipa novakii Martinovsky na ultramafitima centralnog
Balkana.
Do sada je zabelezena isklju¢ivo na ultramafitskoj podlozi, pa se smatra endemi¢nom
serpentinofitom. Stanista koja naseljava su manje ili viSe nagnute padine, obi¢no juznih
ekspozicija, na plitkim, inicijalnim zemljiStima. Na svim zabelezenim loklitetima, vrsta
gradi svoje sastojine u kojima dominara pokrovnos¢u i biomasom. Jedini lokalitet na
kome ova vrsta ne gradi sastojinu, ve¢ je sporadic¢no prisutna jeste Bogutovac, koji je 1
njeno klasi¢no nalaziste. U fitocenoloskoj literaturi, relevantnoj za ovu tezu, ova vrsta

se ne navodi.
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Vrsta je na istrazivanom podrucju registrovana na sledec¢im lokalitetima:
Srbija # ZAPADNA - Gornji Milanovac: Brdanska klisura (MarkAQO7: tab. 10, BEOU
KEGB-35408, BEOU KEGB-49336); CENTRALNA - Klisura Ibra: Stolovi, Magli¢
(BEOU KEGB-8725, BEOU KEGB-59355); Stolovi, Debelo brdo (BEOU KEGB-
41995); Usce, iznad pruge (BEOU KEGB-18700); Raska: Gubavac (BEOU KEGB-
41950, BEOU KEGB-35291, BEOU KEGB-55068); Rudina (BEOU KEGB-41938);
Trnava (BEOU KEGB-8582, BEOU KEGB-41898).

Od ukpno 233 nova fitocenoloska snimka stepolikih travnih sastojina na ultramafitima,
S. novakii je zabeleZzena u 73 snimka. U preko 50 % snimaka, zajedno sa njom se
javljaju 1 slede¢e wvrste: Chrysopogon gryllus, Aethionema saxatile, Euphorbia

glabriflora, Astragalus onobrychis, Leontodon crispus i Potentilla tommasiniana.
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4.1.6. Stipa tirsa Steven

Stipa tirsa je opisana 1857. godine iz Male Azije (STEVEN 1857), takson je
priznat i pod tim imenom se vodi u u svim relevantnim florama i elektronskim bazama
Flora Europaea Database i Euro+Med PlantBase.

Stipa tirsa je viSegodi$nja veoma robusna biljka, gusto busenasta (Slika 17).
Stabljika je uspravna i visoka 30-40 cm, neznatno visa od listova, gola. Lisni rukavac je
duzi od listova i go. Ligule jedva vidljive. Listovi su uzani, uvek cevasto uvijeni,
pre¢nika oko 0.5 mm, na vrhu koncasto izduzeni, ¢ekinjasti. Nali¢je lista sa kratkim,
¢vrstim 1 priljubljenim dlakama, lice lista sa rebrima, takode pokriveno gustim dlakama
koje su najduze na vrhovima rebara (Slika 18). Bazalni listovi dugi i do 100 cm. Metlica

je zbijena, sa malim brojem klasi¢a, duga 5-10 cm, uzana. Pleve su skoro jednake

duzine, izvuéene u dugu os, duzina bez osi iznosi 15-20 mm. Plevica (lema) je duga 16-
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Slika 17. Stipa tirsa Steven na stani$tu, lokalitet Krmeljica na Kopaoniku (foto: V.
Stankovic).
21 mm, oska duga do 40 cm, kolumna glatka, seta sa dlakama koje su duge 5-6 mm.
Siroko je rasprostranjena u centralnoj, juznoji istoénoj Evropi. U Srbiji je do sada bila
poznata samo sa karbonatne podloge, ali je tokom terenskih istrazivanja za potrebe ove

teze, zabelezena na dva ultramafitska lokaliteta.

Slika 18. Poprecni presek lista vrste Stipa tirsa Steven.

Vrsta Stipa tirsa takode je poznata kao vrsta sa Sirokim evroazijskim arealom. Ona
pripada seriji Tirsae koja vodi poreklo iz planina centralne Azije i evroazijskih stepa, i u
jugoisto¢noj Evropi je prisutna samo na pojedina¢nim lokalitetima jer se blizi zapadnim
granicama svog areala. Za ultramafitsku podlogu do sada nema literaturnih navoda, ali
je tokom terenskih istrazivanja, ova vrsta zabelezena na dva ultramafitska lokaliteta u
Srbiji (Kopaonik i Studenica) i jednom u Albaniji (u okolini Skadra). Na lokalitetu

Studenica u blizini Us¢a S.tirsa gradi sastojine.
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Stipa tirsa Steven
O herbarski podatak

Slika 29. Distribucija vrste Stipa tirsa Steven na ultramafitima centralnog Balkana.

Vrsta je na istrazivanom podruéju registrovana na slede¢im lokalitetima:

Albanija # Shodra: Maja Boks (BEOU KEGB-60238); Srbija # ZAPADNA - USce:
Studenica (BEOU KEGB-34662); CENTRALNA - Kopaonik: Krmeljica (BEOU KEGB-
41977).

Od ukpno 233 nova fitocenoloska snimka stepolikih travnih sastojina sa
dominacijom vrsta roda Stipa na ultramafitima, S. tirsa je zabelezena u svega 11
snimaka. U viSe od 60% snimaka, zajedno sa njom se javljaju i sledece vrste:

Dorycnium herbaceum, Potentilla tommasiniana, Galium album, Sanguisorba minor,
Chrysopogon gryllus, Astragalus onobrychis, Festuca rupicola i Teucrium montanum.
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4.1.7. Stipa ucrainica Smirnov

Stipa ucrainica Smirnov je opisana 1926. godine u Ukrajini (SMIRNOV, 1926).
Ovo je visegodiSnja, gusto busenasta biljka, sa stablom visine oko 80 cm (Slika 20).
Listovi su linearni i uvek, po pravilu, cevasto uvijeni, na popre¢nom preseku pre¢nika
0.5-0.9 mm (Slika 21). Listovi su sa nali¢ja gusto bodljikavi i sa proredenim
priljubljenim dlakama. Lice lista je na povrsini kratko dlakavo, dlake ne prelaze granice
savijenog lista. Pleva (lema) je duga 17-19 mm. Ventralna linija dlaka na plevi se
zavr$ava 2-4 mm ispod baze oske. Ovo je prava stepska vrsta, tipi¢na za zemlje istocne
Evrope i Male Azije. Na Balkanskom poluostrvu je do sada bila poznata samo iz
Bugarske, ali je tokom terenskih istrazivanja za potrebe ove teze, zabelezena na

ultramafitima Makedonije, na ravnom terenu. Od ukupno 233 nova fitocenoloska

snimka stepolikih travnih sastojina sa dominacijom vrsta roda Stipa na ultramafitima, S.
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Slika 20. Stipa ucrainica Smirnov na stanistu, lokalitet Vetersko u Makedoniji (foto: E.
Kabas).

ucrainica je zabelezena u samo 5.

snimka.

Slika 21. Poprec¢ni presek lista vrste Stipa ucrainica Smirnov.

U vise od 80 % snimaka zajedno sa njom se javljaju i sledece vrste: Eryngium
campestre, Centaurea biebersteinii, Alyssum murale, Potentilla recta, Bromus

squarrosus, Festuca *treskana, i Sanguisorba minor.

Stipa ucrainica je vrsta koja se navodi samo za Rusku federaciju, Ukrajinu,
Moldaviju, Rumuniju, a 2008. godine, pronadena je i u Bugarskoj. Tokom terenskih
istrazivanja 2015. godine, ova vrsta je zabeleZena na ultramafitima severne Makedonije,

izmedu gradova Veles i Katlanovo, u blizini mesta Vetersko, gde gradi sastojine. Ovo je
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za sada najzapadnija tacka u Evropskom arealu ove vrste. Vrsta, kao i Citave sastojine

Stipa ucrainica Smirnov
@ herbarski podatak

Slika 22. Distribucija vrste Stipa ucrainica Smirnov na ultramafitima centralnog

Balkana.

Vrsta je na istrazivanom podrudju registrovana na slede¢im lokalitetima:

Makedonija # VELES-KATLANOVO - Vetersko: (BEOU KEGB-41824).
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4.1.8. Stipa capillata L.

Stipa capillata L. je opisana jo$ 1762. godine, a klasi¢no nalaziste ove vrste je
na teritoriji danasnje Ceske. Ovo je visoka visegodisnja busenasta biljka sa uspravnim
stablom, visine 40-80 (100) cm (Slika 23). Stablo je golo, pri osnovi odrvenelo. Listovi
su linearni, cevasto uvijeni, sa nali¢ja goli, ali obi¢no sa malim bradavicama, pa su
¢ekinjasti, na licu imaju dlake do 0.6 mm (Slika 24). Lisni rukavci dugi, duzi od

internodija, vr$ni rukavac najéeSc¢e obuhvata cvast. Ligule su kod bazalnih listova kratke

Slika 23. Stipa capillata L. na stani$tu, lokalitet Miratovac kod Preseva (foto: N.

Kuzmanovic).
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(1-3 mm), dok su kod gornjih listova duze, ¢ak 15-20 mm. Metlica sa velikim brojem
klasova, rastresita. Pleve skoro jednake duzine, 25-35 mm, na vrhovima izduZene u
tanke niti. Plevica (lema) duga 10-14 mm, ventralna linija dlaka na lemi doseze do
osnove oske, dok su druge linije krace. Oska duga 12-18 cm, cekinjasta. Do sada
poznata sa karbonata, silikata i peskova. Zabelezena je na ultramafitima juzne Srbije, ali
ovde ne gradi sastojinu, ve¢ je sa nekoliko primeraka prisutna u sastojini u kojoj

dominira S. mayeri.

200 um

Slika 24. Popre¢ni presek lista vrste Stipa capillata L.

Vrsta Stipa capillata ima Siroko evroazijsko rasprostranjenje. Za Srbiju je
poznata sa peskova Vojvodine gde gradi svoje sastojine, dok se sporadi¢no srece i u
suvim travnim fitocenozama Sirom zemlje. Na ultramafitima je u fitocenoloskoj
literaturi zabeleZzena na dva lokaliteta (planina Go¢ i Miratovac u blizini PreSeva).
Tokom terenskih istraZivanja za ovu tezu S. capillata je zabelezena takode na lokalitetu

Miratovac u 3 fitocenoloska snimka iz sastojine sa dominacijom S. mayeri.
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Stipa capillata L.
© herbarski podatak
¢ literaturni podatak

Slika 25. Distribucija vrste Stipa capillata L. na ultramafitima centralnog Balkana.

Vrsta je na istrazivanom podrudju registrovana na slede¢im lokalitetima:
Srbija # CENTRALNA - Goé: Mitrovo polje (BlazZ983: tab. 1); JUZNA - PreSevo,
Miratovac: (BEOU KEGB-40281, RandN983a: tab. 1).

Od ukpno 233 nova fitocenoloSka snimka stepolikih travnih sastojina sa
dominacijom vrsta roda Stipa na ultramafitima, S. capillata je zabelezena u samo 3
snimka. U sva tri snimka zajedno sa njom se javljaju i slede¢e vrste: Centaurea
biebersteinii, Linum austriacum, Alyssum *serbicum, Thymus striatus, Sedum urvillei,

Chrysopogon gryllus, i Leontodon crispus.
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4.2. NOMENKLATURNA REVIZIJA SINTAKSONA PLANINSKIH STEPA
CENTRALNOG BALKANA

Fitocenoloske studije vegetacije u Srbiji (i uopsSte na istrazivanom podrucju),
svakako imaju dugu tradiciju, ali sama metodologija analize, obrade, interpretacije i
pravila pri imenovanju sintaksona nisu bas uvek bili usaglaseni sa formalno
prihva¢enim aktuelnim fitocenoloskim Kriterijumima, koji su vazili u razvijenim
Evropskim zemljama. Posebno je ovo bilo istaknuto u domenu nomenklature biljnih
zajednica i ostalih sintaksonomskih kategorija. Naime, pravila i preporuke
Medunarodnog kodeksa fitocenoloske nomenklature (ICPN, BARKMAN ET AL. 1976) u
najveem broju slucajeva opisivanja novih sintaksona, nazalost, nisu ispoStovana.
Skorasnji napredak i razvoj fitocenolos$ke nauke koji je za posledicu imao formiranje
velikih vegetacijskih baza podataka, analize vegetacije na velikim skalama, itd.
(DENGLER ET AL. 2011), stavio je akcenat na probleme i vaznost usaglasavanja imena
transregionalnih sintaksona, i sintaksonomskih Sema u skladu sa medunarodno vaze¢im
pravilima.

Na bazi tradicionalnih sintaksonomskim $ema, suvi travnjaci Srbije su
klasifikovani u vegetacijske klase Festuco-Brometea i Festucetea vaginatae (KoJiC ET
AL. 2004). Prethodno su suvi travnjaci iz balkanskih redova Astragalo-Potentilletalia i
Halacsyetalia sendtneri bili klasifikovani u klasu Festucetea vaginatae (KoJiC ET AL.
1998). Bilo je predlozeno i da se svi ovi sintaksoni objedine u jedinstvenu Kklasu
Festuco-Brometea (MucINA 1997), da bi MUCINA ET AL., IN PRES. podelili ove
sintaksone u dve klase - Koelerio-Corynophoretea i Festuco-Brometea. Sama
geografska pozicija Balkanskog poluostrva (narocitio njegovog centralnog dela) je sa
fitogeografskog aspekta veoma komplikovana. Naime, ovde se sreéu razliditi
biogeografski uticaji, pa razgrani¢avanje granica visih sintaksona nije tako lak posao.

U ovoj tezi su sintaksoni planinskih stepa centralnog Balkana tradicionalno
svrstani u vegetacijsku klasu Festuco-Brometea, dok su sintaksonomska Sema i
nomenklaturna reSenja u okviru klase, bazirani na predlozima koje su dali ACIC ET AL.
2014, za redove Brachypodietalia pinnati, Festucetalia valesiacae 1 Astragalo-
Potentilletalia. Za sintaksone u okviru reda Halacsyetalia sendtneri pracena su

sintaksonomska 1 nomenklaturna reSenja bazirana na detaljnim numeri¢kim analizama
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zahvaljuju¢i kojima je promenjen tradicionalni sintaksonomski koncept ovog reda

(KUuzMANOVIC ET AL. 2016 in pres.).

Pregled sintaksona planinskih stepa centralnog Balkana

Klasa Festuco-Brometea Br.-Bl. et Tx. ex Klika et Hadac¢ 1944

1.1 Brachypodietalia pinnati Korneck 1974 (Brometalia erecti Br.-Bl.
1936)
1.1.2 Chrysopogono grylli-Danthonion alpinae Koji¢ 1957
— Rhinantho rumelici-Agrostietum capillaris (Pavlovi¢ 1955) Aci¢ et al. 2014
— Asperulo hungarorum-Agrostietum capillaris Jovanovi¢-Dunji¢ 1956
— Cynosuro cristati-Agrostietum capillaris M. Vuckovi¢ ex A¢ic¢ et al. 2014
— Festuco pseudovinae-Agrostietum capillaris Danon et Blazenci¢ in Misi¢ et al. ex
Aci¢ et al. 2014
— Diantho cruenti-Armerietum rumelicae N. Randelovi¢ ex Aci¢ et al. 2014
— Agrostio capillaris-Asphodeletum albae R. Jovanovi¢ in Misi¢ et al. 1978
— Scorzonero hispanicae-Asphodeletum albae Petkovic et al. ex Aci¢ et al. 2014
— Agrostio capillaris-Chrysopogonetum grylli Koji¢ 1959
— Alysso markgrafi-Chrysopogonetum grylli A. Markovi¢ ex A¢i¢ et al. 2014
— Brizo mediae-Chrysopogonetum grylli A. Markovi¢ ex A¢ic et al. 2014
— Trifolio-Trisetetum flavescentis N. Randelovi¢ 1975
— Teucrio chamaedrydis-Chrysopogonetum grylli Jovanovi¢-Dunji¢ 1954
— Thymo serpylli-Chrysopogonetum grylli A. Markovi¢ ex Aci¢ et al. 2014
— Trifolio montanae-Chrysopogonetum grylli Veljovi¢ 1967
— Danthonietum alpinae Cincovi¢ et Koji¢ 1962
— Agrostio capillaris-Danthonietum alpinae Ruzi¢ ex Aci¢ et al. 2014
— Bothriochloo ischaemi-Danthonietum alpinae Danon et BlaZenci¢ in MiSi¢ et al.
ex Aci¢ et al. 2014
— Helleboro serbicae-Danthonietum alpinae Obratov et al. ex A¢éi¢ et al. 2014
— Inulo hirtae-Danthonietum alpinae Stankovi¢-Tomi¢ 1975
— Koelerio-Danthonietum alpinae Pavlovi¢ 197
— Sanguisorbo minoris-Festucetum valesiacae Danon 1960

— Trifolio incarnati-Festucetum valesiacae Dikli¢ et Nikoli¢ 1972
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— Agrosti-Genistetum carinalis N. Randelovi¢ et V. Milosavljevi¢ in Milosavljevi¢
et al. 2008 nomen nudum

— Thymo sibthorpii-Knautietum macedonicae Rexhepi ex Aci¢ et al. 2014

— Koelerietum montanae Pavlovi¢ 1951

— Polygalo majoris-Pedicularietum heterodontae Randelovi¢ et al. ex Ac¢ic¢ et al.
2014

— Potentillo zlatiborensis-Festucetum rupicolae Pavlovi¢ 1951

— Salvio nemorosae-Scorzoneretum villosae Hundozi 1987

— Centaureo splendentis-Trifolietum velenovskyi Rexhepi ex A¢i¢ et al. 2014

— Danthonio alpinae-Trifolietum velenovskyi N. Randelovi¢ ex Aci¢ et al. 2014

— Onobrychido arenariae-Trifolietum pannonici Randelovi¢ et al. ex Adi¢ et al.
2014

— Geranio sanguinei-Caricetum halleranae Jovanovi¢-Dunji¢ et al. 1986 nomen
nudum

— Sieglingio decumbens-Festucetum rubrae Jovanovi¢-Dunji¢ et al. 1986 nomen

nudum

1.2 Festucetalia valesiacae So6 1947
1.2.1 Festucion sulcatae So6 1930
— Agrostio capillaris-Andropogonetum ischeami Veljovi¢ 1967
— Xeranthemo cylindracei-Andropogonetum ischaemi Borisavljevi¢ et al. 1955
— Euphorbio myrsinitae-Andropogonetum ischaemi Jovanovi¢-Dunji¢ 1955
— Dorycnio herbacei-Botriochloetum ischaemi A. Markovi¢ ex Aci¢ et al. 2014
— Euphorbio pannonicae-Andropogonetum ischaemi Bogojevi¢ 1968
— Bromo squarrosi-Chrysopogonetum grylli Koji¢ 1959
— Agrostio capillaris-Festucetum valesiacae Gaji¢ 1961
— Bromo squarrosi-Festucetum valesiacae Danon et Blazenc¢i¢ in MiSi¢ et al. ex
Adi¢ et al. 2014
— Chrysopogono grylli-Festucetum valesiacae Veljovi¢ 1971
— Convolvulo cantabricae-Festucetum valesiacae Z. Blazenéi¢ et R. Vuckovié ex
Aci¢ et al. 2014

— Dorycnio herbacei-Festucetum valesiacae A. Markovi¢ ex Aci¢ et al. 2014
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— Euphorbio cyparissiae-Festucetum valesiacae A. Markovi¢ ex A¢ic et al. ass.
nov. hoc loco

— Galio purpurei-Festucetum valesiacae Jovanovi¢-Dunji¢ 1956

— Nepeto rtanjensis-Festucetum valesiacae Dikli¢ et Milojevi¢ 1976

— Poo alpinae-Festucetum valesiacae Danon et Radmi¢ 1962

— Poetum alpinae Wagner 1965

— Cynodonto-Poetum angustifoliae (Rapaics 1926) So6 1957

— Peucedano cervariae-Stipetum tirsae (Less 1998) Borhidi 2012

1.3 Stipo pulcherrimae-Festucetalia pallentis Pop 1968
1.3.1 Chrysopogono-Festucion dalmaticae Borhidi 1996
— Diantho gracilis-Centaureetum diffusae N. Randelovi¢ et Ruzi¢ ex A¢i¢ et al.
2014
— Festuco dalmaticae-Plantaginetum serpentini Randelovi¢ et Ruzi¢ ex A¢i¢ et al.
2014

1.3.2 Saturejion montanae Horvat in Horvat et al. 1974

— Potentillo tommasinianae-Caricetum humilis Jovanovi¢-Dunji¢ 1955
— Carici-Festucetum stojanovii Milosavljevi¢ et al. 2008 homen nudum
— Astragalo-Silenetum supinae Milosavljevi¢ et al. 2008 nomen nudum

— Carici humilis-Stipetum grafianae Jovanovié¢-Dunji¢ 1955

1.3.3 Seslerion rigidae Z6lyomi 1936
— Cephalario laevigatae-Seselietum rigidae Tati¢ et Atanackovi¢ 1973

— Seslerietum filifoliae Z6lyomi 1939

1.4 Astragalo-Potentilletalia Micevski 1971
1.4.1 Saturejo-Thymion Micevski 1971
— Echinario capitatae-Convolvuletum althaeoidis Rexhepi ex A¢éic¢ et al. 2014
— Hedysaro macedonici-Convolvuletum compacti Micevski 1970 nomen mutatum
propositum
— Astragalo hamosi-Morinetum persicae Micevski 1971 nomen mutatum

propositum
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— Brachypodio distachii-Onobrychietum pindicolae Micevski 1971 nomen mutatum
propositum

— Sileno-Thymetum ciliatopubescentis nomen mutatum propositum Matevski et al.
2007

— Petrorhagio haynaldianae-Chrysopogonetum grylli Matevski, Carni, Custerevska,
Kostadinovski et Mucina 2015

— Scorzonero mariovoensis-Stipetum endotrichae Matevski, Carni, Custerevska,
Kostadinovski et Mucina 2015 nomen mutatum propositum

— Globulario cordifoliae-Centaureetum grbavacensis Matevski, Carni, Custerevska,
Kostadinovski et Mucina 2015 nomen mutatum propositum

— Astragalo sericophylli-Helianthemetum marmorei Matevski, Carni, Custerevska,

Kostadinovski et Mucina 2015 nomen mutatum propositum

1.5 Halacsyetalia sendtneri Ritter-Studnicka 1970
1.5.1 Potentillion visianii Ritter-Studnic¢ka 1970
— Halacsyo sendtneri-Caricetum humilis Krause & Ludwig 1956
— Violo beckianae-Seslerietum serbicae Krause & Ludwig 1957
— Halacsyo sendtnerii-Seselietum rigidae Ritter-Studnic¢ka 1970
— Dorycnio germanicae-Scabietosum cinereae Ritter-Studnicka 1970
— Alysso muralae-Silenetum vulgaris (Ritter-Studnicka 1970) Kuzmanovi¢ et al.
2016 in pres.
— Erysimo linariifoliae-Jovibarbetum heuffelii Ritter-Studnicka 1970
— Fumano bonapartei-Euphorbietum glabriflorae Ritter-Studnicka 1970
— Scrophulario tristis-Linarietum rubioides Ritter-Studnicka 1970
— Stipetum novakii Kabas et D. Lakusi¢ in Kabas et al. 2013
— Potentillo tommasinianae-Stipetum novakii A. Markovi¢ ex Aci¢ et al. 2014
— Bromo fibrosi-Chrysopogonetum grylli Tati¢ 1969
— Bromo fibrosi-Artemisietum albae A. Markovi¢ ex Aci¢ et al. 2014
— Alysso markgrafii-Artemisietum albae Aci¢ et al. 2014
— Artemisio albae-Achnatheretum calamagrostis Jovanovi¢-Dunji¢ et S. Jovanovi¢
ex Aci¢ et al. 2014
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— Festuco ovinae-Euphorbietum glabriflorae S. Jovanovi¢ et R. Jovanovié¢-Dunji¢
in S. Jovanovi¢ et al. ex Aci¢ et al. 2014

— Potentillo tommasinianae-Festucetum pancicianae D. Lakusi¢ et Kabas in A¢i¢ et
al. 2014

— Festuco pancicianae-Caricetum humilis Jovanovi¢-Dunji¢ et S. Jovanovi¢ ex
Aci¢ et al. 2014

— Seslerio serbicae-Caricetum humilis D. Lakusi¢ et Kabas in A¢i¢ et al. 2014

— Potentillo tommasinianae-Fumanetum bonapartei Rexhepi ex Aci¢ et al. 2014

— Sedo serpentini-Dianthetum serbici Pavlovi¢ 1967

—Carici kitaibelianae-Euphorbietum glabriflorae nom. prov. Kuzmanovi¢ et al.
2016 in pres.

— Brometum fibrosi Pavlovi¢ 1962

— Halacsyo sendtneri-Potentilletum mollis Pavlovi¢ 1955

1.5.2 Centaureo kosaninii-Bromion fibrosi Bleci¢ et al. 1969

— Cynancho fuscati-Saponarietum intermediae Bleci¢ et al. 1969

— Centaureo kosaninii-Euphorbietum glabriflorae S. Jovanovi¢ et V. Stevanovi¢ in
Aci¢ et al. 2014

— Polygalo doerfleri-Genistetum hassertianae Bleci¢ et al. 1969

— Hyperico barbati-Euphorbietum glabriflorae Rexhepi ex Aci¢ et al. 2014

— Onosmo echioidis-Scabiosetum fumarioidis Rexhepi ex Aci¢ et al. 2014

— Stipo mayeri-Convolvuletum compacti Millaku et al. 2011
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43 FITOCENOLOSKA DIFERENCIJACIJA, KARAKTERIZACIJA I
SINTAKSONOMSKA KLASIFIKACIJA SASTOJINA SA DOMINACIJOM
VRSTA RODA STIPA SA ULTRAMAFITA CENTRALNOG BALKANA

Suvi travnjaci generalno predstavljaju veoma raznovrstan i sa mnogih aspekata
znacCajan tip vegetacije Sirom sveta. Medutim, da bi se najbolje sagledale osobenosti i
diferencijacija istrazivane stepolike vegetacije sa dominacijom vrsta roda Stipa na
ultramafitima centralnog Balkana, bilo je potrebno da se oni stave u $iri kontekst, tj. da
se posmatraju kao integralni deo suve travne vegetacije centralnog Balkana. Upravo
zbog toga je prvi i najvedi set fitocenoloskih podataka na kome su radene numericke
analize obuhvatio sve dostupne fitocenoloske snimke o suvoj travnoj vegetaciji
centralnog Balkana iz vegetacijskih klasa Festuco-Brometea i Festucetea vaginatae.
Nakon analize rezultata na ovom prvom nivou, slede¢i, manji set podataka obuhvatio je
dostupne fitocenoloske snimke suve travne vegetacije kamenjarskog tipa na
ultramafitskoj podlozi, obuhvaéene endemiénim vegetacijskim redom Halacsyetalia
sendtneri. Najzad, treéi i poslednji set podataka obuhvatio je samo originalne autorske
fitocenoloske snimke napravljene na terenu za potrebe ove teze, kako bi se istrazivana
vegetacija detaljno fitocenoloSki analizirala, a takode 1 floristi¢ki 1 sintaksonomski

okarakterisiala i pozicionirala u postojeem sistemu klasifikacije vegetacije.

4.3.1. FitocenoloSka diferencijacija i karakterizacija sastojina sa dominacijom
vrsta roda Stipa sa ultramafita u kontekstu celokupne suve travne vegetacije

centralnog Balkana.
Klasifikaciona analiza

Rezultati klaster analize na prvom setu podataka koji je ¢inila fitocenoloSka
matrica od ukupno 2119 fitocenoloskih snimaka 1 1365 taksona prikazani su

dendrogramom (Slika 26), kao i sinoptickom tabelom u Prilozima (Tabela 1). Na

dendrogramu klaster analize se jasno zapazaju 3 glavne grupe fitocenoloskih snimaka
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(A, BiC), pri cemu grupisanje do izvesne mere reflektuje sintaksonomsku klasifikaciju
1 uslove stanista.

Grupa A se odvaja na najviSem nivou klasifikacije, obuhvatajuci otvorene suve
travnjake na kamenitim i stenovitim terenima i u svom sastavu obuhvata Klastere 1,2 i
3. Klaster 1 odgovara originalnim nepublikovanim snimcima stepolike vegetacije sa
dominacijom vrsta roda Stipa na ultramafitskoj podlozi sa teritorije Srbije; Klaster 2
odgovara snimcima iz vegetacijskih sveza Centaureo kosaninii-Bromion fibrosi i
Potentillion visianii; dok Klaster 3 odgovara snimcima iz vegetacijskih sveza Cirsio-

Brachypodion ramosi i Saturejion montanae.

A B C
172
202
238 29
502 123
165 82
116
350 140
1 S IS 4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Slika 26. Klaster analiza na kompletnom setu fitocenoloskih snimaka suve travne

vegetacije centralnog Balkana.

Grupa B je sastavljena od snimaka koji odgovaraju zajednicama panonskih
pescanih dina 1 travnjaka na lesu, i obuhvata Cetiri odvojena klastera. Klaster 4 u svom
sastavu objedinjuje balkanske stepe iz sveze Festucion rupicolae ali i deo originalnih
nepublikovanih snimaka stepolike vegetacije sa dominacijom vrsta roda Stipa sa
ultramafita Makedonije. Klaster 5 takode obuhvata snimke iz vegetacijske sveze
Festucion rupicolae, ali varijantu sa vrstom Cynodon dactylon, dok Klaster 6 obuhvata

pionirsku travnu vegetaciju peskova iz sveze Festucion vaginatae. Klaster 7 obuhvata
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snimke montanih stepskih kre¢njackih travnjaka iz vegetacijskog reda Astragalo-
Potentilletalia i sveze Scabioso-Trifolion dalmatici.

Najzad, grupa C obuhvata fitocenoloske snimke suvih travnjaka sa dubokih
zemljiSta povrh kre¢njaka i silikata iz vegetacijskih sveza Festucion valesiacae (Klaster
8) i Chrysopogono-Danthonion alpinae (Klasteri 10 i 11), kao i prelazne travne
sastojine Agrostietum tipa (Klaster 9).

Ordinaciona analiza

Rezultati ordinacione analize su u velikoj meri usaglaseni sa rezultatima

klasifikacione analize, §to se moze videti na ordinacionom grafiku (Slika 27).

1.0

05
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Slika 27. Ordinaciona (NMDS) analiza na kompletnom setu fitocenoloskih snimaka

suve travne vegetacije centralnog Balkana.
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| ovde se naziru tri glavne grupe snimaka iz klaster analize (grupe A, B i C). Na
negativnom delu prve NMDS ose, tj. u tre¢em kvadrantu ordinacionog dijagrama se
izdvajaju snimci koji odgovaraju Grupi C iz Kklasifikacione analize, odnosno
pojedinacnim klasterima 8, 9, 101 11. Ovo su snimci koji odgovaraju suvim travnjacima
na dubokim, razvijenim zemljiStima iz vegetacijskih sveza Festucion valesiacae,
Chrysopogono-Danthonion alpinae kao i travnjaci Agrostietum tipa.

Na pozitivhom delu prve NMDS ose i negativnom delu druge NMDS ose, tj. u
IV kvadrantu ordinacionog dijagrama izdvajaju se snimci koji odgovaraju Grupi A iz
klaster analize. U ovoj grupi se nalaze fitocenoloski snimci suvih travnjaka na izrazito
kamenitim i stenovitim terenima iz vegetacijskih sveza Centaureo kosaninii-Bromion
fibrosi, Potentillion visianii, Cirsio-Barchypodion ramosi, Saturejion montanae, kao i
jos uvek neklasifikovani originalni snimci stepolike vegetacije sa dominacijom razli¢itih
vrsta roda Stipa sa ultramafita Srbije.

Poslednja velika grupa fitocenoloskih snimaka prepoznata u Klaster analizi,
Grupa B, izdvaja se u | kvadrantu ordinacionog dijagrama, tj. na pozitivnim krajevima
prve i druge NMDS ose. Ova grupa obuhvta snimke iz pojedinacnih klastera 4,5,6 1 7,
koje odgovaraju zajednicama panonskih pescanih dina i travnjacima na lesu, kao i
montanim stepskim karbonatnim travnjacima iz vegetacijskog reda Astragalo-

Potentilletalia i sveze Scabioso-Trifolion dalmatici.

StatistiCke analize i testovi znacajnosti

SIMPER, analiza procentualne sli¢nosti grupa, je pokazala da ukupna razli¢itost
izraCunata na osnovu floristickog sastava, izmedu 11 grupa prepoznatih u klaster
analizi, iznosi 92. 93%. Pojedina¢ne procentualne razliCitosti izmedu svakog
pojedina¢nog para grupa, date su u Tabeli 13. Ove razlike su veoma velike, 1 u svim
pojedina¢nim slucajevima one iznose preko 80%. Medutim, najveéi procenat
medusobnih razlika pokazuju prva i deveta grupa snimaka (99.49%), dok je, sa druge
strane, ovaj procenat najmanji kod grupa 10 i 11 (80.04%) (Tabela 13).

Ukupna statistiCka znacajnost razlika izmedu 11 grupa dobijenih klaster
analizom, testirana je ANOSIM analizom. Na osnovu dobijenih R vrednosti, kao i p
vrednosti nakon Bonferonijeve korekcije, dolazi se do zaklju¢ka da su sve razlike

statisticki znaCajne (Tabele 13,14).
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Tabela 13. Rezultati SIMPER (% razli¢itosti izmedu grupa) i ANOSIM (R vrednosti)

analiza.

SIMPER/

ANOSIM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 059 | 07 | 076 | 088 | 094 | 094 | 0.94 | 097 | 0.98 | 0.93
2 90.53 068 | 079 | 0.86 | 0.94 | 092 | 0.87 | 09 | 087 | 088
3 92.54 | 93.9 069 | 065 | 0.86 | 093 | 073 | 06 | 0.71 | 0.81
4 95.26 | 95.88 | 94.7 034 | 06 | 035 | 042 | 078 | 0.81 | 0.47
5 98.07 | 98.17 | 96.47 | 89.68 064 | 071 | 053 | 047 | 0.79 | 0.56
6 98.79 | 98.73 | 98.18 | 93.15 | 95.37 0.88 | 091 | 0.93 | 098 | 0.94
7 96.43 | 95.73 | 95.94 | 87.51 | 91.79 | 93.63 067 | 098 | 0.84 | 0.9
8 97.18 | 95.42 | 92.48 | 89.3 | 90.23 | 96.49 | 88.45 053 | 055 | 042
9 99.49 | 97.39 | 94.58 | 95.96 | 93.6 | 99.19 | 94.48 | 88.17 0.46 | 0.86
10 97.88 | 94,57 | 91.37 | 94.41 | 93.2 | 98.58 | 93.15 | 87.85 | 85.98 0.11
11 96.36 | 95.53 | 92,59 | 90.37 | 90.65 | 97.9 | 88.2 | 84.79 | 84.55 | 80.04

Tabela 14. Rezultati ANOSIM testa — Bonferoni-korigovane p vrednosti statisti¢ke

znacajnosti (ruzicasto su obojena polja sa statisticki znacajnim vrednostima).

pvrednost | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
1
2 0.006
3 0.006 | 0.006
4 0.006 | 0.006 | 0.006
5 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006
6 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006
7 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006
8 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006
9 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006
10 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006
11 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006
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Analiza sinopticke tabele

Na osnovu 11 zasebnih klastera koji su prepoznati u Kklasifikacionoj i
ordinacionoj analizi fitocenoloskih snimaka celokupne suve travne vegetacije
centralnog Balkana iz vegetacijskih klasa Festuco-Brometea i Festucetea vaginatae
napravljena je integralna sinopti¢ka tabela (Tabela 12 u Prilozima). Tabela je
organizovana tako da je svaki pojedinacni klaster (grupa) dobio svoju zasebnu
sinopticku kolonu u kojoj su prikazane vrednosti prosecne brojnosti, frekvencije i
dijagnosticke vrednosti koje svaka vrsta ima u svakoj sinopti¢koj koloni. Takode su u
prvim kolonama sumarno za svih 11 klastera prikazani rezultati SIMPER analize koji se
odnose na parametre koji pokazuju koliki je doprinos svake pojedinacne vrste ukupnoj
razli¢itosti izmedu ovih 11 grupa. Pregled sinoptickih kolona i sumarne informacije o

broju snimaka i vrsta u okviru svake sinopticke kolone prikazane su u Tabeli 15.

Tabela 15. Sumarne informacije o sinoptickim kolonama u integralnoj sinopti¢koj

tabeli.
Sinopticka Broj fitocenoloskih| Broj Obuhvaceni fitocenoloski
kolona/klaster snimaka taksona snimci/sintaksoni
1 202 198 |originalni snimci sa ultramafita Srbije
Centaureo-Bromion fibrosi,
2 165 374 Potentillion visianii
Cirsio-Brachypodion ramosi,
3 82 321 Sturejion montanae
Festucion rupicolae, originalni snimci
4 350 641 sa ultramafita Makedonije
Festucion rupicolae, varijanta sa C.
5 140 309 dactylon
6 116 170 Festucion vaginatae
7 172 270 Scabioso-Trifolion dalmatici
8 238 506 Festucion valesiacae
9 29 66 travnjaci Agrostietum tipa
Chrysopogoni-Danthonion alpinae,
10 502 769 Danthonietum i Koelerietum tip
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Chrysopogoni-Danthonion alpinae,
11 123 330 Chrysopogonetum tip
Analiza pojedinacnih kolona sinopticke tabele omogucila je karakterizaciju

svake sinopti¢ke kolone, odnosno, svake od prepoznatih 11 grupa koje su se izdvojile u
Klaster analizi i ordinaciji fitocenoloSkih snimaka. Za svaku sinopticku kolonu su na
osnovu postavljenih kriterijuma odredene dijagnosticke, konstantne i dominantne vrste

koje ih uze odreduju i diferenciraju.

Klaster 1 je kao prva kolona u sinoptickoj tabeli (Tabela 12 u Prilozima)
obuhvatio 202 originalna nepublikovana snimka stepolike vegetacije sa dominacijom
vrsta roda Stipa na ultramafitskoj podlozi sa teritorije Srbije.

Dijagnosti¢ke vrste: Stipa novakii, Stipa pulcherrima, Cytisus *petrovicii, Stipa

mayeri, Euphorbia glabriflora.

Konstantne vrste: Stipa pulcherrima, Cytisus *petrovicii, Leontodon crispus,

Aethionema saxatile, Sanguisorba minor, Euphorbia glabriflora, Astragalus
onobrychis, Chrysopogon gryllus.
Dominantne vrste: Stipa pulcherrima, Stipa mayeri, Stipa novakii.

Klaster 2 (druga sinopticka kolona, Tabela 12 u Prilozima) je obuhvatio 165
fitocenoloskh snimaka suvih travnjaka iz sveza Centaureo kosaninii-Bromion fibrosi i
Potentillion visianii.

Dijagnosti¢ke vrste: Plantago holosteum, Poa molineri, Alyssum markgrafii,

Thymus praecox ssp. skorpilii, Galium lucidum, Euphorbia glabriflora, Sedum album,
Scleranthus serpentini, Scabiosa fumarioides.

Konstantne vrste: Plantago holosteum, Alyssum markgrafii, Thymus praecox

ssp. skorpilii, Galium lucidum, Euphorbia glabriflora, Minuartia verna, Teucrium
montanum, Stachys recta, Stachys scardica, Bromus riparius
Dominantne vrste: Poa molineri, Plantago holosteum, Sedum album, Euphorbia

glabriflora, Thymus praecox ssp. skorpilii, Poa alpina, Convolvulus boissieri ssp.

compactus.

Klaster 3 (tre¢a sinopticka kolona, Tabela 12 u Prilozima) je obuhvatio 82
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fitocenoloska snimka vegetacije tzv. planinskih stepa sa karbonatnih terena iz sveza
Cirsio-Barchypodion ramosi i Saturejion montanae.

Dijagnosti¢ke vrste: Stipa pulcherrima, Bromus erectus, Carex humilis,

Potentilla tommasiniana, Achillea clypeolata, Galium album, Festuca panciciana.

Konstantne vrste: Bromus erectus, Carex humilis, Potentilla tommasiniana,

Galium album, Festuca panciciana, Euphorbia cyparissias, Helianthemum
nummularium.

Dominantne vrste: Bromus erectus, Carex humilis, Stipa pulcherrima, Artemisia

alba.

Klaster 4 (Cetvrta sinopti¢ka kolona, Tabela 12 u Prilozima) je obuhvatio 350
fitocenolSkih snimaka, od toga 330 snimaka pripada vegetaciji balkanskih stepa sveze
Festucion rupicolae, dok ostalih 20 snimaka pripada stepolikoj vegetaciji sa
dominacijom vrsta roda Stipa sa ultramafita Makedonije.

Dijagnosti¢ke vrste: Potentilla arenaria, Euphorbia glareosa.

Konstantne vrste: Euphorbia cyparissias, Potentilla arenaria, Eryngium
campestre, Bothriochloa ischaemum, Asperula cynanchica, Medicago falcata, Koeleria
macrantha, Teucrium chamaedrys, Thymus pannonicus, Astragalus onobrychis,
Chrysopogon gryllus.

Dominantne vrste: Bothriochloa ischaemum, Chrysopogon gryllus, Festuca

valesiaca, Stipa capillata, Artemisia alba.

Klaster 5 (peta sinopticka kolona, Tabela 12 u Prilozima) obuhvatio je 140
snimaka stepske vegetacije iz sveze Festucion rupicolae, ali varijante u kojoj dominira

Cynodon dactylon.

Dijagnosticke vrste: Cynodon dactylon, Festuca pseudovina, Rhinanthus
borbasii, Poa angustifolia.

Konstantne vrste: Euphorbia cyparissias, Eryngium campestre, Bothriochloa

ischaemum, Cynodon dactylon, Festuca pseudovina, Poa angustifolia, Galium verum,
Thymus pannonicus, Achillea collina.
Dominantne vrste: Cynodon dactylon, Bothriochloa ischaemum, Festuca

pseudovina, Festuca rupicola, Thymus pannonicus, Poa angustifolia.
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Klaster 6 (Sesta sinopticka kolona, Tabela 12 u Prilozima) u svom sastavu
objedinjuje 116 fitocenoloskih snimaka vegetacije peskova iz sveze Festucion
vaginatae.

Dijagnosti¢ke vrste: Festuca vaginata, Tragus racemosus, Stipa pennata ssp.

joannis, Polygonum arenarium, Euphorbia seguieriana, Koeleria glauca, Bassia
laniflora, Poa bulbosa, Centaurea arenaria, Alyssum montanum ssp. gmelinii, Festuca
wagneri.

Konstantne vrste: Festuca vaginata, Polygonum arenarium, Euphorbia

seguieriana, Poa bulbosa.

Dominantne vrste: Festuca vaginata, Tragus racemosus, Stipa pennata ssp.

joannis, Poa bulbosa, Festuca wagneri, Euphorbia seguieriana, Thymus glabrescens.

Klaster 7 (sedma sinopticka kolona, Tabela 12 u Prilozima) obuhvata 172
snimka montanih suvih travnjaka sa karbonata iz sveze Scabioso-Trifolion dalmatici.

Dijagnosti¢ke vrste: Galium divaricatum, Thymus glabrescens, Trifolium

dalmaticum, Taeniatherum caput-medusae, Achillea crithmifolia, Sedum sartorianum,
Veronica verna, Scabiosa argentea, Vicia lathyroides, Psilurus incurvus, Vulpia ciliata,
Acinos alpinus, Lotus angustissimus, Trifolium arvense, Astragalus onobrychis var
chlorocarpu, Chondrilla juncea, Dianthus pinifolius, Filago arvensis, Herniaria glabra,
Sedum rubens.

Konstantne vrste: Sanguisorba minor, Erysimum diffusum, Euphorbia

cyparissias, Eryngium campestre, Bothriochloa ischaemum, Bromus squarrosus,
Xeranthemum annuum, Festuca pseudovina, Poa bulbosa, Petrorhagia saxifraga,
Galium divaricatum, Thymus glabrescens, Trifolium dalmaticum, Achillea crithmifolia,
Sedum sartorianum, Veronica verna, Scabiosa argentea, Vicia lathyroides, Acinos
alpinus, Trifolium arvense, Chondrilla juncea, Filago arvensis, Trifolium campestre,
Plantago lanceolata, Centaurea biebersteinii, Potentilla argentea, Hieracium pilosella,
Hieracium bauhinii, Chrysopogon gryllus.

Dominantne vrste: Astragalus onobrychis, Thymus glabrescens, Chrysopogon

gryllus, Taeniatherum caput-medusae, Galium divaricatum, Moenchia mantica, Festuca

pseudovina, Astragalus onobrychis var. chlorocarpus.
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Klaster 8 (osma sinopticka kolona, Tabela 12 u Prilozima) obuhvata 238 snimka
suve travne vegetacije iz sveze Festucion valesiacae.

Dijagnosti¢ke vrste: Festuca valesiaca.

Konstantne vrste: Euphorbia cyparissias, Eryngium campestre, Teucrium

chamaedrys, Galium verum, Thymus pannonicus, Trifolium campestre, Plantago
lanceolata, Potentilla argentea, Hypericum perforatum, Festuca valesiaca, Achillea
millefolium, Lotus corniculatus, Filipendula vulgaris.

Dominantne vrste: Festuca valesiaca, Chrysopogon gryllus, Calamagrostis

epigejos, Bothriochloa ischaemum, Stipa tirsa.

Klaster 9 (deveta sinopticka kolona, Tabela 12 u Prilozima) obuhvata svega 29
fitocenoloskih snimaka iz prelaznih sastojina tipa Agrostietum.

Dijagnosti¢ke vrste: Agrostis capillaris, Salvia verticillata, Hieracium pavichii,

Festuca pratensis, Campanula patula.

Konstantne vrste: , Trifolium pratense, Potentilla argentea, Trifolium repens,

Achillea millefolium, Filipendula vulgaris, Agrostis capillaris, Salvia verticillata,
Hieracium pavichii, Festuca pratensis, Campanula patula, Leucanthemum vulgare.

Dominantne vrste: Agrostis capillaris.

Klaster 10 (deseta sinopticka kolona, Tabela 12 u Prilozima) obuhvata grupu od
502 fitocenoloska snimka iz sastojina Danthonietum i Koelerietum tipa, obuhvacenih
svezom Chrysopogono-Danthonion alpinae.

Dijagnosti¢ke vrste: Danthonia alpina, Koeleria pyramidata ssp. montana,

Trifolium alpestre, Festuca rubra.

Konstantne vrste: Sanguisorba minor, Galium verum, Trifolium pratense,

Plantago lanceolata, Hieracium bauhinii, Lotus corniculatus, Filipendula vulgaris,
Anthoxanthum odoratum, Plantago media, Agrostis capillaris, Leucanthemum vulgare,
Danthonia alpina, Trifolium alpestre, Briza media, Trifolium montanum, Hypochaeris
maculata, Rhinanthus rumelicus.

Dominantne vrste: Agrostis capillaris, Danthonia alpina, Festuca valesiaca,

Koeleria pyramidata ssp. montana.
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Klaster 11 (jedanaesta sinopticka kolona, Tabela 12 u Prilozima) obuhvata 123
fitocenoloska snimka iz sastojina Chrysopogonetum tipa, takode iz sveze
Chrysopogono-Danthonion alpinae.

Dijagnostic¢ke vrste: Chrysopogon gryllus, Euphrasia stricta, Trifolium strictum,

Aira elegantissima.

Konstantne vrste: Sanguisorba minor, Rumex acetosella, Euphorbia cyparissias,

Polygala comosa, Eryngium campestre, Galium verum, Trifolium arvense, Trifolium
campestre, Plantago lanceolata, Hieracium bauhinii, Hypochaeris radicata, Lotus
corniculatus, Filipendula vulgaris, Anthoxanthum odoratum, Prunella laciniata,
Agrostis capillaris, Leucanthemum vulgare, Danthonia alpina, Briza media, Trifolium
montanum, Hypochaeris maculata, Rhinanthus rumelicus, Moenchia mantica, Trifolium
incarnatum, Chrysopogon gryllus, Euphrasia stricta, Aira elegantissima.

Dominantne vrste: Chrysopogon gryllus.
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4.3.2. FitocenoloSka diferencijacija i karakterizacija sastojina sa dominacijom
vrsta roda Stipa sa ultramafita centralnog Blakana u kontekstu travne vegetacije

serpentinskih kamenjara iz reda Halacsyetalia sendtneri
Klasifikaciona analiza
Rezultati klasifikacione analize na drugom setu koji je ¢inila matrica od 497

fitocenoloska snimka i 543 taksona, prikazani su dendrogramom na Slici 28, kao i

sinopti¢kom tabelom u Prilozima (Tabela 2).

202

65 20

130 80

Slika 28. Klaster analiza na drugom setu fitocenoloskih snimaka suve travne vegetacije

povrh ultramafita iz vegetacijskog reda Halacsyetalia sendtneri.
Na dendrogramu Klaster analize se zapaza pet zasebnih klastera — Klasteri 1, 2,

3, 4 1 5, pri ¢emu grupisanje prati sintaksonomsku klasifikaciju 1 pripadnost

fitocenoloskih snimaka.
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Klaster 1 obuhvatio je 202 nepublikovana fitocenoloska snimka stepolike
vegetacije sa dominacijom vrsta roda Stipa, iz sastojina sa plitkog zemljista povrh
ultramafita centralne, zapadne i juzne Srbije.

Klaster 2 je obuhvatio 130 fitocenoloskih snimaka koji odgovaraju vegetaciji
stepolikih travnjaka povrh ulitramafita iz vegetacijske sveze Potentillion visianii u
okviru reda Halacsyetalia sendtneri. Vegetacija iz ove grupe je rasprostranjena u
centralnim delovima Balkanskog poluostrva, ta¢nije, u centralnoji isto¢noj Bosni i
Hercegovini i zapadnoj i centralnoj Srbiji.

Klaster 3 obuhvatio je 80 fitocenoloskih snimaka koji odgovaraju ultramafitskoj
stepolikoj travnoj vegetaciji iz sveze Centaureo kosaninii-Bromion fibrosi,
rasprostranjenoj u juznoj Srbiji, na Kososvu, kao i u severnoj Albaniji.

Klaster 4 obuhvatio je 65 fitocenoloskih snimaka Kkoji odgovaraju sastojinama
tipa "Poo-Plantaginetum holostei”. Ova vegetacija predstavlja termofilne pionirske
stadijume travnjaka povrh ultramafita centralnog Balkana, koji su svrstani u nevalidno
opisanu svezu "Thymion jankae".

Klaster 5 je obuhvatio 20 fitocenoloskih snimaka u kojima dominiraju razli¢ite
vrste roda Stipa sa malih ultramafitskih podrucja na teritoriji Makedonije, koji su se i

na ovm nivou izdvojili u posebnu kompaktnu grupu.

Ordinaciona analiza

Rezultati ordinacione analize su usaglaSeni sa rezultatima klasifikacione analize,
Sto se moze videti na ordinacionom grafiku (Slika 29). Pet pojedina¢nih klastera koji su
prepoznati u Klaster analizi, mogu se prepoznati i na ordinacionom dijagramu.

Na negativnom delu prve NMDS ose prvo se zapazaju fitocenoloski snimci koji
pripadaju Klasteru 1. Ova velika grupa sadrzi 202 fitocenoloska snimka koji su
rasporedeni u II 1 III kvadrantu ordinacionog dijagrama. Obuhvaceni snimci, kao §to je
ve¢ istaknuto, odgovaraju originalnim nepublikovanim snimcima iz stepolikih travnih
sastojina na plitkim zemljistima, povrh ultramafita zapadne, centralne i juzne Srbije.
Naime, jedan deo ovih snimaka se izdvaja u donjem levom delu ordinacionog
dijagrama, tj. na negativnim krajevima prve i druge NMDS ose (u Ill kvadrantu

ordinacionog dijagrama). Ova grupa snimaka odgovara stepolikim travnim sastojinama
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povrh ultramafita u kojima uglavnom dominira vrsta Stipa pulcherrima, iz zapadnih i
centralnih delova Srbije. Drugi deo fitocenoloskih snimaka koji pripadaju Klasteru 1
izdvaja se u gornjem levom delu ordinacionog grafika, tj. u Il kvadrantu. U ovoj grupi

preovladuju snimci sa dominacijom vrste Stipa novaki.
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Slika 29. Ordinaciona (NMDS) analiza na drugom setu fitocenoloskih snimaka suve

travne vegetacije povrh ultramafita iz vegetacijskog reda Halacsyetalia sendtneri.

Snimci koji pripadaju Klasteru 2, tj. svezi Potentillion visianii, na ordinacionom
dijagramu zauzimaju nesSto drugaciju poziciju, ali se u okviru njih, kao i u slucaju
snimaka iz Klastera 1, takode mogu prepoznati dve grupe. Prva grupa snimaka u okviru
ovog klastera se izdvaja u donjem levom uglu ordinacionog grafika, na negativnim
delovima prve i druge NMDS ose. U ovoj grupi su ve¢inom snimci iz centralnih delova

Srbije. Druga grupa fitocenoloskih snimaka u okviru Klastera 2 je smestena na
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pozitivnom delu prve NMDS ose, i ima gotovo centralnu poziciju na ordinacionom
dijagramu. Ovoj grupi vecinom pripadaju snimci iz Bosne i Hercegovine i zapadne
Srbije.

Snimci koje objedinjuje Klaster 3 smeSteni su sa pozitivne strane prve NMDS
ose, u | i IV kvadrantu ordinacionog dijagrama. Ova relativno kompaktna grupa
obuhvata 80 fitocenoloskih snimaka iz sastojina suvih ultramafitskih travnjaka
vegetacijske sveze Centaureo kosaninii-Bromion fibrosi, sa rasprostranjenjem u juznoj
Srbiji, na Kosovu i u severnoj Albaniji. Snimci iz ove grupe se u centralnom delu
ordinacionog grafika delimi¢no preklapaju sa snimcima iz Klastera 2.

Klaster 4 obuhvata grupu fitocenoloSkih snimaka koji su pozicionairani u
donjem desnom delu ordinacionog dijagrama, odnosno u njegovom IV kvadrantu, i koji
obuhvataju vegetaciju nevalidno opisane sveze "Thymion jankae". Ovom grupom su
obuhvaéeni snimci iz sastojina tipa "Poo-Plantaginetum holostei”, predstavljeni
otvorenim pionirskim travnim zajednicama sa dominacijom hemikriptofita i terofita
koje se razvijaju na plitkim zemljistima povrh ultramafitskih stena centralnog Blakana.

Najzad, grupa fitocenoloskih snimaka koji ¢ine Klaster 5, zauzima na
ordinacionom dijagramu intermedijarnu poziciju izmedu snimaka Klastera 1 i Klastera
2, preklapajuci se delimi¢no sa snimcima ovih klastera. Ova grupa je safinjena od svega
20 nepublikovanih fitocenoloskih snimaka stepolike vegetacije sa ultramafitskih stena
Makedonije. U ovim sastojinama dominiraju vrste Stipa ucrainica, S. crassiculmis

subsp. picentina i S. pulcherrima.
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Statisticke analize i testovi znacajnosti

SIMPER, analiza procentualne sli¢nosti grupa, je pokazala da ukupna razlicitost

izraCunata na osnovu floristickog sastava, izmedu 5 grupa prepoznatih u Klaster analizi,

iznosi 88. 03%. Pojedinaéne procentualne razli¢itosti izmedu svakog pojedina¢nog para

grupa, date su u Tabeli 16. Ove razlike su realtivno velike, i u svim pojedinacnim

slu¢ajevima one iznose preko 84%. Medutim, najveéi procenat medusobnih razlika

pokazuju Cetvrta i peta grupa snimaka (95.48%), dok je, sa druge strane, ovaj procenat
najmanji kod grupa 3 i 4 (84.65%) (Tabela 16).

Tabela 16. Rezultati SIMPER (% razli¢itosti izmedu grupa) i ANOSIM (R vrednosti)

analiza.

SIMPER/

ANOSIM 1 2 3 4 5
1 0.33 0.54 0.75 0.57
2 86.35 0.25 0.29 0.55
3 87.34 86.7 0.66 0.96
4 92.16 87.73 84.65 0.9722
5 88.89 93.65 94.04 95.48

Ukupna statisticka znacajnost razlika izmedu 5 grupa dobijenih Klaster

analizom, testirana je ANOSIM-om. Na osnovu dobijenih R vrednosti, kao i p vrednosti

nakon Bonferonijeve korekcije, vidi se da su sve razlike statisticki znacajne (Tabela 16,

17).

Tabela 17. Rezultati ANOSIM testa — Bonferoni-korigovane p vrednosti statisticke

znacajnosti (ruzicasto su obojena polja sa statisticki znacajnim vrednostima).

p vrednost 1 2 3 4 5
1
2 0.001
3 0.001 0.001
4 0.001 0.001 0.001
5 0.001 0.001 0.001 0.001

105




Fitocenoloska studija vegetacije sa dominacijom vrsta roda Stipa L. na ultramafitima centralnog Balkana

Analiza sinopticke tabele

Na osnovu 5 zasebnih Klastera koji su prepoznati u klasifikacionoj i ordinacionoj
analizi fitocenoloskih snimaka celokupne suve travne vegetacije centralnog Balkana iz
vegetacijskog reda Halacsyetalia sendtneri, napravljena je integralna sinopticka tabela
(Tabela 13 u Prilozima). Pregled sinopti¢kih kolona i sumarne informacije o broju

snimaka i vrsta u okviru svake sinopti¢ke kolone prikazane su u Tabeli 18.

Tabela 18. Sumarne informacije o sinopti¢kim kolonama u integralnoj sinopti¢koj

tabeli.
: . Broj : o £ L
Sinopticka . L Broj Obuhvaceni fitocenoloski
fitocenoloskih AT .
kolona/klaster . taksona snimci/sintaksoni
snimaka
1 202 97 originalni snimci sa ultramafita Srbije
2 130 325 Potentillion visianii
3 80 165 Centaureo-Bromion fibrosi
4 65 122 "Thymion jankae"
5 20 7 originalni snimci sa}_ultramaﬂta
Makedonije

Analiza pojedina¢nih kolona sinopticke tabele omugudila je karakterizaciju
svake sinopti¢ke kolone, odnosno, svake od prepoznatih 5 grupa koje su se izdvojile u
Klaster analizi 1 ordinaciji fitocenoloSkih snimaka. Za svaku sinopti¢ku kolonu su na
osnovu postavljenih kriterijuma odredene dijagnosticke, konstantne i dominantne vrste

koje ih uze odreduju 1 diferenciraju.

Klaster 1 (prva sinopticka kolona, Tabela 13 u Prilozima) je obuhvatio 202
originalna fitocenoloska snimka stepolike vegetacije sa ultramafita Srbije.

Dijagnostic¢ke vrste: Stipa pulcherrima, Cytisus *petrovicii, Galium album, Stipa

novakii, Pinus nigra, Paronychia cephalotes, Stipa tirsa, Stipa epilosa.

Konstantne vrste: Stipa pulcherrima, Cytisus *petrovicii, Chrysopogon gryllus,

Euphorbia glabriflora, Astragalus onobrychis, Sanguisorba minor, Aethionema

saxatile, Leontodon crispus.
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Dominantne vrste: Stipa pulcherrima, Stipa novakii, Euphorbia glabriflora,

Stipa mayeri, Festuca panciciana.

Klaster 2 (druga sinopti¢ka kolona, Tabela 13 u Prilozima) je obuhvatio 137
snimaka iz vegetacije serpentinskih kamenjara koja pripada svezi Potentillion visianii,
¢ije je rasprostranjenje u centralnoj i isto¢noj Bosni i Hercegovini, kao i u zapadnoj i
Centralnoj Srbiji.

Dijagnosti¢ke vrste: Potentilla tommasiniana, Artemisia alba, Chrysopogon

gryllus, Silene *staticifolia, Carex humilis, Asperula purpurea, Sedum serpentini,
Halacsya sendtneri, Thymus glabrescens, Vincetoxicum hirundinaria, Chamaecytisus
hirsutus, Dianthus papillosus, Polygala supina, Festuca ovina, Asplenium ruta-muraria,
Achnatherum calamagrostis, Cephalaria transsylvanica, Vicia cracca, Scrophularia
tristis, Sesleria serbica, Carex kitaibeliana, Bromus fibrosus.

Konstantne vrste: Potentilla tommasiniana, Artemisia alba, Chrysopogon

gryllus, Alyssum markgrafii, Bromus fibrosus, Thymus jankae, Teucrium montanum,
Leontodon crispus.

Dominantne vrste: Potentilla tommasiniana, Chrysopogon gryllus, Euphorbia

glabriflora, Carex humilis, Artemisia alba, Stipa novakii, Bromus fibrosus, Dorycnium
germanicum, Sedum serpentini, Festuca panciciana, Dianthus serbicus, Achnatherum

calamagrostis.

Klaster 3 (tre¢a sinopti¢ka kolona, Tabela 13 u Prilozima) je obuhvatio 80
fitocenoloskih snimaka suvih serpentinskih travnjaka iz sveze Centaureo kosannii-
Bromion fibrosi, rasprostranjenih u juznoj Srbiji, na Kosovu i u severnoj Albaniji.

DijagnostiCke vrste: Centaurea kosaninii, Genista hassertiana, Scabiosa

fumarioides, Convolvulus *compactus, Thesium arvense, Alyssum markgrafii,
Euphorbia glabriflora, Thymus longicaulis, Bromus fibrosus, Galium lucidum,
Astragalus onobrychis, Stachys scardica, Stipa mayeri, Dorycnium germanicum,
Stachys serpentini, Alyssum *serbicum, Hypericum barbatum, Filipendula vulgaris,
Potentilla pedata, Erysimum diffusum, Allium flavum, Silene vulgaris, Vincetoxicum
fuscatum, Carex praecox, Hieracium cymosum, Plantago argentea, Orobanche gracilis,

Aster linosyris, Achillea coarctata, Agropyron cristatum, Linum serbicum, Linum

107



Fitocenoloska studija vegetacije sa dominacijom vrsta roda Stipa L. na ultramafitima centralnog Balkana

perenne, Koeleria macrantha, Scorzonera laciniata, Saponaria intermedia, Cerastium
arvense, Polygala doerfleri, Sedum ochroleucum, Potentilla visianii, Onobrychis alba,
Potentilla astracanica, Euphrasia pectinata, Bupleurum gussonei, Hypericum
perforatum, Euphorbia barrelieri, Inula hirta, Poa bulbosa, Centaurea splendens,
Scilla autumnalis, Campanula glomerata, Verbascum phoeniceum, Centaurea
stereophylla, Cephalaria leucantha, Orchis morio, Potentilla argentea, Senecio
rupestris, Thalictrum aquilegiifolium, Cerastium pumilum, Minuartia hamata, Cytisus
decumbens, Traunsteinera globosa, Linum hirsutum, Briza media, Phleum montanum,
Ornithogalum umbellatum, Geranium sanguineum.

Konstantne vrste: Centaurea kosaninii, Thesium arvense, Alyssum markgrafii,

Euphorbia glabriflora, Thymus longicaulis, Bromus fibrosus, Galium lucidum,
Astragalus onobrychis, Stachys scardica, Stipa mayeri, Dorycnium germanicum,
Stachys serpentini, Alyssum *serbicum, Hypericum barbatum, Plantago holosteum, Poa
badensis, Minuartia verna, Sanguisorba minor, Melica ciliata, Teucrium montanum,
Leontodon crispus.

Dominantne vrste: Euphorbia glabriflora, Genista hassertiana, Dorycnium

germanicum, Centaurea kosaninii, Thymus longicaulis, Plantago holosteum,
Convolvulus *compactus, Alyssum markgrafii, Scabiosa fumarioides, Bromus fibrosus,
Stipa mayeri, Stachys scardica, Sedum ochroleucum, Festuca panciciana, Centaurea

splendens, Potentilla tommasiniana, Centaurea stereophylla.

Klaster 4 (Cetvrta sinopticka kolona, Tabela 13 u Prilozima) obuhvatio je 65
fitocenoloskih snimaka iz sastojina "Poo-Plantaginetum holostei" tipa, koje se razvijaju
kao pionirski travni stadijumi vegetacije na ultramafitskim terenima Sirom centralnog
Balkana.

Dijagnosticke vrste: Plantago holosteum, Poa badensis, Thymus jankae, Poa

alpina, Scleranthus dichotomus, Minuartia verna, Dorycnium herbaceum,
Bornmuellera dieckii, Carex caryophyllea, Scabiosa columbaria, Koeleria splendens,
Echium rubrum, Medicago prostrata, Anthyllis vulneraria, Lotus corniculatus,
Dianthus carthusianorum, Ornithogalum collinum, Armeria canescens, Scleranthus
perennis, Thlaspi praecox, Erysimum kuemmerlei, Trifolium arvense, Oenanthe

silaifolia, Potentilla heptaphylla, Rorippa thracica, Agrostis capillaris, Festuca
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gigantea, Colchicum autumnale, Viola macedonica, Cerastium glutinosum, Euphorbia
serpentini.

Konstantne vrste: Galium lucidum, Plantago holosteum, Poa badensis, Thymus

jankae, Scleranthus dichotomus, Minuartia verna, Dorycnium herbaceum, Carex
caryophyllea, Scabiosa columbaria, Koeleria splendens, Echium rubrum, Sanguisorba
minor, Rumex acetosella, Teucrium montanum.

Dominantne vrste: Plantago holosteum, Poa badensis, Thymus jankae, Poa

alpina, Minuartia verna, Scleranthus dichotomus, Bornmuellera dieckii, Sanguisorba
minor, Dorycnium herbaceum, Medicago prostrata, Teucrium montanum, Koeleria

splendens, Carex humilis, Carex caryophyllea.

Klaster 5 (peta sinopti¢ka kolona, Tabela 13 u Prilozima) je obuhvatio 20
originalnih fitocenoloskih snimka stepolike travne vegetacije na ultramafitima
Makedonije.

Dijagnosti¢ke vrste: Stipa pulcherrima, Stipa ucrainica, Stipa crassiculmis,

Thymus striatus, Koeleria nitidula, Festuca *treskana, Teucrium polium, Potentilla
recta, Eryngium campestre, Paliurus spina-christi, Helianthemum salicifolium,
Juniperus excelsa, Alyssum murale, Centaurea biebersteinii, Sedum acre, Medicago
falcata, Hypericum rumeliacum, Arenaria serpyllifolia, Convolvulus cantabrica,
Bromus squarrosus, Aegilops neglecta, Pistacia terebinthus, Scabiosa triniifolia,
Cerastium leontopodium, Avena sterilis, Bupleurum glumaceum, Quercus pubescens,
Crupina vulgaris, Crucianella angustifolia, Verbascum phlomoides, Buxus
sempervirens, Jurinea arachnoidea, Linaria sophiana, Micromeria juliana,
Brachypodium distachyon, Phleum hirsutum, Medicago minima, Silene exaltata.

Konstantne vrste: Stipa pulcherrima, Chrysopogon gryllus, Thymus striatus,

Koeleria nitidula, Festuca *treskana, Teucrium polium, Potentilla recta, Eryngium
campestre, Alyssum murale, Centaurea biebersteinii, Sedum acre, Medicago falcata,
Sanguisorba minor, Aethionema saxatile.

Dominantne vrste: Stipa pulcherrima, Stipa ucrainica, Stipa crassiculmis,

Sedum rupestre, Polygala major, Koeleria nitidula, Convolvulus cantabrica,

Chrysopogon gryllus.
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4.3.3. Fitocenoloska diferencijacija i karakterizacija sastojina sa dominacijom

vrsta roda Stipa sa ultramafita centralnog Balkana

Klasifikaciona analiza

Rezultati klasifikacione analize na tre¢em setu podataka koji je ¢inila matrica od

233 fitocenoloSka snimka i 244 taksona, prikazani su dendrogramom na Slici 30, kao i
sinopti¢kom tabelom u Prilozima (Tabela 3).
Na dendrogramu Klaster analize se zapazaju tri glavne grupe fitocenoloskih snimaka —
A, B i C i u okviru njih Sest zasebnih klastera — Klasteri 1, 2, 3, 4, 5 i 6 (Slika 30).
Grupa A se izdvaja na prvom nivou klasifikacije, kao zaseban Klaster 1, i obuhvata 78
fitocenoloskih snimaka suvih travnih sastojina sa ultramafita zapadne i centralne Srbije.
U vedini snimaka ove grupe se kao dominantna edifikatorska vrsta javlja Stipa novaki,
dok u malom broju snimaka dominira vrsta Stipa epilosa.

Na slede¢em nivou klasifikacije izdvajaju se grupe B i C. Grupa B obuhvata dva
zasebna klastera — Klaster 2 i Klaster 3. Klaster 2 u sebi objedinjuje 91 fitocenoloski
snimak iz suvih travnih sastojina povrh ultramafita zapadne i centralne Srbije. Za
razliku od Klastera 1, u snimcima Klastera 2 se kao dominantna vrsta javlja Stipa
pulcherrima. S druge strane, Klaster 3 obuhvata svega 10 fitocenoloskih snimaka iz
sastojine u kojoj takode dominira vrsta Stipa pulcherrima, sa nesto dubljeg zemljista
povrh ultramafitske mati¢ne podloge, sa planine Stolovi u centralnoj Srbiji.

Grupa C obuhvata 54 veoma heterogena fitocenoloska snimka, grupisana u 3
zasebna klastera — Klasteri 4,5 i 6.

Klaster 4 objedinjuje 24 fitocenoloska snimka iz suvih travnih sastojina povrh
ultramafitske podloge iz centralne 1 juzne Srbije. U ovim snimcima dominira endemi¢na
vrsta Stipa mayeri. Klaster 5, pak, obuhvata svega 10 fitocenoloskih snimaka iz suve
travne sastojine sa ultramafitske podloge sa lokliteta Studenica u zapadnoj Srbiji. U
ovim snimcima se kao glavni edifikator javlja vrsta Stipa tirsa. Poslednji klaster iz ove
grupe, Klaster 6 objedinjuje ukupno 20 fitocenoloskih snimaka sa ultramafita
Makedonije. Ovi snimci su napravljeni u suvim travnim sastojinama sa dominacijom
razli¢itih vrsta roda Stipa, i to: S. ucrainica, S. crassiculmis subsp. picentina i S.

pulcherrima.
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20

24 10

78 91 10

Slika 30. Klaster analiza na tre¢em setu originalnih fitocenoloskih snimaka suve travne

vegetacije povrh ultramafita centralnog Balkana.

Ordinaciona analiza

Rezultati ordinacione analize su usaglaseni sa rezultatima klasifikacione analize,
Sto se moze videti na ordinacionom grafiku (Slika 31). Grupe A, B i C, kao i Sest
pojedinacnih klastera koji su prepoznati u Klaster analizi, jasno se razdvajaju i na
ordinacionom dijagramu.

U donjem levom uglu ordinacionog dijagrama, tj. u prostoru koji se nalazi
1izmedu negativnih delova prve i druge ordinacione ose, smestena je Grupa A, odnosno
Klaster 1, prepoznat u klasifikacionoj analizi. Kao §to je ve¢ navedeno, ovaj klaster
obuhvata 78 fitocenoloskih snimaka iz suvih travnih sastojina na ultramafitima zapadne
i centralne Srbije. U snimcima uglavnom dominira vrsta Stipa novaki, dok je u malom
broju snimaka dominantna vrsta S. epilosa.

Grupa B, koja objedinjuje Klastere 2 i 3 prepoznate u klasifikacionoj analizi,
smestena je u desnom donjem uglu ordinacionog grafika, tj. uglavhom na prostoru IV
kvadranta ordinacionog dijagrama. Ovoj grupi pripada 101 fitocenoloski snimak iz
suvih travnih sastojina povrh ultramafita sa dominacijom vrste Stipa pulcherrima.

Klaster 3 sacinjen je od 10 snimaka iz sastojine sa planine Stolovi koji su veoma
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kompaktno grupisani, dok su ostali snimci objedinjeni Klasterom 2, po sastavu nesto

heterogeniji.

NMDS2 0.5 1.0

0.0

-0.5

Slika 31. Ordinaciona (NMDS) analiza na tre¢em setu originalnih fitocenoloskih

snimaka suve travne vegetacije povrh ultramafita centralnog Balkana.

Grupa C smestena je u gornjem delu ordinacionog dijagrama, u prostoru izmedu
prve i pozitivnog dela druge NMDS ose. Ova grupa obuhvata 54 fitocenoloSka snimka,
rasporedena u Klastere 4, 5 1 6. Klaster 5 je kompaktan i sastavljen od 10 fitocenoloskih
snimaka iz suve travne sastojine sa dominacijom vrste Stipa tirsa, sa ultramafitske
podloge lokaliteta Studenica u zapadnoj Srbiji. Klaster 4 obuhvata snimke iz razli¢itih
suvih travnih sastojina u kojima dominira vrsta Stipa mayeri. Klaster 6 obuhvata

heterogene fitocenoloske snimke iz suvih travnih sastojina sa ultramafita Makedonije. U

112



Fitocenoloska studija vegetacije sa dominacijom vrsta roda Stipa L. na ultramafitima centralnog Balkana

ovim snimcima dominiraju vrste Stipa ucrainica, S. crassiculmis subsp. picentina i S.

pulcherrima.
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Statisticke analize i testovi znacajnosti

SIMPER, analiza procentualne sli¢nosti grupa, je pokazala da ukupna razlicitost

izracunata na osnovu floristickog sastava, izmedu 6 grupa prepoznatih u Klaster analizi

u okviru svih originalnih fitocenoloskih snimaka ultramafitske vegetacije sa

dominacijom vrsta roda Stipa, iznosi 84. 6%. Pojedina¢ne procentualne razliitosti

izmedu svakog pojedina¢nog para grupa, date su u Tabeli 19. Ove razlike su relativno

velike, 1 u svim pojedinacnim slucajevima one iznose preko 80%. Medutim, najveci

procenat medusobnih razlika pokazuju 3. i 6. grupa snimaka (93.9%), dok je, sa druge

strane, ovaj procenat najmanji kod 2. i 3. grupe (80.63%) (Tabela 19).

Tabela 19. Rezultati SIMPER (% razli¢itosti izmedu grupa) i ANOSIM (R vrednosti)

analiza.
SIMPER/ANOSIM 1 2 3 4 5 6

1 0.6245 | 0.8735 | 0.6667 | 0.6699 | 0.8737
2 82.2 0.6452 | 0.7439 | 0.8344 | 0.8665
3 90.5 80.63 0.9311 1 0.9513
4 83.15 83.9 89.29 0.8822 | 0.7649
5 82.72 85.63 93.17 86.46 0.8861
6 90.2 88.17 93.9 87.47 90.27

Tabela 20. Rezultati ANOSIM testa — Bonferoni-korigovane p vrednosti statisticke

znacajnosti (ruZicasto su obojena polja sa statisticki znacajnim vrednostima).

p vrednost 1 2 3 4 5 6
1
2 0.0015
3 0.0015 0.0015
4 0.0015 0.0015 0.0015
5 0.0015 0.0015 0.0015 0.0015
6 0.0015 0.0015 0.0015 0.0015 0.0015

Ukupna statistiCka znacajnost razlika izmedu 6 grupa dobijenih Klaster

analizom, testirana je ANOSIM-om. Na osnovu dobijenih R vrednosti, kao i p vrednosti
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nakon Bonferonijeve korekcije, vidi se da su sve razlike statisticki znacajne (Tabele 19,
20).

Analiza sinopticke tabele

Na osnovu 6 zasebnih Klastera koji su prepoznati u klasifikacionoj i ordinacionoj
analizi originalnih fitocenoloskih snimaka suve travne vegetacije sa dominacijom vrsta
roda Stipa sa ultramafita centralnog Balkana, napravljena je integralna snopticka tabela
(Tabela 14 u Prilozima). Pregled sinopti¢kih kolona i sumarne informacije o broju

snimaka i vrsta u okviru svake sinopti¢ke kolone prikazane su u Tabeli 21.

Tabela 21. Sumarne informacije o sinopti¢kim kolonama u integralnoj sinopti¢koj

tabeli.
Broj
Sinopticka fitocenoloskih Broj Obuhvaceni fitocenoloski
kolona/klaster snimaka taksona snimci/sintaksoni

originalni snimci sa dominacijom S.
novaki i Stipa epilosa iz zapadne i
1 78 110 centralne Srbije

originalni snimci sa dominacijom S.
pulcherrima iz zapadne i centralne

2 91 132 Srbije
sastojina sa dominacijom S.
3 10 47 pulcherrima sa planine Stolovi
originalni snimci sa dominacijom S.
4 24 78 mayeri iz centralne i juzne Srbije
sastojina sa dominacijom S. tirsa sa
5 10 30 lokaliteta Studenica
originalni snimci sa ultramafita
6 20 85 Makedonije

Analiza pojedina¢nih kolona sinopticke tabele omugucila je karakterizaciju
svake sinopti¢ke kolone, odnosno, svake od prepoznatih 6 grupa koje su se izdvojile u
Klaster analizi i ordinaciji fitocenoloSkih snimaka. Za svaku sinopticku kolonu su na
osnovu postavljenih kriterijjuma odredene dijagnosticke, konstantne 1 dominantne vrste

koje ih uze odreduju i diferenciraju.
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Klaster 1 (prva sinopticka kolona, Tabela 14 u Prilozima) je obuhvatio 78
originalnih fitocenoloskih snimaka pretezno iz centralne Srbije.

Dijagnosti¢ke vrste: Stipa novakii, Festuca panciciana, Medicago falcata,

Notholaena marantae, Chamaecytisus hirsutus, Erysimum linariifolium, Asplenium
ruta-muraria, Stipa epilosa.

Konstantne vrste: Stipa novakii, Euphorbia glabriflora, Astragalus onobrychis,

Festuca panciciana, Medicago falcata, Aethionema saxatile, Chrysopogon gryllus,
Galium album, Potentilla tommasiniana, Leontodon crispus.

Dominantne vrste: Euphorbia glabriflora, Festuca panciciana, Stipa epilosa,

Stipa novakii.

Klaster 2 (druga sinopti¢ka kolona, Tabela 14 u Prilozima) je obuhvatio 91
originalni fitocenoloski snimak pretezno iz zapadne Srbije.

Dijagnosti¢ke vrste: Artemisia alba, Teucrium montanum, Stachys serpentini,

Thymus longicaulis, Pinus nigra, Fumana bonapartei, Danthonia alpina, Halacsya
sendtneri, Anthyllis vulneraria, Koeleria eriostachya, Stipa pulcherrima.

Konstantne vrste: Euphorbia glabriflora, Artemisia alba, Teucrium montanum,

Stipa pulcherrima, Cytisus *petrovicii, Sanguisorba minor, Leontodon crispus.
Dominantne vrste: Euphorbia glabriflora, Stipa pulcherrima.

Klaster 3 (tre¢a sinopticka kolona, Tabela 14 u Prilozima) je obuhvatio svega 10
originalnih fitocenoloskih snimaka iz samo jedne sastojine sa ultramafitske podloge
planine Stolovi.

Dijagnosti¢ke vrste: Carex humilis, Stipa pulcherrima, Ornithogalum

orthophyllum, Dianthus cruentus, Scorzonera austriaca, Trinia glauca, Centaurea
atropurpurea, Narcissus radiiflorus, Thymus jankae, Inula hirta, Genista ovata, Iris
reichenbachii, Cytisus *petrovicii, Veronica jacquinii, Dorycnium germanicum, Ajuga
genevensis, Koeleria pyramidata, Stachys scardica, Alyssum *serbicum, Medicago
prostrata, Muscari comosum, Plantago argentea, Chamaecytisus leiocarpus, Erysimum
odoratum, Scorzonera hispanica, Thalictrum minus, Potentilla australis, Scabiosa
columbaria, Vicia incana, Pedicularis heterodonta, Peucedanum officinale, Scorzonera

rosea.
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Konstantne vrste: Astragalus onobrychis, Carex humilis, Stipa pulcherrima,

Ornithogalum orthophyllum, Dianthus cruentus, Scorzonera austriaca, Trinia glauca,
Centaurea atropurpurea, Narcissus radiiflorus, Thymus jankae, Inula hirta, Genista
ovata, Iris reichenbachii, Cytisus *petrovicii, Veronica jacquinii, Dorycnium
germanicum, Ajuga genevensis, Stachys scardica, Alyssum *serbicum, Medicago
prostrata, Galium corrudifolium, Festuca rupicola.

Dominantne vrste: Carex humilis, Cytisus *petrovicii, Euphorbia glabriflora,

Stipa pulcherrima.

Klaster 4 (Cetvrta sinopticka kolona, Tabela 14 u Prilozima) obuhvatio je 24
originalna fitocenoloska snimka sa lokaliteta u centralnoj i juznoj Srbiji.

Dijagnosticke vrste: Stipa mayeri, Paronychia kapela, Aethionema saxatile,

Galium corrudifolium, Bromus fibrosus, Silene *staticifolia, Koeleria macrantha,
Sedum urvillei, Allium flavum, Linum austriacum, Stachys *rhodopaea, Chamaecytisus
jankae, Stipa capillata, Tragopogon pterodes, Scabiosa ochroleuca, Silene armeria,
Carex caryophyllea, Thymus striatus.

Konstantne vrste: Euphorbia glabriflora, Euphorbia glabriflora, Astragalus

onobrychis, Alyssum *serbicum, Stipa mayeri, Paronychia kapela, Sanguisorba minor,
Aethionema saxatile, Galium corrudifolium, Centaurea biebersteinii, Bromus fibrosus,
Chrysopogon gryllus, Thymus striatus, Leontodon crispus.

Dominantne vrste: Astragalus onobrychis, Chrysopogon gryllus, Cytisus

*petrovicii, Euphorbia glabriflora, Festuca panciciana, Stipa mayeri.

Klaster 5 (peta sinopti¢ka kolona, Tabela 14 u Prilozima) obuhvatio je 10
originalnih fitocenoloskih snimaka iz jedne sastojine povrh ultramafita sa lokaliteta
Studenica.

Dijagnosti¢ke vrste: Stipa tirsa, Dorycnium herbaceum, Chrysopogon gryllus,

Festuca rupicola, Galium album, Potentilla tommasiniana, Galium verum, Achillea
millefolium, Vincetoxicum fuscatum, Picris hieracioides, Pteridium aquilinum.

Konstantne vrste: Astragalus onobrychis, Teucrium montanum, Plantago

holosteum, Stachys scardica, Sanguisorba minor, Stipa tirsa, Dorycnium herbaceum,
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Chrysopogon gryllus, Festuca rupicola, Galium album, Potentilla tommasiniana,
Galium verum, Eryngium campestre, Leontodon crispus.

Dominantne vrste: Chrysopogon gryllus, Stipa tirsa.

Klaster 6 (Sesta sinopticka kolona, Tabela 14 u Prilozima) je obuhvatio svega
20 fitocenoloskih snimaka iz razli¢itih stepolikih travnih sastojina povrh ultramafita
Makedonije.

Dijagnostic¢ke vrste:

Stipa ucrainica, Stipa crassiculmis, Koeleria nitidula, Festuca *treskana, Potentilla
recta, Bromus squarrosus, Eryngium campestre, Teucrium polium, Aegilops neglecta,
Paliurus spina-christi, Helianthemum salicifolium, Juniperus excelsa, Pistacia
terebinthus, Alyssum murale, Thymus striatus, Sedum acre, Hypericum rumeliacum,
Arenaria serpyllifolia, Convolvulus cantabrica, Scabiosa triniifolia, Cerastium
leontopodium, Avena sterilis, Bupleurum glumaceum, Poa badensis, Acinos alpinus,
Crupina vulgaris, Alyssum repens, Crucianella angustifolia, Verbascum phlomoides,
Buxus sempervirens, Convolvulus *compactus, Erysimum diffusum, Jurinea
arachnoidea, Linaria sophiana, Micromeria juliana, Orlaya grandiflora, Xeranthemum
annuum, Carduus nutans, Sideritis montana, Silene exaltata.

Konstantne vrste: Medicago falcata, Stipa pulcherrima, Sanguisorba minor,

Aethionema saxatile, Centaurea biebersteinii, Chrysopogon gryllus, Koeleria nitidula,
Festuca *treskana, Potentilla recta, Eryngium campestre, Teucrium polium, Alyssum
murale, Thymus striatus, Sedum acre.

Dominantne vrste: Chrysopogon gryllus, Convolvulus cantabrica, Koeleria

nitidula, Polygala major, Sedum rupestre, Stipa crassiculmis, Stipa pulcherrima, Stipa

ucrainica.

S obzirom da Klasteri 1,2,4 1 6 predstavljaju vece 1 relativno heterogene grupe
snimaka iz razlic¢itih sastojina i sa razlicitih lokaliteta, svaki od njih je dalje pojedinac¢no
analiziran, kako bi se stekao uvid u finiju klasifikaciju i ordinaciju snimaka unutar njih,
a takode su izradene i1 sinoptiCke tabele sa pregledom dominantnih, konstantnih i

dijagnostickih vrsta, na osnovu kojih je svaka od ovih grupa blize definisana.
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4.3.3.1. Fitocenoloska diferencijacija i karakterizacija sastojina stepolike vegetacije sa

dominacijom vrsta roda Stipa u okviru Klastera 1

Klaster 1, koji se odvaja na prvom nivou klasifikacije se dalje grupise u 3
Kklastera, Klastere 1.1, 1.2 i 1.3 (Slika 32, Tabela 15 u Prilozima). Klaster 1.1 obuhvata
ukupno 23 fitocenoloska snimka. U svim snimcima dominira vrsta Stipa novaki, a
snimci su pravljeni na lokalitetima Brdanska klisura i Magli¢. Klaster 1.2 obuhvata
ukupno 50 shimaka iz suvih travnih sastojina na ultramafitima u okolini Raske, na
lokalitetima Gubavac, Rudina i Trnava. Edifikatorsku ulogu u ovim sastojinama ima
vrsta Stipa novaki. Klaster 1.3 obuhvata svega 5 fitocenoloskih snimaka, snimljenih u
suvoj travnoj sastojini povrh ultramafita, na lokalitetu Studenica. U ovim snimcima

edifikatorsku ulogu ima vrsta Stipa epilosa.

23 50 5

\ 1.1 1.2 1.3

Slika 32. Klaster analiza Klastera 1 koji obuhvata nove fitocenoloske snimke sa

ultramafita zapadne i centralne Srbije.

Klasteri 1.1, 1.2 i 1.3 u okviru Klastera 1 (Grupa A) prepoznati u klasifikacionoj analizi,
jasno se zapazaju i na ordinacionom grafiku (Slika 34). Klaster 1.1 pozicioniran je u
levom delu ordinacionog dijagrama, na negativnoj strani prve NMDS ose. Ovaj klaster

je obuhvatio 23 fitocenoloska snimka iz suvih travnih sastojina povrh ultramafita u
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kojima dominira vrsta Stipa novaki, a snimci su pravljeni na lokalitetima Brdanska
klisura i Magli¢. Klaster 1.2 smesten je u desnom delu ordinacionog dijagrama, tj. na
pozitivnom delu prve ordinacione ose. On je obuhvatio ukupno 50 snhimka sa
dominacijom Stipa novaki, iz suvih travnih sastojina na ultramafitima u okolini Raske.
Klaster 1.3 je smesSten u gornjem desnom uglu ordinacionog grafika, tj. u prostoru
izmedu pozitivnih krajeva obe ordinacione ose, obuhvatajuéi 5 fitocenoloskih snimaka
iz suve travne sastojine sa ultramafita, na lokalitetu Studenica. U ovim shimcima

edifikatorsku ulogu ima vrsta Stipa epilosa.

1.0

0.5
|

11

| NMDS2

0.0

=1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

slika 33. Ordinaciona analiza Klastera 1 koji obuhvata nove fitocenoloske snimke sa

ultramafita zapadne i centralne Srbije.

SIMPER, analiza procentualne sli¢nosti grupa, je pokazala da ukupna razlicitost

izraCunata na osnovu floristickog sastava, izmedu 3 grupe prepoznate u klasifikacionoj
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analizi Klastera 1, iznosi 76.69%. Pojedinacne procentualne razliitosti izmedu svakog
pojedinac¢nog para grupa, date su u Tabeli 22. Ove razlike su relativno velike, i u svim
pojedina¢nim slucajevima one iznose preko 72%. Medutim, najveéi procenat
medusobnih razlika pokazuju 1. i 3. grupa snimaka (82.6%), dok je, sa druge strane,

ovaj procenat najmanji kod 2. i 3. grupe (72.55%) (Tabela 22).

Tabela 22. Rezultati SIMPER (% razli¢itosti izmedu grupa) i ANOSIM (R vrednosti)

analiza.
SIMPER/ANOSIM 11 1.2 1.3
1.1 0.6601 0.7887
1.2 74.92 0.6326
1.3 82.6 72.55

Ukupna statistiCka znacajnost razlika izmedu 3 grupa dobijenih Klaster
analizom, testirana je ANOSIM-om. Na osnovu dobijenih R vrednosti, kao i p vrednosti

nakon Bonferonijeve korekcije, vidi se da su sve razlike statisticki znacajne (Tabele 22,
23).

Tabela 23. Rezultati ANOSIM testa — Bonferoni-korigovane p vrednosti statisticke

znacajnosti (ruzicasto su obojena polja sa statisticki znacajnim vrednostima).

p vrednost 1.1 1.2 1.3
1.1
1.2 0.0003
1.3 0.0006 0.0003

Na osnovu 3 zasebna klastera koji su prepoznati u klasifikacionoj i ordinacionoj
analizi originalnih fitocenoloskih snimaka u okviru Klastera 1, napravljena je integralna
snopticka tabela (Tabela 15 u Prilozima). Pregled sinoptickih kolona i sumarne
informacije o broju snimaka i vrsta u okviru svake sinopticke kolone prikazane su u

Tabeli 24.
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Tabela 24. Sumarne informacije o sinoptickim kolonama u integralnoj sinoptickoj

tabeli.
Sinopticka Broj Broj
kolona/kla | fitocenolosk | takso
ster ih snimaka na Obuhvaceni fitocenolo$ki snimci/sintaksoni

originalni snimci sa dominacijom S. novaki iz
zapadne Srbije (lokaliteti Brdanska klsura, Magli¢,
1.1 23 56 Debelo brdo)

originalni snimci sa dominacijom S. novaki iz
centralne Srbije (lokaliteti Gubavac, Rudine i

1.2 50 81 Trnava u okolini Raske)
originalni snimci sa dominacijom S. epilosa iz
1.3 5 26 zapadne Srbije (loklitet Usce)

Klaster 1.1 (prva sinopticka kolona, Tabela 15 u Prilozima) obuhvatio je 23
fitocenoloska snimka iz sastojina povrh ultramafita zapadne Srbije (lokaliteti Brdanska
klsura, Magli¢, Debelo brdo).

Dijagnosticke vrste: Stipa novakii, Chamaecytisus hirsutus, Erysimum

linariifolium, Asplenium ruta-muraria, Notholaena marantae, Bromus pannonicus,
Scrophularia tristis, Prunus mahaleb, Thymus glabrescens, Seseli rigidum, Asplenium
cuneifolium, Verbascum nigrum, Asperula purpurea, Artemisia alba, Polygala supina,
Silene *staticifolia, Fraxinus ornus.

Konstantne vrste: Stipa novakii, Chamaecytisus hirsutus, Erysimum

linariifolium, Aethionema saxatile, Medicago falcata, Teucrium montanum, Artemisia
alba, Polygala supina, Chrysopogon gryllus, Fraxinus ornus.

Dominantne vrste: Stipa novakii, Euphorbia glabriflora, Medicago prostrata,

Chamaecytisus hirsutus, Artemisia alba.

Klaster 1.2 (druga sinopticka kolona, Tabela 15 u Prilozima) obuhvatio je 50
fitocenoloskih snimaka sa lokaliteta Gubavac, Rudine i Trnava u okolini Raske.

Dijagnosti¢ke vrste: Stipa novakii, Festuca stricta, Centaurea scabiosa,

Minuartia verna, Agropyron cristatum, Jurinea mollis, Thymus longicaulis, Potentilla
tommasiniana.

Konstantne vrste: Stipa novakii, Euphorbia glabriflora, Aethionema saxatile,

Astragalus onobrychis, Leontodon crispus, Festuca panciciana, Potentilla
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tommasiniana, Carex humilis, Cytisus *petrovicii, Galium album, Chrysopogon gryllus,
Centaurea biebersteinii.

Dominantne vrste: Stipa novakii, Festuca panciciana, Euphorbia glabriflora.

Klaster 1.3 (treca sinopticka kolona, Tabela 15 u Prilozima) obuhvatio je samo

5 fitocenoloskih snimaka iz jedne sastojine na lokalitetu Us¢e u zapadnoj Srbiji.

Dijagnostic¢ke vrste: Stipa epilosa, Thymus pannonicus, Hieracium piloselloides,
Festuca panciciana, Medicago falcata, Bromus fibrosus, Sedum hispanicum,
Vincetoxicum hirundinaria, Tragopogon pterodes, Chrysopogon gryllus.

Konstantne vrste: Euphorbia glabriflora, Aethionema saxatile, Leontodon

crispus, Stipa epilosa, Thymus pannonicus, Hieracium piloselloides, Festuca
panciciana, Medicago falcata, Bromus fibrosus, Sedum hispanicum, Teucrium
montanum, Pinus nigra, Potentilla tommasiniana, Cytisus *petrovicii, Tragopogon
pterodes, Stachys serpentini, Galium album, Chrysopogon gryllus.

Dominantne vrste: Stipa epilosa, Festuca panciciana, Potentilla tommasiniana,

Chrysopogon gryllus.
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4.3.3.2. Fitocenoloska diferencijacija i karakterizacija sastojina stepolike vegetacije sa

dominacijom vrsta roda Stipa u okviru Klastera 2

Klaster 2 obuhvata heterogenu grupu od 91 fitocenoloskog snimka i dalje se
grupiSe u 3 zasebna klastera, Klastere 2.1, 2.2 i 2.3 (Slika 34, Tabela 15 u Prilozima).
Klaster 2.1 objedinjuje 53 fitocenoloska snimka sa podrucja zapadne Srbije. U svim
ovim sastojinama (fitocenoloskim snimcima) dominira vrsta Stipa pulcherrima. Klaster
2.3 objedinjuje u sebi 22 fitocenoloska snimka sa razli¢itih lokaliteta u centralnoj i
zapadnoj Srbiji (uglavnom iz Ibarske Kklisure). I u ovim sastojinama glavnu
edifikatorsku ulogu ima vrsta Stipa pulcherrima. Poslednji klaster u okviru Klastera 2
jeste Klaster 2.3, koji se sastoji od 16 fitocenoloskih snimaka iz jedne sastojine povrh
ultramafita planine Kopaonik. Dominantna vrsta je i u ovim snimcima Stipa

pulcherrima.

53 22 16

Slika 34. Klaster analiza Klastera 2 koji obuhvata nove fitocenoloske snimke sa

ultramafita zapadne i centralne Srbije.
Rezultati klasifikacione analize su usaglaSeni sa rezultatima ordinacije fitocenoloskih

snimaka, $to se jasno zapaza na ordinacionom grafiku (Slika 35). Naime, manji Klasteri

2.1, 2.2 i 2.3 u okviru velikog Klastera 2 jasno su i ovde diferencirani (Slika 35). Klaster
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2.1 koji objedinjuje 53 fitocenoloska snimka sa podruc¢ja zapadne Srbije, smesten je u
gornjem desnom uglu ordinacionog dijagrama. Klaster 2.2 smesten je u sa leve strane
ordinacionog dijagrama. On objedinjuje 22 fitocenoloska snimka iz suvih travnih
sastojina na ultramafitskoj podlozi sa razlicitih lokaliteta u centralnoj i zapadnoj Srbiji

(uglavnom iz Ibarske klisure).
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Slika 35. Ordinaciona analiza Klastera 2 koji obuhvata nove fitocenoloske snimke sa

ultramafita zapadne i centralne Srbije.

Poslednji klaster u okviru Klastera 2, Klaster 2.3, smesten je u donjem desnom uglu
ordinacionog dijagrama. On se sastoji od 16 fitocenoloskih snimaka iz jedne suve travne
sastojine povrh ultramafita planine Kopaonik (lokalitet Seliste).

SIMPER, analiza procentualne sli¢nosti grupa, je pokazala da ukupna razlicitost

izraCunata na osnovu floristickog sastava, izmedu 3 grupa prepoznatih u klasifikacionoj
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analizi Klastera 2, iznosi 72. 78%. Pojedinac¢ne procentualne razlicitosti izmedu svakog
pojedinac¢nog para grupa, date su u Tabeli 25. Ove razlike su realtivno velike, i u svim
pojedina¢nim slucajevima one iznose preko 72%. Medutim, najveéi procenat
medusobnih razlika pokazuju 2. i 3. grupa snimaka (76.04%), dok je, sa druge strane,

ovaj procenat najmanji kod 1. i 2. grupe (72.08%) (Tabela 25).

Tabela 25. Rezultati SIMPER (% razli¢itosti izmedu grupa) i ANOSIM (R vrednosti)

analiza.
SIMPER/ANOSIM 2.1 2.2 2.3
2.1 0.45 0.48
2.2 72.08 0.85
2.3 72.4 76.04

Ukupna statisticka znacajnost razlika izmedu 3 grupe dobijene Klaster analizom,
testirana je ANOSIM-om. Na osnovu dobijenih R vrednosti, kao i p vrednosti nakon

Bonferonijeve korekcije, vidi se da su sve razlike statisti¢ki znacajne (Tabele 25, 26).

Tabela 26. Rezultati ANOSIM testa — Bonferoni-korigovane p vrednosti statisticke

znacajnosti (ruzicasto su obojena polja sa statisticki znacajnim vrednostima).

p vrednost 2.1 2.2 2.3
2.1
2.2 0.0003
2.3 0.0003 0.0003

Na osnovu 3 zasebna klastera koji su prepoznati u klasifikacionoj i ordinacionoj
analizi originalnih fitocenoloskih snimaka stepolike travne vegetacije u okviru Klastera
2, napravljena je integralna sinopticka tabela (Tabela 15 u Prilozima). Pregled
sinoptickih kolona i sumarne informacije o broju snimaka i vrsta u okviru svake

sinopti¢ke kolone prikazane su u Tabeli 27.
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Tabela 27. Sumarne informacije o sinoptickim kolonama u integralnoj sinoptickoj

tabeli.
Sinoptick Broj
a fitocenolo$ | Broj
kolona/kl kih taks
aster snimaka ona Obuhvaceni fitocenoloski snimci/sintaksoni

originalni snimci sa dominacijom S. pulcherrima
pretezno iz zapadne Srbije (lokaliteti Go¢, Murtenica,
2.1 53 93 Suvobor, Tara, Zlatibor)

originalni snimci sa dominacijom S. pulcherrima iz
centralne Srbije (lokaliteti klisura Brezanske reke,

2.2 22 71 Gokcanica, Polumir, Tuckovo)
sastojina sa dominacijom S. pulcherrima sa
2.3 16 41 Kopaonika (Seliste)

Klaster 2.1 (Cetvrta sinopticka kolona, Tabela 15 u Prilozima) obuhvatio je, kao
Sto je ve¢ istaknuto, 53 fitocenoloSka snimka sa lokaliteta Go¢, Murtenica, Suvobor,
Tara, Zlatibor.

Dijagnosti¢ke vrste: Thymus longicaulis, Bromus erectus, Pinus nigra, Fumana

bonapartei, Danthonia alpina, Halacsya sendtneri, Anthyllis vulneraria, Hypericum
perforatum, Koeleria eriostachya, Rorippa lippizensis, Stipa pulcherrima, Artemisia
alba, Galium verum.

Konstantne vrste: Euphorbia glabriflora, Leontodon crispus, Sanguisorba

minor, Teucrium montanum, Melica ciliata, Thymus longicaulis, Bromus erectus, Stipa
pulcherrima, Cytisus *petrovicii, Plantago holosteum, Artemisia alba, Stachys
serpentini, Galium album.

Dominantne vrste: Stipa pulcherrima, Euphorbia glabriflora.

Klaster 2.2 (peta sinopti¢ka kolona, Tabela 15 u Prilozima) obuhvatio je ukupno
22 fitocenoloska snimka povrh ultramfita pretezno centralne Srbije (lokaliteti klisura
Brezanske reke, Gokcanica, Polumir, Tuckovo).

Dijagnosticke vrste: Medicago falcata, Cotinus coggygria, Achnatherum

calamagrostis, Onosma stellulata, Hypericum barbatum, Ajuga reptans, Haplophyllum
boissierianum, Tragopogon orientalis, Stipa pulcherrima, Centaurea atropurpurea,

Artemisia alba, Festuca valesiaca, Fraxinus ornus.
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Konstantne vrste: Euphorbia glabriflora, Aethionema saxatile, Astragalus

onobrychis, Leontodon crispus, Medicago falcata, Bromus fibrosus, Teucrium
montanum, Cotinus coggygria, Silene paradoxa, Stipa pulcherrima, Artemisia alba,
Galium album, Chrysopogon gryllus, Festuca valesiaca, Fraxinus ornus.

Dominantne vrste: Stipa pulcherrima, Euphorbia glabriflora.

Klaster 2.3 (Sesta sinopti¢ka kolona, Tabela 15 u Prilozima) obuhvatio je 16
fitocenoloskih snimaka iz jedne sastojine sa lokliteta SeliSte na Kopaoniku.

Dijagnosti¢ke vrste: Festuca panciciana, Potentilla tommasiniana, Allium

moschatum, Centaurea australis, Stipa pulcherrima, Cytisus *petrovicii, Plantago
holosteum.

Konstantne vrste: Aethionema saxatile, Astragalus onobrychis, Festuca

panciciana, Bromus fibrosus, Teucrium montanum, Potentilla tommasiniana, Stipa
pulcherrima, Cytisus *petrovicii, Plantago holosteum, Stachys serpentini, Alyssum
*serbicum.

Dominantne vrste: Stipa pulcherrima, Festuca panciciana, Rumex acetosella,

Euphorbia glabriflora, Cytisus *petrovicii.
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4.3.3.3. Fitocenoloska diferencijacija i karakterizacija sastojina stepolike vegetacije sa

dominacijom vrsta roda Stipa u okviru Klastera 4

Klaster 4, koji takode predstavlja u izvesnoj meri heterogenu grupu, sastoji se od
ukupno 24 fitocenoloska snimka koji su rasporedeni u Klastere 4.1, 4.2 i 4.3 (Slika 36,
Tabela 15 u Prilozima). Od tog broja, 6 snimaka je obuhvaceno Klasterom 4.1. Ovi
snimci su iz sastojina razvijenih na ultramafitima Kopaonika (lokalitet Krmeljica), i u

njima dominira endemic¢na serpentinofitska vrsta Stipa mayeri.

4.1 4.2 4.3

Slika 36. Klaster analiza Klastera 4 koji obuhvata nove fitocenoloske snimke sa

ultramafita centralne i juzne Srbije.

Klaster 4.2 sastoji se od svega 3 fitocenoloSka snimka koji pripadaju sastojini sa
ultramafitskog lokaliteta Vlajkovci, takode na Kopaoniku. I u ovim snimcima se kao
dominantna vrsta prepoznaje endemi¢na serpentinofita Stipa mayeri. Poslednji u ovoj
grupi, Klaster 4.3 objedinjuje 15 fitocenoloskih snimaka iz sastojine povrh ultramafita
juzne Srbije (lokalitet Miratovac u blizini PreSeva). Ovde se takode kao edifikatorska
vrsta javlja Stipa mayeri, ali je sastojina razvijena na $irem prostoru nego Sto je to slucaj

na lokalitetima na Kopaoniku.
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Rezultati klasifikacione analize su usaglaseni sa rezultatima ordinacije fitocenoloskih
snimaka. Naime, manji Klasteri 4.1, 4.2 i 2.3 u okviru velikog Klastera 4 jasno su
razdvojeni na ordinacionom dijagramu (Slika 37). Klaster 4.1. je smeSten u donjem

levom uglu ordinacionog dijagrama, tj. sa negativnih strana prve i druge ordinacione
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Slika 37. Ordinaciona analiza Klastera 4 koji obuhvata nove fitocenoloske snimke sa

ultramafita centralne 1 juZne Srbije.

Snimci iz Klastera 4.2 su grupisani u levom gornjem uglu ordinacionog dijagrama, tj. u
Il kvadrantu. Poslednji u ovoj grupi, snimci Klastera 4.3 su smesteni u donjem desnom
uglu ordinacionog dijagrama, tj. u IV kvadrantu.

SIMPER, analiza procentualne sli¢nosti grupa, je pokazala da ukupna razli¢itost
izracunata na osnovu floristickog sastava, izmedu 3 grupe prepoznate u klasifikacionoj

analizi Klastera 4, iznosi 74%. Pojedinac¢ne procentualne razlicitosti izmedu svakog
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pojedinac¢nog para grupa, date su u Tabeli 28. Ove razlike su relativno velike, i u svim
pojedina¢nim slucajevima one iznose preko 84%. Medutim, najveéi procenat
medusobnih razlika pokazuju 4. i 5. grupa snimaka (95.48%), dok je, sa druge strane,
ovaj procenat najmanji kod 3. i 4. grupe (84.65%) (Tabela 28).

Tabela 28. Rezultati SIMPER (% razli¢itosti izmedu grupa) i ANOSIM (R vrednosti)

analiza.
SIMPER/ANOSIM 1 2 3
1 1 0.9967
2 735 1
3 72.65 75.84

Ukupna statisticka znacajnost razlika izmedu 3 grupe dobijene klasifikacionom
analizom Klastera 4, testirana je ANOSIM-om. Na osnovu dobijenih R vrednosti, kao i

p vrednosti nakon Bonferonijeve korekcije, vidi se da su sve razlike statisticki znacajne

(Tabele 28, 29).

Tabela 29. Rezultati ANOSIM testa — Bonferoni-korigovane p vrednosti statisticke

znacajnosti (ruzicasto su obojena polja sa statisticki znacajnim vrednostima).

p vrednost 1 2 3
1
2 0.0345
3 0.0003 0.0033

Na osnovu 3 zasebna klastera koji su prepoznati u klasifikacionoj i ordinacionoj
analizi originalnih fitocenoloskih snimaka stepolike travne vegetacije u okviru Klastera
4, napravljena je integralna snopticka tabela (Tabela 15 u Prilozima). Pregled
sinoptickih kolona i sumarne informacije o broju snimaka i vrsta u okviru svake

sinopti¢ke kolone prikazane su u Tabeli 30.

Tabela 30. Sumarne informacije o sinoptickim kolonama u integralnoj sinoptickoj

tabeli.
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Broj
Sinopticka fitocenoloski Broj Obuhvaceni fitocenoloski
kolona/klaster h snimaka taksona snimci/sintaksoni

originalni snimci sa dominacijom S.
mayeri iz centralne Srbije (lokalitet
4.1 6 33 Krmeljica na Kopaoniku)

originalni snimci sa dominacijom S.
mayeri iz centralne Srbije (loklitet
4.2 3 39 Vlajkovci na Kopaoniku)

originalni snimci sa dominacijom S.
mayeri iz juzne Srbije (loklitet Miratovac
4.3 15 35 kod Preseva)

Klaster 4.1 (osma sinopti¢ka kolona, Tabela 15 u Prilozima) obuhvatio je 6
snimaka iz sastojine sa ultramafitske podloge lokaliteta Krmeljica na Kopaoniku.

Dijagnosti¢ke vrste: Bromus fibrosus, Dorycnium germanicum, Scabiosa

ochroleuca, Asperula purpurea, Plantago holosteum, Paronychia cephalotes, Artemisia
alba, Medicago prostrata, Polygala supina, Brachypodium pinnatum, Cirsium vulgare,
Stipa mayeri.

Konstantne vrste: Aethionema saxatile, Festuca panciciana, Bromus fibrosus,

Sanguisorba minor, Teucrium montanum, Stachys recta, Potentilla tommasiniana,
Carex humilis, Cytisus *petrovicii, Dorycnium germanicum, Scabiosa ochroleuca,
Asperula purpurea, Plantago holosteum, Paronychia cephalotes, Artemisia alba,
Medicago prostrata, Polygala supina, Stipa mayeri, Juniperus oxycedrus.

Dominantne vrste: Stipa mayeri, Festuca panciciana.

Klaster 4.2 (deveta sinopticka kolona, Tabela 15 u Prilozima) obuhvatio je
svega 3 snimka iz sastojine sa ultramafitske podloge lokaliteta Vlajkovci na Kopaoniku.

Dijagnosticke vrste: Artemisia alba, Silene armeria, Carex caryophyllea,

Clematis vitalba, Tragopogon pterodes, Acinos majoranifolius, Thymus jankae,
Verbascum lychnitis, Phleum hirsutum, Petrorhagia saxifraga, Koeleria macrantha,
Asyneuma canescens, Bombycilaena erecta, Stachys serpentini, Stachys scardica,
Teucrium chamaedrys, Trigonella monspeliaca, Trifolium alpestre, Stipa mayeri,
Galium corrudifolium.

Konstantne vrste: Festuca panciciana, Bromus fibrosus, Melica ciliata, Cytisus

*petrovicii, Artemisia alba, Silene armeria, Carex caryophyllea, Clematis vitalba,
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Tragopogon pterodes, Acinos majoranifolius, Thymus jankae, Verbascum lychnitis,
Phleum hirsutum, Petrorhagia saxifraga, Koeleria macrantha, Stachys serpentini,
Stachys scardica, Stipa mayeri, Galium corrudifolium, Alyssum *serbicum.

Dominantne vrste: Stipa mayeri, Cytisus *petrovicii, Festuca panciciana,
Bromus fibrosus.

Klaster 4.3 (deseta sinopticka kolona, Tabela 15 u Prilozima) obuhvatio je 15

fitocenoloskih snimaka iz sastojine sa lokaliteta Miratovac kod PreSeva.

Dijagnosticke vrste: Koeleria macrantha, Stipa mayeri, Paronychia kapela,
Sedum urvillei, Linum austriacum, Chamaecytisus jankae, Stipa capillata, Galium
corrudifolium, Thymus striatus, Alyssum *serbicum, Silene *staticifolia, Stachys

*rhodopaea, Centaurea biebersteinii.

Konstantne vrste: Euphorbia glabriflora, Aethionema saxatile, Astragalus

onobrychis, Leontodon crispus, Sanguisorba minor, Silene paradoxa, Koeleria
macrantha, Stipa mayeri, Paronychia kapela, Sedum urvillei, Galium corrudifolium,
Thymus striatus, Alyssum *serbicum, Silene *staticifolia, Chrysopogon gryllus, Alyssum
murale, Centaurea biebersteinii.

Dominantne vrste: Stipa mayeri, Cytisus *petrovicii, Festuca panciciana,
Bromus fibrosus.
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4.3.3.4. Fitocenoloska diferencijacija i karakterizacija sastojina stepolike vegetacije sa

dominacijom vrsta roda Stipa u okviru Klastera 6

Klaster 6, koji obuhvata 20 fitocenoloskih snimaka iz suvih travnih sastojina
povrh ultramafita Makedonije, dalje se grana u 4 zasebna klastera, Klastere 6.1, 6.2, 6.3
i 6.4 (Slika 38, Tabela 15 u Prilozima). Klaster 6.1 obuhvata 5 fitocenoloSkih snimaka

sa ravnih terena u kojima dominira vrsta Stipa ucrainica.

Slika 38. Klaster analiza Klastera 6 koji obuhvata nove fitocenoloske snimke sa

ultramafita Makedonije.

Klaster 6.2 takode obuhvta 5 fitocenoloskih snimaka iz relativno male sastojine sa
dominacijom vrste Stipa crassiculmis subsp. picentina. Klasteri 6.3 (4 snimka) i 6.4 (6
snimaka) obuhvataju heterogene fitocenoloske snimke u sastojinama sa dominacijom
vrste Stipa pulcherrima. Ovi snimci, iako sa istom dominantnom vrstom, razdvajaju se
U dva pojedinac¢na klastera na prilicno visokom nivou klasifikacije. Klaster 6, koji
obuhvata 20 fitocenoloskih snimaka iz suvih travnih sastojina povrh ultramafita
Makedonije, dalje se grana u 4 zasebna klastera, Klastere 6.1, 6.2, 6.3 i 6.4.

Rezultati klasifikacione analize su 1 u slu¢aju Klastera 6 usaglaseni sa

rezultatima ordinacije fitocenoloskih snimaka. Manji Klasteri 6.1, 6.2, 6.3 i 6.4 u okviru
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velikog Klastera 6 jasno su razdvojeni ordinacionom analizom (Slika 39). Klaster 6.1
koji obuhvata snimke sa dominacijom vrste Stipa ucrainica je smesten izmedu
negativnih krajeva prve i druge NMDS ose, tj. u Il kvadrantu ordinacionog dijagrama.
Relativno blizu snimaka iz Klastera 6.1 su na ordinacionom dijagramu pozicionirani i
fitocenoloski snimci koji pripadaju Klasteru 6.2. Ovih pet fitocenoloskih snimaka iz
relativno male sastojine sa dominacijom vrste Stipa crassiculmis subsp. picentina
smesteni su takode u levom, ali gornjem delu ordinacionog dijagrama, tj. izmedu
negativne strane prve i pozitivne strane druge NMDS ose. Snimci u okviru Klastera 6.3
(4 snimka) smeSteni su u gornjem desnom delu ordinacionog grafika, tj. izmedu
pozitivnih delova prve i druge ordinacione ose. Sa druge strane, Sest snimaka iz

Klastera6.4, pozicionirano je u donjem desnom uglu dijagrama.
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Slika 39. Ordinaciona analiza Klastera 6 koji obuhvata nove fitocenoloske snimke sa

ultramafita Makedonije.
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U oba ova kaslastera dominira vrsta Stipa pulcherrima, ali su snimci heterogeni, pa se

razdvajaju u dve odvojene grupe.

SIMPER, analiza procentualne sli¢nosti grupa, je pokazala da ukupna razli¢itost
izracunata na osnovu floristickog sastava, izmedu 4 grupe prepoznate u klasifikacionoj
analizi Klastera 6, iznosi 77.6%. Pojedinacne procentualne razlicitosti izmedu svakog

pojedina¢nog para grupa, date su u Tabeli 31.

Tabela 31. Rezultati SIMPER (% razli¢itosti izmedu grupa) i ANOSIM (R vrednosti)

analiza.
SIMPER/ANOSIM 1 2 3 4
1 0.708 0.9875 1
2 67.74 0.9281 0.992
3 76.87 74.94 0.9921
4 80.34 79.66 78.49

Ove razlike su relativno velike, i u svim pojedina¢nim sluc¢ajevima one iznose preko
67%. Medutim, najveci procenat medusobnih razlika pokazuju 1. i 4. grupa snimaka

(80.34%), dok je, sa druge strane, ovaj procenat najmanji kod 1. i 2. grupe (67.74%)

(Tabela 31).

Tabela 32. Rezultati ANOSIM testa — Bonferoni-korigovane p vrednosti statisticke

znacajnosti (ruzicasto su obojena polja sa statisticki znacajnim vrednostima).

p vrednost 1 2 3 4
1
2 0.048
3 0.0468 0.0468
4 0.0156 0.0138 0.0294

Ukupna statisticka znacajnost razlika izmedu 4 grupe dobijene Klaster analizom,

testirana je ANOSIM-om. Na osnovu dobijenih R vrednosti, kao i p vrednosti nakon

Bonferonijeve korekcije, vidi se da su sve razlike statisti¢ki znacajne (Tabele 31, 32).
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Na osnovu 4 zasebna klastera koji su prepoznati u klasifikacionoj i ordinacionoj analizi
originalnih fitocenoloskih snimaka stepolike travne vegetacije u okviru Klastera 6,
napravljena je integralna sinoptic¢ka tabela (Tabela 15 u Prilozima). Pregled sinoptickih
kolona i sumarne informacije o broju snimaka i vrsta u okviru svake sinopticke kolone

prikazane su u Tabeli 33.

Tabela 33. Sumarne informacije o sinopti¢kim kolonama u integralnoj sinopti¢koj

tabeli.
Broj
Sinopticka fitocenoloskih Broj Obuhvaceni fitocenoloski

kolona/klaster snimaka taksona snimci/sintaksoni
originalni snimci sa dominacijom S.
6.1 5 30 ucrainica (okolina mesta Vetersko)
originalni snimci sa dominacijom S.

crassiculmis subsp. picentina (okolina

6.2 5 44 mesta Vetersko)
orignalni snimci sa dominacijom S.
6.3 4 35 pulcherrima (okolina mesta Kozle)
originalni snimci sa dominacijom S.
6.4 6 45 pulcherrima (okolina mesta Kozle)

Klaster 6.1 (dvanaesta sinopticka kolona, Tabela 15 u Prilozima) obuhvatio je
svega 5 fitocenoloskih snimaka iz sastojine u oklini mesta Vetersko.

Dijagnostic¢ke vrste:

Stipa ucrainica, Bupleurum glumaceum, Linaria sophiana, Bromus squarrosus,
Aegilops neglecta, Potentilla recta, Helianthemum salicifolium, Alyssum murale,
Centaurea biebersteinii, Alyssum repens, Euphorbia myrsinites, Festuca *treskana,
Hypericum rumeliacum, Convolvulus *compactus, Eryngium campestre.

Konstantne vrste: Aethionema saxatile, Sanguisorba minor, Thymus striatus,

Chrysopogon gryllus, Stipa ucrainica, Bupleurum glumaceum, Linaria sophiana,
Bromus squarrosus, Aegilops neglecta, Potentilla recta, Helianthemum salicifolium,
Alyssum murale, Centaurea biebersteinii, Alyssum repens, Festuca *treskana,
Juniperus oxycedrus, Hypericum rumeliacum, Arenaria serpyllifolia, Eryngium
campestre, Teucrium polium.

Dominantne vrste: Stipa ucrainica.
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Klaster 6.2 (trinaesta sinopticka kolona, Tabela 15 u Prilozima) takode
obuhvata 5 fitocenoloskih snimaka iz sastojine u oklini mesta Vetersko.

Dijagnostic¢ke vrste:

Medicago falcata, Thymus striatus, Bromus squarrosus, Aegilops neglecta, Alyssum
murale, Stipa crassiculmis, Festuca *treskana, Polygala major, Carduus nutans,
Scabiosa triniifolia, Koeleria splendens, Acinos alpinus, Juniperus excelsa, Juniperus
oxycedrus, Hypericum rumeliacum, Pistacia terebinthus, Crucianella angustifolia,
Alyssum alyssoides, Genista januensis, Trifolium campestre, Silene vulgaris, Cerastium
leontopodium, Teucrium polium.

Konstantne vrste: Aethionema saxatile, Leontodon crispus, Medicago falcata,

Sedum hispanicum, Sanguisorba minor, Melica ciliata, Thymus striatus, Chrysopogon
gryllus, Bromus squarrosus, Aegilops neglecta, Alyssum murale, Centaurea
biebersteinii, Stipa crassiculmis, Festuca *treskana, Carduus nutans, Scabiosa
triniifolia, Koeleria splendens, Acinos alpinus, Juniperus excelsa, Juniperus oxycedrus,
Hypericum rumeliacum, Pistacia terebinthus, Crucianella angustifolia, Fraxinus ornus,
Cerastium leontopodium, Sedum acre, Eryngium campestre, Teucrium polium,
Convolvulus cantabrica.

Dominantne vrste: Stipa crassiculmis subsp. picentina, Polygala major.

Klaster 6.3 (Cetrnaesta sinopti¢ka kolona, Tabela 15 u Prilozima) obuhvatio je
Cetiri snimka iz sastojine u okolini mesta KoZle.

Dijagnosti¢ke vrste: Scorzonera austriaca, Alyssum murale, Poa badensis,

Buxus sempervirens, Festuca valesiaca, Arenaria serpyllifolia, Asparagus acutifolius,
Cachrys cristata, Comandra elegans, Festuca hirtovaginata, Rumex acetosella,
Fraxinus ornus, Cerastium leontopodium, Jurinea arachnoidea, Convolvulus
*compactus, Koeleria nitidula.

Konstantne vrste: Aethionema saxatile, Leontodon crispus, Melica ciliata, Stipa

pulcherrima, Scorzonera austriaca, Thymus striatus, Chrysopogon gryllus, Alyssum
murale, Centaurea biebersteinii, Poa badensis, Buxus sempervirens, Festuca valesiaca,
Arenaria serpyllifolia, Rumex acetosella, Fraxinus ornus, Cerastium leontopodium,
Koeleria nitidula.

Dominantne vrste: Stipa pulcherrima, Sedum rupestre.
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Klaster 6.4 (petnaesta sinopticka kolona, Tabela 15 u Prilozima) obuhvatio je 6
fitocenoloskih snimaka iz sastojine u okolini mesta KoZle.

Dijagnosti¢ke vrste: Stipa pulcherrima, Potentilla recta, Helianthemum

salicifolium, Juniperus excelsa, Pistacia terebinthus, Paliurus spina-christi, Avena
sterilis, Koeleria nitidula, Erysimum diffusum, Micromeria juliana, Orlaya grandiflora,
Xeranthemum annuum, Sideritis montana, Silene exaltata, Sedum acre, Eryngium
campestre, Medicago minima, Teucrium polium, Convolvulus cantabrica, Crupina
vulgaris, Quercus pubescens, Anthemis tinctoria, Bromus hordeaceus, Carduus
acanthoides, Juniperus phoenicea, Onobrychis alba, Achnatherum bromoides.

Konstantne vrste: Medicago falcata, Stipa pulcherrima, Thymus striatus,

Chrysopogon gryllus, Potentilla recta, Helianthemum salicifolium, Juniperus excelsa,
Pistacia terebinthus, Paliurus spina-christi, Avena sterilis, Koeleria nitidula, Sedum
acre, Eryngium campestre, Teucrium polium, Convolvulus cantabrica.

Dominantne vrste: Stipa pulcherrima, Koeleria nitidula, Convolvulus

cantabrica, Chrysopogon gryllus.
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4.3.4 Opisivanje i karakterizacija sastojina dobijenih klasifikacionim i

ordinacionim analizama

Na osnovu rezultata klasifikacionih i ordinacionih analiza, kao i analiza
sinopti¢kih tabela i statistiCkih testova razli¢itosti izmedu dobijenih grupa
fitocenoloskih snimaka, utvrdeno je da se u okviru originalnih fitocenoloskih snimaka iz
stepolike vegetacije povrh ultramafita izdvojilo 15 kompaktnih grupa fitocenoloskih
snimaka (Tabela 15 u Prilozima). Naime, na prvom nivou analiza na originalnim
snimcima identifikovano je 6 glavnih grupa (Klastera) koje odgovaraju ili konkretnim
zajednicama ili tipovima zajednica, i to: Stipetum novaki tip — Klaster 1 (zajednice sa
dominacijom S. novaki i S. epilosa); Stipetum pulcherrimae tip — Klaster 2 (zajednice sa
dominacijom Stipa pulcherrima), zajednica sa dominacijom Stipa pulcherrima sa
planine Stolovi — Klaster 3; Stipetum mayeri tip — Klaster 4 (zajednice sa dominacijom
Stipa mayeri); zajednica sa dominacijom Stipa tirsa sa lokaliteta Studenica — Klaster 5 i
razliCite zajednice tipa Stipetum sa ultramafita Makedonije — Klaster 6 (zajednice sa
dominacijom Stipa ucrainica, Stipa crassiculmis subsp. picentina i Stipa pulcherrima).
Klasteri 1, 2, 4, i 6, su obuhvatili veéi broj manje ili viSe heterogenih fitocenoloskih
snimaka, tako da su oni izdeljeni na podgrupe od kojih je svaka dobila svoju sinopti¢ku
kolonu. Klaster 1 je izdeljen na tri manja klastera — Klastere 1.1, 1.2 i 1.3. Klaster 2 je
izdeljen takode na tri manja klastera — Klastere 2.1, 2.2 i 2.3. Klaster 4 obuhvata manje
Klastere 4.1, 4.2 i 4.3, dok Klaster 6 obuhvata Cetiri manja klastera — Klastere 6.1, 6.2,
6.3 1 6.4. Klasteri 3 i 5 obuhvataju grupe homogenih fitocenoloskih snimaka koji su svi
iz iste sastojine, i kompaktni, pa nisu dalje analizirani klasifikacionim i ordinacionim

numeri¢kim metodama.
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4.3.4.1 Karakterizacija fitocenoloskih snimaka u okviru Klastera 1

Klaster 1.1 (prva sinopti¢ka kolona, Tabela 15 u Prilozima) koji se sastoji od 23
fitocenoloska snimka iz stepolikih travnih sastojina povrh ultramafita zapadne Srbije,

obuhvatio je 11 ranije publikovanih snimaka iz asocijacije Stipetum novakii iz Brdanske

Klisure, 1 12 nepublikovanih snimaka iz sastojina sa dominacijom vrste Stipa novakii.

Slika 40. Sastojina asocijacije Stipetum novakii Kabas et D. Lakusi¢ 2013 iz Brdanske
klisure (Foto: Stankovi¢, V.).

Od novih snimka, 5 snimaka je takode iz sastojine u Brdanskoj klisuri (Slika 40), a
ostalih 7 je iz sastojina kod Magli¢ grada (5) i lokaliteta Debelo brdo (2) (Slika 41).
Novi snimci su po floristickom sastavu 1 fiziognomiji, kao 1 po geografskom polozaju
veoma sli¢ni sa publikovanim snimcima asocijacije Stipetum novakii, te su
identifikovani kao sastojine ove asocijacije (prva sinopti¢ka kolona, Tabela 15 u
Prilozima).
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Slika 41. Sastojina asocijacije Stipetum novakii Kabas et D. Lakusi¢ 2013 sa lokaliteta

Debelo Brdo preko puta Magli¢ grada(Foto: Stankovic, V.).

Klaster 1.2 (druga sinopticka kolona, Tabela 15 u Prilozima) obuhvatio je 50
fitocenoloskih snimaka iz stepolikih travnih sastojina sa lokaliteta Gubavac, Rudine i
Trnava u okolini Raske. Ove sastojine po tipu pripadaju asocijaciji Stipetum novakii, ali
se od njih u izvesnoj meri razlukuju po arealu i floristickom sastavu, pa su opisane kao
nova subasocijacija ove zajednice — Stipetum novakii subass. festucetosum pancicianae

subass. nova hoc loco (Tabela X u Prilozima).

Stipetum novakii subass. festucetosum pancicianae subass. nova hoc loco

Holotip: rel. 2, Tab.34., Slika 42, 43
Klasi¢no nalaziste: Srbija, Centralna, Raska, Gubavac (43.281233N, 20.615988E)
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Dominantne vrste: Stipa novakii, Festuca panciciana, Euphorbia glabriflora.
Dijagnosti¢ke vrste: Festuca stricta, Centaurea scabiosa, Minuartia verna, Jurinea
mollis, Agropyron cristatum.

Konstantne vrste: Stipa novakii, Euphorbia glabriflora, Aethionema saxatile,
Astragalus onobrychis, Leontodon crispus, Festuca panciciana, Potentilla
tommasiniana, Carex humilis, Cytisus *petrovicii, Galium album, Chrysopogon gryllus,

Centaurea biebersteinii.

Slika 42. Sastojina asocijacije Stipetum novakii subass. festucetosum pancicianae sa

lokaliteta Gubavac u okolini Raske (Foto: Stankovi¢, V.).

Dijagnoza: sastojine subasocijacije Stipetum novakii subass. festucetosum pancicianae
(Slika 42, 43) predstavljaju sekundarne travne fitocenoze na kamenjarskim stanistima.
Sastojine su razvijene na plitkom zemljiStu povrh ultramafitske mati¢ne podloge, na

nagibima 10-50°, i u dijapazonu nadmorskih visina 400-600 m.n.v.. Sastojine ove
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subasocijacije su do sada zabelezene na lokalitetima Gubavac, Rudine, i u selu Trnava u
okolini Raske. Dominantna vrsta Stipa novakii raste u gustim busenovima, formirajuci
sastojine visine 40-50 cm, sa otvorenim vegetacijskim sklopom. Najveca ukupna
pokrovnost zabeleZena je u sastojini u selu Trnava, gde u nekim snimcima iznosi ¢ak
75% ukupne povrSine snimka. U ostalim sluajevima, opsta pokrovnost se u
sastojinama ove subasocijacije krece od 40-70%. Zemlji$ni horizont je slabo razvijen i
generalno tanak; nesSto je deblji u delovima koji su sa manjim nagibom, te manje
podlozni eroziji. Cak i u snimcima sa velikom pokrovnos¢u, vidljivi su komadi gole

mati¢ne stene koji Strce, u vidu krupnijih blokova ili sitnijih komada.
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Slika 43. Sastojina asocijacije Stipetum novakii subass. festucetosum pancicianae sa

lokliteta Rudine u okolini Raske (Foto: Stankovi¢, V.).

U 50 fitocenoloskih snimaka, koliko je napravljeno u sastojinama ove subasocijacije,
zabelezeno je ukupno 82 vrste, Sto svedoCi o relativnom floristickom siromastvu.

Medutim, u ovim sastojinama su zabeleZeni brojni endemicni taksoni ¢iji se areali
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vezuju za ultramafitsku podlogu, kao §to su: Stipa novakii, Alyssum montanum subsp.
serbicum, Euphorbia glabriflora, itd.

U singenetskom smislu, sama zajednica predstavlja jedan od inicijalnih
tranzicionih vegetacijskih stadijuma, a prisustvo mladica i zbunova vrsta Pinus nigra,
Quercus pubescens, Cotinus coggygria svedoci o progradaciji vegetacije na ovim
mestima, koja ¢e, ako ne bude antropogenog faktora, u buducnosti zavrsiti u

potencijalnoj Sirokolisnoj listopadnoj ili crno-borovoj Sumskoj vegetaciji.

Klaster 1.3 (treca sinopti¢ka kolona, Tabela 15 u Prilozima) obuhvatio je samo 5
fitocenoloskih snimaka iz stepolike travne sastojine povrh ultramafita u okolini Us¢a u
zapadnoj Srbiji. Ovi snimci, iako Klasifikovani u isti klaster sa snimcima asocijacije
Stipetum novakii, pokazuju veliku medusobnu homogenost s jedne strane i razlicit
floristi¢ki sastav s druge. Zato su opisani kao nova asocijacija Thymo pannonici-

Stipetum epilosae ass. nova hoc loco.

Thymo pannonici-Stipetum epilosae ass. nova hoc loco

Holotip: rel. 3, Tab. 35., Slika 44

Klasi¢no nalaziste: Srbija, Zapadna, Usce, (43.461253N, 20.597539E)

Dominantne vrste: Stipa epilosa, Festuca panciciana, Potentilla tommasiniana,
Chrysopogon gryllus.

Dijagnosti¢ke vrste: Stipa epilosa, Thymus pannonicus, Hieracium piloselloides,
Festuca panciciana, Vincetoxicum hirundinaria, Medicago falcata, Sedum hispanicum,
Bromus fibrosus.

Konstantne vrste: Euphorbia glabriflora, Aethionema saxatile, Leontodon crispus,
Stipa epilosa, Thymus pannonicus, Hieracium piloselloides, Festuca panciciana,
Medicago falcata, Bromus fibrosus, Sedum hispanicum, Teucrium montanum, Pinus
nigra, Potentilla tommasiniana, Cytisus *petrovicii, Tragopogon pterodes, Stachys

serpentini, Galium album, Chrysopogon gryllus.

Dijagnoza: sastojina asocijacije Thymo panonici-Stipetum epilosae (Slika 44)

predstavlja sekundarnu travnu fitocenozu na kamenjarskom stanistu, i zabelezena je u
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blizini mesta Usc¢e. Sastojina je razvijena na plitkom zemljistu povrh ultramafitske
mati¢ne podloge, na nagibima 30-45°, i na nadmorskoj visini od oko 400 m.n.v..
Dominantna vrsta Stipa epilosa raste u gustim busenovima, formirajuci sastojine visine

40-50 cm, sa otvorenim vegetacijskim sklopom. Opsta pokrovnost u snimcima ove

sastojine se krece od 35-70%. Zemljisni horizont je manje vise slabo razvijen i plitak. U

Slika 44. Sastojina asocijacije Thymo panonici-Stipetum epilosae iz okoline Us¢a (Foto:
Stankovi¢, V.).

svim snimcima su vidljivi komadi gole mati¢ne stene u vidu Kkrupnijih blokova ili
sitnijin  komada. Sastojina je floristicki siromasna, u 5 fitocenoloskih snimaka
zabelezeno je svega 26 vrsta. Ipak, u snimcima ove sastojine mogu se na¢i endemic¢ni
taksoni, kao $to su: Cytisus procumbens var. petrovicii, Euphorbia glabriflora i Stachys
serpentini. U singenetskom smislu, ova sastojina predstavlja jedan od inicijalnih
stadijuma u obrastanju golih ultramafitskih stena, a prisustvo vrsta kao $to su: Juniperus

oxycedrus, Lembotropis nigricans, Pinus nigra i Prunus mahaleb ukazuje na ¢injenicu
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da je vegetacija u progradaciji i da ¢e se, u skladu sa formiranjem debljeg zemljiSnog

horizonta, vegetacijski sklop postepeno zatvarati na putu ka svom klimaksu.
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4.3.4.2 Karakterizacija fitocenoloSkih snimaka u okviru Klastera 2

Klasteri 2.1, 2.2 i 2.3 (Cetvrta, peta i Sesta sinopticka kolona, Tabela 15 u
Prilozima) obuhvataju ukupno 91 fitocenoloski snimak iz suvih travnih sastojina u
kojima dominira vrsta Stipa pulcherrima.

Klaster 2.1 - Sastojine zajednice Stipa pulcherrima-Euphorbia glabriflora iz
zapadne Srbije (Slika 45)

Dominantne vrste: Stipa pulcherrima, Euphorbia glabriflora.

Dijagnosti¢ke vrste: Danthonia alpina, Bromus erectus, Anthyllis vulneraria, Fumana
bonapartei, Koeleria eriostachya, Halacsya sendtneri, Pinus nigra, Hypericum
perforatum, Thymus longicaulis, Rorippa lippizensis.

Konstantne vrste: Euphorbia glabriflora, Leontodon crispus, Sanguisorba minor,
Teucrium montanum, Melica ciliata, Thymus longicaulis, Bromus erectus, Stipa
pulcherrima, Cytisus *petrovicii, Plantago holosteum, Artemisia alba, Stachys

serpentini, Galium album.

Slika 45. Zajednica Stipa pulcherrima-Euphorbia glabriflora (Foto: Kuzmanovié, N.).
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Klaster 2.2 - Sastojine zajednice Stipa pulcherrima-Euphorbia glabriflora iz centralne
Srbije (Slika 46)

Dominantne vrste: Stipa pulcherrima, Euphorbia glabriflora.

Dijagnosticke vrste: Cotinus coggygria, Onosma stellulata, Achnatherum
calamagrostis, Hypericum barbatum, Ajuga reptans, Haplophyllum boissierianum,
Tragopogon orientalis.

Konstantne vrste: Euphorbia glabriflora, Aethionema saxatile, Astragalus onobrychis,
Leontodon crispus, Medicago falcata, Bromus fibrosus, Teucrium montanum, Cotinus

coggygria, Silene paradoxa, Stipa pulcherrima, Artemisia alba, Galium album,

Chrysopogon gryllus, Festuca valesiaca, Fraxinus ornus.

Slika 46. Zajednica Stipa pulcherrima-Euphorbia glabriflora (Foto: Stankovi¢, V.).
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Klaster 2.3 - Sastojine zajednice Stipa pulcherrima-Euphorbia glabriflora sa lokaliteta
Seliste na Kopaoniku (Slika 47)

Dominantne vrste: Stipa pulcherrima, Festuca panciciana, Rumex acetosella,
Euphorbia glabriflora, Cytisus *petrovicii.

Dijagnosti¢ke vrste: Stipa pulcherrima, Allium moschatum, Centaurea australis,
Potentilla tommasiniana, Plantago holosteum, Festuca panciciana, Cytisus *petrovicii.
Konstantne vrste: Aethionema saxatile, Astragalus onobrychis, Festuca panciciana,
Bromus fibrosus, Teucrium montanum, Potentilla tommasiniana, Stipa pulcherrima,

Cytisus *petrovicii, Plantago holosteum, Stachys serpentini, Alyssum *serbicum.
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Slika 47. Zajednica Stipa pulcherrima-Euphorbia glabriflora (Foto: Stankovi¢, V.).

Fitocenoloski snimci iz sastojina sa dominacijom Stipa pulcherrima koji su rasporedeni
u Klastere 2.1, 2.2 i 2.3, snimljeni na razli¢itim lokalitetima u centralnoj i zapadnoj
Srbiji, nisu mogli da budu opisani kao novi sintaksoni. lako su ovi snimci jasno

razdvojeni i u analizama identifikovani kao diskretne grupe, prepoznatljive po svojoj
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strukturi i1 fiziognomiji, oni u pogledu floristiCkog sastava nisu zadovoljili kriterijume
potrebne za dobijanje statusa asociacija. Naime, njihov floristicki sastav nije
ekskluzivan, niti su oni dovoljno jasno okarakterisani svojim dijagnosti¢kim vrstama.
Kao s$to se moze videti iz analiza njihovih sinopti¢kih kolona, oni sadrze u razli¢itim
proporcijama taksone karakteristicne za klasu Festuco-Brometea, red Halacsyetalia
sendtneri, sveze u okviru ovog reda, ali ne i sopstvene ekskluzivne dijagnosticke vrste.
Zbog toga su ove fitocenoze identifikovane kao razliciti tranzicioni progradaciono-
degradacioni stadijumi kamenjarske travne vegetacije na ultramafitima. Sa jedne strane
ovog kontinuuma su otvorene sastojine sa veoma malom pokrovno$éu, izrazito
antropogeno degradirane, jer se nalaze u blizini lokalnih puteva i turistickih centara; dok
su na drugom kraju razli¢iti stadijumi u progradaciji sa znatnim uceS¢em mladica i

zbunova drvenastih vrsta, graditelja potencijalnih zonalnih tipova vegetacije.
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4.3.4.3 Karakterizacija fitocenoloskih snimaka u okviru Klastera 3

Klaster 3 (sedma sinopticka kolona, Tabela 15 u Prilozima) je obuhvatio 10
fitocenoloskih snimaka iz sastojine sa dominacijom vrste Stipa pulcherrima, sa nesto
dubljeg zemljiSta povrh ultramafitske mati€ne podloge, sa planine Stolovi u centralnoj
Srbiji. Ovi snimci su medusobno homogeni i razli¢iti po floristickom sastavu od ostalih
snimaka u kojima dominira S. pulcherrima, bogatiji vrstama i sa ve¢com ukupnom
pokrovnos$éu vegetacijskog pokrivaca. Zbog toga su opisani kao nova asocijacija

Ornithogalo ortophylli-Stipetum pulcherrimae ass. nova hoc loco.

Slika 48. Sastojina asocijacije Ornithogalo ortophylli-Stipetum pulcherrimae sa planine
Stolovi (Foto: Lakusi¢, D.).

Ornithogalo ortophylli-Stipetum pulcherrimae ass. nova hoc loco
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Holotip: rel. 3, Tab. 36., Slika 48

Klasi¢no nalaziste: Srbija, Centralna, Stolovi, Ravni sto (43.59635N, 20.65088E)
Dominantne vrste: Stipa pulcherrima, Carex humilis, Euphorbia glabriflora, Cytisus
*petrovicii.

Dijagnosti¢ke vrste: Carex humilis, Ornithogalum orthophyllum, Dianthus cruentus,
Stipa pulcherrima, Narcissus radiiflorus, Trinia glauca, Inula hirta, Genista ovata,
Centaurea atropurpurea, Scorzonera austriaca, Veronica jacquinii, Iris reichenbachii,
Koeleria pyramidata, Muscari comosum, Cytisus *petrovicii, Dorycnium germanicum,
Ajuga genevensis, Plantago argentea, Chamaecytisus leiocarpus, Erysimum odoratum,
Scorzonera hispanica, Thalictrum minus, Potentilla australis, Scabiosa columbaria,
Vicia incana, Pedicularis heterodonta, Peucedanum officinale, Scorzonera rosea,
Medicago prostrata, Thymus jankae, Stachys scardica, Festuca rupicola.

Konstantne vrste: Astragalus onobrychis, Carex humilis, Ornithogalum orthophyllum,
Dianthus cruentus, Stipa pulcherrima, Narcissus radiiflorus, Trinia glauca, Inula hirta,
Genista ovata, Centaurea atropurpurea, Scorzonera austriaca, Veronica jacquinii, Iris
reichenbachii, Cytisus *petrovicii, Dorycnium germanicum, Ajuga genevensis,
Medicago prostrata, Thymus jankae, Stachys scardica, Galium corrudifolium, Alyssum

*serbicum, Festuca rupicola.

Dijagnoza: sastojine asocijacije Ornithogalo ortophylli-Stipetum pulcherrimae su
sekundarne suve travne zajednice, razvijene na juznim i jugoisto€nim ekspozicijama
ultramafitskih stena sa nagibom 8-35° (Slika 48). Zemljiste je, kao i uvek na nagnutim
stranama ultramafita, slabo razvijeno. Medutim, na ravnijim terenima, zemljiste je bolje
razvijeno i dublje, pa su i sastojine sa ve¢com ukupnom pokrovnos§éu. Svi snimci su
zabelezeni na nadmorskoj visini od oko 1000 m.n.v.. Dominantna i karakteristi¢na vrsta
Stipa pulcherrima raste u gustim busenovima, formirajuéi sastojine visoke do 50 cm, sa
opStom pokrovnoséu koja se kre¢e od 70-90% (u proseku 83%) povrSine snimka. U
ukupno deset fitocenoloskih snimaka, napravljenih u maju 2013. godine, zabelezeno je
47 vrsta. Prosecan broj vrsta po fitocenoloskom snimku iznosi 19. Kada se posmatra
isklju¢ivo kvantitet zabelezenih taksona, moglo bi se reci da su sastojine ove asocijacije
floristicki siromasne. Medutim, ovde su zabelezeni endemic¢ni balkanski taksoni koji

daju poseban kvalitativni pecat ovoj zajednici. Neki od njih su: Alyssum montanum
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subsp. serbicum, Cytisus procumbens var. petrovicii, Euphorbia glabriflora, Stachys
scardica, itd. Prirodna stanista su na ovom mestu u velikoj meri degradirana, pre svega
usled paSarenja, koje je ovde bilo intenzivno u proslosti. lako su te aktivnosti danas
napustene, ostavile su traga na vegetaciji, tako da ova staniSta danas predstavljaju
mesavinu iseCaka u razli¢itim fazama sukcesije vegetacije, i bogata su ekotonima.

Potencijalna vegetacija na ovom mestu su azonalne ksero-termofilne Sume crnog bora,

koje su poslednji, klimaksni stadijum u progradaciji vegetacije.

Slika 49. Sastojina asocijacije Ornithogalo ortophylli-Stipetum pulcherrimae sa planine

Stolovi, aspekt sa Citysus procumbens var. petrovicii (Foto: Kuzmanovi¢, N.).
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4.3.4.4 Karakterizacija fitocenoloskih snimaka u okviru Klastera 4

Petnaest fitocenoloskih snimaka iz suve travne sastojine povrh ultramafita juzne
Srbije sa dominacijom vrste Stipa mayeri iz Klastera 4.3 (deseta sinopticka kolona,
Tabela 15 u Prilozima) definisano je kao nova asocijacija Thymo striati-Stipetum mayeri
ass. nova hoc loco. Snimci sa dominacijom vrste Stipa mayeri iz Klastera 4.1 i 4.2 sa
ultramafita planine Kopaonik, opisani su kao dve subasocijacije ove asocijacije, i to:
Klaster 4.1 (osma sinopti¢ka kolona, Tabela 15 u Prilozima) kao Thymo striati-Stipetum
mayeri subass. plantaginetosum holostei subass. nova hoc loco; i Klaster 4.2 (deveta
sinopti¢ka kolona, Tabela 15 u Prilozima) kao Thymo striati-Stipetum mayerii subass.

silenetosum armeriae subass. nova hoc loco.

Slika 50. Sastojina asocijacije Thymo striati-Stipetum mayerii sa lokaliteta Miratovac

kod Preseva (Foto: Kuzmanovi¢, N.).
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Thymo striati-Stipetum mayerii ass. nova hoc loco

Holotip: rel. 14, Tab. 37., Slika 50

Klasi¢no nalaziSte: Srbija, Juzna, PreSevo, Miratovac (42.27199N, 21.6438E)
Dominantne vrste: Stipa mayeri, Euphorbia glabriflora, Chrysopogon gryllus,
Astragalus onobrychis, Stipa capillata.

Dijagnosticke vrste: Stipa mayeri, Paronychia kapela, Sedum urvillei, Linum
austriacum, Chamaecytisus jankae, Stipa capillata, Galium corrudifolium, Thymus
striatus, Stachys *rhodopaea, Silene *staticifolia, Alyssum *serbicum.

Konstantne vrste: Euphorbia glabriflora, Aethionema saxatile, Astragalus onobrychis,
Leontodon crispus, Sanguisorba minor, Silene paradoxa, Koeleria macrantha, Stipa
mayeri, Paronychia kapela, Sedum urvillei, Galium corrudifolium, Thymus striatus,
Alyssum *serbicum, Silene *staticifolia, Chrysopogon gryllus, Alyssum murale,
Centaurea biebersteinii.

Dijagnoza: sastojine asocijacije  Stipetum mayerii predstavljaju  sekundarne
kamenjarske travne zajednice, razvijene na juznim ekspozicijama ultramafitskih stena,
sa nagibom 30°-70° (Slika 50). Sastojine su zabeleZene u juznoj Srbiji, blizu granice sa
Kosovom, na lokalitetu Miratovac kod PreSeva, a svi fitocenoloSski snimci su
napravljeni na visini od oko 600 m.n.v.. Dominantna i nominalna vrsta, endemi¢na
serpentinofita Stipa mayeri, ovde raste u gustim busenovima, formirajuci sastojine
visoke do 60 cm, sa ukupnom pokrovno$¢u koja varira u dijapazonu 40-90% ( u
proseku 56%). U ukupno 15 fitocenoloskih snimaka zabeleZeno je svega 35 vrsta, Sto u
proseku iznosi 14 vrsta po snimku. Zemljisni horizont je izrazito slabo razvijen, i ¢ak u
sastojinama sa velikom procentom pokrovnosti, vidljivi su isecci gole mati¢ne stene,
bilo kompaktni, bilo razbijeni na manje komade. IzraZeni susni uslovi zajedno sa
nedostatkom razvijenog zemljiSta 1 prisustvom teSkih metala, doprineli su malom
biljnom diverzitetu na staniStu. Ipak, u sastojinama ove asocijacije zabeleZene su brojne
endemicne serpentinofite kao Sto su: Alyssum montanum subsp. serbicum, Euphorbia
glabriflora, Chamaecytisus jankae, Stahys rhodopaea, Silene bupleuroides subsp.
staticifolia i Silene paradoxa.
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Sama zajednica predstavlja jedan od trajnijih inicijalnih stadijuma u progradaciji
vegetacije na ovom mestu. Njena uloga u sukcesiji je upravo u obrastanju i vezivanju
golog 1 rasparanog ultramafitskog supstrata, 1 stvaranju uslova za razvoj zemljista na
ovim strmim i eksponiranim nagibima, §to bi u perspektivi obezbedilo progradaciju

vegetacije do njenog klimaksnog stadijuma.

Thymo striati-Stipetum mayerii subass. plantaginetosum holostei subass. nova hoc loco

Holotip: rel. 1, Tab.38., Slika 51
Klasi¢no nalaziste: Srbija, Centralna, Kopaonik, Krmeljica (43.26302N, 20.7421E)

Dominantne vrste: Stipa mayeri, Festuca panciciana.

Slika 51. Sastojina subasocijacije Thymo striati-Stipetum mayerii subass.

plantaginetosum holostei sa lokaliteta Krmeljica na Kopaoniku (Foto: Kuzmanovi¢, N.).
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Dijagnosti¢ke vrste: Scabiosa ochroleuca, Asperula purpurea, Plantago holosteum,
Paronychia cephalotes, Brachypodium pinnatum, Medicago prostrata, Cirsium vulgare,
Artemisia alba, Polygala supina.

Konstantne vrste: Aethionema saxatile, Festuca panciciana, Bromus fibrosus,
Sanguisorba minor, Teucrium montanum, Stachys recta, Potentilla tommasiniana,
Carex humilis, Cytisus *petrovicii, Dorycnium germanicum, Scabiosa ochroleuca,
Asperula purpurea, Plantago holosteum, Paronychia cephalotes, Artemisia alba,

Medicago prostrata, Polygala supina, Stipa mayeri, Juniperus oxycedrus.

Dijagnoza: na ultramafitima lokaliteta Krmeljica na Kopaoniku razvijena je sastojina u
kojoj takode dominira vrsta Stipa mayeri, a koja je opisana kao subasocijacija
asocijacije Thymo striati-Stipetum mayerii. Nominalna vrsta za ovu subasocijaciju,
Plantago holosteum, inace predstavlja karakteristicnu vrstu otvorene pionirske
vegetacije iz klase Koelerio-Coryneforetea i u ovom slucaju ukazuje na rani, inicijalni
sukcesivni stadijum vegetacije na ovom mestu. OpSta pokrovnost u snimcima ove
subasocijacije iznosi 30-70 % podloge (u proseku 44 %), a snimci su zabeleZeni na
nesto vecoj visini (1000-1050 m.n.v.) nego u slucaju tipi¢ne subasocijacije sa
Miratovca. Od vrsta Cije je rasprostranjenje vezano za ultramafitsku podlogu, ovde se
sre¢u: Cytisus procumbens var. petrovicii, Euphorbia glabriflora, Festuca panciciana,
Silene bupleuroides subsp. staticifolia i Silene paradoxa. Poseban kuriozitet predstavlja
prisustvo reliktne stepske vrste Stipa tirsa u sastojinama ove subasocijacije, i ono
dodatno svedoci o stepskim uslovima koji se javljaju na staniStu, kao 1 o stepolikom

karakteru same vegetacije.

Thymo striati-Stipetum mayerii subass. silenetosum armeriae subass. nova hoc loco.

Holotip: rel. 2, Tab. 39, Slika 52

Klasi¢no nalaziste: Srbija, Centralna, Kopaonik, Vlajkovci (43.338043N, 20.943363E)
Dominantne vrste: Stipa mayeri, Cytisus *petrovicii, Festuca panciciana, Bromus
fibrosus.

Dijagnosti¢ke vrste: Silene armeria, Carex caryophyllea, Clematis Vvitalba,
Tragopogon pterodes, Acinos majoranifolius, Thymus jankae, Verbascum lychnitis,
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Phleum hirsutum, Petrorhagia saxifraga, Koeleria macrantha, Bombycilaena erecta,
Asyneuma canescens, Stachys serpentini, Trigonella monspeliaca, Teucrium
chamaedrys, Stachys scardica, Trifolium alpestre.

Konstantne vrste: Festuca panciciana, Bromus fibrosus, Melica ciliata, Cytisus
*petrovicii, Artemisia alba, Silene armeria, Carex caryophyllea, Clematis vitalba,
Tragopogon pterodes, Acinos majoranifolius, Thymus jankae, Verbascum lychnitis,
Phleum hirsutum, Petrorhagia saxifraga, Koeleria macrantha, Stachys serpentini,

Stachys scardica, Stipa mayeri, Galium corrudifolium, Alyssum *serbicum.

Slika 52. Sastojina subasocijacije Thymo striati-Stipetum mayerii subass. silenetosum

armeriae sa lokaliteta Vlajkovci na Kopaoniku (Foto: Stankovi¢, V.).

Dijagnoza: sastojina ove subasocijacije je kao sekundarna travna zajednica razvijena na
ultramafitima lokaliteta VVlajkovci na Kopaoniku (Slika 52). Pojedina¢ni busenovi vrste
Stipa mayeri su ovde razvijeni u pukotinama vertikalnih stena uz lokalni put, dok iznad,
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na manjim nagibima (30-35°) ova vrsta gradi malu sastojinu, na visini od oko 650
m.n.v. Sastojina je razvijena na juznoj ekspoziciji sa opStom pokrovnoscu 40-70 % (u
proseku 60%). U svega tri fitocenoloSka snimka, koliko je napravljeno u ovoj sastojini,
zabelezeno je ukupno 39 vrsta, Sto iznosi 13 vrsta u proseku po snimku. Iz toga
zakljuCujemo da je po kvantitetu vrsta i ova sastojina prilicno siromasna, medutim
kvalitet joj daju endemicne serpentinofite: Alyssum montanum subsp. serbicum,
Euphorbia glabriflora, Festuca panciciana, Stachys serpentini, Stachys scardica,

Cytisus procumbens var. petrovicii, Thymus jankae i Tragopogon pterodes.
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4.3.4.5 Karakterizacija fitocenoloskih snimaka u okviru Klastera 5

Klaster 5 (jedanaesta sinopti¢ka kolona, Tabela 15 u Prilozima) je kompaktan i
sastavljen od 10 fitocenoloskih snimaka iz suve travne sastojine sa dominacijom vrste
Stipa tirsa, sa ultramafitske podloge lokaliteta Studenica u zapadnoj Srbiji.
Fitocenoloski snimci ove sastojine definisani su kao nova asocijacija Chrysopogono

grylli-Stipetum tirsae ass. nova hoc loco.

Chrysopogono grylli-Stipetum tirsae ass. nova hoc loco

Holotip: rel. 7, Tab. 40, Slika 53
Klasi¢no nalaziste: Srbija, Zapadna, UsCe, Studenica (43.462342N, 20.57166E)
Dominantne vrste: Stipa tirsa, Chrysopogon gryllus.
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Dijagnosti¢ke vrste: Stipa tirsa, Dorycnium herbaceum, Festuca rupicola, Galium
album, Chrysopogon gryllus, Achillea millefolium, Galium verum, Picris hieracioides,
Pteridium aquilinum.

Konstantne vrste: Astragalus onobrychis, Leontodon crispus, Sanguisorba minor,
Teucrium montanum, Potentilla tommasiniana, Plantago holosteum, Stachys scardica,
Stipa tirsa, Dorycnium herbaceum, Festuca rupicola, Galium album, Chrysopogon

gryllus, Galium verum, Eryngium campestre.

Dijagnoza: sastojine asocijacije Chrysopogono grylli-Stipetum tirsae su sekundarne
suve travne zajednice, razvijene na juznim padinama ultramafitskih stena na blago
nagnutom terenu, nagiba oko 25° (Slika 53). Zemljiste je, generalno plitko i slabo
razvijeno. Medutim, sastojina je sa iznenadujuée velikom pokrovnoséu, 80-95 %, samo
je u jednom snimku zabelezena opsta pokrovnost od svega 20 %. Svi snimci su
zabelezeni na nadmorskoj visini od oko 500 m.n.v.. Dominantne i karakteristi¢ne vrste
Stipa tirsa i Chrysopogon gryllus rastu u gustim busenovima, formirajuci sastojine
visoke 50-70 cm, sa opstom pokrovnos$cu koja u proseku iznosi 86% povrsine snimka.
U ukupno deset fitocenoloskih snimaka, napravljenih 2012. godine, zabelezeno je 30
vrsta. Prosecan broj vrsta po fitocenoloskom snimku iznosi 3, iz ¢ega se zakljucuje da je
zajednica floristicki relativno siromasna. Medutim, zabeleZeni su serpentinofitski
taksoni, kao §to su: Silene bupleuroides subsp. staticifolia, Stachys recta i Stachys
scardica, koji bez obzira na stepoliki karakter i fiziognomiju same sastojine, upucuju na
uticaj ultramafitske podloge. Prirodna staniSta su ovde znacajno degradirana usled
pasarenja u proslosti, a u novije vreme i1 izmenama zbog izgradnje puteva. Prisustvo
Zbunastih (Lembotropis nigricans i Juniperus oxycedrus), a takode i drvenastih
predstavnika (Fraxinus ornus i Quercus pubescens) u snimcima ove sastojine govori 0
progradaciji vegetacije na ovom mestu. Pod uslovom da u buduc¢nosti ne bude

antropogenih aktivnosti, vegetacija ¢e postepeno napredovati ka svom klimaksu.
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4.3.4.6 Karakterizacija fitocenoloskih snimaka u okviru Klastera 6

Klaster 6.1 (dvanaesta sinopticka kolona, Tabela 15 u Prilozima) obuhvata 5
fitocenoloskih snimaka sa ultramafitske podloge, u kojima dominira vrsta Stipa
ucrainica. Sastojina je razvijena na ravnom terenu i ima stepoliki izgled. Snimci su

definisani kao nova asocijacija Stipetum ucrainicae ass. nova hoc loco.

Slika 54. Sastojina asocijacije Alysso murale-Stipetum ucrainicae iz okoline mesta
Vetersko u Makedoniji (Foto: Kabas, E.).

Alysso murale-Stipetum ucrainicae ass. nova hoc loco

Holotip: rel. 1, Tab. 41., Slika 54
Klasi¢no nalaziste: Makedonija, Severna, Vetersko (41.817471N, 21.694689E)

Dominantne vrste: Stipa ucrainica.
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Dijagnosti¢ke vrste: Stipa ucrainica, Bupleurum glumaceum, Linaria sophiana,
Bromus squarrosus, Festuca *treskana, Potentilla recta, Aegilops neglecta,
Helianthemum salicifolium, Alyssum repens, Euphorbia myrsinites, Alyssum murale,
Centaurea biebersteinii.

Konstantne vrste: Aethionema saxatile, Sanguisorba minor, Thymus striatus,
Chrysopogon gryllus, Stipa ucrainica, Bupleurum glumaceum, Linaria sophiana,
Bromus squarrosus, Aegilops neglecta, Potentilla recta, Helianthemum salicifolium,
Alyssum murale, Centaurea biebersteinii, Alyssum repens, Festuca *treskana,
Juniperus oxycedrus, Hypericum rumeliacum, Arenaria serpyllifolia, Eryngium

campestre, Teucrium polium.

Dijagnoza: sastojine asocijacije Alysso murale-Stipetum ucrainicae su sekundarne suve
travne zajednice, razvijene na ravnim ili blago nagnutim terenima povrh ultramafitskih
stena u okolini mesta Vetersko u Makedoniji (Slika 54). Zemljiste je, s obzirom na mali
nagib terena, nesto bolje razvijeno. Svi snimci su zabelezeni na visini od oko 450-500
m.n.v.. Dominantna i karakteristi¢na vrsta Stipa ucrainica raste u gustim busenovima,
formirajuci sastojine visoke 20-40 cm, sa opStom pokrovnoscu koja je u proseku 86%
povrsine snimka. U ukupno pet fitocenoloskih snimaka, napravljenih u junu 2015.
godine, zabelezeno je 30 vrsta. Prosecan broj vrsta po fitocenoloskom snimku iznosi 3,
iz ¢ega se zakljucuje da je zajednica floristiCki relativno siromasna. Medutim, sama
zajednica ima izraZen stepski karakter, 1 predstavlja reliktni stepski fragment na krjnjem
zapadnom kraju areala pravih ukrajinskih stepa. Poseban izgled zajednici daju 1 jastucici
endemicne serpentinofite Convolvulus boisseri subsp. compactus. Prirodna stanista su
ovde znaajno degradirana o ¢emu svedoCe tereni pod Sumom koji se nalze u
neposrednoj okolini, dok odsustvo drvenastih i Zbunastih predstavnika u snimcima ove

sastojine upucuje na aktivno paSarenje.
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Klaster 6.2 (trinaesta sinopti¢ka kolona, Tabela 15 u Prilozima) takode obuhvata 5
fitocenoloskih snimaka iz male sastojine sa dominacijom taksona Stipa crassiculmis

subsp. picentina.
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Slika 55. Sastojina asocijacije Festuco treskanae-Stipetum crassiculmis iz okoline sela
Vetersko u Makedoniji (Foto: Kabas, E.).

Festuco treskanae-Stipetum crassiculmis ass. nova hoc loco

Holotip: rel. 1, Tab. 42., Slika 55

Klasi¢no nalaziste: Makedonija, Severna, Vetersko (41.821511N, 21.693949E)
Dominantne vrste: Stipa crassiculmis, Polygala major.

Dijagnosti¢ke vrste: Stipa crassiculmis, Polygala major, Carduus nutans, Scabiosa
triniifolia, Koeleria splendens, Acinos alpinus, Juniperus excelsa, Pistacia terebinthus,
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Crucianella angustifolia, Juniperus oxycedrus, Trifolium campestre, Genista januensis,
Alyssum alyssoides, Hypericum rumeliacum, Silene vulgaris.

Konstantne vrste: Aethionema saxatile, Leontodon crispus, Medicago falcata, Sedum
hispanicum, Sanguisorba minor, Melica ciliata, Thymus striatus, Chrysopogon gryllus,
Bromus squarrosus, Aegilops neglecta, Alyssum murale, Centaurea biebersteinii, Stipa
crassiculmis, Festuca *treskana, Carduus nutans, Scabiosa triniifolia, Koeleria
splendens, Acinos alpinus, Juniperus excelsa, Juniperus oxycedrus, Hypericum
rumeliacum, Pistacia terebinthus, Crucianella angustifolia, Fraxinus ornus, Cerastium
leontopodium, Sedum acre, Eryngium campestre, Teucrium polium, Convolvulus

cantabrica.

Dijagnoza: sastojine asocijacije Festuco treskanae-Stipetum crassiculmis su
sekundarne suve travne zajednice, razvijene na ravnim ili blago nagnutim terenima
povrh ultramafitske podloge u okolini mesta Vetersko u Makedoniji (Slika 55).
Zemljiste je, s obzirom na ravan teren razvijenije nego $to je tipi¢no za ultramafite. Svi
snimci su zabelezeni na visini od oko 400-450 m.n.v. na Sumskom proseku pored
zemljanog puta. Dominantna i karakteristicna vrsta Stipa crassiculmis subsp. picentina
raste u ne tako gustim busenovima, formirajuéi sastojine visoke 50-60 cm, sa opStom
pokrovnos¢u od 30-80% (u proseku 50 %) povrSine snimka. U ukupno pet
fitocenoloskih snimaka, napravljenih u junu 2015. godine, zabeleZeno je 44 vrste.
Prosecan broj vrsta po fitocenoloSkom snimku iznosi 8, iz ¢ega se zakljucuje da je
zajednica floristicki relativno siromasna. Medutim, u samoj zajednici primetan je jak
mediteranski uticaj koji se ogleda upravo u slede¢im predstavnicima: Fraxinus ornus,
Quercus pubescens, Juniperus oxycedrus, Juniperus excelsa, Pistacia terebinthus, koji su
tipicni elementi pseudomakije. I na ovom mestu su prirodna stani§ta znacajno

degradirana o cemu svedoce tereni pod Sumom koji se nalaze u neposrednoj okolini.
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Klasteri 6.3 (Cetrnaesta sinopticka kolona, Tabela 15 u Prilozima) i 6.4 (petnaesta
sinopticka kolona, Tabela 15 u Prilozima) obuhvataju heterogene fitocenoloske snimke
u sastojinama sa dominacijom vrste Stipa pulcherrima. Ovi snimci su opisani kao nova
asocijacija Koelerio nitidulae -Stipetum pulcherrimae ass. nova hoc loco i njena
subasocijacija Koelerio nitidulae -Stipetum pulcherrimae paliuretosum spinae-christii

subass. nova hoc loco.

Koelerio nitidulae -Stipetum pulcherrimae ass. nova hoc loco

Holotip: rel. 1, Tab. 43., Slika 56
Klasi¢no nalaziSte: Makedonija, Severna, Kozle (41.828405N, 21.678332E)

Dominantne vrste: Stipa pulcherrima, Sedum rupestre.

Slika 56. Sastojina asocijacije Koelerio nitidulae -Stipetum pulcherrimae iz okoline sela
Kozle u Makedoniji (Foto: Kabas, E.).
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Dijagnosti¢ke vrste: Poa badensis, Buxus sempervirens, Festuca valesiaca, Arenaria
serpyllifolia, Festuca hirtovaginata, Comandra elegans, Cachrys cristata, Asparagus
acutifolius, Rumex acetosella, Jurinea arachnoidea, Convolvulus *compactus,
Cerastium leontopodium, Fraxinus ornus.

Konstantne vrste: Aethionema saxatile, Leontodon crispus, Melica ciliata, Stipa
pulcherrima, Scorzonera austriaca, Thymus striatus, Chrysopogon gryllus, Alyssum
murale, Centaurea biebersteinii, Poa badensis, Buxus sempervirens, Festuca valesiaca,
Arenaria serpyllifolia, Rumex acetosella, Fraxinus ornus, Cerastium leontopodium,

Koeleria nitidula.

Dijagnoza: sastojine asocijacije Koelerio nitidulae-Stipetum pulcherrimae su
sekundarne suve travne zajednice, razvijene na nagnutim terenima, nagiba 20-40° povrh
ultramafitske podloge u okolini mesta Vetersko u Makedoniji (Slika 56). Zemljisni
horizont je generalno plitak, iako nesto bolje razvijen na manjim nagibima, na staniStu
su vidljivi usitnjeni komadi mati¢ne stene. Svi snimci su zabeleZeni na visini od oko
300 m.n.v. na isto¢nim i juznim ekspozicijama. Dominantna i karakteristicna vrsta Stipa
pulcherrima raste u busenovima, formirajuci sastojine visoke 50-60 cm, sa opStom
pokrovnoséu od 30-50% povrSine snimka. U ukupno cetiri fitocenoloska snimka,
napravljena u junu 2015. godine, zabeleZzeno je 35 vrsta. ProseCan broj vrsta po
fitocenoloskom snimku iznosi 3, iz Cega se zakljuCuje da je zajednica floristicki
relativno siromasna. Medutim, u sastojinama su prisutni endemic¢ni taksoni kao §to su
Convolvulus boisseri subsp. compactus i Stachys *rhodopaea koji joj daju poseban
pecat. Takode, Zbunasti i drvenasti predstavnici kao §to su Buxus sempervirens i

Fraxinus ornus ukazuju da je vegetacija u progradaciji.

Koelerio nitidulae -Stipetum pulcherrimae paliuretosum spinae-christii subass. nova

hoc loco

Holotip: rel. 1, Tab. 43., Slika 57
Klasi¢no nalaziste: Makedonija, Severna, Kozle
Dominantne vrste: Stipa pulcherrima, Koeleria nitidula, Convolvulus cantabrica,

Chrysopogon gryllus.
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Slika 57. Sastojina subasocijacije Koelerio nitidulae-Stipetum pulcherrimae subass.

paliuretosum spinae-christii iz okoline sela Kozle u Makedoniji (Foto: Kabas, E.).

Dijagnosti¢ke vrste: Paliurus spina-christi, Avena sterilis, Koeleria nitidula,
Xeranthemum annuum, Orlaya grandiflora, Micromeria juliana, Erysimum diffusum,
Silene exaltata, Sideritis montana, Sedum acre, Eryngium campestre, Medicago
minima, Potentilla recta, Pistacia terebinthus, Convolvulus cantabrica, Juniperus
excelsa, Helianthemum salicifolium, Stipa pulcherrima, Onobrychis alba, Juniperus
phoenicea, Carduus acanthoides, Bromus hordeaceus, Anthemis tinctoria, Crupina
vulgaris, Achnatherum bromoides, Teucrium polium, Quercus pubescens.

Konstantne vrste: Medicago falcata, Stipa pulcherrima, Thymus striatus, Chrysopogon
gryllus, Potentilla recta, Helianthemum salicifolium, Juniperus excelsa, Pistacia
terebinthus, Paliurus spina-christi, Avena sterilis, Koeleria nitidula, Sedum acre,

Eryngium campestre, Teucrium polium, Convolvulus cantabrica.
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Dijagnoza: u blizini tipi¢nih sastojina asocijacije Koelerio nitidulae-Stipetum
pulcherrimae, ali na neSto nagnutijem terenu, takode na juznim i isto¢nim
ekspozicijama ultramafitskih padina, zabeleZene su sastojine ove asocijacije nesto
drugacdije fiziognomije 1 sa neSto ve¢om pokrovnoscu, 40-60% povrSine snimka (Slika
57). Ove sastojine su zabeleZene na visinama 250-500 m.n.v. Pored nominalnih travnih
vrsta u ovim snimcima je zabelezeno neSto vece prisustvo zbunastih i drvenastih
predstavnika: Paliurus spina-christi, Juniperus excelsa, Quercus pubescens i Pistacia
terebinthus, tako da moze da se zaklju¢i da ova subasocijacija predstavlja nesto
razvijeniji progradacioni sukcesivni stadijum u odnosu na sastojine tipicne

subasocijacije.
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4.3.5 Analiza flore koja je zabeleZena u fitocenoloSkim snimcima istrazivane

vegetacije

4.3.5.1. Pregled flore zabelezene u fitocenoloskim snimcima istrazivane vegetacije sa

podacima o arel tipu i zivotnoj formi

PTERIDOPHYTA
Adianthaceae
1. Notholaena marantae (HOL / G rhiz)

Aspleniaceae
2. Asplenium cuneifolium (EAP sjep / Ch herb caesp)

3. Asplenium ruta-muraria (HOL / Ch herb caesp)

Hypolepidaceae
4. Pteridium aquilinum (KOSM / G rhiz)

GIMNOSPERMAE

Cupressaceae
5. Juniperus excelsa (MED-SUBMED / Mes P scap)
6. Juniperus oxycedrus (MED-SUBMED / P caesp/P scap caesp/scap)
7. Juniperus phoenicea (MED-SUBMED / P caesp)
Pinaceae
8. Pinus nigra (EAP jep / P MesP scap)

DICOTYLEDONES
Anacardiaceae
9. Cotinus coggygria (EVRAZ med-(W)az / P MiP caesp)
10. Pistacia terebinthus (MED-SUBMED / P caesp/P scap caesp/scap)

Asclepiadaceae
11. Vincetoxicum fuscatum (MED-SUBMED / H scap)
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12. Vincetoxicum hirundinaria (EAP jep / H scap)
Boraginaceae

13. Echium rubrum (PONT / H bienn scap)

14, Halacsya sendtneri (EAP jep / G rhiz)

15. Onosma stellulata (EAP jep / Ch suffr caesp)
Buxaceae

16. Buxus sempervirens (MED-SUBMED / P MiP caesp)

Campanulaceae
17. Asyneuma canescens (PONT / H scap)
18. Asyneuma limonifolium (MED-SUBMED / H scap)
19. Campanula lingulata (MED-SUBMED/ H bienn scap)

Caryophyllaceae
20. Arenaria leptoclados (EVRAZ med-(W)az / T rept)
21. Arenaria serpyllifolia (EVRAZ evraz / T scap)
22. Cerastium fontanum (EVRAZ evraz / H scap)
23. Cerastium glutinosum (EVRAZ evr-(W)az / T semiros)
24. Cerastium *leontopodium (EAP jep / Ch herb caesp)
25. Dianthus cruentus (EAP sjep / H caesp)
26. Dianthus pinifolius (MED-SUBMED/ Ch suffr pulv)
217. Minuartia setacea (PONT / H scap)
28. Minuartia verna (A-A / Ch suffr caesp)
29. Paronychia cephalotes (MED-SMED-PONT / Ch caesp)
30. Paronychia kapela (EAP jep / Ch/H herb caesp-rept)
31. Petrorhagia saxifraga (EVRAZ evr-(W)az / H caesp)
32. Scleranthus dichotomus (EVRAZ med-(W)az / T caesp)
33. Scleranthus perennis (EAP sjep / T caesp)
34. Silene armeria (MED-SUBMED / T scap)
35. Silene exaltata (PONT / H scap)
36. Silene paradoxa (MED-SUBMED/ H ros)
37. Silene serbica (EAP jep / Ch suffr-caesp)
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38.
39.
40.

Cistaceae
41.
42.

Silene *staticifolia (EVRAZ evraz / Ch suffr caesp)
Silene vulgaris (EAP sjep / H semiros)

Lychnis viscaria (EAP jep / H scap)

Fumana bonapartei (MED-SUBMED / Ch Cfrut rept)
Helianthemum salicifolium (MED-SUBMED / T scap)

Compositae (Asteraceae)

43.
44,
45,
46.
47.
48.
49,
50.
51.
52.
53,
54,
55.
56.
57,
58.
50.
60.
61.
62.
63.
64.
65.

Achillea millefolium (HOL / H scap)

Anthemis tinctoria (EVRAZ evraz / Ch/H suffr/bienn)
Artemisia alba (EAP jep / Ch suffr caesp)
Bombycilaena erecta (MED-SUBMED / T scap)
Carduus acanthoides (KOSM / H bienn scap)
Carduus candicans (EVRAZ med-(W)az / H bienn scap)
Carduus nutans (EVRAZ med-(W)az / H bienn scap)
Centaurea atropurpurea (PONT / H scap)

Centaurea australis (PONT / H scap)

Centaurea biebersteinii (PONT / H scap)

Centaurea calvescens (PONT / H scap)

Centaurea scabiosa (EVRAZ evraz / H scap)
Centaurea splendens (MED-SUBMED / H bienn)
Cirsium vulgare (KOSM / H bienn scap)

Crupina vulgaris (EVRAZ evraz / T scap)

Hieracium pilosella (EVRAZ evraz / H ros)
Hieracium piloselloides (SE / H ros)

Inula hirta (EVRAZ evr-(W)az / H scap)

Jurinea arachnoidea (PONT / H scap)

Jurinea mollis (EVRAZ med-(W)az / H scap)
Lactuca serriola (EVRAZ evraz / H bienn scap)
Leontodon crispus (EVRAZ med-(W)az / H ros)
Picris hieracioides (EVRAZ evraz / H bienn scap)
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66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.

Covolvulaceae

74.
75.

Crassulaceae
76.
77.
78.
79.
80.

Scorzonera cana (PONT / H scap)

Scorzonera austriaca (EVRAZ evr-(W)az / H ros)
Scorzonera hispanica (PONT / H scap)

Scorzonera rosea (EAP eap / H caesp-scap)
Tragopogon dubius (EVRAZ evr-(W)az / T scap bienn)
Tragopogon orientalis (SE / H scap)

Tragopogon pterodes (PONT / H scap)

Xeranthemum annuum (EVRAZ med-(W)az / T scap)

Convolvulus cantabrica (EVRAZ evr-(W)az / H scap)

Convolvulus *compactus (EAP jep / Ch suff caesp)

Sedum acre (EVRAZ evr-(W)az / H succ)

Sedum hispanicum (EVRAZ evr-(W)az / T succ)
Sedum maximum (EA / Ch herb scap succ)

Sedum rupestre (SE / Ch succ)

Sedum urvillei (MED-SUBMED / Ch herb caesp succ)

Cruciferae (Brassicaceae)

81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.

Aethionema saxatile (MED-SUBMED / Ch herb caesp)
Alyssum alyssoides (EVRAZ med-(W)az / T scap)

Alyssum murale (EVRAZ med-(W)az / Ch suffr caesp)
Alyssum repens (MED-SUBMED / Ch suffr rept)

Alyssum *serbicum (MED-SUBMED / Ch herb caesp)
Erysimum diffusum (EVRAZ evraz / H bienn scap)

Erysimum helveticum (MAKI-Goga negativno / Ch herb caesp)
Erysimum kuemmerlei (EAP jep / H scap)

Erysimum linariifolium (EAP jep / Ch herb caesp)

Erysimum odoratum (SE / H bienn scap)

Isatis tinctoria (EVRAZ evraz / H bienn scap)
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92. Rorippa lippizensis (EAP sep / H scap)

Dipsacaceae
93. Scabiosa columbaria (EVRAZ evr-(W)az / H scap)
94. Scabiosa fumarioides (EAP sjep / H scap)
95. Scabiosa ochroleuca (EVRAZ evraz / H scap)
96. Scabiosa triniifolia (MED-SUBMED / H scap/ros)

Euphorbiaceae
97. Euphorbia cyparissias (EVRAZ evr-(W)az / H scap)
98. Euphorbia glabriflora (EAP jep / Ch suffr caesp)
99. Euphorbia myrsinites (EAP eap / Ch herb rept)

Fagaceae
100. Quercus cerris (MED-SUBMED / P MesP scap)
101. Quercus pubescens (EVRAZ med-(W)az / P MesP scap)

Gentianaceae
102. Centaurium erythraea (EVRAZ evraz / H bienn scap)

Guttiferae (Hypericaceae)
103. Hypericum barbatum (EAP sjep / H scap)
104. Hypericum perforatum (EVRAZ evraz / H scap)
105. Hypericum rumeliacum (MED-SUBMED / H scap)

Labiatae (Lamiaceae)
106. Acinos alpinus (EAP jep / Ch suffr caesp)
107. Acinos arvensis (EVRAZ evraz / T scap)
108. Acinos majoranifolius (MED-SUBMED / H scap)
109. Ajuga genevensis (EVRAZ evr-(W)az / H semiros)
110. Ajuga reptans (EVRAZ evr-(W)az / H rept)
111. Micromeria juliana (MED-SUBMED / Ch suffr)
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112.
113.
114.
115.
116.
117.
118.
119.
120.
121.
122.
123.
124.
125.
126.
127.
128.
129.
130.
131.
132.
133.
134.
135.
136.
137.
138.
139.
140.
141.
142.
143.

Sideritis montana (EVRAZ med-(W)az / T scap)

Stachys serpentini (EAP jep / H scap)

Stachys recta (EAP jep / H scap)

Stachys *rhodopaea (MED-SUBMED / H scap)

Stachys scardica (MED-SUBMED / H scap)

Teucrium chamaedrys (EVRAZ med-(W)az / Ch suffr caesp)
Teucrium montanum (EAP sjep / Ch suffr caesp)
Teucrium polium (MED-SUBMED / Ch suffr caesp)
Thymus glabrescens (PONT / Ch suffr rept)

Thymus striatus (EAP jep / Ch rept)

Thymus jankae (MED-SUBMED / Ch suffr rept)

Thymus longicaulis (MED-SUBMED / Ch suffr rept)
Thymus pannonicus (MED-SUBMED / Ch suffr rept)
Anthyllis vulneraria (EVRAZ med-(W)az / H caesp)
Astragalus onobrychis (EVRAZ evr-(W)az / Ch herb rept)
Chamaecytisus austriacus (EAP eap / Ch frut caesp)
Chamaecytisus hirsutus (MED-SUBMED / Ch frut caesp)
Chamaecytisus jankae (MED-SUBMED / Ch frut )
Chamaecytisus leiocarpus (PONT / Ch frut)

Cytisus *petrovicii (MED-SUBMED / Ch suffr)
Dorycnium germanicum (EVRAZ evraz / Ch suffr caesp)
Dorycnium herbaceum (EVRAZ med-(W)az / Ch suffr caesp)
Genista januensis (EAP eap / Ch frut caesp)

Genista ovata (PONT / Ch frut caesp)

Hippocrepis comosa (EVRAZ evr-(W)az / Ch suffr caesp)
Lembotropis nigricans (PONT / Ch frut caesp)

Medicago falcata (KOSM / H scap)

Medicago minima (KOSM / T scap)

Medicago prostrata (EAP jep / H rept)

Onobrychis alba (MED-SUBMED / H scap)

Trifolium alpestre (EVRAZ evr-(W)az / H scap)
Trifolium campestre (EVRAZ evraz / T scap)
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144. Trigonella monspeliaca (MED-SUBMED / T rept)
145. Vicia incana (EVRAZ med-(W)az / S H herb)

Liliaceae
146. Fritillaria orientalis (MED-SUBMED / G bulb)

Linaceae
147. Linum austriacum (EVRAZ med-(W)az / H scap)
148. Linum hologynum (EAP sep / H caesp)
149. Linum perenne (EAP eap / H scap)

Oleaceae
150. Fraxinus ornus (EVRAZ med-(W)az / P MesP scap)

151. Syringa vulgaris (ADV kult / P MiP caesp)

Plantaginaceae
152. Plantago argentea (EVRAZ med-(W)az / H ros)
153. Plantago holosteum (EAP jep / H ros)

Plumbaginaceae
154. Goniolimon tataricum (PONT / H ros )

Polygalaceae
155. Polygala major (MED-SUBMED / H caesp)
156. Polygala supina (EAP eap / Ch suffr rept)

Polygonaceae
157. Rumex acetosella (HOL / H scap)

Ranunculaceae

158. Clematis vitalba (EVRAZ evraz / S lig)
159. Thalictrum minus (EVRAZ evraz / H scap)

177



Fitocenoloska studija vegetacije sa dominacijom vrsta roda Stipa L. na ultramafitima centralnog Balkana

Rhamnaceae

160.
161.

Rosaceae
162.
163.
164.
165.
166.
167.

Rubiaceae
168.
169.
170.
171.
172.
173.

Rutaceae
174.
175.

Santalaceae
176.
177.

Frangula rupestris (EAP sjep / P MiP scap)
Paliurus spina-christi (MED-SUBMED / Mi P caesp)

Potentilla australis (MED-SUBMED / H scap)
Potentilla pedata (MED-SUBMED/ H scap)
Potentilla recta (EVRAZ med-(W)az / H scap)
Potentilla tommasiniana (EVRAZ evr-(W)az / H rept)
Prunus mahaleb (EVRAZ med-(W)az / P MesP scap)

Sanguisorba minor (EVRAZ evraz / H ros)

Asperula purpurea (EAP jep / Ch suffr caesp)
Crucianella angustifolia (EVRAZ med-(W)az / T scap)
Galium album (EVRAZ evraz / H scap)

Galium corrudifolium (MED-SUBMED / H scap)
Galium glaucum (EVRAZ med-(W)az / H caesp)
Galium verum (EVRAZ evraz / H scap)

Haplophyllum boissierianum (MED-SUBMED / Ch suffr caesp)
Comandra elegans (PONT / SemiparCh suffr rept)

Thesium arvense (EVRAZ med-(W)az / H scap)
Thesium divaricatum (MED-SUBMED / H semipar)

Scrophulariaceae

178.
179.
180.

Euphrasia stricta (EVRAZ evraz / T scap)
Linaria genistifolia (EVRAZ med-(W)az / H scap)
Linaria *sophiana (PONT / H scap)
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181.
182.
183.
184.
185.
186.
187.

Pedicularis heterodonta (EAP sep / H semipar)

Scrophularia *tristis (MED-SUBMED / H scap)

Verbascum lychnitis (EVRAZ evr-(W)az / H bienn semiros)
Verbascum nigrum (EVRAZ evr-(W)az / H bienn semiros)
Verbascum phlomoides (EVRAZ evr-(W)az / H bienn semiros)
Veronica jacquinii (EVRAZ med-(W)az / H scap)

Veronica spicata (EVRAZ evraz / G rhiz)

Umbelliferae (Apiaceae)

188. Bupleurum glumaceum (MED-SUBMED / T scap)
189. Cachrys cristata (MED-SUBMED / H scap)
190. Eryngium campestre (EVRAZ evr-(W)az / H scap)
191. Orlaya grandiflora (EVRAZ evr-(W)az / T scap)
192. Peucedanum officinale (PONT / H scap)
193. Seseli rigidum (EAP sjep / H scap)
194. Trinia glauca (EAP jep / H scap)
Violaceae
195. Viola kitaibeliana (EVRAZ med-(W)az / T scap)
MONOCOTYLEDONES

Amaryllidaceae

196.

Asparagaceae
197.
198.

Cyperaceae
199.
200.

Narcissus radiiflorus (EAP sjep / G bulb)

Asparagus acutifolius (MED-SUBMED / S lig)
Ornithogalum orthophyllum (MED-SUBMED / G bulb)

Carex caryophyllea (EVRAZ evraz / H caesp)
Carex humilis (EVRAZ evraz / H caesp)
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Gramineae (Poaceae)

201.
202.
203.
204.
205.
206.
207.
208.
209.
210.
211.
212.
213.
214.
215.
216.
217.
218.
219.
220.
221.
222.
223.
224.
225.
226.
227.
228.
229.
230.
231.

Achnatherum calamagrostis (EAP jep / H caesp)
Aegilops neglecta (MED-SUBMED / T scap)
Agropyron cristatum (EVRAZ med-(W)az / H rept)
Avena sterilis (MED-SUBMED / T scap)
Brachypodium distachyon (MED-SUBMED / T scap)
Brachypodium pinnatum (EVRAZ evraz / H caesp)
Bromus erectus (EVRAZ evr-(W)az / H caesp)
Bromus fibrosus (EVRAZ evr-(W)az / H caesp)
Bromus hordeaceus (EVRAZ evr-(W)az / T scap)
Bromus pannonicus (PONT / H caesp)

Bromus squarrosus (EVRAZ evraz / T scap)
Chrysopogon gryllus (EVRAZ evraz / H caesp)
Danthonia alpina (EAP jep / H caesp)

Festuca hirtovaginata (MED-SUBMED / H caesp)
Festuca panciciana (EAP sep / H ceasp)

Festuca rupicola (EVRAZ evr-(W)az / H caesp)
Festuca stricta (PONT / H ceasp)

Festuca *treskana (MED-SUBMED / H caesp)
Festuca valesiaca (EVRAZ evraz / H caesp)
Koeleria eriostachya (EAP jep / H caesp)

Koeleria glaucovirens (MED-SUBMED / H scap)
Koeleria macrantha (HOL / H caesp)

Koeleria nitidula (PONT / H caesp)

Koeleria pyramidata (SE / H caesp)

Koeleria splendens (MED-SUBMED / H caesp)
Melica ciliata (MED-SUBMED / H caesp)

Phleum hirsutum (EAP eap / H caesp)

Poa badensis (EAP sjep / H caesp)

Achnatherum bromoides (MED-SUBMED / H caesp)
Stipa capillata (PONT / H caesp)

Stipa crassiculmis (MED-SUBMED / H caesp)
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232.
233.
234.
235.
236.
237.

Iridaceae
238.

Liliaceae
239.
240.
241.
242,
243.

Orchidaceae
244,

Stipa epilosa (PONT / H caesp)

Stipa mayeri (MED-SUBMED / H ceasp)

Stipa novakii (PONT / H caesp)

Stipa pulcherrima (EVRAZ med-(W)az / H caesp)
Stipa tirsa (EVRAZ evraz / H caesp)

Stipa ucrainica (PONT / H caesp)

Iris reichenbachii (EAP sjep / G rhiz)

Allium albidum ( PONT / G bulb/rhiz)

Allium ascalonicum (ADV / G bulb)

Allium flavum (EVRAZ med-(W)az / G bulb)
Allium moschatum (EVRAZ med-(W)az / G bulb)
Muscari comosum (EVRAZ med-(W)az / G bulb)

Orchis morio (EVRAZ med-(W)az / G tub)
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4.3.5.2. Taksonomska struktura flore zabeleZene u fitocenoloSkim snimcima istrazivane
vegetacije

U fitocenoloskim snimcima stepolike travne ultramafitske vegetacije sa
dominacijom vrsta roda Stipa, napravljenim za potrebe ove teze, ukupno je zabeleZeno
244 taksona vaskularnih biljaka u rangu vrsta i podvrsta, svrstanih u 131 rod i 44
familije. StatistiCke analize zastupljenosti taksona pokazuju da u ovoj flori apsolutno
dominiraju skrivenosemenice sa ukupno 236 taksona. Od ovog broja 187 (79.2%)
taksona pripada klasi  Dicotyledones, obuhvataju¢i 105 rodova i 33 familije.
Skrivenosemenice iz klase Monocotyledones predstavljene su u ovoj flori sa 7 familija,
22 roda i 49 taksona, Sto ¢ini 20.08% ukupne flore koja se javlja u ovim snimcima.
Pteridophyta su zastupljene sa 1,64% od ukupnog floristickog bogatstva, u okviru 3
familije, 3 roda i 4 taksona. Klasa Gymnospermae zastupljena je sa svega 2 taksona

svrstana u dva roda i dve familije, Sto takode ¢ini 1,64% ukupne flore (Slika 58).

Pteridophyta J4

Gymnospermae '
Monocotyledones I

e '+

m Broj taksona u okviru klasa

Slika 58. Taksonomska struktura i procentualna zastupljenost klasa vaskularnih
biljaka u snimcima stepolike vegetacije sa dominacijom vrsta roda Stipa na

ultramafitima centralnog Balkana.
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Analiza taksona flore u sastojinama istrazivane vegetacije uradena je na osnovu
najzastupljenijih familija po broju rodova (Tabela 44), kao i najzastupljenijih rodova po
broju vrsta i podvrsta (Slika 59).

Tabela 44. Broj vrsta i zastupljenost najbogatijih familija u fitocenoloskim snimcima
stepolike vegetacije sa dominacijom vrsta roda Stipa na ultramafitima centralnog

Balkana u odnosu na flore Srbije i Balkanskog poluostrva.

Br. taksona u Br. Br. taksona na
Familija istrazivanoj % taksona % Balkanskom %
vegetaciji u Srbiji poluostrvu
Gramineae 37 15.16 250 7.64 358 53
(Poaceae)
Compositae 31 127 366 | 11.19 913 13.52
(Asteraceae)
Caryophyllaceae 21 8.61 205 6.27 418 6.19
Leguminosae 21 8.61 250 7.64 547 8.1
(Fabaceae)
Labiatae 19 7.79 148 4.52 371 5.49
(Lamiaceae)
Cruciferae 12 4.92 194 | 593 344 5.00
(Brassicaceae)
Scrophulariaceae 10 4.10 161 4.92 311 4.61

Kao najbogatije 1 taksonomski najraznovrsnije familije u istrazivanim fitocenoloskim
snimcima izdvojile su se one koje odlikuje prisustvo 10 ili vise rodova. Ovakvih
familija je u istrazivanoj flori ukupno sedam i one obuhvataju ukupno 61.89% ukupnog
broja taksona (Tabela 44). Kao taksonomski najbogatija izdvojila se familija Gramineae
(Poaceae), Sto je 1 ocekivano, s obzirom da su snimci radeni u travnim sastojinama. Ova
familija je u istrazivanoj flori zastupljena sa 37 razli¢itih taksona trava. Odmah za njom,
sa nes$to manjim taksonomskim bogatstvom stoji familija Compositae (Asteraceae) koja
obuhvata 31 takson vaskularnih biljaka. Ove dve familije su inafe najzastupljenije
takode 1 u celokupnoj flori Srbije, kao 1 flori Balkanskog polusotrva, s tim §to je familija
Compositae (Asteraceae) po pravilu taksonomski bogatija u ovim florama, dok je ovde
obrnut slucaj zbog prirode istrazivane vegetacije. Ostale, manje bogate familijie u sebi
sadrze po 7 i manje taksona, obuhvatajuci ostalih 38.11% ukupnog broja zabelezenih
taksona. Analizom zastupljenosti vrsta i podvrsta u okviru rodova, konstatovano je 9

rodova koji sadrze 5 i viSe taksona. Vrstama najbogatiji rod jeste rod Stipa koji je u flori
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zastupljen sa Cak 9 taksona, tj. 3.69% od ukupnog broja vrsta i podvrsta. Za njim slede
rodovi Centaurea, Festuca, Koeleria i Silene sa po 6 taksona (po 2.46% ukupnog broja
vrsta i podvrsta) i rodovi Bromus, Erysimum, Sedum i Thymus sa po pet taksona (po

2.05% ukupnog broja vrsta i podvrsta) (Slika 59).

T 0,
Thymus 5
) 0,
Sedum 5
R ) 0,
Erysimum 5
) 0,
Bromus 5
. ) 0,
Silene 6
R ) 0,
Koeleria 6
) 0,
Festuca 6
) 0,
Centaurea 6
R ) 0,
Stipa 9
0 2 4 6 8 10
® Broj taksona u okviru rodova

Slika 59. Taksonomska struktura i procentualna zastupljenost rodova vaskularnih
biljaka u snimcima stepolike vegetacije sa dominacijom vrsta roda Stipa na

ultramafitima centralnog Balkana.
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4.3.5.3. Fitogeografska analiza flore zabeleZene u fitocenoloskim snimcima istraZzivane
vegetacije

Kompletna vaskularna flora koja je zabelezena u sastojinama istrazivane
vegetacije je obuhvacena fitogeografskom analizom. Pripadnost taksona odredenom
flornom elementu je uradena u skladu sa principima definisanim od strane MEUSEL ET
AL. (1965, 1978) i MEUSEL & JAGER (1992), radi S$to preciznijeg odredivanja
rasprostranjenja svake biljne vrste koriste¢i skracene nazive floristickih regiona u
kojima je prisutna. Za taksone koji svojim rasprostranjenjem zahvataju povrsine vece od
floristickog carstva, uz skraceni naziv podru¢ja u kome su prisutne, dat je i dijapazon
floristi¢kih, tj. klimatsko-geografskih zona koje zahvataju njihovi areali. Florni elementi
su odredeni i klasifikovani u areal grupe i areal tipove modifikovane za teritoriju Srbije
prema STEVANOVIC ET AL. (1992). Izdvojeno je 10 osnovnih areal tipova, koji su zatim

dodatno razdvojeni u areal grupe.

KOSM ; 5; 2%
HOL ; 5; 2%

Slika 60. Areal spektar brojnosti i procentualne zastupljenosti vaskularne flore u
stepolikim sastojinama sa dominacijom vrsta roda Stipa na ultramafitima centralnog

Balkana.
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U areal spektru flore istrazivanih sastojina sa ultramafita centralnog Balkana (Slika 60)
dominantni su evroazijski areal tip sa 90 taksona (37%) i mediteransko-submediteranski
areal tip sa 59 taksona (24%). Ovim areal tipovima pripada 149 taksona, $to je preko
50% ukupne flore. Jo§ dva areal tipa zastupljena sa znacajnim procentom taksona su
evroazijsko-planinski sa 48 taksona (20%) i pontski sa 28 taksona (12%). Na ostale
osnovne areal tipove zajedno odlazi oko 7% , tj. 19 taksona. Taksoni koji pripadaju
borealnom areal tipu su potpuni odsutni, dok samo jedan takson pripada arkto-alpijskom
areal tipu.

Arkto-alpijski areal tip (A-A) je u flori istrazivanih sastojina zastupljen sa samo
jednim taksonom, Minuartia verna, sto predstavlja 0.4% ukupne flore.

Evroazijsko-planinski areal tip (EAP) je u istrazivanoj flori zastupljen sa 48
taksona, tj. 20% ukupne flore. Ovaj areal tip je podeljen na cetiri areal grupe:
1) Srednjejuznoevropska-planinska areal grupa (EAP sjep) obuhvata 12 taksona, tj
4.92% ukupne flore. Ova grupa ukljucuje vrste koje su rasprostranjene na najvisim
planinama srednje i juzne Evrope. Predstavnici ove areal grupe u istrazivanoj flori su:
Asplenium cuneifolium, Dianthus cruentus, Scleranthus perennis, Silene vulgaris,
Scabiosa fumarioides, Hypericum barbatum, Teucrium montanum, Frangula rupestris,
Seseli rigidum, Narcissus radiiflorus, Poa badensis, Iris reichenbachii.
2) Juznoevropska-planinska areal grupa (EAP jep) ukljuCuje taksone rasprostranjene na
najvisSim planinama juzne Evrope koje gravitiraju ka Mediteranskom floristiCkom
regionu. Neki od predstavnika ove grupe u istrazivanoj flori su: Pinus nigra,
Vincetoxicum hirundinaria, Halacsya sendtneri, Onosma stellulata, Cerastium
leontopodium, Paronychia kapela, Silene serbica, Lychnis viscaria, Artemisia alba, itd.
3) Srednjeevropsko-planinska areal grupa (EAP sep) obuhvata 4 taksona, tj . 8% flore
evroazijsko-planinskog areal tipa. Ova areal grupa ukljucuje taksone rasprostranjenje na
najvis$im planinama srednje Evrope koje gravitiraju Srednjeevropskom floristickom
regionu. Predstavnici ove grupe u istrazivanoj flori su: Rorippa lippizensis, Linum
hologynum, Pedicularis heterodonta, Festuca panciciana.
4) Evroazijsko-planinska areal grupa (EAP eap) obuhvata 7 taksona, tj. 15% ukupne
flore ovog areal tipa. Ukljucuje vrste sa rasprostranjenjem na planinama srednje 1 juzne

Evrope i na planinama Azije. Predstavnici su: Scorzonera rosea, Euphorbia myrsinites,
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Chamaecytisus austriacus, Genista januensis, Linum perenne, Polygala supina, Phleum
hirsutum.

Srednjeevropski areal tip (SE) je predstavljen sa 5 taksona, i ¢ini 2% ukupne
flore. Predstavnici ovog areal tipa su svojom distribucijom vezani za podrucje umerenih
listopadnih Suma u Evropi. U istrazivanoj flori ovom tipu pripadaju: Hieracium
piloselloides, Tragopogon orientalis, Sedum rupestre, Erysimum odoratum, Koeleria
pyramidata.

Mediteransko-submediteranski areal tip (MED-SUBMED) je drugi po
zastupljenosti u ukupnoj flori sa 60 taksona, tj. 24% ucesca u areal spektru. Centrom
distribucije ovog areal tipa smatra se Sredozemlje, a zahvata i severnija podrucja
Evrope 1 Azije gde su se predstavnici sekundarno prosirili. Neki od mnogobrojnih
predstavnika su: Juniperus excelsa, Juniperus oxycedrus, Juniperus phoenicea, Pistacia
terebinthus, Vincetoxicum fuscatum, Asyneuma limonifolium, Campanula lingulata,
Dianthus pinifolius, Paronychia cephalotes, itd.

Pontsko-juznosibirski areal tip u istrazivanoj flori obuhvata 28 taksona, tj.
zastupljen je u areal spektru sa 12%. Centri distribucije taksona iz ove grupe se vezuju
za oblast Crnog mora i juzni Sibir, dok su sekundarno prosireni na Evroazijskom
kontinentu. Neki od predstavnika ovog areal tipa su: Lembotropis nigricans,
Goniolimon tataricum, Comandra elegans, Linaria sophiana, Peucedanum officinale,
Bromus pannonicus, Festuca stricta, Koeleria nitidula, Stipa capillata, Stipa epilosa,
Stipa novakii, Stipa ucrainica, Allium albidum, itd.

Evroazijski areal tip (EVRAZ) kao najzastupljeniji areal tip obuhvata 37% areal
spektra flore, tj. 90 taksona sa rasprostranjenjem na Sirem prostoru Evrope i Azije. U
skladu sa $irokom distribucijom, ovaj areal tip je razvrstan u tri areal grupe:

1) Evroazijska areal grupa (EVRAZ) obuhvata 32 taksona, tj. 13.1% areal spektra.
Obuhvata taksone Siroko rasprostranjene u Evropi 1 Aziji. Ovoj grupi pripadaju sledeci
taksoni: Euphrasia stricta, Veronica spicata, Carex caryophyllea, Carex humilis,
Brachypodium pinnatum, Bromus squarrosus, Chrysopogon gryllus, Festuca valesiaca,
Stipa tirsa, itd.

2) Evropsko-zapadnoazijska areal grupa (EVR-(W)AZ) je zastupljena sa 25 taksona, tj.
10.2% ukupne flore. Ova grupa obuhvata taksone Siroko rasprostranjene u vecem delu

Evrope i zapadne Azije. Neki od taksona ove grupe su: Cerastium glutinosum,
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Petrorhagia saxifraga, Inula hirta, Scorzonera austriaca, Tragopogon dubius,
Convolvulus cantabrica, Sedum acre, Sedum hispanicum, itd.

3) Mediteransko-zapadnoazijska areal grupa (MED-(W)AZ) je u istrazivanoj flori
zastupljena sa 33 taksona, tj. 13.5% areal spektra. Ovo je najbrojnija areal grupa u
okviru ovog areal tipa i obuhvata taksone koji su Siroko rasprostranjeni u veéem delu
Mediterana i zapadne Azije. Neki od predstavnika ove grupe su: Cotinus coggygria,
Arenaria leptoclados, Scleranthus dichotomus, Carduus candicans, Carduus nutans,
Jurinea mollis, Leontodon crispus, Xeranthemum annuum, itd.

Holarkticki areral tip (HOL) obuhvata svega 4 taksona, tj. samo 2% od ukupnog
areal spektra. Taksoni iz ove grupe imaju Siroko rasprostranjenje u Holarktiku.
Predstavnici su: Notholaena marantae, Asplenium ruta-muraria, Achillea millefolium,
Rumex acetosella i Koeleria macrantha.

Kosmopolitskom areal tipu (KOSM) pripada ukupno 5 taksona, tj. 2% ukupne
flore. Ovde su ukljuene vrste koje su rasprostranjene na svim ili skoro svim
kontinentima. Prdstavnici su: Pteridium aquilinum, Carduus acanthoides, Cirsium
vulgare, Medicago falcata i Medicago minima.

Adventivni i kultivisani areal tip (ADV, KULT) obuhvata ukupno 2 taksona, tj.
1% ukupnog areal spektra. Biljke koje pripadaju ovom areal tipu nisu autohtone za
istrazivano podruéje, ve¢ su tu slu¢ajno ili namerno uneSene. Predstavnici su Syringa
vulgaris i Allium ascalonicum.

Pored fitogeografske analize flore zabelezene u svim fitocenoloskim snimcima,
uporedo su analizirani areal spektri subsetova flore koji odgovaraju vegetacijskim
svezama U koje su fitocenoloski snimci klasifikovani. Na Slici 61 prikazana je
procentualna zastupljenost glavnih areal tipova po svezama. U odnosu na ucesce
mediteransko-submediteranskog i pontskog areal tipa, areal spektri flora koje
odgovaraju svezama Potentillion visianii, Centaureo kosaninii-Bromion fibrosi i
Saturejo-Thymion ne pokazuju znacajne razlike. Male razlike koje su ipak prisutne, fino
diferenciraju ove flore. Naime, mediteransko-submediteranski areal tip ima najveci
procenat u sva tri areal spektra, Sto je i ocekivano, s obzirom, kako na geografiju,
podlogu 1 orografiju istrazivanog prostora, tako 1 na njegovu izlozenost uticajima
mediteransko-submediteranske klime. Na drugom mestu je u sva tri slucaja pontski

areal tip, koji gotovo sa jednakim procentom ucestvuje u areal spektrima flore sveza
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Centaureo kosaninii-Bromion fibrosi i Saturejo-Thymion (9% i 8.2%), dok je u areal
spektru flore sveze Potentillion visianii prisutan sa nesto manjim procentom (6,4%), $to
je 1 ocekivano. Flora ove sveze se, od flora ostale dve sveze, razlikuje 1 po uceScu
srednjeevropskog areal tipa u areal spektru, $to je i o¢ekivano s obzirom na areal sveze
Potentillion visianii. Srednjeevropski areal tip nije prisutan u florama sveza Centaureo
kosaninii-Bromion fibrosi i Saturejo-Thymion, te ukazuje na fine biogeografske razlike

izmedu ovih flora.
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Slika 61. Areal spektar procentualne zastupljenosti glavnih areal tipova flore u
vegetacijskim svezama kojima pripadaju zajednice sa dominacijom vrsta roda Stipa na

ultramafitima centralnog Balkana.
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4.3.5.4. Analiza zivotnih formi flore zabelezene u fitocenoloskim snimcima istrazivane

vegetacije

Analiza zivotnih formi ukupne flore zabeleZene u fitocenoloskim snimcima
vegetacije sa dominacijom vrsta roda Stipa, uradena je prema sistemu Kkoji je dao
RAUNKIAER (1934), a koji je dopunjen od strane MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG
(1974). Ovaj koncept je za taksone na teritoriji Srbije dodatno razradio STEVANOVIC
(1992).

U bioloskom spektru flore stepolikih sastojina sa dominacijom vrsta roda Stipa
na ultramafitima centralnog Balkana, apsolutno dominiraju hemikriptofite sa 135
taksona, tj. 56% ucesca u ukupnom spektru. Druga i treca kategorija po zastupljenosti su
hamefite sa 20 taksona (21%) i terofite sa 28 taksona (11%). Najmanje zastupljene
zivotne forme su mikro i mezo-fanerofite sa po jednim taksonom, tj. sa 0.4% ucesca u

ukupnom bioloskom spektru (Slika 62).

P;12:5%8; 3: 1%
G; 14; 6%

Slika 62. Spektar osnovnih zivotnih formi i njihova brojé¢ana i procentualna
zastupljenost u flori stepolikih sastojina sa dominacijom vrsta roda Stipa na

ultramafitima centralnog Balkana.
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Zivotna forma drvenastih biljaka Phanerophyta (P) je u istrazivanoj flori
zastupljena sa svega 12 taksona, tj. 5% od ukupne flore. Ovo je i o¢ekivano posto je
istrazivana zeljasta travna vegetacija. Najbrojnije su stablove mezofanerofite sa 6
taksona: Pinus nigra, Quercus cerris, Quercus pubescens, Fraxinus ornus, Prunus
mahaleb i Juniperus excelsa. Iz grupe stablovih mikrofanerofita prisutan je samo jedan
takson i to Frangula rupestris, dok grupi zbunastih mikrofanerofita pripada 4 taksona:
Paliurus spina-christi, Cotinus coggygria, Buxus sempervirens i Syringa vulgaris.
Grupi Zbunastih fanerofita pripada Juniperus phoenicea, dok su od prelazne forme
stablovih i zbunastih fanerofita prisutni Juniperus oxycedrus i Pistacia terebinthus.

Zivotna forma hamefita Chamaephyta (Ch) je u flori prisutna sa 50 taksona, t;.
sa uceS¢em od 21% u ukupnom bioloskom spektru flore. Najbrojnija je grupa
listopadnih, samo pri osnovi odrvenjenih poluzbunova busenastog habitusa (Ch suffr
caesp), kojoj pripada ukupno 15 taksona. Neki od predstavnika su: Artemisia alba,
Convolvulus *compactus, Alyssum murale, Euphorbia glabriflora, Acinos alpinus, itd.
Druga po brojnosti je grupa zeljastih busenastih hamefita (Ch herb caesp) koje su u flori
prisutne sa 7 taksona. Predstavnici ove grupe su: Asplenium cuneifolium, Asplenium
ruta-muraria, Cerastium leontopodium, Aethionema saxatile, Alyssum *serbicum,
Erysimum helveticum, Erysimum linariifolium. Ostale grupe hamefita su prisutne sa
malim brojem predstavnika.

Zivotna forma zeljastih biljaka Hemicryptophyta (H) je ubedljivo
najdominantnija Zivotna forma u bioloSkom spektru flore. Zastupljena je sa ¢ak 135
taksona, tj. 56% od ukupne flore. Najzastupljenija grupa u okviru ove Zivotne forme su
hemikriptofite sa stabljikom (H scap) koje ¢ine udeo od 41% predstavnika ove Zivotne
forme. Nrki od njih su: Vincetoxicum fuscatum, Centaurea scabiosa, Inula hirta,
Tragopogon pterodes, Convolvulus cantabrica, Stachys recta, Thalictrum minus, Trinia
glauca, itd. Sledeca po zastupljenosti je grupa viSegodis$njih zeljastih busenastih biljaka
(H caesp) sa ucesc¢em od 28% u Zivotnoj formi hemikriptofita. Neki od predstavnika su:
Petrorhagia saxifraga, Anthyllis vulneraria, Bromus pannonicus, Chrysopogon gryllus,
Danthonia alpina, Festuca valesiaca, Poa badensis, Stipa novakii, itd. Ostale grupe su u
okviru hemikriptofita manje zastupljene. Procentualno ucesc¢e podtipova ove Zivotne

forme prikazano je na Slici 63.
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Zivotna forma geofita Geophyta (G) je u ukupnoj flori zastupljena sa 14 taksona
koji ¢ine 6% bioloskog spektra. U okviru ove grupe prisutna su tri podtipa.
Najzastupljeniju podgrupu cine lukovicaste geofite sa 7 predstavnika, zatim
rizomatozne geofite sa 6 i samo jedna geofita sa krtolom. Predstavnici su: Notholaena
marantae, Halacsya sendtneri, Ornithogalum orthophyllum, Iris reichenbachii, Allium
albidum, Muscari comosum, Orchis morio, itd.

H 21 Hsucc 2; 1%
semiros; H scap; 5; 4%

D
H semipar; 2; 1% H bienn; 1;
H scap/ros; 1; 1%

> H bienn scap;
D 2
1% 12: 9%
H bienn
semiros; 3;

2%

H caesp-scap; 1;
Hrept; 4; 3% 1%

Slika 63. Spektar grupa i njihova zastupljenost u okviru zivotne forme hemikriptofita
(H) u flori stepolikih sastojina sa dominacijom vrsta roda Stipa na ultramafitima

centralnog Balkana.

Zivotna forma jednogodi$njih biljaka Therophyta (T) zastupljena je sa 28 taksona, tj.
¢ini 11% od ukupnog bioloskog spektra flore. Najzastupljeniju grupu u okviru ove
zivotne forme cCine terofite sa stabljikom, zastupljene sa 21 taksonom, tj 75%
predstavnika terofita. Ostale podgrupe zajedno obuhvataju 25% spektra ove forme. Neki
od predstavnika su: Arenaria serpyllifolia, Silene armeria, Medicago minima, Trifolium
campestre, Crucianella angustifolia, Orlaya grandiflora, Viola kitaibeliana, Bromus

squarrosus, itd.
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Zivotna forma lijana i povijusa Scandentophyta (S) zastupljena je u flori sa
svega 3 taksona tj. uCestvuje u bioloskom spektru sa 1%. Od zeljastih predstavnika
prisutna je Vicia inacana, dok su od drvenastih predstavnika prisutne Clematis vitalba i
Asparagus acutifolius.

Pored analize bioloskog spektra celokupne flore zabelezene u svim
fitocenoloskim snimcima, uporedo su analizirane glavne Zivotne forme po subsetovima
flore koji odgovaraju vegetacijskim svezama u koje su fitocenoloSki snimci
klasifikovani. Na Slici 64 prikazana je procentualna zastupljenost glavnih Zivotnih
formi po svezama. Kao i u ukupnoj flori, i u florama ove tri sveze apsolutno dominiraju
hemikriptofite, Sto se i ocekuje s obzirom na travni karakter sastojina. Ono $to razlikuje
bioloske spektre flora po svezama jesu upravo odnosi hamefita, terofita i geofita. U
bioloskim spektrima flora sveza Potentillion visianii i Centaureo kosaninii-Bromion
fibrosi posle hemikriptofita, najve¢i udeo imaju hamefite, dok su u slucaju sveze
Saturejo-Thymion, terofite na drugom mestu po procentualnom uceséu u spektru (Slika
64). Geofite su u najve¢em procentu prisutne u spektru flore iz sveze Potentillion

visianii, dok su u ostale dve sveze zastupljene u priliéno manjem procentu.
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Slika 64. Areal spektar procentualne zastupljenosti glavnih Zivotnih formi flore u
vegetacijskim svezama kojima pripadaju zajednice sa dominacijom vrsta roda Stipa na
ultramafitima centralnog Balkana.
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4.3.5.5. Endemizam flore zabeleZene u fitocenoloskim snimcima istraZivane vegetacije

Prisustvo endemic¢nih taksona veoma je znacajno za svaku floru, jer pruza uvid u
njenu autenti¢nost, a takode pruza informacije o fitohorionskoj pripadnosti i odnosima
sa drugim florama. U analizama flore, velika paznja se poklanja upravo endemi¢nim
taksonima, jer njihovo procentualno ucesc¢e svedoc€i o stepenu izolacije i starosti flore
(TomoviIc, 2007; ToMovIC et al. 2014).

U istrazivanoj flori zablezeno je prisustvo 27 endemicnih i subedemicnih
taksona, §to ¢ini 11.07% ukupne flore, Sto je prilicno veliki procenat. Od ovih 27
taksona, dva su u kategoriji subendemita, 5 taksona ima status regionalnih endemita,
dok ostalih 20 taksona predstavljaju trans-regionalne endemite. Pregled ovih

endemicnih taksona dat je u Tabeli 45.

Tabela 45. Pregled endemicnih vrsta i podvrsta u flori stepolikih sastojina sa
dominacijom vrsta roda Stipa na ultramafitima centralnog Balkana u odnosu na
kategorije endemita i preferenciju za serpentinit (STEVANOVICET AL. 2003, TOMOVIC ET

AL. 2014), kao i u odnosu na pripadnost odgovarajuc¢im areal tipovima (TOMOVIC ET AL.

2014).
Preferencija za
Takson Kategorija endemita Areal tip serpentinit
Halacsya sendtneri TRE EAP jep 0S
Onosma stellulata TRE EAP jep -
Cerastium leontopodium TRE EAP jep -
Dianthus cruentus TRE EAP sjep fs
Dianthus pinifolius TRE MED-SUBMED 0S
Silene serbica TRE EAP jep fs
Fumana bonapartei TRE MED-SUBMED 0S
Tragopogon pterodes SUBEND PONT fs
Convolvulus *compactus RE EAP jep fs
Alyssum *serbicum TRE MED-SUBMED 0S
Erysimum kuemmerlei TRE EAP jep fs
Erysimum linariifolium TRE EAP jep fs
Scabiosa fumarioides TRE EAP sjep fs
Euphorbia glabriflora TRE EAP jep 0S
Hypericum rumeliacum SUBEND MED-SUBM fs
Stachys serpentini TRE EAP jep 0S
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Preferencija za

Takson Kategorija endemita Areal tip serpentinit

Stachys *rhodopaea TRE MED-SUBMED -

Stachys scardica TRE MED-SUBMED 0S
Chamaecytisus jankae TRE MED-SUBMED rs
Cytisus *petrovicii RE MED-SUBMED fs
Haplophyllum boissierianum TRE MED-SUBMED 0S
Pedicularis heterodonta RE EAP sep fs
Scrophularia tristis TRE MED-SUBMED 0S
Festuca hirtovaginata TRE MED-SUBMED fs
Festuca *treskana RE MED-SUBMED -

Stipa mayeri RE MED-SUBMED 0S
Stipa novakii TRE PONT 0S
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4.3.6 Ekoloska anliza zajednica sa dominacijom vrsta roda Stipa na ultramafitima

centralnog Balkana

U cilju sagledavanja osnovnih ekoloskih karakteristika staniSta na kojima se

analizirane zajednice razvijaju, uradene su ekoloSke analize koje su ukljucile podatke o

nadmorskoj visini, nagibu terena i ekspoziciji, bioklimatske podatke, kao 1 ekoloske

indikatorske vrednosti koje su dali PIGNATTI ET AL. (2005).

U prvom koraku ekoloskih analiza, uradena je kanonijska korespodentna analiza

na fitocenoloSkoj matrici sa 15 identifikovanih sintaksona i dodatnim podacima o

nadmorskoj visini, nagibu terena, ekspoziciji i opstoj pokrovnosti, koji su
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Slika 65. CCA ordinacija fitocenoloskih snimaka iz sintaksona sa dominacijom vrsta

roda Stipa sa ultramafita centralnog Balkana u odnosu na strukturne stani$ne parametre

(brojevi od 1-15 odgovaraju sintaksonima opisanim u poglavlju 4.4.4.).
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na CCA ordinacionom dijagramu prikazani kao vektori u odnosu na koje se sintaksoni
grupisu (Slika 65). Nadmorska visina se pokazala kao faktor koji je pozitivno korelisan
sa prvom ordinacionom osom i ima najve¢i uticaj na diferencijaciju sintaksona. Na
pozitivnom kraju ovog vektora izdvajaju se snimci asocijacije Ornitogalo orthophylli-
Stipetum pulcherrimae, koja je razvijena na najve¢im nadmorskim visinama (1000-1200
m.n.v.). U blizini ovih snimaka grupisu i se i pojedini snimci iz sastojina tipa Euphorbia
glabriflora-Stipa pulcherrima, koje su razvijene na Zlatiboru, takode na nadmorskoj
visini od oko 1000 m. Takode su blizu pozicionirani i snimci subasocijacije Thymo
striati-Stipetum mayerii subass. silenetosum armeriae razvijeni na planini Kopaonik na
nadmorskoj visini od oko 1000 m. Duz drugog kraja vektora smeSteni su ostali
sintaksoni koji su razvijeni na znacajno nizim nadmorskim visinama. Ne§to manje
znacajni faktori za diferencijaciju sintaksona, jesu nagib i opSta pokrovnost u snimcima.
Na pozitivnom kraju vektora koji oznaCava nagib terena, grupiSu se snimci Koji
pripadaju sastojinama tipa Euphorbia glabriflora-Stipa pulcherrima i asocijaciji
Stipetum novakii. Kao snimci sa najve¢om ukupnom pokrovno$éu vegetacijskog
pokrivaca izdvajaju se oni iz asocijacija Alysso murale-Stipetum ucrainicae i
Chrysopogono grylli-Stipetum tirsae. Mala duzina vektora koji oznacava ekspoziciju
terena ukazuje na njegov mali znacaj za diferencijaciju sintaksona, s obzirom da se
njihove sastojine gotovo uvek razvijaju na juzno eksponiranim terenima.

U sledecem koraku ekoloskih analiza, uradena je Detrendovana korespodentna
analiza (DCA), tj. ordinacija snimka u odnosu na Sest ekoloskih gradijenata:
temperaturu, svetlost, kontinentalnost, vlaznost, reakciju zemljiSta, 1 hranljivu vrednost
zemljiSta. Ovi faktori su na ordinacionim dijagramu prikazani u formi vektora, ¢ije su
duZine direktno proporcionalne znacaju koji svaki faktor ima u diferenciranju
sintaksona.

DCA ordinacija je pokazala da su najvazniji ekoloski faktori koji uticu na
diferencijaciju analizirane vegetacije svetlost i temperatura, dok neSto manji uticaj
imaju kontinentalnost i reakcija zemljista (Slika 66). Vlaznost i hranljiva vrednost
zemljiSta pokazali su se kao manje vazni diferenciraju¢i faktori, Sto je ocekivano s
obzirom na prirodu suve i siroma$ne ultramafitske podloge. U donjem desnom uglu
ordinacionog dijagrama na pozitivnim krajevima vektora koji oznacavaju gradijente

svetlosti i temperature izdvajaju se asocijacije sa ultramafita Makedonije: Alysso
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murale-Stipetum ucrainicae, Festuco treskanae-Stipetum crassiculmis 1 Koelerio
nitidulae-Stipetum pulcherrimae, a takode i tipi¢ne sastojine asocijacije Thymo striati-
Stipetum mayerii na granici sa Kosovom. Ove zajednice su pod naja¢im uticajem
mediteranske klime, pa imaju izraziti termo-kserofilni karakter. Sa druge strane, izraziti
kontinentalni karakter diferencira snimke asocijacije Stipetum novakii od ostalih

sintaksona. Reakcija zemljiSta se pokazala kao znacajan gradijent, na ¢ijem Se

(VB

CONT

DCA2

DCA1

Slika 66. CCA ordinacija fitocenoloskih snimaka iz sintaksona sa dominacijom vrsta
roda Stipa sa ultramafita centralnog Balkana u odnosu na ekoloske gradijente (brojevi

od 1-15 odgovaraju sintaksonima opisanim u poglavlju 4.4.4.).

pozitivnom Kraju izdvaja asocijacija Chrysopogono grylli-Stipetum tirsae, na ravnijem

terenu 1 nesto dubljem 1 razvijenijem zemljistu. Ostali sintaksoni se grupiSu uglavnom u
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centralnom delu ordinacionog dijagrama, ne pokazujuéi znacajniju diferencijaciju u

odnosu na analizirane gradijente.

U poslednjem koraku ekoloskih analiza, uradena je Kanonijska korespodentna

anlaiza (CCA) na celokupnom setu od 233 fitocenoloska podatka (Slika 67). Ordinacija

fitocenoloskih snimaka uradena je u odnosu na pet najvaznijih bioklimatskih

parametara. Kao najvazniji bioklimatski faktor koji diferencira snimke istrazivane

vegetacije, izdvojila se srednja temperatura najvlaznijeg kvartala (BIO 8). Na drugom

mestu sa gotovo jednakim uticajima izdvajaju se Sezonalnost padavina (BIO 15) i

Srednja temperatura najsusnijeg kvartala (BIO 9).
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Slika 67. CCA ordinacija fitocenoloskih snimaka iz sintaksona sa dominacijom vrsta

roda Stipa sa ultramafita centralnog Balkana u odnosu na najvaznije biklimatske

parametre (brojevi od 1-15 odgovaraju sintaksonima opisanim u poglavlju 4.4.4.).
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Srednja temperatura najhladnijeg kvartala (BIO 11) i Temperaturna sezonalnost (BI1O 4)
figurisu kao faktori sa nesto manjim znacajem za diferencijaciju analizirane vegetacije.

Oko pozitivnih krajeva vektora koji oznacavaju Temperaturnu sezonalnost (BIO
4) i Sezonalnost padavina (BIO 15), tj. u donjem levom uglu ordinacionog dijagrama,
grupiSu se snimci iz sastojina tipa Euphorbia glabriflora-Stipa pulcherrima. Sa druge
strane na pozitivnom kraju vektora koji oznaCava srednju temperaturu najsuSnijeg
kvaratala, izdvajaju se snimci makedonskih asocijacija Alysso murale-Stipetum
ucrainicae i Festuco treskanae-Stipetum crassiculmis, koji se razvijaju u ekstremno
suvim i toplim uslovima koji su posledica mediteranskih uticaja. Snimci Kkoji
odgovaraju ostalim opisanim asocijacijama i subasocijacijama ne pokazuju vecéu
diferencijaciju u odnosu na analizirane bioklimatske faktore.

Podaci o prosecnim vrednostima bioklimatskih faktora u okviru areala svake od
opisanih 15 grupa fitocenoloskih snimaka, prikazani su u Tabeli 46. Iz tabele se vidi da

su variranja svih 19 bioklimatskih faktora relativno mala u odnosu na ovih 15 grupa.
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Tabela 46. Prosecne vrednosti 19 bioklimatskih faktora za svaku od 15 grupa fitocenoloskih snimaka opisanih u poglavlju 4.4.4.

Grupa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Srednja godi$nja temperatura (BIO 1) 10.2 | 10.2 10 8.1 7.8 10.2 8.8 8.2 9.5 9 8.4 12 12 12 12
Opseg srednjih mese¢nih temperatura (BIO 2) 9.8 9.8 9.8 9 9 10.7 9.2 8.8 9.5 9.4 9.1 114 | 114 | 114 | 114
Izotermalnost (2 / 7) (* 100) (BIO 3) 325 | 324 | 326 | 313 | 313 | 341 | 316 | 311 | 321 | 318 | 313 | 344 | 344 | 344 | 344
Temperaturna sezonalnost (STD * 100) (BIO 4) 747.8 | 7555 | 7514 | 7333 | 731.1 | 764 | 7378 | 717.2 | 7428 | 744.3 | 734.4 | 798.6 | 798.6 | 799.8 | 798.6
Maksimalna temperatura najtoplijeg meseca (BIO 5) 259 | 261 | 259 | 232 | 229 | 271 24 22.9 25 245 | 235 | 298 | 29.8 | 29.8 | 29.8
Minimalna temperatura najhladnijeg meseca (BIO 6) -4.2 -4.2 -4.3 -5.6 -5.8 -4.3 -5.2 -5.6 -4.7 -5 -5.5 -3.2 -3.2 -3.2 -3.2
Godi§nji temperaturni opseg (5-6) (BIO 7) 301 | 302 | 302 | 288 | 28.7 | 314 | 29.2 | 284 | 29.7 | 295 29 33 33 33 33
Srednja temperatura najvlaznijeg kvartala (BIO 8) 174 | 174 | 17.2 15 14.7 14 15.8 15 166 | 16.1 | 154 7.4 7.4 7.3 7.4
Srednja temperatura najsusnijeg kvartala (BIO 9) 2.2 2.2 2 0.2 -0.1 18.9 0.9 0.5 1.6 1.1 0.5 211 | 211 | 211 | 211
Srednja temperatura najtoplijeg kvartala (BIO 10) 191 | 191 | 189 | 168 | 165 | 193 | 175 | 16.7 | 183 | 178 | 171 | 216 | 216 | 215 | 216
Srednja temperatura najhladnijeg kvartala (BIO 11) 0.7 0.5 0.4 -1.3 -1.5 0.5 -0.7 -0.9 0 -0.5 -1 1.9 1.9 1.8 1.9
Godisnja koli¢ina padavina (BIO 12) 806.8 | 855 835 | 874 | 834 | 578 | 872 |918.1 | 844.7 | 857 854 | 509 509 508 | 509
Padavine najvlaznijeg meseca (BIO 13) 915 92 93 96 94 66 97 100.5 | 94.2 93 97 59 59 59 59
Padavine najsusnijeg meseca (BIO 14) 50.6 | 575 53 58 54 37 56 576 | 535 57 53 30 30 30 30
Sezonalnost padavina (CV) (BIO 15) 196 | 143 | 16.6 15 17 182 | 165 18 176 | 146 | 189 | 20.6 | 206 | 20.6 | 20.6
Padavine najvlaznijeg kvartala (BIO 16) 259.3 | 243 253 258 257 165 266 286 | 262.4 | 248 272 149 149 148 149
Padavine najsusnijeg kvartala (BIO 17) 160.7 | 1835 | 171 186 173 122 179 | 1814 | 171 183 171 102 102 103 102
Padavine najtoplijeg kvartala (B1O 18) 231.7 | 2135 | 224 228 227 133 237 | 259.2 | 2344 | 218 243 113 113 113 113
Padavine najhladnijeg kvartala (BIO 19) 173 | 196.5 | 182 198 184 137 191 | 1957 | 1835 | 196 181 120 120 119 120
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4.4. SINTAKSONOMSKA PRIPADNOST (SEMA) STEPOLIKE VEGETACIJE
SA DOMINACIJOM VRSTA RODA STIPA NA ULTRAMAFITIMA
CENTRALNOG BALKANA

Istrazivana vegetacija je u ovoj tezi svrstana u vegetacijsku klasu Festuco-
Brometea i redove Halacsyetalia sendtneri i Astragalo-Potentilletalia. Sintaksonomski
koncept i Sema u okviru reda Halacsyetalia sendtneri uskladeni su sa reSenjima datim u
radu KUuzMANOVIC ET AL. 2016 (in pres.). Nakon detaljnih numeric¢kih analiza i
sagledavanja floristickog sastava i dijagnostickih taksona, novoopisane asocijacije iz
zapadne i centralne Srbije, klasifikovane su u okviru sveze Potentillion visianii, sa
izuzetkom asocijacije  Thymo striati-Stipetum mayerii, koja je ovom prilikom
klasifikovana u svezu Centaureo kosaninii-Bromion fibrosi. Tri novoopisane asocijacije
sa ultramafita Makedonije, klasifikovane su u svezu Saturejo-Thymion reda Astragalo-
Potentilletalia.

Klasa Festuco-Brometea Br.-Bl. et Tx. ex Klika et Hada¢ 1944
Red 1 Halacsyetalia sendtneri Ritter-Studnicka 1970
Sveza 1.1 Potentillion visianii Ritter-Studnicka 1970
Ass. 1.1.1 Stipetum novakii Kabas et D. Lakusi¢
subass. festucetosum pancicianae subass. nova hoc loco

Ass. 1.1.2 Thymo pannonici-Stipetum epilosae ass. nova hoc loco

Ass. 1.1.3 Ornithogalo ortophylli-Stipetum pulcherrimae ass. nova hoc loco

Ass. 1.1.4 Chrysopogono grylli-Stipetum tirsae ass. nova hoc loco

zajednica Stipa pulcherrima-Euphorbia glabriflora

Sveza 1.2 Centaureo kosaninii-Bromion fibrosi Ble¢i¢ et al. 1969

Ass. 1.2.1 Thymo striati-Stipetum mayerii ass. nova hoc loco

subass. plantaginetosum holostei subass. nova hoc loco
subass. silenetosum armeriae subass. nova hoc loco
Red 2 Astragalo-Potentilletalia Micevski 1970
Sveza 2.1 Saturejo-Thymion Micevski 1970

Ass. 2.1.1 Alysso murale-Stipetum ucrainicae ass. nova hoc loco

Ass. 2.1.2 Festuco treskanae-Stipetum crassiculmis ass. nova hoc loco

Ass. 2.1.3 Koelerio nitidulae-Stipetum pulcherrimae ass. nova hoc loco

subass. paliuretosum spinae-christi subass. nova hoc loco
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5. DISKUSIJA

Ultramafitska (serpentinska) geoloska podloga, odnosno flora i vegetacija koje
se na njoj razvijaju, do danas su bile predmet brojnih botanickih istrazivanja. Pored
evidentnog sustinskog interesa koji je postojao za ovu tematiku, znac¢ajna paznja je bila
posvecena i pravilnoj upotrebi termina koji se odnose na ovaj specifi¢an tip podloge
(BROOKS, 1987).

Najvece povrsine pod ultramafitima u Evropi se nalaze upravo na Balkanskom
poluostrvu, i to u njegovom centralnom delu, koji je i bio podruéje istrazivanja za ovu
tezu. Radovi o specifi¢noj flori na ultramafitima centralnog Balkana se javljaju od XIX
veka do danasnjih danas (PANCIC 1859, BECK 1901, ADAMOVIC 1909, PAVLOVIC 1951,
1953, 1955, BLECIC ET AL. 1969, KRAUSE & LUDWIG 1956, 1957, RITTER-STUDNICKA
1970, HORVAT 1959, MARKOVIC, 2007; MILLAKU ET AL. 2011; KABAS ET AL. 2013,
ACICET AL. 2014).  Medutim, zakljucci najrelevantnijih studija o serpentinskim
sintaksonima Balkana (TATIC & VELJOVIC, 1992), kao i rezultati nedavnih studija
(JAKOVLIJEVIC ET AL. 2011, ACIC ET AL. 2014) sugeriSu da je vegetacijski pokriva¢ na
ultramafitima Balkana iako heterogen — jo$ uvek nedovoljno istrazen, naroCito u
domenu najotvorenijih travnih staniStima na ultramafitima. Nakon istrazivanja
sprovedenih upravo u inicijalnim otvorenim stepolikim travnim zajednicama na
ultramafitima centralnog Balkana, pokazalo se da su vrste roda Stipa znacajni graditelji
fitocenoza na ovim staniStima. Zbog toga je opisan taksonomski diverzitet vrsta ovog
roda na ultramafitima, njihova distribucija, a fitocenoze u kojima ovi taksoni dominiraju
su detaljno biogeografski, fitocenoloski, ekoloski i sintaksonomski okarakterisane,
koriste¢i kombinaciju klasicne Braun-Blankeove metodologije i novih formalnih

fitocenoloskih pristupa 1 kriterijuma u trazenju najadekvatnijih reSenja.

5.1. Diverzitet i rasprostranjenje taksona roda Stipa na ultramafitima centralnog

Balkana

Zbog komplikovane infragenericke klasifikacije 1 nedostatka stabilnih
morfoloskih karaktera, problematika diverziteta roda Stipa na Balkanskom poluostrvu je

na neki nacin, bila zapostavljena. Pravilnom identifikovanju ovih taksona u floristickim
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1 vegetacijskim studijama, nije posvecena odgovarajuca paznja, a veliki broj razli¢itih
homotipskih i heterotipskih sinonima i razli¢ite interpretacije autora su dodatno otezali
posao sagledavanja diverziteta ovog roda. Poredenja radi, u ukupnoj flori Srbije
(VUKICEVIC 1976) je navedeno u pocetku 6, a kasnije u dopunama jo$ 2 taksona iz roda
Stipa, dok je u ovoj tezi samo na ultramafitima Srbije konstatovano 6 taksona (i 3
taksona na malim izolovanim ultramafitskim terenima u Makedoniji). Na ultramafitima
Srbije 1 Makedonije, koji ¢ine celokupno istrazivano podrucje ove teze, konstatovano je
ukupno 8 taksona roda Stipa iz dve sekcije i Cetiri serije, od ¢ega dva usko endemic¢na

taksona, jedan subendemit i pet taksona sa relativno Sirokim evroazijskim arealima.

Vrsta Stipa capillata je na ultramafitima zabeleZzena samo na dva lokaliteta; na
planini Go¢ i na brdu Miratovac kod PreSeva. Najverovatnije ova vrsta nije najbolje
prilagodena na izazove koje namecée ultramafitski supstrat, i na ovim podlogama nije
konkurentna kao druge vrste roda Stipa. Ova vrsta, ina¢e, ima veoma Sirok kontinuirani
areal koji se proteze od Spanije na zapadu do zapadne Kine na istoku (FREITAG 1985).
Sa druge strane, ona na drugim tipovima podloge gradi svoje sastojine, gde je
zastupljena sa mnogo vecom brojnos¢u i biomasom (npr. na peskovitoj podlozi u

Deliblatskoj pescari).

Takson Stipa crassiculmis subsp. picentina, konstatovan je na ravnom terenu
povrh ultramafita Makedonije, Sto je donekle u skladu sa fitogeografskim zabeleSkama
koje su autori ove podvrste dali u protologu. Naime, ova podvrsta je opisana kao
endemit Italije (MARTINOVSKY & MORALDO 1975), gde je njeno rasprostranjenje
ograniceno na Siciliju 1 planinski masiv Picentini u juznoj Italiji. Ovi autori, ipak, isticu
potrebu sveobuhvatnijih istraZivanja, kako bi se areal ovog taksona adekvatno definisao,
i kako bi bilo objasnjeno da li je ona zaista endemit juzne Italije i Sicilije, ili se areal
ove podvrste Siri 1 na druga podruc¢ja. Oni navode Mediteran kao verovatni centar
diverzifikacije vrste Stipa crassiculmis pri ¢emu isti¢u da je veéina poznatih lokaliteta
ove vrste u Trakiji i Makedoniji. Autori zastupaju stanoviSte da su se populacije ove
nove podvrste, kao zaseban entitet, najverovatnije, usled menjanja ekoloskih uslova,
odvojile od populacija ustanovljenih nakon kseroterma u Apeninima, i da je njihov areal

reliktan, nastao kao posledica klimatskih dogadaja tokom Kvartara.
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Vrsta Stipa epilosa je konstatovana na samo jednom lokalitetu u blizini mesta
Usce. U literaturi nema preciznih navoda za neki ekskluzivni tip podloge koji ova vrsta
naseljava. Ova vrsta se navodi za Balkansko poluostrvo (MARTINOVSKY & MORALDO.
1980), ¢ak se na mapi u istom radu daje njeno rasprostranjenje, gde se vidi da je vrsta
prisutna u Srbiji i Bugarskoj, tako da se njeno prisustvo kod nas ne treba smatrati
neoc¢ekivanim. Detaljna istrazivanja su potrebna da bi se sagledao areal ove vrste, vrlo
verovatno ova tacka ne predstavlja izolovani lokalitet vrste S. epilosa, niti je ova vrsta

vezana iskljucivo za ultramafitsku podlogu.

Vrsta Stipa mayeri je tokom terenskih istrazivanja za potrebe ove teze pronadena
na tri nova lokaliteta na ultramafitskoj podlozi, dok je revizijom herbarskog materijala,
konstatovan primerak S. mayeri iz okoline Us¢a, §to je za sada najseverniji nalaz ove
vrste. U slucaju brojnih literaturnih izvora za ultramafite Kosova i Metohije, navodi
vrsta S. pennata, S. joannis i S. pulcherrima su interpretirani kao nalazi vrste S. mayeri
gde je to bilo geografski opravdano. Vrsta je inace, kao endemit, opisana sa ultramafita
lokaliteta Koznik na planini Mirusi u Metohiji. U protologu se pored klasi¢nog nalaziSta
vrste, navode jo$ dva lokaliteta u Makedoniji (planina Vodno kod Skoplja i Dol. klisura
kod Drenova). Za Floru Evrope se navodi kao endemit jugozapadne SFRJ, bez
navodenja makedonskih lokaliteta. Medutim, svakako su potrebna dodatna istrazivanja
kako bi se moglo re¢i da li je ova vrsta stvarno serpentinofita ili se moze naci jo$ na
nekom tipu podloge. Naime, u protologu sam MARTINOVSKY (1971) iznosi sumnju i
ostavlja otvoreno pitanje da li je ova vrsta obligatna serpentinofita i nada se da ce
odgovor uslediti nakon dodatnih buduéih istraZivanja. Njeno rasprostranjenje se, na
osnovu dosadasnjeg poznavanja areala moze oznaciti kao endemic¢no, ograni¢eno na

Srbiju, Kosovo i Albaniju.

Vrsta Stipa novakii konstatovana je na odredenom broju lokaliteta u klisuri Ibra,
pri ¢emu je najseverniji nalaz u Brdanskoj klisuri kod Gornjeg Milanovca, dok su
najjuznije tacke zabeleZene u okolini Raske. U relevantnoj fitocenoloskoj literaturi nije
bilo navoda ove vrste. Vrsta je u protologu opisana sa ultramafita lokaliteta Bogutovac u
Klisuri lbra, gde je prisutna i danas, $to je potkrepljeno herbarskim primercima, kako sa

klasi¢nog nalazista, tako i sa mnogobrojnih drugih lokaliteta duz klisure Ibra. S. novakii
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se opravdano smatra obligatnom endemi¢nom serpentinofitom sa veoma uskim arealom

ograni¢enim na ultramafite zapadne i delimi¢no jugozapadne Srbije.

Vrsta Stipa pulcherrima je tokom terenskih aktivnosti na izradi ove teze
konstatovana na viSe ultramafitskih lokaliteta Sirom zapadne i centralne Srbije. Vrsta
ima Siroki evroazijski areal, ali na Balkanskom poluostrvu i uopste centralnoj Evropi,
ona ima zapadne i juzne granice svog areala, koji ovde nije kontinuiran, vec¢ je
isprekidan, i u vidu pojedina¢nih eksklava (1980). Za floru Srbije se S. pulcherrima
navodi uglavnom za karbonatne planinske masive istocne Srbije, gde igra edifikatorsku
ulogu u nekoliko zajednica tzv. planinskih stepa. Sto se ti¢e navoda u fitocenologkoj
literaturi, ova vrsta se sa ultramafitske podloge navodi za nekoliko zajednica na
Kopaoniku, kao i za planinu Rogoznu i Crni Rzav. Odredeni literaturni navodi za vrstu
S. pennata su, kada je to bili geografski opravdano i potvrdeno herbarskim materijalom,

interpretirani kao nalazi vrste S. pulcherrima.

Vrsta Stipa tirsa je po prvi put konstatovana na ultramafitima prilikom terenskih
istrazivanja za ovu tezu, iako je u herbarskoj zbirci BEOU postaojao jedan primerak ove
vrste sa sa ultramafita oko US¢a, ali je bio identifikovan samo do nivoa roda. Vrsta je na
terenu zabelezena na dva pojedinacna ultramafitska lokaliteta u Srbiji (lokalitet
Studenica u okolini US¢a i Krmeljica na Kopaoniku) i jednom lokalitetu u Albaniji u
okolini Skadra. Na lokalitetu Studenica u okolini Us¢a, vrsta gradi svoju sastojinu, dok
je na Kopaoniku i okolini Skadra prisutna mestimi¢no u drugim fitocenozama. U
konsultovanoj relevantnoj fitocenoloskoj literaturi, ova vrsta se ne navodi za
ultramafitsku podlogu. Inace se za floru Srbije S. tirsa navodi na karbonatnoj podlozi
Rtnja, Suve Planine, Brestovacke banje i Vr$ackih planina (VUKICEVIC 1976). Ovi
nalazi na Balkanskom poluostrvu pripadaju singularnim lokalitetima u okviru

isprekidanog araeala na njegovim zapadnim granicama.

Vrsta Stipa ucrainica je konstatovana u svojoj sastojini na ultramafitima
Makedonije, na ravnom terenu povrh nesto dubljeg ultramafitskog zemljista. Ova vrsta
se vodi kao endemi¢na za Pontski floristi¢ki region (MEUSEL ET AL. 1965, MOISEENKO
ET AL. 2002). Relativno nedavno je ova vrsta konstatovana kao nativna za Bugarsku
(APOSTOLOVA ET AL. 2008), a pre toga je bila poznata samo za Rusku federaciju,
Ukrajinu, Moldaviju i Rumuniju (DIHORU & DoONITA 1970, ToMEScu 2000, MOISEENKO
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ET AL. 2002, SHABANOVA 2006). Takson predstavlja pravi stepski element, i graditelj je
pravih ukrajinskih i juznosibirskih zonalnih stepa zajedno sa ostalim predstavnicima iz
serije Dasyphyllae. Ova tacka predstavlja najzapadniji nalaz ove vrste, i definitivno se
moze smatrati stepskim reliktom, sa obzirom da se nalazi na juznoj ruti kretenja
stepskih elemenata kao posledice ledenog doba. Prisusvo ove vrste toliko izvan njenog
prirodnog areala svedo¢i o nesumnjivo slicnim ekoloSkim uslovima na ultramafitima i u
pravim stepama.

Kao $to je navedeno u Uvodu, MARTINOVSKY & MORALDO (1980) medu
predstavnicima roda Stipa na mediteransko-submediteranskom prostoru, izdvajaju dve
posve razlicite fitogeografske grupe ili turme. Prvoj grupi pripadaju taksoni €iji su centri
porekla na prostoru prelaza izmedu vecih regiona (npr. isto¢na Evropa-mala Azija)
odakle disperguju do svojih sekundarnih centara diverziteta. Medu konstatovanim
taksonima u ovoj tezi, u ovu grupu bi se svrstali predstavnici iz serije Pulcherrimae, i
to: S. pulcherrima, S. crassiculmis, S. epilosa, S. mayeri i S. novakii. Ove vrste na
istrazivanim ultramafitima centralnog dela Balkana, u najveéem broju slu¢ajeva nemaju
striktno odvojene areale (Cak ni usko endemicni predstavnici), ve¢ se njihovi areali u
vecoj ili manjoj meri prekapaju. U ovom trenutku se moze zakljuciti da S. pulcherrima
ima najveci areal na ultramafitima, a da su u okviru njenog areala, prisutni areali ostalih
taksona iz serije. Ovakva zajednicka 1 donekle preklapajuca distribucija i akumulacija
taksona na geografski relativno malom prostoru, najverovatnije svedoci o njithovoj
zajednic¢koj evoluciji i centrima diverziteta upravo na tom prostoru. U drugu
fitogeografsku grupu spadaju taksoni koji nisu iz serije Pulcherrimae i koji naseljavaju
isto¢ne regione 1 zemlje, 1 koje su poreklom iz evroazijski stepa ili planina centralne
Azije. Ovde bi se, od konstatovanih taksona, svrstale: S. capillata, S. tirsa i S.
ucrainica, koje na istrazivanom prostoru imaju svoje (zapadne ili juzne) granice araela,
u okviru kojih su prisutne na singularnim lokalitetma, dok su im glavni, kontinuirani

delovi areala u nekom drugom regionu.

Genaralno, najveca koncentracija taksona konstatovana je na potezu UsSce-
Kopaonik (Slika 68), gde je na malom prostoru prisutno ¢ak 5 taksona. Ovakav rezultat
bi se mogao objasniti Cinjenicom da se na tom prostoru suceljavaju razliciti
biogeografski, klimatski, pa ¢ak i istorijski uticaji i okolnosti. Ovde se, sa jedne strane

srecu tri floristicke provincije, ilirska, mezijska i skardo-pindska; evidentan je upliv
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uticaja submediteranske, mediteranske i kontinentalne klime, a takode se ovo podrucje
podudara i sa rutama tzv. "seoba" razli¢itih elemenata pontske flore koje su se desile
kao posledica klimatskih deSavanja 1 ledenih doba. Ovo sve vazi 1 za one prave
predstavnike stepskih taksona iz serija Capillatae, Tirsae i Dasyphyllae, uz dodatne
okolnosti koje su doprinele da se one ovde mogu naéi. To su, s jedne strane,
antropogeno prosirena otvorena pionirska stepolika stanista, a sa druge strane klimatsko

-edafske okolnosti na ultramafitskoj podlozi.

Y& Stipa pulcherrima
@ Stipa mayerii
@ Stipa novakii

Slika 68. Preklapajuca distribucija vrsta Stipa novakii, S. mayeri i S. pulcherrima na

ultramafitima centralnog Balkana.
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5.2. Nomenklaturna revizija sintaksona planinskih stepa centralnog Balkana
Kao §to je ve¢ navedeno u Uvodu, pravila i preporuke Medunarodnog kodeksa

sintaksonomske nomenklature, pri opisivanju novih sintaksona na istrazivanom
podru¢ju, nisu postovani u praksi. Nepravilne forme imena sintaksona i mnostvo
sinonima koji su bili u upotrebi su maksimalno otezali komunikaciju o sintaksonima na
medunarodnom nivou, kao i njihovu integraciju, tj. uskladivanje sintaksonomskih Sema
za transregionalne sintaksone. Novo svetlo na ceo problem, dodatno su bacile relativno
nedavne aktivnosti na formalizovanju fitocenoloske metodologije, nomenklature i
pravljenje supranacionalnih sintaksonomskih koncepata i Sema. Zbog svega ovoga, u
zemljama Balkana se u poslednjim godinama intenzivno radi na dostizanju modernih
fitocenoloskih standarda, a kao rezultat izlaze integralni radovi koji za temu imaju

sintaksonomske i nomenklaturne revizije i validacije publikovanih imena sintaksona.

Sintaksoni tzv. planinskih stepa centralnog Balkana tradicionalno su svrstani u
klasu Festuco-Brometea i u okviru nje u redove Brachypodietalia pinnati, Festucetalia
valesiacae, Stipo pulcherrimae-Festucetalia pallentis, Astragalo-Potentilletalia i
Halacsyetalia sendtneri. Poslednja dva vegetacijska reda, trpela su odredene promene
statusa u svojoj sintaksonomskoj istoriji, pa su u nekom trenutku bili klasifikovani u
vegetacijsku klasu Festucetea vaginatae (KoJi¢ ET AL. 1998). U ovoj tezi su prihva¢ena
sintaksonomska i nomenklaturna resenja predlozena u skora$njim integralnim studijama
(ACIC ET AL. 2014, KUzZMANOVIC ET AL. 2016 in pres.) Za makedonske sintaksone iz
sveze Saturejo-Thymion predloZena su izmene u imenima u skladu sa preporukom 10C
Medunarodnog kodeksa fitocenoloSke nomenklature, tj. izvorna imena su dopunjena sa

specijskim atributima, gde je to bilo potrebno.

5.3. Fitocenoloska, biogeografska, ekoloska i sintaksonomska Kkarakterizacija
stepolike vegetacije sa dominacijom vrsta roda Stipa na ultramafitima centralnog

Balkana

Istrazivana vegetacija u ovoj tezi obuhvatila je stepolike kamenjarske travne
fitocenoze na ultramafitskoj podlozi centralnog Balkana, u kojima dominiraju razlicite

vrste roda Stipa. Medutim, da bi se ova vegetacija analizirala i istrazila u pravom svetlu,
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bilo je potrebno da se stavi u Siri kontekst celokupne travne vegetacije centralnog
Balkana. Ovo je postignuto sveobuhvatnim numerickim analizama na svim dostupnim
fitocenoloskim podacima za suve travnjake iz vegetacijskih klasa Festuco-Brometea i
Festucetea vaginatae. Rezultati klasifikacionih i ordinacionih analiza ha ovom nivou,
ukazali su na jasno izdvajanje 3 glavne grupe u okviru vegetacije suvih travnjaka
centralnog Balkana. Prva kompaktna grupa (Grupa A) koja se izdvaja na najvisem
nivou klasifikacije obuhvatila je suve travnjake razvijene na kamenitim i stenovitim
terenima, koji u svom sastavu objedinjuju vegetaciju iz sveza Centaureo kosaninii-
Bromion fibrosii, Potentillion visianii, Cirsio-Brachipodyion ramosi i Saturejion
montanae (Klastere 1, 2 i 3). Upravo u ovu grupu spadaju i suvi stepoliki travnjaci sa
dominacijom vrsta roda Stipa sa ultramafita centralnog Balkana, koji su predmet
istrazivanja ove teze, i1 koji su se eveidentno, izdvojili ve¢ na prvom nivou klasifikacije
na ovom najve¢em setu fitocenoloskih podataka. Na isti nadin je ova vegetacija
klasifikovana i tretirana i u nedavnim numeri¢kim i nomenklaturnim studijama suvih
travnjaka centralnog Balkana (ACIC ET AL. 2014, ACIC ET AL. 2015). Ono §to je novo u
odnosu na ove studije, jeste Cinjenica da su u ovoj tezi analizirani i suvi travnjaci sa
ultramafita Makedonije, i da su se oni u ovim analizama, izdvojili od srbijanskih
snimaka sa ultramafita, i grupisali se u drugu prepoznatu grupu (Grupu B), zajedno sa
fitocenozama panonskih pes¢anih dina i suvih stepolikih travnjaka na lesu (Klasteri
4,5,6 1 7). Ovakav rezultat, iako na prvi pogled malo neobifan, u stvari moze biti
logi¢an. Naime, stpolika ultramafitska vegetacija sa dominacijom vrsta roda Stipa sa
teritorije  Makedonije, pokazuje izrazitiji pontsko-submediteransko-mediteranski
karakter u odnosu na isti tip vegetacije u Srbiji, i time je, donekle, bar po ekologiji,
sli¢nija pravim stepskim fitocenozama i panonskim livadskim stepama. Ovo se ogleda
kako u biogeografskom polozaju i klimatskim prilikama koje tamo vladaju, tako i u
floristiCkom sastavu. Najbolje su ove razlike reflektovane upravo na edifikatorskim
predstavnicima vrsta roda Stipa koji dominantno izgraduju ovu vegetaciju. Na
ultramafitima Srbije su to uglavnom taksoni iz serije Pulcherrimae koji su prisutni u
vegetaciji tzv. planinskih stepa na silikatnim i karbonatnim kamenitim terenima Sirom
Balkanskog poluostrva i zapadnih, centralnih 1 jugoisto¢nih delova Evrope; dok su na
ultramafitima Makedonije prisutni i taksoni iz serija Capillatae, Dasyphyllae i Tirsae,

koji su poznati kao graditelji pravih ukrajinskih, juznosibirskih i azijskih zonalnih stepa.
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Medutim, u krajnjoj liniji, u ovoj grupi su klasifikovani i snimeci montanih stepolikih
karbonatnih travnjaka iz sveze Scabioso-Trifolion dalmatici reda Astragalo-
Potentilletalia, koji bi, kako po geografiji, tako i po sintaksonomskom principu trebalo
u ovoj tezi i klasifikovana u red Astragalo-Potentilletalia). Pored ove dve velike grupe u
rezultatima su se, kao zasebna grupa, izdvojili i suvi travnjaci sa dubokih zemljista
povrh razli¢itih tipova podloge, koji su obuhvatili vegetaciju iz sveza Festucion
valesiacae i Chrysopogono-Danthonion alpinae. Jedanaest manjih grupa, koje
odgovaraju Klasterima 1-11, diferencirane su i prepoznati kao tradicionalne sveze suvih
travnjaka centralnog Balkana. Razlike izmedu ovih grupa pokazale su se kao statisticki
znacajne, 1 u svakom pojednacnom slucaju su iznosile preko 80% razli¢itosti izmedu
svakog para. Najveéi procenat medusobnih razlika su pokazali novi snimci stepolike
ultramafitske vegetacije sa dominacijom vrsta roda Stipa (Klaster 1) i travnjaci
Agrostietum tipa na dubokim zemljistima (Klaster 9). Sama dubina, odnosno visok
stepen evolutivnog razvoja zemljiSta i zemljiSnih horizonata pokazali su se kao bitan
faktor, koji anulira dejstvo 1 efekte same mati¢ne stene, 1 u velikoj meri ima tendenciju
ka uniformisanju vegetacije koja se razvija na zrelim, dobro razvijenim zemljiStima
(KRUCKEBERG 1954). Ovaj efekat je naroCito bitan u slucaju ultramafitske podloge,
kada floristicki sastav vegetacije na tzv. "ultramafitskom ostrvu" vrlo malo, ili pak,
uopste, ne odstupa od okolne vegetacije na nekom drugom tipu podloge. Ovo je, pre
svega slucaj sa svim sastojinama Danthonietum i Chrysopogonetum tipa, koje se
razvijaju na dubljem zemljiStu povrh ultramafitske mati¢ne stene.

Nakon numeric¢kih analiza na fitocenoloskim podacima svih suvih travnjaka
centralnog Balkana, radene su analize na drugom nivou, na setu podataka koji je
obuhvatio sve dostupne fitocenoloske podatke o stepolikoj travnoj vegetaciji sa
ultramafita centralnog Balkana, tradicionalno svrstanoj u vegetacijski red Halacsyetalia
sendtneri. lako relevantni nacionalni, a isto tako i regionalni sintaksonomski pregledi
vegetacije, tretiraju ovaj tip vegetacije kao jedinstven vegetacijski red Halacsyetalia
sendtneri, sama pripadnost ovog reda vegetacijskim klasama bila je kontroverzna u
proslosti, §to su detaljno diskutovali KUZMANOVIC ET AL. 2016 (in pres.). U ovoj tezi je
njegova pozicija videna u klasi Festuco-Brometea, kako je on originalno i klasifikovan

(RITTER-STUDNICKA 1970). Sto se ti¢e klasifikacije unutar samog reda, u ovoj tezi je
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prihvacen novi koncept ovog reda (KuzMANOVIC ET AL. 2016 in pres), tako da su sveze
Potentillion visianii, Centaureo kosaninii-Bromion fibrosi i grupa snimaka koja
odgovara invalidno opisanoj svezi "Thymion jankae" kori$¢ene kao kompaktne grupe za
poredenje u numeri¢kim analizama. Rezultati numerickih analiza na ovom drugom
nivou, pokazali su 5 vise-manje diskretnih grupa fitocenoloskih snimaka. Prva grupa
koja je obuhvatila nove snimke stepolike vegetacije sa dominacijom vrsta roda Stipa se
relativno dobro diferencirala u odnosu na ostale grupe (klasifikaciona analiza), iako se
delom preklopila sa snimcima iz sveze Potentillion visianii, a delom sa onima iz sveze
Centaureo kosaninii-Bromion fibrosi (ordinaciona analiza). Preklapanja nije bilo jedino
sa snimcima Kkoji odgovaraju svezi "Thymion jankae", dok su se snimci sa ultramafita
Srbije pozicionirali intermedijarno izmedu novih snimaka sa ultramafita Makedonije i
onih koji pripadaju svezi Potentillion visianii. Ovakav rezultat, u sluaju snimaka sa
ultramafita Makedonije ne treba nikako uzeti zdravo za gotovo, jer su oni u ovakvoj
konstelaciji, na neki naCin izvadeni iz konteksta vegetacije kojoj pripadaju (reda
Astragalo-Potentilletalia). Ono S§to je u svakom slucaju evidentno, jeste da oni i na
ovom nivou formiraju kompaktnu i diferenciranu grupu u odnosu na ostale analizirane
snimke. Sto se ti¢e statisti¢kih analiza razlika izmedu konstatovanih grupa, one su i na
ovom nivou znac¢ajne u svakom pojedinacnom sluc¢aju. Ono $to se i u ovim statistickim
analizama izdvaja kao bitan rezultat jeste da obe grupe novih snimaka sa ultramafita
Srbije 1 Makedonije pokazuju najve¢i procenat razli¢itosti, upravo pri poredenju sa
snimcima koji odgovaraju svezi "Thymion jankae".

Najzad, opsezne numericke analize na treCem 1 ¢etvrtom nivou, koje su ukljucile
samo nove fitocenoloske snimke u kojima dominiraju razli¢ite vrste roda Stipa sa
ultramafita Srbije i Makedonije, otkrile su detaljnu strukturu nizih nivoa klasifikacije u
okviru ovog specifi¢nog tipa vegetacije.

Naime, u klasifikacionim 1 ordinacionim analizama na ovom tre¢em 1
najmanjem setu fitocenoloskih podataka, izdvojile su se tri vece grupe fitocenoloskih
snimaka (Grupe A, B i C), 1 u okviru njih Sest kompaktnih manjih grupa fitocenoloskih
snimaka koje odgovaraju pojedina¢nim Klasterima 1-6. Na prvom nivou klasifikacije se
izdvaja grupa A (Klaster 1) koja obuhvata snimke u kojima se kao dominantna vrsta
javlja Stipa novakii, dok samo u malom broju snimaka dominira vrsta Stipa epilosa.

Ova grupa je definisana kao grupa sastojina Stipetum novakii tipa. Na slede¢em nivou
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klasifikacije su izdvojene preostale dve veée grupe snimaka, grupe B i C. Grupa B
obuhvata snimke u kojima se kao dominantna vrsta javlja S. pulcherrima (Klasteri 2 i 3)
oznacena kao Stipetum pulcherrimae tip. Poslednja, Grupa C je po svom sastavu i
strukturi najheterogenija, jer obuhvata raznorodne snimke. U okviru Klastera 4
izdvojeni su snimci u kojima dominira vrsta S. mayeri - Stipetum mayerii tip, u
snimcima u okviru Klastera 5 dominantna je S. tirsa, dok je Klaster 6 obuhvatio
heterogene snimke sa makedonskih ultramafita u kojima dominiraju S. pulcherrima, S.
tirsa i S. ucrainica, oznacene u kao Stipetum tip u Sirem smislu. Primetno je da se ve¢
na ovom nivou, izdvajaju grupe, odnosno tipovi fitocenoloskih snimaka, prema
dominantnim vrstama roda Stipa, pri ¢emu ovo razdvajanje nije zasnovano samo na
floristickom principu, ve¢ prati i ekologiju 1 geografiju dominantnih vrsta. Takode je
uocljiva Cinjenica da se ve¢ na ovom nivou, Klasteri 3 i 5 izdavajaju kao mali
kompaktni Klasteri, za koje se kasnije pokazalo da odgovaraju dobro okarakterisanim
biljnim asocijacijama. Sa druge strane, Klasteri 1, 2, 4 i 6 su se pokazali kao agregacije,
tj. grupe veéeg broja razlicitih snimaka, i oznafeni su na ovom nivou kao tipovi
sastojina sa dominacijom razli¢itih vrsta roda Stipa. Sest grupa prepoznatih u ovim
analizama, medusobno su statistickim analizama poredene, pri ¢emu se pokazalo da su
one u znacajnoj meri razli¢ite jedna u odnosu na drugu i da su razlike izmedu njih
statisticki znaCajne. U slede¢em koraku analiza su detaljno klasifikacionim 1
ordinacionim metodama, analizirani snimci koji su grupisani u okviru pojedinacnih
Klastera 1, 2, 4 i 6.

U okviru Stipetum novakii tipa, opisana je nova subasocijacija Stipetum novakii
subass. festucetosum pancicianae, Cije su sastojine iz okoline Raske po floristickom
sastavu veoma sli¢ne tipi¢nim sastojinama ove asocijacije iz Brdanske klisure, doduse
sa znacajnim prisustvom vrste Festuca panciciana, koja je u ovom slucaju indikator
dubljeg i1 razvijenijeg zemljiSta, na manjim nagibima. Takode je u okviru ovog tipa
opisana i nova asocijacija Thymo pannonici-Stipetum epilosae na osnovu svega 5
snimaka u kojima dominira S. epilosa. Osim oc¢iglednih razlika u floristickom sastavu,
sastojine ove asocijacije se razvijaju u slicnim geografskim 1 klimatskim uslovima kao i
sastojine asocijacije Stipetum novakii.

U okviru Stipetum pulcherrimae tipa sastojina, izdvojile su se tri kompaktne

grupe, ali one na osnovu svog floristickog sastava i odsustva visoko svojstvenih
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taksona, nisu u ovom trenutku mogle biti opisane kao dobre asocijacije. Naime, ovo su
fitocenoze u kojima pored vrste S. pulcherrima, dominira i vrsta Euphorbia glabriflora.
U singenetskom smislu su ovo mlade sastojine, koje se nalaze u blizini optere¢enih
putnih pravaca, turistickih destinacija ili na mestima koja su pod razliitim
antropozoogenim uticajima, pa zbog stalne disturbance i remecéenja kontinuiteta
sindinamickih procesa prirodne sukcesije, nisu dovoljno autenticne da bi stekle status
biljnih asocijacija. Ipak, ono Sto ih jasno karakteriSe i1 diferencira u odnosu na druge
zajednice sliCnog tipa jeste upravo zajedniCcka kombinacija (doduSe obi¢nih i
Sirokorasprostranjenih) vrsta koje se uvek javljaju sa priblizno istim brojnostima i
pokrovnostima i daju uniformnu fiziognomiju ovih zajednica na vecem prostoru. Sa
druge strane, primer dobro razvijene i svojstvenim vrstama dobro okarakterisane
fitocenoze sa dominacijom vrste S. pulcherrima, nalazimo u novoopisanoj asocijaciji
Ornithogalo orthophylli-Stipetum pulcherrimae (Klaster 3). Sastojine ove asocijacije
razvijene su na manjim nagibima i dubljem zemljiStu povrh ultramafita planine Stolovi.
Bolje razvijen zemlji$ni horizont, udaljenost od naseljenih mesta i prometnih puteva,
kao 1 nizak nivo antopozoogenih aktivnosti doprineli su viSem stepenu singenetskog
razvoja ovih sastojina. Zahvaljuju¢i fenomenu zamene ekoloskih faktora na vi$im
nadmorskim visinama, na ovim ultramafitima ne vladaju tako ekstremni uslovi kao na
onima u brdskoj zoni (LAKUSIC 2002). Naime, niske temperature i povecana vlaznost
ovde u velikoj meri eliminiSu efekte ultramafitske mati¢ne stene, §to se donekle i ogleda
u visokoj pokrovnosti i razvijenosti sastojina, kao i u odsustvu tzv. "ultramafitskog
pe€ata" u ovim sastojinama. Impresiju o ultramafitima, istina, daju komadi maticne
stene koji Strée iznad nivoa zemljista.

U okviru Stipetum mayerii tipa, opisana je nova endemic¢na asocijacija Thymo
striati-Stipetum mayerii. Tipi¢ne sastojine ove asocijacije razvijene su ultramafitima
juzne Srbije, na lokalitetu Miratovac u blizini granice sa Kosovom. Dve subasocijacije
ove asocijacije opisane su sa dva lokaliteta na Kopaoniku. Subasocijacija Thymo striati-
Stipetum mayerii subass. plantaginetosum holostei opisana je sa lokaliteta Krmeljica,
kao rani inicijalni sukcesivni stadijum u razvoju ove asocijacije, dok je  nova
subasocijacija Thymo striati-Stipetum mayerii subass. silenetosum armeriae opisana na
osnovu svega tri snimka sa lokaliteta Vlajkovci u policama na manjim nagibima

ultramafitskih stena u blizini lokalnog puta. lako floristicki relativno siromasne kada se
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posmatra kvantitet vrsta, ove sastojine su relativno bogate endemi¢nim serpentinofitama
koje im daju poseban pecat. Slicna zajednica sa Kosova sa dominacijom Stipa mayeri
klasifikovana je u svezu Centaureo kosaninii-Bromion fibrosi.

Na osnovu 10 fitocenoloskih snimaka iz Klastera 5, opisana je nova asocijacija
Chrysopogono grylli-Stipetum tirsae u blizini mesta USée. Sastojina je razvijena na
blagim nagibima ultramafitskih padina. Pored vrste Stipa tirsa, u snimcima dominira i
trava Chrysopogon gryllus, $to ukazuje da je ova zajednica u progradaciji, i da ¢e iz
ovog stadijuma najverovatnije prirodnom sukcesijom i uporedo sa razvojem zemljista
prec¢i u livado-stepske sastojine Chrysopogonetum tipa koje se razvijaju na dubljem
zemljistu na ultramafitskim podlogama. Sli¢ne zajednice sa dominacjom S. tirsa na
dubokim karbonatnim zemljistima, u Srbiji i Ceskoj, klasifikovane su u svezu Festucion
valesiacae (JovANOVIC-DUNIIC 1956, CHYTRY 2007).

Sa ultramafita Makedonije opisane su tri nove asocijacije i jedna subasocijacija.
Asocijacija Alysso muralae-Stipetum ucrainice predstavlja reliktnu stepsku fitocenozu,
ovakva stani$ta su veoma retka, a sli¢ne sastojine pontskog karaktera sa Stipa ucrainica
poznate su iz Bugarske i Rumunije (APOSTOLOVA ET AL. 2008).Sli¢na stepska zajednica
Stipo ucrainicae-Festucetum valesiacae je opisana u Dobrudzi u Rumuniji (DIHORU &
DoNITA 1970) doduse u njenom areal spektru dominiraju predstavnici pontskog areal
tipa, mada je veliki udeo i mediteransko-submediteranskih elemenata. Ovaj novi nalaz
je ujedno i najzapadnija poznata tacka areala vrste S. ucrainica. Jo$ jedan raritet na
malom ultramafiskom ostrvu u Makedoniji predstavlja nalaz taksona Stipa crassiculmis
subsp. picentina i sastojina koju ona gradi. Takode na ravnom terenu, na nesto dubljem
zemljiStu povrh ultramafitske podloge, neposredno uz Sumarak izgraden od vrsta
Quercus pubescens i Juniperus oxycedrus, razvijena je mala sastojina opisana kao nova
asocijacija Festuco trescanae-Stipetum crassiculmis. Na ne$to nagnutijem terenu i na
slicnim nadmorskim visinama od 300-500 m.n.v. sa nesto izrazenijem mediteranskim u
odnosu na pontski uticaj, takode na istom malom ultramafitskom podru¢ju u Makedoniji
razvijene su tipine sastojine nove asocijacije Koelerio nitidulae-Stipetum
pulcherrimae. Nesto razvijeniji progradacioni stadijumi ove asocijacije javljaju se u
blizini sa brojnim Zbunovima vrsta Paliurus spina-christi, Juniperus excelsa, Pistacia
terebinthus 1 Quercus pubescens, i ove sastojine su opisane kao subasocijacija nove

zajednice Koelerio nitidulae-Stipetum pulcherrimae subass. paliuretosum spinae-
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christi. Stepolika podrucja u Makedoniji su sekundarna stanista, nastala i prosirena pod
uticajem antropozoogenih aktivnosti (MATEVSKI ET AL. 2008). Ipak, u ovim suvim
travnim staniStima se zapazaju mladice drveca, kao i Zbunovi koji svedoCe o procesu
prirodnog obnavljanja primarnih hrastovih Suma na ovom mestu, $to je omoguceno
smanjenjem nivoa ¢ovekovih aktivnosti.

Nakon detaljnih analiza flore koja je konstatovana u fitocenoloskim snimcima
istrazivane vegetacije, utvrdeno je prisustvo ukupno 244 biljna taksona u rangu vrsta i
podvrsta, svrstanih u 131 rod i 44 familije. RazliCite statisticke analize zastupljenosti
taksona u razli¢itim taksonomskim kategorijama, pokazale su da u ovoj flori apsolutno
dominiraju skrivenosmenice, od ¢ega oko 80% pripada klasi Dicotyledones, dok na
klasu Monocotyledones odlazi oko 20%. Pteridophyta i klasa Gymnospermae su
zastupljene sa po manje od 2%. Sto se ti¢e familija koje su zastupljene sa najveéim
brojem rodova, to su svakako Gramineae i Compositac. Rod sa najve¢im brojem vrsta
je, ocekivano, rod Stipa sa 9 taksona, a slede rodovi Centaurea, Festuca, Koeleria,
Silene, itd.

Na osnovu fitogeografske analize ukupne flore, konstatovano je da u areal
spektru dominiraju evroazijski i mediteransko-submediteranski areal tipovi, i njima
pripada preko 50% ukupne zabelezene flore. Takode je znacajno prisustvo i pontskog
areal tipa sa udelom od 12%. Ovakav areal spektar je o¢ekivan s obzirom na geografski
polozaj istrazivanog podruc¢ja, kao 1 istorijske klimatske i recentne antropogene
aktivosti. Veliki udeo mediteransko-submediteranskog areal tipa ukazuje na
kseromorfni karakter vegetacije 1 njenu izloZenost uticajima mediteransko-
submediteranske klime, dok znacajno uceSc¢e pontskog areal tipa svedocCi o intenzivnom
zooantropogenom uticaju. Ovaj uticaj se pre svega ogleda u proSirenim povrSinama sa
sekundarnim oblicima vegetacije na mestima gde su nekad bili potencijalni Sumski ili
zbunasti oblici vegetacije. Sa druge strane, odsustvo 1 mala zastupljenost borealnog
odnosno arkto-alpijskog areal tipa se objasnjava nedostatkom adekvatnih tipova stanista
za razvoj ovih taksona na podrucju istraZivanja. Fitogeografska analiza radena je i na
nivou sveza u koje je istraZivana vegetacija klasifikovana u odnosu na mediteransko-
submeiteranski, pontski 1 srednjeevropski areal tip, ¢iji odnosi u floristickim spektrima
fino diferenciraju flore ove tri sveze. Naime, mediteransko-submediteranski areal tip je

dominantan u sve tri sveze, dok je uceS¢e pontskog areal tipa u njima gotovo
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podjednako. Ono §to diferencira floristicki spektar sveze Potentillion visianii u odnosu
na Centaureo kosaninii-Bromion fibrosi i Saturejo-Thymion jeste ucesce
srednjeevropskog areal tipa, na racun pontskog, Sto se objasnjava geografskim
polozajem.

Nakon analize zivotnih formi ukupne flore zabelezene u snimcima istrazivane
vegetacije, zakljuCeno je da u ekoloskom spektru apsolutno dominiraju hemikriptofite
sa uc¢es¢em od 55%, odmah za njima slede hamefite sa 20% 1 terofite sa 12% ucesca.
Najmanje zastupljena Zivotna forma su fanerofite i mikro i mezo-fanerofite. Ovo je
ocekivano s obzirom na sekundarni karakter ove vegetacije i postojanje suvih travnih
zajednica na mestima iskréenih zonalnih tipova $uma. Sto se ti¢e analize ekologkih
spektara po vegetacijskim svezama, njeni rezultati generalno prate ekoloski spektar
celokupne flore. U florama pojedinaénih sveza takode apsolutno dominiraju
hemikriptofite, ali su fine razlike prepoznate u zastupljenosti hamefita, terofita i geofita.
Naime, flora sveze Saturejo-Thymion ima veée ucescée terofita, u odnosu na druge dve
sveze, dok u flori sveze Potentillion visianii sa ve¢im procentom nego u druge dve
sveze uCestvuju geofite. Sve ove fine razlike objaSnjavaju se geografskim poloZajem 1
edafsko-bioklimatskim prilikama u kojima se istrazivani tipovi vegetacije razvijaju.

Prilikom analize neke flore, vazno je utvrditi prisustvo endemicnih taksona.
Stepen endemizma neke flore govori 0 njenoj originalnosti i fitohorionskoj pripadnosti,
a vazno je polaziSte 1 za poredenje sa drugim florama. Procentualno uce$¢e endemi¢nih
taksona u nekoj flori svedo¢i o njenoj starosti i stepenu izolacije (ToMoviC 2007,
ToMmovIC ET AL. 2014). U flori zabelezenoj u snimcima istrazivane vegetacije,
konstatovano je ukupno 27 endemic¢nih taksona, Sto ¢ini oko 11% ukupne flore. Najvise
je transregionalnih endemita, a prisutno je nekoliko regionalnih endemita, kao i
subendemicnih  taksona. Najve¢i broj endemita pripada  mediteransko-
submediteranskom i evroazijsko-planinskom areal tipu.

Rezultati ekoloskih analiza nisu pokazali veliku diferencijaciju analizirane
vegetacije, S§to je 1 ocekivano, s obzirom na njenu geografiju, sekundarni karakter i
ultramafitsku podlogu, koja je u velikoj meri uniformiSe. Najveéi uticaj na
diferencijaciju sintaksona je pokazala nadmorska visina na kojoj su zajednice razvijene,
dok faktori kao S§to su ekspozicija i nagib terena nisu imali veci uticaj na diferencijaciju

sintaksona, jer su ovi parametri uglavnom manje viSe uniformni u snimcima. Ovo se
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moze objasniti ve¢ pomenutim fenomenom zamene ekoloSkih faktora na viSim
nadmorskim visinama (LAKUSIC 2002). Opsta pokrovnost, takode nije imala veéi uticaj
na diferencijaciju, mada je vidno da je ona veca u zajednicama koje su razvijene na
ravnijim terenima, u odnosu na one na strmim nagibima, $to je opet u direktnoj vezi sa
stepenom razvoja zemljista. Ordinacija snimaka u odnosu na ekoloske gradijente,
pokazala je da su najvazniji faktori koji uticu na diferencijaciju svetlost i temperatura,
dok neSto manji uticaj imaju kontinentalnost i reakcija zemljista. Kako je bilo i
ocekivano, vlaznost 1 hranljiva vrednost zemljista imali su mali znacaj za
diferencijaciju, jer su upravo to faktori koji svojim niskim gradijentima ovu vegetaciju
uniformsu. Analizama znacajnosti bioklimatskih faktora utvrdeno je da su najuticajniji
faktori Srednja temperatura najvlaznijeg kvartala (BIO 8), Sezonalnost padavina (BIO
15), Srednja temperatura najsusnijeg kvartala (BIO 9), Srednja temperatura najhladnijeg
kvartala (BIO 11) i Temperaturna sezonalnost (BIO 4). Zdruzenim efektima,
kombinacije ovih faktora oblikuju floristicku i ekolosku strukturu ovog tipa vegetacije,
dok njihove razliite vrednosti u odredenoj meri diferenciraju vegetaciju u njenom
celokupnom arealu. U stvari kombinacije boklimatskih faktora vezanih za temperaturu i
padavine koje su prisutne tokom vegetacionog perioda odreduju karakter i fiziognomiju
vegetacije. Pregled prosecnih vrednosti svih 19 bioklimatskoh faktora u okviru areala
opisanih grupa vegetacije, pokazuju da oni relativno malo variraju u ovim vegetacijskim
tipovima. Primetne su razlike svih 19 parametara u slu¢aju makedonskih sintaksona,
koje se pripisuju generalnim klimatskim razlikama u na podrucju Srbije i Makedonije,
iako je evidentna ¢injenica uniformisanja klime osobinama same ultramafitske podloge.
Rezultat toga mogu biti lokalne modifikacije osnovne klime zahvaljujué¢i samim
karakteristikama ultramafitske podloge. Osobine ove podloge, hemizam, struktura,
tamna boja, u sinergiji imaju tendenciju uniformisanja staniSnih uslova na ovakvim
terenima. Odredene razlike, primetne za poslednje Cetiri grupe (12-15) za svih 19
parametara, odgovaraju razlikama uzrokovanim tipovima klime koji vladaju u
istrazivanom podrucju, tj. umereno-kontinentalnoj klimi i njenim varijantama u Srbiji, i
varijantama mediteransko-submediteranskoj klime u Makedoniji. Znacajne razlike se
ogledaju, ne toliko u faktorima koji se odnose na temperaturu (srednja
godiSnjatemperatura varira i do 4 °C), koliko u Cinjenici da za vreme najsuSnijeg 1

najtoplijeg perioda u arealu makedonskih zajednica padne najmanja koli¢ina padavina,

218



Fitocenoloska studija vegetacije sa dominacijom vrsta roda Stipa L. na ultramafitima centralnog Balkana

dok se najveca koli¢ina padavina, izluci u najhladnijem kvartalu, tj. van vegetacionog
perioda.

Na osnovu sagledavanja rezultata svih numerickih, floristiCkih i1 ekoloskih
analiza, kao i na osnovu geografije opisanih sintaksona izvrSena je njihova klasifikacija
u sintaksonomskom sistemu vegetacije. Naime, vegetacija na ultramafitima Srbije
klasifikovana je u vegetacijski red Halacsyetalia sendtneri. Na osnovu dominantnih i
dijagnostickih vrsta, kao i na osnovu geografske distribucije, sve nove asocijacije
opisane sa ultramafitia Srbije ukljuéene su u vegetacijsku svezu Potentillion visianii,
izuzev asocijacije Thymo striati-Stipetum mayerii koja je Kklasifikovana u svezu
Centaureo kosaninii-Bromion fibrosi. Pri ovoj klasifikaciji praceni su novi koncepti
sintaksona u okviru vegetacijskog reda Halacsyetalia sendtneri (KuzMANOVIC ET AL.
2016 in pres.). Asocijacije opisane sa ultramafita Makedonije, klasifikovane su u
vegetacijski red Astragalo-Potentilletalia i svezu Saturejo-Thymion, gde su svrstani
sli¢ni tipovi stepolike travne vegetacije u Makedoniji (MATEVSKI ET AL. 2008). Ovakva
sintaksonomska Sema je u skladu i sa rezultatima nedavne studije TZONEV ET AL. (2013)
gde je sugerisano da se Bugarski i Gr¢ki ultramafitski sintaksoni na bazi floristickog
sastava 1 dijagnostickih vrsta razlikuju od onih na ostatku Balkanskog poluostrva
(Bosna, Srbija, Kosovo, Albanija) jer su pod izrazenijim mediteranskim uticajem, stoga
su svrstane u red Astragalo-Potentilletalia. Sa druge strane, sugeriSe se da je pozicija
ultramafitskih sintaksona sa teritorije Bosne, Srbije, Kosova i Albanije u okviru reda
Halacsyetalia sendtneri.

Intenzivne covekove aktivnosti vezane za upotrebu zemlje su bile veoma
intenzivne u proSlosti na Balkanskom poluostrvu, usled ¢ega je klimatogena Sumska
vegetacija degradirana, a sekundarna travna staniSta proSirena. Nekada su povrSine na
ultramafitima zapadne 1 centralne Srbije bile pod Sumama, medutim, danas ovo
uglavnom nije slucaj. Jo§ je PANCIC (1859) pisao kako su nekada ultramafitske stene
srediSnje Srbije bile potpuno pokrivene Sumskim zajednicama, o ¢emu svedoCe
pojedina¢ne mladice i Zbunaste forme drveca kao Sto su: Quercus pubescens, Q. cerris,
Fagus sylvatica, itd. Covek je na razne nadine, uni§tio veéinu nekadasnjih $uma.
Aktivnosti kao §to su obaranje stabala, Sumski pozari, se¢a Suma, sakupljanje smole,
pretvaranje Sumskog zemljiSta u obradive povrSine, ¢ak 1 na veoma strmim nagibima,

razlozi su zbog kojih su otvorena staniSta sa sekundarnom travnom stepolikom
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vegetacijom danas veoma rasprostranjena na ovim povrSinama. Razli¢ite aktivnosti u
vezi sa ispasom stoke, samo su doprinele uklanjanju vegetacije sa ultramafita, izlazu¢i
je na taj nacin rapidnim procesima erozije zemljiSta. Pored toga, ultramafitski masivi
obi¢no sadrze komercijalne depozite hroma, nikla i drugih minerala, zbog ¢ega su od
srednjevekovnih vremena bili minirani. Praksa miniranja postoji i danas, i uzrok je
velikih promena u Sumskom pokrivac¢u (TATIC & VELJOVIC, 1992). Situacija je narocito
nepovoljna na strmim stenovitim nagibima, gde se biljni pokriva¢ ekstremno sporo
obnavlja usled intenzivne erozije. Ipak, ostaci prizemnog Sumskog sprata oCuvani u
fragmentima, imaju najznacajniju ulogu u ponovnom uspostavljanju vegetacijskog
pokrivaca na ovim mestima. Preostale Sumske vrste nastavljaju reprodukciju, ali su broj
i kvalitet njihovih semena redukovani, pa im je sudbina neizvesna. Sa druge strane,
pojedinacni preostali Zbunovi mogu imati pionirsku ulogu u obnavljanju vegetacije kao
S§to je napomenuto u slucaju vrste Cotinus coggygria (PANCIC 1859). Takode zbunovi
kao Sto su Juniperus communis, Juniperus oxycedrus, zatim vrste rodova Prunus,
Malus, Cytisus, Rosa, Crategus, imaju vaznu pionirsku ulogu u ponovnom
uspostavljanju vegetacije na ultramafitima Sirom Balkanskog poluostrva. Medutim,
ukoliko ne postoje projekti i akcije sistematskog poSumljavanja ovih terena, prirodna
sukcesija je jako spora, a na najotvorenijim staniS§tima sa potpuno erodiranom

povrs§inom, gotovo da je nema.

Pitanje porekla stepske i stepolike vegetacije jugoistocne Evrope diskutovano je
u relevantnim publikacijama (STJEPANOVIC-VESELICIC 1953, JOVANOVIC-DUNJIC 1983,
TZONEV ET AL. 2006, MATEVSKI ET AL. 2008, PIRINI ET AL. 2014). Manje-vise u svim se
dolazi do istog zakljucka da su stepolike travne zajednice razvijene u unutraSnjosti
Balkanskog poluostrva sekundarnog karaktera. Naime, ove zajednice su razvijene u
Sumskoj zoni, §to je dokaz da one na ovim mestima nisu primarnog karaktera, ve¢ su
prosirene kao posledica razli¢itih antropogenih uticaja. Prva klimatogena stepa na ovim
prostorima se javlja samo u Panonskoj niziji 1 peripanonskim lesnim podrucjima, gde je
okarakterisana kao tzv. livadska stepa, koja je uz izvesne razlike u floristickom sastavu
najsli¢nija tipi¢nim ukrajinskim stepama (STJEPANOVIC-VESELICIC 1953). Sa druge
strane, velika floristicka slicnost zajednica suvih travnjaka brdsko-planinske zone sa
ravni¢arskom stepskom vegetacijom objaSnjava se klimatsko-edafskim kompleksom

faktora i tipovima zemljiSta na karbonatnim i ultramafiitskim masivima (JOVANOVIC-
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Dunui¢ 1983). Brdski i planinski suvi travnjaci stepolikog karaktera danas zauzimaju
znatne povrsine na karbonatnim podlogama planina isto¢ne Srbije, u dijapazonu od 900-
1700 m.n.v (JovAaNoVvIC-DUNJIC 1983). Ovaj tip vegetacije se takode sekundarno razvio
1 na ultramafitskim podlogama u centralnom delu Balkanskog poluostrva, doduse na
manjim nadmorskim visinama, u zoni Suma termofilnih hrastova i crnog bora.
Klimatsko-edafski ekstremi u vezi sa termickim i vodnim rezimom ultramafitskih
staniSta, povezani sa fizickim 1 hemijskim osobinama same podloge, uslovili su
dominantnu pojavu kserofilnih vrsta, tipicnih graditelja klimatogenih stepa kao Sto su
Stipa spp., Festuca sulcata, Festuca valesiaca, Carex humilis, Potentilla tommasiniana
I druge. Vrste roda Stipa sa svojim specifi¢nim adaptacijama (po kojima je Citava grupa
kserofita nazvana stipa-kserofite) od velike su vaznosti i predstavljaju svojevrsno
obelezje pravih stepa i stepske vegetacije (STEVANOVIC 1984). Prema tome,
edifikatorska uloga ovih vrsta u brdskim i planinskim stepama na ultramafitima
centralnog Balkana nesumnjivo svedoci o njihovom stepolikom karakteru i ekoloskoj

sli¢nosti sa klimatogenim stepama razvijenim na lesu.

Posebno je interesentna i problematika reliktnosti elemenata stepolike vegetacije
u svetlu njenog sekundarnog karaktera na ultramafitima Balkanskog poluostrva. Naime,
uprkos ¢injenici da se prave stepe javljaju kao zonalna vegetacija u jugoistocnoj Evropi,
Ukrajini, juznoj Rusiji i centralnoj Aziji (MARTINOVSKY & KOLBEK 1984, SCHROEDER
1998), u stepolikim sekundarnim tipovima vegetacije na Balkanu, mogu se sresti stepski
elementi koji se smatraju reliktima iz perioda Tercijara (HORVAT ET AL. 1974,
ELLENBERG 1988, ZGAGA 2005). Stepske biljke su prisutne na ve¢em delu Balkanskog
poluostrva jos od Pliocena. One su tu prezivele i Sirile se tokom hladnih perioda, dok se
one koje su opstale do Holocena, smatraju pravim tercijarnim reliktima (HORVAT ET
AL. 1974, SCHMID 1975, ELLENBERG 1988, MATEVSKI ET AL. 2008). Otvoreni stepoliki
travnjaci na Balkanu na kojima tokom post-glacijalnog perioda nisu obnovljene Sume
predstavljaju potencijalne refugijume za stepske vrste. Medutim, ovo ne osporava
¢injenicu da istrazivana vegetacija u svakom sluc¢aju ima sekundarni karakter, u prilog
¢emu svedoci pojava pojedinacnih individua Sumskih i Zbunastih predstavnika, razliciti
sukcesivni stadijumi vegetacije, kao 1 fragmenti razli¢itih degradacionih stadijuma
zonalnih Suma koji su prisutni na istraZzivanom podrucju. Dakle, na istraZivanom

podrucju su vidljive serije sukcesivnih stadijuma vegetacije koji idu od razredenih
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Sumskih fragmenata, preko zbunastih formacija do otvorenih stepolikih kamenjara.
Zbog svega ovoga, istrazivana vegetacija se mora smatrati sekundarnim oblikom,
nastalim degradacijom Suma. Medutim, zahvaljuju¢i postglacijalnim, kao i trenutnim
antropogeno uslovljenim okolnostima na ovim prostorima, i u zavisnosti od zahteva za
svetlo$¢u, stepske vrste su mogle da se pojave ili u otvorenim hrastovim Sumolikim
podru¢jima ili u razli¢itim varijantama Zbunastih degradacionih stadijuma, tako da je
veoma moguce da su se odredene populacije stepskih vrsta prirodno nasle u predelima
koji nisu gusto posumljeni tokom Holocena, odakle su se dalje proSirile (PIRINI ET AL.

2014).

Prema svemu navedenom, istrazivana vegetacija obuhvata stepolike
kamenjarske fitocenoze na ultramafitskoj podlozi u centralnom delu Balkanskog
poluostrva, razvijene u uslovima lokalno modifikovanih varijanti umereno-
kontinentalne i mediteransko-submediteranske klime. Vegetacija je sekundarnog tipa i
razvijena je u zonama klimatogenih Sirokolisnih li§¢arskih Suma iz sveza Quercion
frainetto-cerris, Quercion petraea-cerris, ¢etinarskih Suma crnog bora iz klase Erico-
Pinetalia, a retko i iz vegetacije montanih i subalpijskih bukovih Suma reda Fagetalia
sylvaticae (HORVAT ET AL. 1974). U ovom tipu vegetacije, svojom brojnoséu i
biomasom dominiraju razli¢ite vrste roda Stipa, koje ovde grade razliite tipove
prelaznih ali i diskretnih biljnih asocijacija. Specifican hemijski sastav, tekstura, kao i
tamna boja ultramafitskih stena uslovljavaju izrazito kserofilni karakter i ekstremno
suve uslove, zbog cega biljke koje rastu na ovim staniStima ispoljavaju Citav niz
adaptacija (serpentinomorfoza): pepeljave prevlake na listovima, nanizam, stenofilizam,
itd. U najSirem smislu, specifican kompleks sveukupnih ekoloskih uslova,
prouzrokovan u manjoj ili ve€oj meri osobinama same podloge, doprinosi jedinstvenosti
flore 1 vegetacije, u €iji sastav ulazi veliki broj endemicnih i reliktnih biljnih vrsta.
ZemljiSni horizont na istrazivanim loklitetima gotovo da potpuno odsustvuje, ili su
prisutna mlada, nerazvijena 1 plitka skeletogena zemljiSta. Jedino su na ravnim terenima,
na iskr€enim mestima gde su nekada bile Sume prisutna neSto deblja zemljista.
Vegetacija je dominantno travna, izrazito suvog karaktera, izgradena vecinski od
busenova kserofilnih trava, pre svega iz rodova Stipa, Festuca, Bromus, Koeleria,
Melica, itd. Pored njih u sastav ovih zajednica gotovo uvek ulaze i niski, od osnove

razgranati poluzbunovi, sa odrvenjenim izdancima pri osnovi, kao §to su vrste rodova:
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Artemisia, Cytisus, Euphorbia, Teucrium, itd. Ovde se takode javlja i grupa endemiénih
serpentinofita koje daju posebnu osobenost ovoj vegetaciji kao $to su: Stipa novakii,
Stipa mayeri, Fumana bonapartei, Stachys serpentini, Halacsya sendtneri, itd.
Fitocenoze su, po pravilu, otvorenog tipa i sa malom ukupnom pokrovnoscu. Medutim u
kasnijim fazama zarastanja zajednice mogu biti zatvorenijeg karaktera i sa vecom
pokrovnoscu, pri ¢emu je primetno prisustvo mladica drvenastih, kao i Zbunastih vrsta
iz susedne potencijalne vegetacije uglavnom hrastove zone: Juniperus oxycedrus, Pinus
nigra, Fraxinus ornus, Cotinus coggygria i druge. Zahvaljajuci prisustvu ovih vrsta uz
prestanak upotrebe zemlje i evoluciju zemljista, prirodna sukcesija, i¢i ¢e u pravcu svog
klimaksa na ravnijim terenima. Tu ¢e, uporedo sa evolucijom zemlji§nog horizonta i
vegetacija  sukcesivno progradirati, najpre u zajednice  Chrysopogonetum,
Danthonietum, Festucetum ili Brometum tipa koje se razvijaju na dubljim zemljiStima
povrh ultramafita, dok ¢e se kasnije vegetacijski sklop polako zatvarati zahvaljujuéi
mladicama zbunova i drveéa. Sa druge strane, na onim ekstremno strmim nagibima, Koji
su stalno izlozeni eroziji, sukcesije gotovo da nece biti, ili ¢e ona biti jako spora, tako da
¢e se na ovim mestima otvoreni stepoliki travni kamenjari odrzati u duZem vremenskom

periodu.
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6. ZAKLJUCCI

Na osnovu detaljnih horoloskih, fitocenoloskih, biogeografskih i ekoloskih
analiza stepolike vegetacije sa dominacijom vrsta roda Stipa na ultramafitima

centralnog Balkana, izvode se sledeci zakljucci:

1. Na ultramafitima centralnog Balkana konstatovano je osam taksona roda Stipa
iz dve sekcije i Cetiri serije, a to su: S. capillata, S. crassiculmis subsp. picentina, S.

epilosa, S. mayeri. S. novakii, S. pulcherrima, S. tirsa i S. ucrainica.

2. S. mayeri i S. novakii predstavljaju usko endemicne serpentinofite. Areal vrste
S. mayeri obuhvata juzne delove centralne Srbije, juznu Srbiju, Kosovo i severne delove

Albanije, dok areal vrste S. novakii obuhvata zapadnu i centralnu Srbiju.

3. Takson S. crassiculmis subsp. picentina do sada poznat kao endemit juzne
Italije i Sicilije, konstatovan je i u severnoj Makedoniji kod mesta Vetersko izmedu
gradova Veles i Katlanovo, zbog c¢ega je dobio status balkansko-apeninskog

subendemic¢nog taksona.

4. Stepski takson S. ucrainica konstatovan je na ultramafitima severne
Makedonije, takode kod mesta Vetersko izmedu gradova Veles i Katlanovo, i ovaj nalaz

predstavlja najzapadniju tatku njegovog rasprostranjenja.

5. Ostali konstatovani taksoni roda Stipa su sa Sirokim evroazijskom arealima, te
je njihovo prisustvo na istrazivanom podruéju geografski ocekivano, izuzev ¢injenice da
su konstatovani na ultramafitskim lokalitetima. Ovo se, pre svega odnosi na taksone S.

epilosa, S. pulcherrima i S.tirsa.

6. Ukupno je u ovoj tezi opisano 7 novih asocijacija i 4 nove subasocijacije. Sa
ultramafita Srbije opisane su 4 nove asocijacije i 3 nove subasocijacije. Vrsta S. novakii
gradi jednu novu asocijaciju i jednu subasocijaciju; S. mayeri gradi jednu novu

asocijaciju i dve subasocijacije; S. pulcherrima gradi jednu novu asocijaciju i tri
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sastojine koje nisu formalno opisane kao asocijacije; S. epilosa i S. tirsa grade po jednu
novu asocijaciju; dok vrsta S. capllata jedina ne gradi svoje sastojine na ultramafitima.
Sa ultramafita Makedonije opisane su 3 nove asocijacije i jedna subasocijacija. Stipa
crassiculmis subsp. picentina i S. ucrainica grade po jednu novu asocijaciju, dok vrsta

S. pulcherrima gradi novu asocijaciju i njenu subasocijacijaciju

7. Novoopisane zajednice sa ultramafita Srbije pripadaju vegetacijskom redu
Halacsyetalia sendtneri i svezama Potentillion visianii i Centureo kosaninii-Bromion
fibrosi, dok sintaksoni sa ultramafita Makedonije pripadaju vegetacijskom redu
Astragalo-Potentilletalia i svezi Saturejo-Thymion.

8. Zajednice se razvijaju uglavnom na otvorenim staniStima sa slabo razvijenim
zemljiStem, najces¢e su vidljivi komadi gole maticne stene koji mogu Strcéati iznad
povrsine. Sastojine su naj¢es¢e juzno eksponirane, na blazim ili strmijim nagibima i
razvijaju se u dijapazonu 250-1050 m.n.v. u zoni hrastovih i crnoborovih zonalnih Suma
u uslovima lokalno modifikovanih varijanti umereno kontinentalne i mediteransko-

submediteranske klime.

9. U celokupnoj flori zabeleZenoj u svim fitocenoloskim snimcima konstatovano
je ukupno 244 taksona, od toga je 27 taksona endemicnog karaktera. Poseban pecat i
kvalitet ovoj vegetaciji daju endemi¢ne serpentinofite, kao i stepski relikti. U areal
spektru dominiraju evroazijski i mediteransko-submediteranski areal tipovi, a znacajno
je i uces¢e pontskog areal tipa. U ekoloSkom spektru apsolutno dominiraju

hemikriptofite, a za njima slede hamefite i terofite.

10. Istrazivana vegetacija na ultramafitima centalnog Balkana danas ima
sekundarni stepoliki karakter. Ova vegetacija je u prirodnom obliku verovatno postojala
u malim fragmentima na nepristupa¢nim i strmim mikrostaniStima, ali se antropogeno

prosirila zahvaljujuci degradaciji zonalne Sumske vegetacije.
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Tabela 2. Fitocenoloska tabela subasocijacije Stipetum novakii Kabas$ et D. Lakusi¢ subass. festucetosum pancicianaesubass. novahoc loco (holotip je oznacen znakom *)

Stipetum novakii Kaba$ et D. Lakusi¢ 2013 subass. festucetosum pancicianae subass. nova
Lokalitet Ragka, brdo Gubavac Raska, brdo Rudina Raska, selo Trnava o —
Nadmorska visina 476 460 461 443 435 433 434 425 483 483 483 483 483 483 483 495 505 514 546 559 577 591 598 472 453 595 595 595 595 595 595 595 595 595 595 595 595 595 595 595 467 466 480 489 446 453 454 439 444 441 gn o\i
Ekspozicija w SW W | WNW | NW w SSW w S S S S S S S S SW SE SW SW | WSW | SW SE SE E SE E SE SE S S SW SE S SE S S S SE SE SE SE | WSW | SE SE SW SW SW S WSW ksl =2
Nagib(°) 40 45 35 40 30 45 45 40 40 45 45 40 45 40 40 10 10 10 15 5 15 10 15 15 35 40 40 15 15 5 5 10 5 10 15 30 25 25 15 15 45 45 50 35 30 35 40 30 35 50 - § §
Opsta pokrovnost (%) 60 70 40 40 50 50 40 60 40 50 40 50 50 50 50 45 50 50 45 40 40 40 40 40 60 25-30 30 30 20 25 40 15 30 30 30 20 30 40 40 60 65 70 40 70 50 40 75 40 50 &\O/ g .
Veli¢ina snimka (m2) 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 52" E ;‘j
Datum snimanja VI 2015 V12012 VI 2015 VI2012 VI 2015 % § g
Broj snimka 1 2* 3 4 5 7 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 = S S
Dg.,C..Dm. [Stipa novakii 3 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 3 3 3 2 2 2 3 2 2 100 53
C.,.Dm. Euphorbia gl 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 78 28
Dg.,C. Potentillaton] 1 + 1 1 1 . 1 1 1 1 + + + 1 1 1 1 1 1 1 1 + + + + + + 1 1 1 1 1 1 . + 1 1 76 22
C. Chrysopogon . . . . . . + 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 + 1 1 + 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 66 22
Aethionema § . . 1 . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66 19
Astragalus o] . . . . . . 1 . . . . . + r 1 + 1 + 1 1 1 1 1 r + + + 1 + + + + + + + + + 1 1 1 1 62 16
C..Dm. Festuca panc| 1 2 . 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 . 1 1 2 2 1 60 22
Leontodon cr . . . + . + . . + + + + + + + 1 1 1 1 1 r + + + + + + r + + 1 + 1 1 . + 1 60 15
Carex humili 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 . + 1 . 1 44 15
Centaurea big . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 42 14
Cytisus petro 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 + + . 1 42 14
Galium albuny 1 . 1 . 1 1 + + + + + + . . . . 1 1 1 + + 1 1 1 . . 1 42 12
Medicago fal . . . . 1 1 . 1 . . . . . . . 1 1 1 1 . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 38 13
Dg. Thymus longi 1 1 1 . . 1 . 1 . . . . . . . 1 1 1 1 . + 1 + 1 1 1 1 2 36 12
Alyssum serb 1 1 1 + . 1 1 . . . . . . . . 1 1 1 1 1 1 + r . . . . . . r r 1 1 . 36 10
Thymus sp. . . . . . . . . 1 + + + + 1 + . . . . . . . . . . + 1 . + + + + + + + . . . + 1 . . . . . . . . . . 36 9
Medicago prq . . . . . . . . + + + + + + + . . . . . . . . . . + + . + + + + + + + . + + . . . . . . . . . . . . 36 8
Juniperus oxy . . . 1 . . . . . . . . . . . + 1 1 1 + 1 1 . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . 2 . 1 1 . . 1 . 28 9
Stachys baldd . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + + + + + 1 + . . + . . . . . . 1 1 . . 1 1 1 . 1 28 8
Paronychia ¢ 1 + . 1 . . . . . . . . . . . 1 . . . . . 1 1 . . + + . . . . . . . . . . . . . . 1 1 1 + . 1 . . . 26 8
Sedum acre . . . . 1 . 1 1 r . . . . . . 1 1 1 . . . . . . 1 . . . + . . . + r r . . . . . . . . . 1 . . . . . 26 7
Dg. Festuca stric . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + + + + + + + . + + . + + + + . . . . . . . . . . 26 6
Bromus fibro . 1 . . 1 . . . . . . . . . . 1 1 . 1 . . . 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 . 1 . 1 . . . 1 24 8
Melica ciliatg . + . . + . . . . + . . . + . 1 1 1 . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . 1 1 . . . . 1 . . 24 7
Sedum hisparl . . 1 . . . 1 . . . . . . . . . . . 1 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 1 1 . . . + 1 . 22 7
Sanguisorba . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 1 . . 1 . 1 . + . . . . . . . . + + + + + . . . . . . . . . . 22 6
Silene paradq . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . + 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 1 . 1 . 1 1 18 6
Convolvulus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . + . r r . . . . + . . . 1 1 . 1 . 1 18 4
Stachys recta . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 . 1 1 1 . + 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 5
Cerastiumleq 1 . 1 1 1 . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . 1 + 16 5
Scorzonera a 1 1 . 1 . . . . . . . r . . . . . . . 1 1 . 1 . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 4
Hieracium pi + . . . 1 + . + . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 . . + . . . 16 4
Arenariaser . . . . . . . . + + + . . . . . . . . . . . . . . . + . . + + r . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . 16 4
Petrorhagiag . . . . . . . . . . . r + . + . . . . . . . . . . . . . . . . + + + . . . . . . . . . . . . 1 . + . 16 4
Lembotropis . . . 1 . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 . . . . 1 . . 1 14 4
Sedum rupest| 1 + 1 . . . . . . . . . . . . . . . 1 . 1 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14 4
Rumex aceto§ + . 1 . . + . . . . . . . . . + . 1 . . 1 . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14 4
Teucrium mo 1 . . 1 . 1 . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 . . . . 12 4
Cotinus cogg . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . 1 . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . 1 . . . . . . 1 12 4
Notholaenan] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + + . . . . . . . . . . . . . 1 . 1 . . . . 1 1 . 12 4
Linum perenr] . . . . . . . . . . . . . . . + . 1 . . . 1 + + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 12 3
Dg. Centaurea sc . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + + . + . . . + + + . . . . . . . . . . . . . . . 12 3
Koeleriaglay . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 . 1 . . 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 3
Fumanabongd . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . + + 1 . . 1 . . . . . . 10 3
Verbascum ly| . + . . . 1 1 + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 10 3
Vincetoxicum . . . 1 + . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . 10 2
Dg. Minuartiavef 1 1 1 . . . . 1 8 3
Plantago hol . . . + . 1 . 1 . . . . . + 8 2
Dg. Agropyroncr| . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + + . . . + + 8 2
Acinos major . . . . . 1 1 1 6 2
Artemisia albj . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . 1 . 6 2
Dianthus pinil 1 . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 6 2
Dg. Jurinea molli . . . 2 . + . . . . . + 6 2
Pinus nigra . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . 1 . + 6 2
Linum austrig . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r r . . . . . + 6 1
Aethionema s 1 1 1 1 1 1 1 1 1 + + + + + + 1 1 1 1 1 . 1 1 . . . . . . . + + r r r . . . . . 1 1 . . . . 1 1 1 1 4 1
Echium rubry . 1 . 1 4 1
Eryngiumcarn . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 4 1
Irisreichenbgd . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . 1 4 1
Allium flavunt . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . + 4 1
Goniolimon t . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 4 1
Hieracium pi . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 1 4 1
Minuartia setf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . + 4 1
Orobanche s . 1 4 1
Tragopogon ¢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 4 1
Allium ascalg . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . + 4 1
Carduuscanq . . . . + . . . . . . . . . . . . . + 4 1
Dorycniumgq . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 2 1
Galium corry . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 1
Haplophyllunp . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 2 1
Koeleria sple . . . . 1 2 1
Medicago mi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 2 1
Quercus pubq . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 2 1
Stachys scard . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 2 1
Triniaglauce 1 2 1
Allium mosch . . . . + 2 0
Asyneuma lin] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 2 0
Chamaecytisy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 2 0
Crupina vulg . . . . . . . . . . . . . . . + 2 0
Fritillaria ori . . . . + 2 0
Lactuca serri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 2 0
Veronica spiq  + 2 0
Viola kitaibel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 2 0
Allium albidy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r 2 0




Tabela 3. Fitocenoloska tabela asocijacije Thymo pannonici-Stipetum epilosae
ass. nova hoc loco (holotip je oznacen znakom *)

Ass. Thymo pannonici-Stipetum epilosae

Lokalitet Srbija, Usée o

Nadmorska visina 408 | 412 | 418 | 407 | 431 PSS

Ekspozicija SE SE | SSE S SSW -g é’,

Nagib(°) 30 30 30 45 40 . § §

Opsta pokrovnost (%) 70 [ 60 [ 70|35 [60 | & |5~

Veli¢ina snimka (m2) 25 25 25 25 25 ? -g T*;'lj

Datum snimanja V12015 ;%_ g @

Broj snimka 1 2 3% 4 5 r |85
Dm.,Dg.,Cs/Stipa epilosa 3.2 2.2 3.2 2.1 3.2 100 69
Dm.,Dg.,Cs|Festuca panciciana 2.2 2.2 1.2 1.2 1.2 100 42
Dm.,Cs. Chrysopogon gryllus 1.2 1.2 2.2 1.2 + 100 36
Dg.,Cs. Medicago falcata 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 100 33
Dg.,Cs. Bromus fibrosus 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 100 33
Dg.,Cs. Hieracium piloselloides 1.2 . 1.1 1.2 1.1 80 27
Cs. Euphorbia glabriflora . 1.1 1.2 1.2 1.1 80 27
Dm.,Cs. Potentilla tommasiniana 1.2 2.2 1.2 60 24
Dg. Thymus pannonicus 1.2 1.2 1.2 . 60 20
Teucrium montanum 1.2 1.2 . 1.2 60 20
Dg. Sedum hispanicum 1.1 1.2 1.2 . 60 20
Tragopogon pterodes 1.1 1.1 1.1 60 20
Aethionema saxatile 1.1 1.1 1.1 60 20
Stachys *baldacci 1.1 . 1.1 40 13
Leontodon crispus 1.1 1.1 40 13
Pinus nigra 1.1 1.1 . . 40 13
Cytisus procumbens . 1.2 1.2 40 13
Galium album + 1.1 40 11
Dg. Cynanchum vincetoxicum 1.2 20 7
Carex humilis 1.2 . 20 7
Lembotropis nigricans 1.2 20 7
Polygala supina 1.1 20 7
Notholaena marantae 1.2 . 20 7
Juniperus oxycedrus 1.1 20 7
Allium flavum . 11 20 7
Prunus mahaleb + 20 4




Tabela 4. Fitocenoloska tabela asocijacije Ornithogalo ortophylli-Stipetum pulcherrimae ass. nova hoc

loco (holotip je oznacen znakom *)

Ass. Ornithogalo ortophylli-Stipetum pulcherrimae

Lokalitet Srbija, Stolovi o

Nadmorska visina 119711981023 1019 1019 1013 | 998 | 988 [ 1008 | 1016 ED o\ci

Ekspozicija SE | SE S S S S S S S S kS =

Nagib(°) 30 | 25 15 35 1 35| 35 8 10 | 30 [25-30 § §

Opsta pokrovnost (%) 70 | 80 | 90 | 80 [ 80 | 80 [ 95 [75-80] 90 [ 90 | £ [ =

Veli¢ina snimka (m2) 25 | 25 ) 25 | 25 | 25 | 25 [ 25 | 25 | 25 | 25 g = g

Datum snimanja V2013 Qg; S 'z

Broj snimka 1 2 | 3% | 4 5 6 7 8 9 10| & |83
Dm.,Dg.,Cs|Stipa pulcherrima 2,2 + 33144 | 44| 44 22| 43| 44| 44 ] 100 74
Dm.,Dg.,Cs|Carex humilis 3313422323223 2222(22]12]100] 62
Dm.,Dg.,Cs|Cytisus *petrovicii 23 (24 (121212 1,3]1,2]1,2] 1,2 1,3] 100 | 38
Dg.,Cs. Scorzonera austriaca 1,2 1,2 1,1 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 100 33
Dg.,Cs. Ornithogalum orthophyllum 1,2 ] 1,1 1,2 | 1,1 1,2 ] 1,1 1,1 . 1,1 ] 1,1 90 30
Dg.,Cs. Dianthus cruentus LUt ]| |1 11 ) LI 1] 1,1 9 | 30
Dg.,Cs. Centaurea atropurpurea + 1,1 1,1 + + 1,1 1,1 . 1,1 1,1 90 27
Dg.,Cs. Trinia glauca 1,1 | 1,1 1,2 1,2 1,2 + 1,1 + . 80 24
Cs. Thymus *jankae 1,21 1,21 12 . . 1,2 1,2 | 1,1 . 1,2 70 23
Dg.,Cs. Dorycnium germanicum 1211212 1,L3] 1,2 . 1,2 | 1,2 70 23
Cs. Astragalus onobrychis . . 12112 12| 1,1 12 12 1,3 70 23
Cs. Stachys scardica 1,1 + + 1,1 1,2 . + + 70 19
Dg. Veronica jacquinii + + + + + + . . + . 70 16
Dg. Narcissus *radiiflorus 1,2 ] 1,1 1,1 . . . 1,1 | 1,1 1,1 60 20
Alyssum *serbicum . 1,2 1,21 1,21 1,1 1,2 1,1 60 20
Dg. Iris reichenbachii 1,1 | 1,1 + 1,1 1,1 . + . 60 18
Dg. Inula hirta 1,1 1,1 1,1 1,1 . . 1,1 50 17
Medicago prostrata . . . 1,2 1,3 1,2 1,1 | 1,2 50 17
Dg. Genista ovata + 1211212 1,2 . 50 16
Festuca rupicola + 1,2 | 1,2 . . 1,2 40 12
Galium corrudifolium + . . . . 1,1 | 1.1 + 40 11
Dg. Ajuga genevensis + + + + . . . 40 9
Sanguisorba minor . 1,1 1,1 | 1,1 30 10
Dg. Koeleria pyramidata 1,2 . . + 1,2 . 30 9
Dg. Muscari comosum . . + + . 1,1 30 8
Stachys recta + + . + . 30 7
Dg. Plantago argentea + + . + 30 7
Dm. Euphorbia glabriflora . . 23 | 3,3 20 13
Dg. Erysimum odoratum L1 | 1,1 20 7
Dg. Chamaecytisus leiocarpus 1,2 ] 1,2 . 20 7
Dg. Scorzonera hispanica . 1,1 1,1 20 7
Bromus erectus + 1,2 . . 20 6
Dg. Thalictrum minus . + 1,2 20 6
Dg. Potentilla australis + . + 20 4
Dg. Scabiosa columbaria + + 20 4
Trifolium alpestre 1,2 . 10 3
Dg. Vicia incana 1,2 . 10 3
Thesium divaricatum 1,1 10 3
Hippocrepis comosa 1,2 10 3
Bromus pannonicus . 1,2 10 3
Dg. Peucedanum officinale + 10 2
Euphorbia cyparissias + 10 2
Dg. Scorzonera *rosea + . 10 2
Rumex acetosella + 10 2
Dg. Pedicularis heterodonta + . 10 2
Cerastium *leontopodium + . 10 2
Veronica spicata + 10 2




Tabela 5. FitocenoloSka tabela asocijacije Thymo striati-Stipetum mayerii ass. nova hoc loco (holotip je oznacen znakom*)

Ass. Thymo striati-Stipetum mayerii

Lokalitet Srbija, Miratovac o
Nadmorska visina 588 588 588 588 589 589 589 589 589 589 606 606 619 619 619 g" o\°
Ekspozicija S S S SE w S S S S S S S S S S 532
Nagib(°) 40 40 50 40 70 30 30 45 45 45 45 50 50 30 50 . § §
Opsta pokrovnost (%) 40 40 40 40 50 90 50 70 65 70 50 45 80 60 50 Q\i g '1
Veli¢ina snimka (m2) 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 g E :z
Datum snimanja V12014 % 5 Z
Broj snimka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14* 15 i) S5
Dm.,Dg.,Cs|Stipa mayeri 3,3 3,4 33 3,4 2,2 4,5 33 4.4 4,2 4.4 33 1,2 4.4 3,2 3,2 100 77
Dg.,Cs. Thymus striatus 1,2 1,2 1,2 1,1 1,2 . 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 93 31
Dg.,Cs. Sanguisorba minor 1,1 1,1 + 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 } 1,1 1,1 93 30
Dg.,Cs. Centaurea biebersteinii + + . 1,1 1,1 1,1 . 1,1 1,1 1,1 1,1 + + 1,1 + 87 25
Dg.,Cs. Galium corrudifolium 1,1 1,2 1,1 + 1,1 ) 1,2 1,1 1,1 1,1 . . 1,2 1,1 1,1 80 26
Dm.,Cs. Chrysopogon gryllus . + 13 23 . 1,2 1,2 2,2 . 1,2 1,2 + 1,2 1,2 . 73 26
Cs. Aethionema saxatile . 1,1 1,1 1,1 1,1 . 1,1 1,1 1,1 1,1 + ) . 1,1 1,1 73 24
Dg.,Cs. Alyssum *serbicum 1,2 1,1 . 1,1 1,1 . . 1,1 1,2 1,2 1,2 1,2 + 1,2 . 73 24
Dm.,Cs. Euphorbia glabriflora 33 33 23 23 2.2 2,2 33 1,1 . . . . . 1,2 1,2 67 37
Dg.,Cs. Paronychia kapela . . + . 1,2 . 1,2 1,1 1,1 1,2 1,1 1,1 . 1,2 1,1 67 21
Dm.,Cs. Astragalus onobrychis . . 1,2 . . 3,3 . 1,2 1,2 2,2 . 1,2 1,2 1,2 1,2 60 24
Leontodon crispus . . 1,1 . 1,1 . + + . + + + + 1,1 . 60 16
Silene paradoxa . . . . 1,1 . . 1,1 1,1 1,1 1,1 . + . 1,1 47 15
Alyssum murale . . + . 1,1 1,1 . 1,2 . . + . 1,2 1,1 47 14
Dg. Silene *staticifolia . 1,2 + 1,2 1,1 1,1 + . . . . 1,1 . 47 14
Dg. Sedum urvillei . + . . . . . 1,1 . 1,2 + 1,1 1,1 40 12
Koeleria macrantha + . . + + . . . 1,1 1,2 . 1,2 . . 40 11
Dg. Stachys *rhodopaea . . . . . + . 1,1 1,1 1,1 . . . 1,1 33 10
Dg. Linum austriacum . . . . . . . . + 1,2 1,1 1,1 1,1 . 33 10
Dg. Allium flavum . + . . . 1,1 . . + 1,1 . . . 1,1 33 10
Melica ciliata . . . . . . . 1,2 1,2 1,2 . . . 1,2 . 27 9
Dg. Chamaecytisus jankae . . 1,2 . . . 1,2 . . . . . . 1,2 1,2 27 9
Teucrium polium . . . ) . . 1,2 1,1 + 1,1 27 8
Bromus fibrosus . . . . . . . + . + . + . + 27 6
Dm.,Dg. [Stipa capillata . . . . . . . . . . + 2,2 1,2 . . 20 7
Plantago holosteum . . . . . . . + . . . . . 1,1 1,1 20 6
Convolvulus cantabrica . . . + . . . . . + . . . + 20 4
Festuca stricta . . . . . . . . + . + . . + 20 4
Hypericum rumeliacum . . ) 1,1 . . . ) . . + 13 4
Cerastium glutinosum . 1,1 . 7 2
Arenaria leptoclados . . . . . . . . 1,1 7 2
Rumex acetosella . . . . . . . . + 7 1
Potentilla pedata . . ) ) . . i ) . . ) . + 7 1
Hieracium pilosella . . . ) . . . ) . . . ) . + 7 1
Scorzonera hispanica . . . . . . . . . . r 7 1




Tabela 6. Fitocenoloska tabela subasocijacije Thymo striati-Stipetum mayerii subass.

plantaginetosum holostei subass. nova hoc loco (holotip je oznacen znakom*)

Ass. Thymo striati-Stipetum mayerii subass. plantaginetosum holostei

Lokalitet Srbija, Kopaonik, Krmeljica

Nadmorska visina 1043 | 1031 | 1025 | 1011 | 1008 | 1016 2=

Ekspozicija S S S S S S ®°

Nagib(°®) 45 | 45 [ 45 | 40 [ 50 [ 35 | RS

Opsta pokrovnost (%) 70 50 45 30 30 40 = § Qn

Velicina snimka (m2) 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | & | 2=

Datum snimanja V12014 % é %

Broj snimka 1* 2 3 4 5 6 3 38
Dm., Cs Stipa mayeri 3,4 2.2 2,2 2.2 2,3 2.2 100 59
Dg.,Cs. Artemisia alba 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,1 100 33
Dg.,Cs. Plantago holosteum 1,2 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2 | 100 | 33
Dg.,Cs. Bromus fibrosus 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 . 83 28
Cs. Aethionema saxatile 1,1 . + 1,1 1,1 + 83 24
Cs. Dorycnium germanicum 1,2 1,2 . . 1,2 1,2 67 22
Dg.,Cs. Medicago prostrata 1,2 1,2 1,2 1,2 . 67 22
Cs. Teucrium montanum 1,1 . . 1,1 1,1 1,1 67 22
Cs. Carex humilis . 1,2 1,2 1,2 1,2 . 67 22
Cs. Sanguisorba minor 1,1 + . 1,1 1,1 67 20
Dg. Paronychia cephalotes 1,2 + 1,1 . + 67 19
Dm.,Cs. Festuca panciciana 2,2 . 1,2 1,2 . 50 20
Cytisus *petrovicii 1,2 1,1 . 1,2 50 17
Juniperus oxycedrus 1,1 . . 1,2 1,1 50 17
Stachys recta 1,1 1,2 1,1 50 17
Dg. Asperula purpurea . 1,2 1,1 1,1 . 50 17
Potentilla tommasiniana 1,1 1,2 . + 50 15
Dg. Polygala supina . 1,1 + + 50 13
Dg. Scabiosa ochroleuca 1,1 + . . 1 50 11
Alyssum murale . . 1,1 1,1 33 11
Astragalus onobrychis 1,2 + . 33 9
Silene paradoxa . + 1,1 33 9
Euphorbia glabriflora 1,2 17 6
Leontodon crispus 1,1 . 17 6
Silene *staticifolia 1,1 17 6
Achnatherum calamagrostis 1,2 . 17 6
Dg. Brachypodium pinnatum 1,2 17 6
Stipa tirsa . 1,2 17 6
Dg. Cirsium vulgare + . 17 4
Hieracium piloselloides + 17 4
Scorzonera cana + 17 4
Lychnis viscaria + 17 4




Tabela 7. Fitocenoloska tabela subasocijacije Thymo striati-Stipetum
mayerii subass. silenetosum armeriae subass. nova hoc loco (holotip je
oznacen znakom *)

Ass. Thymo striati-Stipetum mayerii subass. silenetosum armeriae

Lokalitet Srbija, Kopaonik, Vlajkovci o

Nadmorska visina 653 655 655 éo <

Ekspozicija S S S k< S

Nagib(°) 35 30 30 _ 8K

Opsta pokrovnost (%) 40 70 70 s g ~

Veli¢ina snimka (m2) 25 25 25 g -g E

Datum snimanja VI2015 % § gz

Broj snimka 1 2* 3 i 8 =
Dm.,Cs. Stipa mayeri 2,2 3,3 3,3 100 70
Cs. Artemisia alba 1,2 1,2 1,2 100 33
Dg.,Cs. Stachys *baldaccii 1,1 1,2 1,1 100 33
Dg.,Cs. Tragopogon pterodes 1,1 1,1 1,1 100 33
Dg.,Cs. Thymus jankae + 1,2 1,2 100 30
Dg.,Cs. Petrorhagia saxifraga 1,1 + + 100 26
Dg.,Cs. Silene armeria + + + 100 22
Dm.,Cs. Cytisus *petrovicii . 2,2 2,2 67 37
Dm.,Cs. Festuca panciciana 1,1 2,2 . 67 30
Dm.,Cs. Bromus fibrosus . 2,2 + 67 26
Cs. Galium corrudifolium 1,2 1,1 67 22
Cs. Alyssum *serbicum 1,2 1,1 . 67 22
Dg.,Cs. Koeleria macrantha . 1,2 1,2 67 22
Cs. Melica ciliata 1,2 1,1 67 22
Dg.,Cs. Phleum hirsutum 1,1 1,1 . 67 22
Dg.,Cs. Carex caryophyllea 1,1 1,2 67 22
Dg.,Cs. Stachys scardica 1,1 1,2 67 22
Dg.,Cs. Acinos majoranifolius . 1,2 1,1 67 22
Dg. Clematis vitalba 1,1 + . 67 19
Dg. Verbascum lychnitis 1,1 + 67 19
Sanguisorba minor 1,1 . 33 11
Aethionema saxatile 1,1 . 33 11
Euphorbia glabriflora . 1,1 33 11
Leontodon crispus 1,1 33 11
Allium flavum 1,1 . 33 11
Dorycnium germanicum 1,1 33 11
Teucrium polium . 1,1 33 11
Dg. Asyneuma canescens 1,1 ) 33 11
Sedum acre 1,1 33 11
Dg. Bombycilaena erecta 1,1 33 11
Sedum hispanicum 1,2 . 33 11
Fraxinus ornus 1,1 33 11
Dg. Teucrium chamaedrys . 1,2 33 11
Rumex acetosella + . 33 7
Dg. Trifolium alpestre + 33 7
Vincetoxicum fuscatum + 33 7
Carduus candicans + . 33 7
Dg. Trigonella monspeliaca + 33 7
Cerastium *leontopodium + 33 7




Tabela 8. Fitocenoloska tabela asocijacije Chrysopogono grylli-Stipetum tirsae ass. nova hoc loco (holotip

je oznacen znakom *)

Ass. Chrysopogono grylli-Stipetum tirsae

Lokalitet Srbija, Usce o

Nadmorska visina 520 | 520 | 520 | 520 | 520 | 520 | 520 | 520 | 520 | 520 gn o\i

Ekspozicija S S S S S S S S S S 532

Nagib(°) 25 |25 [ 2s [ 2s [ s [ as ] as | as [ 2s [ 25| _ |8 %

Opsta pokrovnost (%) 80 | 95 [ 95 [ 95 | o5 [ 20 [ 05 [ os [ 95 [ 05 | £ |2~

Veli¢ina snimka (m2) 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 § E ;‘j

Datum snimanja V12012 % 5 Z

Broj snimka 1 2 3 4 5 6 | 7| 8 9 10| & |SS
Dm., Dg.,C4Stipa tirsa 2,2 2,2 2,2 3,2 2,2 1,1 3,2 2,2 3,2 3,3 100 62
Dg.,Cs. Dorycnium herbaceum 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 | 100 | 33
Dg.,Cs. Galium album + + + + + + + + + + 100 | 22
Dm., Dg.,C4Chrysopogon gryllus 22 | 22 | 22 | 22 | 22 1,2 1,1 1,1 1,2 . 90 41
Cs. Potentilla tommasiniana + + + + + + ) + + + 90 20
Cs. Sanguisorba minor + + + + + + + + + 90 20
Cs. Astragalus onobrychis + + + + . + + + + 80 18
Dg., Cs. Festuca rupicola + + + . + + + . + + 80 18
Leontodon crispus . + + + + . + + 60 13
Teucrium montanum . + . + + + + + . 60 13
Stachys scardica + + 1,1 . . + . 40 10
Plantago holosteum . + + . . + + 40 9
Dg. Galium verum . + + + + . . 40 9
Eryngium campestre + + . . + + 40 9
Centaurea biebersteinii + + + 30 7
Dg. Vincetoxicum fuscatum + + + ) 30 7
Dg. Achillea millefolium + . + + 30 7
Fraxinus ornus . ) + + 20 4
Veronica jacquinii + + . ) 20 4
Quercus pubescens . + . + 20 4
Silene *staticifolia + . + 20 4
Stachys recta + + ) ) 20 4
Juniperus oxycedrus ) + + 20 4
Dg. Picris hieracioides + + . 20 4
Lembotropis nigricans . + 10 2
Trifolium alpestre + 10 2
Brachypodium distachyon ) + 10 2
Dg. Pteridium aquilinum + . 10 2
Hypericum perforatum + 10 2
Euphorbia cyparissias + 10 2




Tabela 9. Fitocenoloska tabela asocijacije Alysso murale-Stipetum ucrainicae ass. nova
hoc loco (holotip je oznacen nakom *)

Ass. Alysso murale-Stipetum ucrainicae

Lokalitet Makedonija, Vetrsko o

Nadmorska visina 457 474 464 488 488 oo X

Ekspozicija NW | SSE | SW | SSE | - =1

Nagib(®) 2 2 2 3 0 _ | 88

Opéta pokrovnost (%) 80 | 60 [ 25 | 70 [ 40 | £ | 2%

Veli¢ina snimka (m2) 25 | 25 | 25 | 25 | 25 g | 2T

Datum snimanja VI 2015 % § z

Broj snimka 1* 2 3 4 5 i o
Dm.,Dg.,Cs.|Stipa ucrainica 3.4 2,3 1,3 3,2 2,2 100 60
Dg., Cs. Centaurea biebersteinii 1,1 1,1 1,1 1,1 1,2 100 33
Dg., Cs. Alyssum murale 1,2 1,1 1,1 1,2 1,2 100 33
Cs. Eryngium campestre 1,1 + 1,1 1,1 1,2 100 31
Cs. Festuca *treskana 1,2 1,2 1,2 . 1,2 80 27
Cs. Sanguisorba minor 1,1 1,1 1,1 . + 80 24
Dg., Cs. Bromus squarrosus 1,1 1,1 + . 1,2 80 24
Dg., Cs. Potentilla recta + 1,1 + 1,1 . 80 22
Dg. Bupleurum glumaceum 1,1 1,2 . 1,1 . 60 20
Dg. Aegilops neglecta . 1,1 1,1 1,1 . 60 20
Dg. Helianthemum salicifolium 1,1 . . 1,1 + 60 18
Chrysopogon gryllus 1,1 1,1 + . . 60 18
Arenaria serpyllifolia 1,1 . 1,1 . . 40 13
Dg. Hypericum rumeliacum 1,2 1,1 . . . 40 13
Aethionema saxatile 1,1 . . . 1,1 40 13
Teucrium polium . . 1,1 . 1,2 40 13
Dg. Linaria *sophiana . . . 1,1 1,1 40 13
Thymus striatus . . . 1,2 1,2 40 13
Juniperus oxycedrus . 1,1 + . . 40 11
Dg. Alyssum repens . . . + 1,2 40 11
Hieracium pilosella 1,1 . . . . 20 7
Scabiosa triniifolia . . 1,1 . . 20 7
Koeleria splendens . . 1,1 . . 20 7
Convolvulus *compactus . . 1,2 . . 20 7
Melica ciliata . . 1,1 . . 20 7
Cerastium *leontopodium . . + . . 20 4
Stipa pulcherrima . . . + . 20 4
Dg. Euphorbia myrsinites . . . + . 20 4
Convolvulus cantabrica . . . . + 20 4
Verbascum phlomoides . . . . + 20 4




Tabela 10. Fitocenoloska tabela asocijacije Festuco trescanae-Stipetum crassiculmis
ass. nova hoc loco (holotip je oznacen znakom *)

Ass. Festuco treskanae-Stipetum crassiculmis

Lokalitet Makedonija, Vetrsko o

Nadmorska visina 443 446 449 455 414 éo o\i

Ekspozicija SW W SW | SW | SSE B2

Nagib(°) 20 [ 25 [ 30 [ 30 [ 30 | _ [8%

Opéta pokrovnost (%) 50 [ 30 [ 50 [ 40 [ 80 | £ |57

Velidina snimka (m2) 25 | 25 | 25 | 25 | 25 g Efs

Datum snimanja V12015 % § 'z

Broj snimka 1* 2 3 4 5 s 188
Dm.,Dg.,Cs|Stipa crassiculmis 2,3 1,2 2,3 2.2 3,3 100 56
Cs. Festuca *treskana 1,2 1,1 1,1 1,1 1,2 100 33
Dg.,Cs. Juniperus oxycedrus 1,1 1,1 + 1,2 1,1 100 31
Cs. Medicago falcata 1,1 1,1 1,2 . 1,2 80 27
Cs. Thymus striatus 1,2 . 1,2 1,2 1,2 80 27
Cs. Leontodon crispus 1,1 1,1 . 1,1 1,2 80 27
Cs. Alyssum murale 1,1 1,2 1,2 1,2 80 27
Aethionema saxatile 1,1 1,1 1,1 60 20
Hypericum rumeliacum 1,1 1,1 1,1 . 60 20
Dg. Koeleria splendens 1,2 1,2 . 1,2 60 20
Dg. Acinos alpinus 1,2 1,2 1,2 . 60 20
Chrysopogon gryllus 1,1 1,1 . 1,1 60 20
Teucrium polium 1,2 1,2 1,2 . 60 20
Sanguisorba minor 1,1 1,1 . 1,1 . 60 20
Dg. Scabiosa triniifolia . 1,1 1,1 1,1 60 20
Juniperus excelsa + 1,1 1,1 60 18
Bromus squarrosus 1,1 . + 1,1 60 18
Dg. Pistacia terebinthus + 1,1 + 60 16
Cerastium *leontopodium 1,1 1,2 . 40 13
Aegilops neglecta 1,1 1,1 . 40 13
Fraxinus ornus 1,1 . . 1,1 40 13
Sedum hispanicum 1,1 1,1 . 40 13
Melica ciliata 1,2 1,2 40 13
Sedum acre . 1,2 1,2 40 13
Centaurea biebersteinii 1,1 . + 40 11
Convolvulus cantabrica 1,2 . + 40 11
Carduus nutans 1,1 + . 40 11
Dg. Crucianella angustifolia 1,1 . + 40 11
Eryngium campestre + 1,1 . 40 11
Dm.,.Dg. [|Polygala major . 2,2 20 11
Bupleurum glumaceum 1,1 20 7
Arenaria serpyllifolia 1,1 20 7
Verbascum phlomoides 1,1 . 20 7
Galium album 1,1 20 7
Brachypodium distachyon 1,1 . 20 7
Dg. Alyssum alyssoides 1,2 20 7
Dg. Trifolium campestre 1,1 20 7
Phleum hirsutum 1,2 . 20 7
Quercus pubescens 1,1 20 7
Sedum rupestre 1,2 20 7
Rumex acetosella 1,1 20 7
Potentilla recta 1,1 20 7
Dg. Genista januensis . 1,1 20 7
Dg. Silene vulgaris + 20 4




Tabela 11. Fitocenoloska tabela asocijacije Koelerio nitidullae-Stipetum pulcherrimae ass. nova hoc loco (holotip je

oznacen znakom *)

Ass. Koelerio nitidulae-Stipetum pulcherrimae

subass. typicum

| subass. paliuretosum spinae-christi

Lokalitet Makedonija Kozle - Vetersko o
Nadmorska visina 295 295 298 284 | 488 487 | 232 243 245 355 él) c\°
Ekspozicija ESE E NE SE E ESE SE ESE E SwW -§ =
Nagib(°) 40 30 30 20 45 40 35 50 30 40 | §
Opsta pokrovnost (%) 45 | 30 [ 50 | 40 [ 65 | 60 | 40 [ 60 | 50 [ 60 | & |x~
Veli¢ina snimka (m2) 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 g —g g
Datum snimanja VI 2016 % § Z
Broj snimka 1* 2 3 4 5 6 7 8 9 10 o3 8 5
Dm.,Dg.,Cs|Stipa pulcherrima 2,2 1,2 2,3 2,2 3,2 3,2 1,2 2,3 2,2 2,3 100 56
Dm.,Dg.,Cs|Koeleria nitidula 1,1 . 1,2 1,2 1,2 1,2 2,3 1,2 . 1,1 80 29
Dg.,Cs. Sedum acre . 1,2 ) 1,2 1,2 1,2 1,1 1,2 1,1 70 23
Cs. Chrysopogon gryllus 1,2 1,2 1,1 . 1,1 1,2 2,1 . 60 22
Dg.,Cs. Teucrium polium . 1,2 1,1 1,2 1,2 . 1,1 50 17
Thymus striatus 1,1 1,2 . . 1,2 1,2 1,2 50 17
Dm.,Dg.,Cs|Convolvulus cantabrica . . 1,2 1,1 . 1,2 2,2 40 16
Dg.,Cs. Poa badensis 1,2 1,1 . 1,1 1,1 . . 40 13
Melica ciliata 1,1 . 1,2 . 1,2 . 1,2 40 13
Dg.,Cs. Arenaria serpyllifolia . 1,1 1,1 1,1 1,1 40 13
Cs. Alyssum murale 1,1 1,1 1,1 1,1 . . 40 13
Dg. Crupina vulgaris 1,1 . . 1,1 1,1 . 30 10
Sanguisorba minor . . 1,1 1,1 1,1 30 10
Dg.,Cs. Festuca valesiaca 1,2 . 1,2 1,2 30 10
Cs. Scorzonera austriaca 1,2 1,1 1,1 30 10
Cs. Aethionema saxatile 1,1 1,1 1,1 30 10
Dg.,Cs. Fraxinus ornus 1,1 1,1 1,1 . 30 10
Cs. Centaurea biebersteinii 1,1 . 1,1 1,1 30 10
Dg.,Cs. Rumex acetosella . 1,1 1,1 1,1 30 10
Cs. Leontodon crispus + 1,2 1,1 . 30 9
Dg. Jurinea arachnoidea . 1,1 . 1,1 20 7
Dg. Cerastium leontopodium 1,2 1,2 20 7
Dg. Buxus sempervirens 1,1 1,2 20 7
Dm Sedum rupestre . 2,2 10 6
Stachys *rhodopaea 1,1 10 3
Acinos alpinus 1,1 10 3
Dg. Comandra elegans 1,2 10 3
Dg. Asparagus acutifolius 1,1 10 3
Verbascum phlomoides 1,1 10 3
Vincetoxicum fuscatum 1,1 . 10 3
Iris reichenbachii 1,1 10 3
Dg. Festuca hirtovaginata 1,1 . 10 3
Dg. Convolvulus *compactus 1,1 . 10 3
Scabiosa triniifolia 1,1 10 3
Dg. Cachrys cristata 1,1 . . . . . . 10 3
Dg.,Cs. Eryngium campestre 1,1 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1 60 20
Dg.,Cs. Paliurus spina-christi 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 60 20
Dg.,Cs. Avena sterilis 1,1 1,1 1,1 . . 1,1 40 13
Cs. Medicago falcata 1,2 . 1,1 1,1 1,2 . 40 13
Juniperus excelsa 1,1 1,1 . 1,1 30 10
Cs. Potentilla recta 1,2 . 1,2 1,1 30 10
Helianthemum salicifolium 1,1 . 1,1 1,1 . 30 10
Dg. Pistacia terebinthus . 1,1 1,1 1,1 30 10
Dg. Xeranthemum annuum 1,1 1,1 . 20 7
Dg. Micromeria juliana 1,2 . . 1,1 20 7
Petrorhagia saxifraga 1,1 . 1,1 20 7
Dg. Quercus pubescens 1,1 1,1 . 20 7
Dg. Erysimum diffusum 1,2 1,1 . 20 7
Dg. Medicago minima 1,2 . 1,1 20 7
Dg. Orlaya grandiflora 1,1 1,1 . 20 7
Hypericum rumeliacum . 1,1 1,1 20 7
Dg. Silene exaltata + 1,1 . 20 6
Dg. Sideritis montana . + 1,1 20 6
Potentilla recta 1,1 10 3
Aegilops neglecta 1,1 10 3
Alyssum repens 1,2 10 3
Dg. Carduus acanthoides 1,1 . 10 3
Crucianella angustifolia 1,1 10 3
Dg. Juniperus phoenicea 1,1 10 3
Brachypodium distachyon 1,1 ) 10 3
Dg. Onobrychis alba 1,2 10 3
Teucrium chamaedrys 1,1 . 10 3
Dg. Bromus hordeaceus 1,1 . 10 3
Phleum hirsutum 1,2 10 3
Dg. Anthemis tinctoria . 1,1 10 3
Allium flavum + 10 2
Dg. Achnatherum bromoides + . 10 2
Fumana bonapartei + 10 2




Tabela 12. Sinopticka tabela za 11 klastera dobijenih na prvom nivou analiza na setu Festuco-Brometea i Festucetea vaginatae (u tabeli su prikazane samo diajgnosticke vrste za svaku sinopticku kolonu).

SIMPER Novi snimci Halacsyetalia sendtneri Saturejion + C-Brachypodion F. rupicolae + Makedonija F. rupicolae var. C. dactylon Festucion vaginatae Scabioso-Trifolion dalmaticii Festucion valesiacae Agrostietum tip Ch-Danthonion var. Dan, Koe Ch-Danthonion var. Chr
Klaster 1 Klaster 2 Klaster 3 Klaster 4 Klaster 5 Klaster 6 Klaster 7 Klaster 8 Klaster 9 Klaster 10 Klaster 11

Takson Av. diss. Contrib. % M. a. Fr Phi M. a. Fr Phi M. a. Fr Phi M. a. Fr Phi M. a. Fr Phi M. a. Fr Phi M. a. Fr Phi M. a. Fr Phi M. a. Fr Phi M. a. Fr Phi M. a. Fr Phi
Stipa novakii 0,247 0,2658 1,5 31 31 0,0909 3 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stipa pulcherrima 0,5683 0,6116 2,53 50 25,7 0,236 10 2,09 33 24,5 0,254 6 0 0 0 0 0 0 0,084 3 0 0 0,00398 1 0,0488 2
Cytisus petrovicii 0,2054 0,221 1,27 41 25,2 0 0 . 0,11 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stipa mayeri 0,1358 0,1462 0,767 12 21,6 0,236 6 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plantago holosteum 0,5039 0,5422 0,673 26 2.9 2,77 71 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0,215 4 0 0 0 0 0,39 10 . 0 0
Poa molineri 0,1934 0,2081 0 0 1,32 24 29,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,197 5 0,8 0 0
Alyssum markgrafii 0,1971 0,2121 0 0 1,61 59 28,8 0 0 0,126 3 0 0 0 0 0 0 0,0084 1 0 0 0,0319 1 0,0163 1
Thymus praecox ssp. skorpilii 0,2494 0,2684 0,144 5 1,63 41 27,9 0,293 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,177 6 0 0
Galium lucidum 0,1571 0,169 0 0 1,16 47 24.4 0 0 0,0229 1 . 0 0 0 0 0 0 0,0168 1 0 0 0,114 4 0 0
Sedum album 0,118 0,127 0 0 0,958 24 23,9 0,0244 1 0,151 5 0,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00398 1 0 0
Scleranthus serpentini 0,1153 0,1241 0 0 . 0,958 31 23,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0558 2 0 0
Euphorbia glabriflora 0,4873 0,5244 2 54 21,9 1,94 50 23,1 0 0 0,00571 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scabiosa fumarioides 0,05067 | 0,05452 0 0 . 0,473 9 20 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00797 1 . 0 0
Bromus erectus 0,2991 0,3219 0,371 13 -0,9 0,0606 2 . 2,91 51 42,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,287 8 -0,9 0 0
Carex humilis 0,4795 0,516 1,01 30 4 0,721 17 2,3 3,46 62 38,4 0,354 8 0 0 0,0517 3 0 0 0,197 5 0 0 0 0 0 0
Potentilla tommasiniana 0,2707 0,2913 0,931 36 8,5 0,279 8 2,05 52 27,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0378 2 0 0 0 0 0 0
Achillea clypeolata 0,05826 | 0,06269 0 0 . 0 0 0,939 30 23,8 0,06 2 0 0 0 0 0 0 0,0084 1 0 0 0,00398 1 0 0
Galium album 0,2704 0,2909 0,946 37 10,1 0,0121 1 . 1,66 61 22,1 0,0457 2 0 0 0 0 0 0 0,126 5 0 0 0,114 5 0,0325 2
Festuca panciciana 0,2891 0,3111 1,16 36 12,7 0,321 12 0,2 1,59 41 21 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0,0084 1 0 0 0,0359 1 0 0
Potentilla arenaria 0,3878 0,4174 0 0 0,145 3 0 0 1,65 45 25,6 0,329 9 0,233 9 0 0 0,084 4 0 0 0 0 0 0
Euphorbia glareosa 0,1499 0,1613 0 0 0 0 0 0 0,831 23 21,1 0,121 4 . 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cynodon dactylon 0,4746 0,5107 0 0 0 0 0 0 0,363 13 -1,5 2,44 43 32,7 1,34 38 11,3 0,0698 2 . 0,185 8 0 0 0,0139 1 0,0732 3
Festuca pseudovina 0,6093 0,6557 0 0 0 0 0 0 0,729 19 33 2,09 40 23,5 0 0 1,79 49 15,6 0 0 0 0 0,369 9 0,0894 3
Rhinanthus borbasii 0,07176 | 0,07722 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0,721 16 22,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Poa angustifolia 0,3375 0,3632 0 0 0 0 0,0244 1 0,494 18 2,8 1,67 41 22,1 0 0 . 0,773 27 6 0,294 12 0 0 0,0139 1 0 0
Festuca vaginata 0,3176 0,3417 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,34 69 50,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tragus racemosus 0,1516 0,1631 0 0 0 0 0 0 0,00857 1 0 0 1,53 30 34,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stipa pennata ssp. joannis 0,1314 0,1414 0 0 0,0242 1 0 0 0,0229 1 0 0 1,41 34 31,7 0 0 0 0 0 0 0,00398 1 0 0
Polygonum arenarium 0,1519 0,1635 0 0 0 0 0 0 0,0457 2 . 0 0 1,44 42 29.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Euphorbia seguieriana 0,4477 0,4818 0 0 0 0 0 0 1,03 35 9,1 0,329 16 2,35 67 28,9 0,0291 1 0,0294 1 0 0 0,00797 1 0,22 8
Koeleria glauca 0,09825 0,1057 0 0 0 0 0 0 0,00571 1 0 0 1,04 34 25,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bassia laniflora 0,09023 0,0971 0 0 0 0 0 0 0,06 2 . 0 0 0,862 23 23,1 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0
Poa bulbosa 0,4747 0,5108 0 0 0,164 7 0,0366 1 0,554 19 1,4 0,179 8 1,96 43 22,2 1,45 56 11,3 0,109 3 0 0 0,181 7 0,0813 4
Centaurea arenaria 0,09101 | 0,09794 0 0 0 0 0 0 0,0486 2 . 0 0 0,836 36 21,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Festuca wagneri 0,1518 0,1634 0 0 0 0 0 0 0,36 8 6,7 0 0 0,793 15 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alyssum montanum ssp. gmelinii 0,07112 | 0,07653 0 0 0 0 0 0 0,04 1 0 0 0,664 23 20,3 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0
Galium divaricatum 0,2231 0,2401 0 0 0 0 0 0 0,0114 1 . 0 0 0 0 . 2,32 63 37,4 0 0 0 0 0 0 0,195 8
Thymus glabrescens 0,6136 0,6603 0,099 5 0,0364 2 0,524 16 0,66 20 0,5 0,0143 1 1,12 26 7,8 3,35 78 32,1 0,0672 2 0 0 0,353 10 0 0
Trifolium dalmaticum 0,1861 0,2003 0 0 0 0 0 0 0,0857 4 0 0 0 0 1,77 55 31,2 0,042 1 0 0 0,0259 1 0,0163 1
Taeniatherum caput-medusae 0,1244 0,1339 0 0 0 0 0 0 . 0,0229 1 0 0 0 0 1,25 29 30,6 0 0 0 0 0 0 0 0
Achillea crithmifolia 0,2211 0,2379 0 0 0 0 . 0,268 13 1,4 0,0229 1 0 0 0 0 1,84 68 27,4 0,197 7 0 0 0,0618 3 0 0
Sedum sartorianum 0,2215 0,2383 0 0 0,297 9 1,4 0 0 0,0343 1 0 0 0,155 4 1,63 48 26,4 0,109 5 0 0 0,00797 1 0 0
Veronica verna 0,1417 0,1525 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,28 55 26,4 0 0 0 0 0,11 4 0 0
Scabiosa argentea 0,1518 0,1634 0 0 0 0 0 0 0,131 5 0 0 0 0 1,33 47 25,5 0 0 0 0 0 0 0 0
Vicia lathyroides 0,1166 0,1255 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,15 44 25,4 0,0504 3 0 0 0,0199 1 0 0
Psilurus incurvus 0,1078 0,116 0 0 0 0 0 0 0,00571 1 0 0 0,112 3 1,16 33 25,2 0 0 0 0 0 0 0 0
Vulpia ciliata 0,1213 0,1306 0 0 0 0 . 0 0 . 0 0 0 0 0 0 1,2 39 25,2 0 0 0 0 0,0159 1 0,13 5
Acinos alpinus 0,3963 0,4264 0,104 3 0,661 27 3,6 0,646 27 3,5 0,317 12 0 0 0 0 2,17 60 24,6 0,0294 1 0 0 0,177 8 0 0 .
Lotus angustissimus 0,1138 0,1224 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0286 1 0 0 1,09 31 23,3 0 0 . 0 0 0,00797 1 0,187 8 1,5
Trifolium arvense 0,5303 0,5707 0 0 0,206 10 0 0 0,257 11 0,0143 1 0,069 3 2,64 81 22,9 0,849 33 2,8 0,621 28 0,211 10 1,33 50 8,5
Astragalus onobrychis var chlorocarpu 0,07035 0,0757 0 0 0,0606 2 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0,727 14 22,7 0 0 0 0 0 0 0 0
Chondrilla juncea 0,2671 0,2874 0 0 0,0364 2 0 0 0,349 16 1,7 0,257 11 0,0345 2 1,66 70 22,4 0,126 5 0,276 14 0,0478 2 0 0
Dianthus pinifolius 0,07897 1 0,08498 | 0,0446 1 0,0606 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0,692 19 20,8 0 0 . 0 0 0 0 0 0
Filago arvensis 0,1979 0,213 0 0 0,0364 2 0 0 0,0686 3 0 0 0,371 9 1,23 53 20,1 0,265 11 1,3 0 0 0 0 0 0
Herniaria glabra 0,07258 1 0,07811 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,698 31 20,1 0,0336 2 0 0 0 0 0 0
Sedum rubens 0,08856 | 0,0953 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,762 27 20 0 0 . 0 0 0,0896 4 . 0 0
Festuca valesiaca 1,39 1,496 0,208 7 0,552 17 0,793 28 1,49 34 0,814 25 0 0 0,692 13 5,16 98 38,2 0,448 17 . 1,44 37 2,5 1,08 37 .
Agrostis capillaris 0,9822 1,057 0 0 0,133 5 0 0 0,0286 1 0 0 0 0 0,244 11 1,09 34 -3,2 7,79 100 67,9 2,6 66 9,4 1,67 57 0,1
Salvia verticillata 0,1119 0,1204 0 0 0 0 0 0 0,0914 4 0 0 0 0 0 0 0,0336 2 2,07 83 32,9 0,173 8 -0,7 0 0 .
Hieracium pavichii 0,1265 0,1361 0 0 0,115 4 0 0 0 0 0,0286 1 0 0 0 0 0,0084 1 1,72 62 24 0,159 6 -1 0,455 18 4,6
Festuca pratensis 0,1629 0,1753 0 0 0 0 0 0 0,0171 1 0,157 6 0 0 0 0 0,0924 4 1,45 62 22,3 0,42 14 4.5 0,0813 4
Campanula patula 0,3019 0,3249 0 0 0,0606 3 0,256 11 0,00571 1 0 0 0 0 0 0 0,155 8 1,59 76 20,4 0,994 38 10,1 0,179 8 .
Danthonia alpina 0,6873 0,7396 0,149 5 0,467 19 0,122 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0714 3 0 0 2,35 54 27,2 1,77 54 15,8
Koeleria pyramidata ssp. montana 0,2089 0,2248 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0378 2 0 0 0,884 18 25 0 0
Trifolium alpestre 0,4858 0,5227 0,0347 1 0,145 7 0,415 18 0,0886 3 0 0 0 0 0 0 0,42 18 0 0 1,75 65 21,5 0,48 19
Festuca rubra 0,1579 0,1699 0 0 . 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0,665 18 20,5 0,0163 1 .
Chrysopogon gryllus 1,404 1,511 1,23 40 -4,5 0,291 10 0 0 2,58 56 7,8 0,807 17 0,216 9 1,9 45 1,9 1,05 22 0 0 0,213 6 . 7,45 99 58,1
Euphrasia stricta 0,3888 0,4184 0,0099 1 0,103 4 0 0 0,0171 1 0,0571 3 0 0 0,116 4 0,0882 3 0 0 0,886 32 7,9 2,35 75 28,7
Trifolium strictum 0,07583 0,0816 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0116 1 . 0,0336 2 0 0 0,00598 1 . 1,09 35 24
Aira elegantissima 0,1697 0,1826 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,349 12 3,6 0,0168 1 0 0 0,243 10 1 1,35 42 22,8




Tabela 13. Sinopticka tabela za 5 klastera dobijenih na prvom nivou analiza na setu Halacsyetalia sendtneri (u tabeli su prikazane samo diajgnosticke vrste za svaku sinopticku kolonu).

SIMPER Novi snimci, Srbija Potentillion visianii Centureo kosaninii-Bromion fibrosi "Thymion jankae" Novi snimci, Makedonija
Klaster 1 Klaster 2 Klaster 3 Klaster 4 Klaster 5

Takson Av. diss. |Contrib. % M. a. Fr Phi M. a. Fr Phi M. a. Fr Phi M. a. Fr Phi M. a. Fr Phi
Stipa pulcherrima 1,761 2,003 2,53 50 20,9 0,238 8 ) 0 0 0 0 2,6 55 20,7
Cytisus petrovicii 0,8589 0,9765 1,27 41 20,5 0,154 5 . 0,225 8 0 0 0 0
Stipa novakii 1,337 1,52 1,5 31 18,7 0,985 16 . 0 0 0 0 0 0
Galium album 0,6552 0,745 0,946 37 16,4 0,1 5 0,138 6 0 0 0,15 5
Stipa tirsa 0,2026 0,2303 0,292 5 13,6 0 0 ) 0 0 0 0 0 0
Paronychia cephalotes 0,1725 0,1962 0,292 11 12,1 0 0 . 0 0 0 0 0 0
Pinus nigra 0,327 0,3718 0,426 15 10,9 0,169 7 0 0 0 0 0 0
Stipa epilosa 0,09389 0,1068 0,153 2 10,1 0 0 . 0 0 0 0 0 0
Potentilla tommasiniana 1,282 1,458 0,931 36 3,3 1,82 45 20,9 0,45 11 0 0 0 0
Artemisia alba 1,296 1,473 1,14 39 5,7 1,68 49 18,2 0,55 21 0 0 0 0
Asperula purpurea 0,3441 0,3912 0,0446 1 . 0,631 25 15,7 0 0 0,0923 3 0 0
Carex humilis 1,188 1,351 1,01 30 5,7 1,36 32 15,6 0 0 0,631 18 0 0
Chamaecytisus hirsutus 0,1981 0,2253 0 0 . 0,362 13 13,8 0 0 0 0 0 0
Dianthus papillosus 0,1644 0,187 0 0 . 0,431 12 13,4 0,075 4 0 0 0 0
Festuca ovina 0,1306 0,1485 0 0 . 0,331 12 13,1 0 0 0 0 0 0 .
Chrysopogon gryllus 1,469 1,67 1,23 40 1,5 1,7 41 12,9 0,225 8 . 0,0923 5 1,85 60 8,5
Sedum serpentini 0,5247 0,5965 0 0 0,838 23 12,6 0,662 30 6,8 0,185 8 0 0
Achnatherum calamagrostis 0,2389 0,2716 0,0792 3 0,431 11 12,4 0,05 3 0 0 0 0
Sesleria serbica 0,1335 0,1518 0 0 0,254 6 12,3 0 0 0 0 0 0
Carex kitaibeliana 0,09641 0,1096 0 0 0,223 4 12,1 0 0 0 0 0 0
Asplenium ruta-muraria 0,1492 0,1696 0,0248 1 0,262 12 11 0 0 0 0 0 0
Cephalaria transsylvanica 0,1085 0,1234 0 0 0,2 10 10,7 0 0 0 0 0 0
Polygala supina 0,2285 0,2597 0,114 4 0,369 12 10,7 0 0 . 0 0 0 0
Halacsya sendtneri 0,4851 0,5515 0,129 5 0,685 22 10,6 0,588 24 7,3 0 0 0 0
Vincetoxicum hirundinaria 0,196 0,2228 0,0149 1 0,338 17 10,6 0 0 0,123 6 0 0
Vicia cracca 0,0865 0,09835 0 0 0,208 9 10,5 0 0 0 0 0 0
Scrophularia tristis 0,08969 0,102 0 0 0,2 8 10,1 0 0 . 0 0 0 0
Silene staticifolia 0,8063 0,9167 0,233 9 0,977 38 10,1 0,762 34 6 0,308 14 0 0
Thymus glabrescens 0,2862 0,3254 0,099 5 0,369 17 10,1 0,075 4 . 0 0 0 0
Centaurea kosaninii 0,5665 0,644 0 0 0 0 1,93 51 34,4 0 0 0 0
Genista hassertiana 0,4689 0,5331 0 0 0 0 . 1,41 21 33,1 0 0 0 0
Scabiosa fumarioides 0,2899 0,3296 0 0 0,0154 1 . 0,975 19 26,8 0 0 0 0
Convolvulus compactus 0,2393 0,2721 0 0 0 0 0,938 13 23,5 0 0 0,3 10
Thesium arvense 0,285 0,324 0,0149 1 0,0692 2 . 0,975 44 21,5 0 0 0 0
Alyssum markgrafii 1,162 1,321 0 0 . 1,25 47 5,2 2.3 81 21 0,723 32 0 0
Euphorbia glabriflora 1,893 2,152 2 54 6,2 1,45 38 . 2,94 70 20,6 0,369 12 0 0
Thymus longicaulis 0,9165 1,042 0,718 25 0,254 9 1,77 55 20,2 0,323 12 0 0
Carex praecox 0,2192 0,2493 0 0 0,0154 1 0,725 26 19,9 0 0 0 0
Aster linosyris 0,1708 0,1941 0 0 0 0 0,662 25 19,1 0 0 0 0
Filipendula vulgaris 0,2398 0,2727 0 0 0,0846 4 0,762 35 18,8 0 0 0 0
Sedum ochroleucum 0,1345 0,1529 0 0 0 0 0,625 20 18,7 0 0 0 0
Hieracium cymosum 0,1769 0,2012 0 0 0 0 0,6 26 17,8 0 0 0 0
Achillea coarctata 0,1466 0,1667 0 0 0,0308 2 0,588 24 17 0 0 0 0
Centaurea stereophylla 0,1489 0,1693 0 0 0 0 0,463 13 16,9 0 0 . 0 0
Galium lucidum 0,809 0,9198 0 0 0,338 12 1,63 63 16,9 1,06 43 7,7 0 0
Saponaria intermedia 0,207 0,2354 0 0 . 0 0 0,6 21 16,9 0 0 0 0
Stipa mayerii 0,8751 0,995 0,767 12 . 0,285 12 1,49 51 16,7 0 0 0 0
Orobanche gracilis 0,1423 0,1617 0 0 . 0,0308 2 0,525 26 16,6 0 0 0 0
Stachys scardica 0,7653 0,8701 0,277 11 ) 0,231 11 1,56 58 16,6 0,938 32 4,8 0 0
Potentilla astracanica 0,1144 0,1301 0 0 . 0 0 . 0,525 18 16,4 0 0 0 0
Dorycnium germanicum 1,013 1,152 0,515 17 . 1,11 31 8,3 1,6 48 16,2 0 0 0 0
Linum serbicum 0,1285 0,1461 0 0 0,0308 2 0,512 24 16 0 0 0 0
Polygala doerfleri 0,1376 0,1565 0 0 0 0 0,475 21 16 0 0 0 0
Cerastium arvense 0,1349 0,1533 0 0 0,0308 2 0,525 21 15,6 0 0 0 0
Scorzonera laciniata 0,1233 0,1402 0 0 0,0308 2 0,475 23 15,4 0 0 0 0
Euphrasia pectinata 0,1068 0,1214 0 0 0,0154 1 0,475 18 15,2 0 0 0 0
Erysimum diffusum 0,2162 0,2458 0 0 0,0769 4 0,7 34 14,5 0 0 0,3 10
Euphorbia barrelieri 0,1196 0,136 0 0 0,0769 4 0,487 16 14,4 0 0 0 0
Silene vulgaris 0,2638 0,3 0 0 0,169 8 0,688 30 14,4 0 0 0,1 5
Cephalaria leucantha 0,1462 0,1663 0 0 0,0308 2 0,438 13 14,3 0 0 0 0
Linum perenne 0,2046 0,2327 0,124 5 0 0 0,5 24 14,2 0 0 0 0
Plantago argentea 0,2147 0,2441 0,0297 1 0,0692 3 0,575 26 14 0,0923 5 0 0
Potentilla pedata 0,3364 0,3825 0,0099 1 0,115 5 0,75 35 13,9 0,323 14 . 0 0
Hypericum barbatum 0,4457 0,5068 0,0792 3 0,123 6 1,01 44 13,8 0,6 25 5,3 0 0
Bupleurum gussonei 0,1335 0,1518 0 0 0,0308 2 0,4 18 13,7 0 0 0 0
Agropyron cristatum 0,2076 0,2361 0,0396 2 0,138 5 0,575 24 13,6 0 0 0 0
Vincetoxicum fuscatum 0,2812 0,3197 0,104 5 0,0923 5 0,662 30 13,5 0 0 0,15 5
Poa bulbosa 0,06965 0,07918 0 0 0 0 0,338 15 13,4 0 0 0 0
Potentilla visianii 0,1424 0,1619 0 0 0,1 5 0,463 20 13,3 0 0 0 0
Scilla autumnalis 0,09835 0,1118 0 0 0 0 0,313 14 12,9 0 0 0 0
Campanula glomerata 0,07631 0,08676 0 0 0 0 0,287 14 12,6 0 0 0 0
Verbascum phoeniceum 0,05702 0,06483 0 0 0 0 0,275 14 12,5 0 0 0 0
Bromus fibrosus 1,371 1,558 0,812 28 1,78 55 11,1 1,91 63 12,2 0,462 15 0 0
Inula hirta 0,1133 0,1288 0,0743 2 0 0 0,35 16 12,2 0 0 0 0
Stachys baldaccii 0,7822 0,8893 0,663 26 0,638 25 1,1 48 12 0 0 0 0
Onobrychis alba 0,1121 0,1275 0 0 0 0 0,375 19 11,7 0 0 0,15 5
Koeleria macrantha 0,3071 0,3492 0,173 7 0,177 7 0,575 23 11,6 0 0 0 0
Centaurea splendens 0,1855 0,2109 0,0396 1 0,108 5 0,463 14 11,4 0,138 5 0 0
Senecio rupestris 0,06994 0,07951 0 0 0 0 0,225 11 11,3 0 0 0 0
Thalictrum aquilegiifolium 0,07643 0,0869 0 0 0 0 0,25 10 11,2 0 0 0 0
Cerastium pumilum 0,04802 0,0546 0 0 0 0 0,237 10 11,1 0 0 0 0
Minuartia hamata 0,04787 0,05443 0 0 0 0 0,237 10 11,1 0 0 0 0
Allium flavum 0,4237 0,4817 0,208 8 0,254 12 0,713 30 10,9 0,0615 3 0,1 5
Cytisus decumbens 0,04453 0,05063 0 0 0 0 0,225 10 10,9 0 0 0 0
Orchis morio 0,07229 0,08219 0,00495 1 0 0 0,287 13 10,9 0,0462 2 0 0
Potentilla argentea 0,08828 0,1004 0 0 0,0308 2 0,275 11 10,8 0 0 0 0
Traunsteinera globosa 0,04369 0,04968 0 0 . 0 0 0,212 10 10,8 0 0 0 0
Alyssum serbicum 0,8213 0,9338 0,832 30 53 0,454 16 1,02 44 10,7 0,185 6 0 0
Linum hirsutum 0,06529 0,07423 0 0 0 0 0,2 10 10,7 0 0 0 0
Ornithogalum umbellatum 0,05001 0,05686 0 0 . 0 0 . 0,237 9 10,7 0 0 0 0
Astragalus onobrychis 1,169 1,329 1,19 45 5,7 1 33 . 1,44 59 10,5 0,277 11 0 0
Hypericum perforatum 0,1753 0,1993 0,114 4 0,0769 4 0,388 18 10,4 0 0 0 0
Geranium sanguineum 0,05576 0,06339 0 0 0 0 0,188 5 10,2 0 0 0 0
Briza media 0,04921 0,05595 0 0 0,0154 0,2 10 10,1 0 0 0 0
Phleum montanum 0,04829 0,05491 0 0 0,0154 1 0,2 10 10,1 0 0 . 0 0
Plantago holosteum 2,028 2,305 0,673 26 1,02 36 . 2,29 78 29 5,06 100 39 0 0
Poa badensis 1,57 1,785 0,0594 2 0,523 19 ) 1,36 54 -1,6 3,95 74 37,9 0,6 20
Thymus jankae 1,365 1,552 0,144 5 1,18 43 1,1 0,0875 4 3,49 74 37,3 0 0
Poa alpina 0,4304 0,4893 0 0 0,0154 1 ) 0 0 1,51 26 31,6 0 0
Scleranthus dichotomus 0,8151 0,9267 0,0149 1 0,754 25 2,9 0 0 . 2,03 68 26,1 0 0
Minuartia verna 1,006 1,144 0,0594 2 0,477 22 ) 1,14 48 4,2 2,45 78 24.4 0 0
Dorycnium herbaceum 0,8059 0,9163 0,277 11 0,215 8 0,275 10 1,91 63 24,1 0 0
Bornmuellera dieckii 0,2556 0,2906 0 0 0 . 0 0 0,754 17 20,6 0 0
Carex caryophyllea 0,4745 0,5395 0,0396 1 0,123 5 . 0,325 16 1,26 46 20 0 0
Koeleria splendens 0,6372 0,7244 0,243 8 0,262 12 ) 0,113 4 1,45 51 17,2 0,6 20
Echium rubrum 0,4318 0,4909 0,0446 1 0,208 10 0,3 14 1,09 45 16,7 0 0
Thlaspi praecox 0,1241 0,1411 0 0 0 0 0 0 0,523 22 16,4 0 0
Ornithogalum collinum 0,1858 0,2113 0 0 0,0769 4 0 0 0,631 25 16,1 0 0
Armeria canescens 0,1601 0,1821 0 0 0,0462 2 0 0 0,569 23 16 0 0
Scleranthus perennis 0,204 0,2319 0,0297 1 0,0462 2 0,05 3 0,6 22 15,3 0 0
Erysimum kuemmerlei 0,1294 0,1471 0,0198 1 0,0154 1 ) 0 0 0,477 20 14,8 0 0
Dianthus carthusianorum 0,2373 0,2697 0 0 0,208 10 1,4 0 0 0,631 29 14,7 0 0
Festuca gigantea 0,101 0,1148 0 0 0 0 0 0 0,385 11 14 0 0
Oenanthe silaifolia 0,08549 0,0972 0 0 0 0 0 0 . 0,415 14 13,9 0 0
Scabiosa columbaria 0,6886 0,7829 0,0198 1 0,415 18 0,813 34 6,3 1,28 52 13,8 0 0
Rorippa thracica 0,08125 0,09238 0 0 0 0 0 0 0,323 12 12,6 0 0
Cerastium glutinosum 0,08119 0,09231 0,0149 1 0 0 . 0 0 0,292 8 12 0 0
Medicago prostrata 0,8387 0,9535 0,485 21 0,838 31 6,8 0 0 . 1,15 37 11,9 0 0
Anthyllis vulneraria 0,443 0,5037 0,124 4 0,169 8 0,575 24 4.8 0,846 37 11,7 0 0
Colchicum autumnale 0,06146 0,06988 0 0 0 0 0,262 11 11,6 0 0
Trifolium arvense 0,1247 0,1418 0 0 0,0308 2 0,1 5 ) 0,369 18 11,4 0 0
Lotus corniculatus 0,4683 0,5324 0 0 0,277 14 0,512 23 4,7 0,815 35 10,9 0 0
Potentilla heptaphylla 0,1546 0,1758 0 0 0,146 5 0 0 0,338 14 10,6 0 0
Viola macedonica 0,05323 0,06052 0 0 0 0 0 0 0,185 9 10,2 0 0
Agrostis capillaris 0,118 0,1341 0 0 0,0923 4 0 0 0,308 12 10,1 0 0
Euphorbia serpentini 0,04556 0,0518 0 0 0 0 0 0 0,2 8 10 0 0 .
Stipa ucrainica 0,1487 0,169 0 0 0 0 0 0 0 0 1,35 25 29,5
Stipa crassiculmis 0,1179 0,1341 0 0 0 0 0 0 0 0 1,25 25 27,6
Thymus striatus 0,2811 0,3196 0,208 7 0 0 0 0 0 0 1,65 55 25,5
Koeleria nitidula 0,1248 0,1419 0 0 0 0 0 0 0 0 1,3 40 25,3
Festuca treskana 0,1352 0,1537 0 0 0 0 0 0 0 0 1,35 45 25,2
Teucrium polium 0,1962 0,2231 0,0693 2 0 0 0,0875 4 0 0 1,5 50 24.5
Potentilla recta 0,149 0,1695 0,0297 1 0 0 0 0 0 0 1,25 45 24,1
Eryngium campestre 0,3666 0,4168 0,0941 4 0,123 6 0,4 20 -0,6 0 0 1,85 65 22,9
Paliurus spina-christi 0,08854 0,1007 0 0 0 0 0 0 0 0 0,9 30 20,5
Helianthemum salicifolium 0,09118 0,1037 0 0 0 0 0 0 0 0 0,85 30 20,2
Juniperus excelsa 0,07844 0,08918 0 0 0 0 0 0 0 0 0,85 30 20,2
Pistacia terebinthus 0,07656 0,08704 0 0 0 0 0 0 0 0 0,8 30 19,9
Aegilops neglecta 0,1037 0,1179 0 0 0,0385 2 0 0 0 0 0,9 30 19,8
Scabiosa triniifolia 0,07518 0,08548 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0,75 25 18,7
Hypericum rumeliacum 0,1731 0,1968 0,0446 2 0 0 . 0,188 9 -1 0 0 1,05 35 18,5
Bromus squarrosus 0,1929 0,2193 0,0099 1 0,192 7 -0,7 0 0 0 0 0,95 35 18,4
Alyssum murale 0,6267 0,7126 0,322 11 0,315 12 0,325 16 0,385 14 1,95 65 18,4
Arenaria serpyllifolia 0,2402 0,2731 0,109 5 . 0,138 7 0 0 0,0615 3 1,05 35 17,3
Avena sterilis 0,05549 0,06309 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0,6 20 16,7
Bupleurum glumaceum 0,06243 0,07097 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0,6 20 16,7
Sedum acre 0,4623 0,5256 0,376 15 . 0,246 12 0,15 8 0 0 1,35 45 16,4
Crucianella angustifolia 0,03728 0,04239 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 15 14
Verbascum phlomoides 0,03695 0,04201 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0,4 15 14
Convolvulus cantabrica 0,3794 0,4313 0,129 6 . 0,238 10 0,625 28 4,6 0 0 1,05 35 12,5
Quercus pubescens 0,0902 0,1026 0,0347 1 0,0462 2 . 0 0 0 0 0,45 15 12,4
Cerastium leontopodium 0,2228 0,2533 0,124 5 . 0,254 9 0,8 0 0 0,0308 2 0,7 25 12,3
Centaurea biebersteinii 0,7404 0,8418 0,733 27 1,3 0,485 22 0,25 9 0,262 12 1,45 50 11,9
Buxus sempervirens 0,02866 0,03259 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0,3 10 11,8
Jurinea arachnoidea 0,02922 0,03322 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0,3 10 11,8
Linaria sophiana 0,03377 0,03839 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3 10 11,8
Micromeria juliana 0,02837 0,03225 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0,3 10 11,8
Medicago falcata 0,7625 0,867 0,941 31 7,2 0,392 18 0 0 0 0 1,2 40 11,4
Brachypodium distachyon 0,03455 0,03928 0,0099 1 0 0 0 0 0 0 0,3 10 11,4
Silene exaltata 0,0224 0,02547 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0,25 10 11,2
Phleum hirsutum 0,05065 0,05759 0,0396 1 . 0 0 0 0 0 0 0,3 10 10,7
Medicago minima 0,05569 0,06332 0,0446 1 0 0 . 0 0 0 0 0,3 10 10,6
Crupina vulgaris 0,1332 0,1514 0,0396 1 0,146 7 1,1 0,025 1 0 0 0,45 15 10




Tabela 14. Sinopticka tabela za 6 klastera dobijenih na tre¢em nivou analiza na setu "Stipetum tip" (u tabeli su prikazane samo diajgnosticke vrste za svaku sinopticku kolonu).

SIMPER

Stipetum novakii tip

Stipetum pulcherrimae tip

""Stipetum pulcherrimae" Stolovi

Stipetum mayerii tip

"Stipetum tirsae' US§ce

Stipetum tip Makedonija

Klaster 1 Klaster 2 Klaster 3 Klaster 4 Klaster 5 Klaster 6

Takson Av.diss. [Contrib.%] M.a. | Fr | Phi M.a. [ Fr | Pni M.a. |  Fr | Phi M.a. | Fr [ Pni M.a. | Fr | Phi M.a. | Fr [ Pni
Stipa novakii 3,317 3,921 4,59 94 55,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stipa epilosa 0,2786 0,3293 0,397 6 16,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chamaecytisus hirsutus 0,324 0,383 0,423 13 14,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Festuca panciciana 1,58 1,867 1,53 45 14,4 1,07 36 0 0 0,792 21 0 0 0 0
Notholaena marantae 0,5396 0,6378 0,577 21 13,8 0,187 7 0 0 0 0 0 0 0 0
Erysimum linariifolium 0,266 0,3144 0,359 13 13,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Asplenium ruta-muraria 0,1729 0,2044 0,244 9 11,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Medicago falcata 1,377 1,628 1,35 45 10,9 0,934 31 . 0 0 0 0 0 0 1,2 40
Artemisia alba 1,691 1,998 0,808 26 1,85 63 17,4 0 0 1,13 38 0 0 0 0
Pinus nigra 0,6727 0,7952 0,218 8 0,758 27 16,6 0 0 0 0 0 0 0 0
Thymus longicaulis 0,9744 1,152 0,692 23 1 35 14,8 0 0 0 0 0 0 0 0
Danthonia alpina 0,2121 0,2508 0 0 0,33 12 12,9 0 0 0 0 0 0 0 0
Stachys baldaccii 1,005 1,188 0,564 22 0,89 36 12,4 0 0 0,375 13 0 0 0 0
Anthyllis vulneraria 0,177 0,2093 0 0 0,275 10 11,7 0 0 0 0 0 0 0 0
Teucrium montanum 1,526 1,804 0,795 27 1,55 59 11,7 0 0 0,5 17 1,2 60 0 0
Fumana bonapartei 0,4592 0,5428 0,167 6 0,44 20 10,9 0 0 0 0 0 0 0,1 5
Halacsya sendtneri 0,2371 0,2803 0,0641 3 0,286 11 10,5 0 0 0 0 0 0 0 0
Koeleria eriostachya 0,1579 0,1867 0 0 0,231 8 10,5 0 0 . 0 0 0 0 0 0
Carex humilis 1,608 1,901 1 33 0,637 23 . 5,6 100 53,2 0,5 17 0 0 0 0
Stipa pulcherrima 4,268 5,045 0 0 4,89 100 18,8 6,7 100 48 0 0 0 0 2,6 55
Ornithogalum orthophyllum 0,3157 0,3731 0 0 0,022 1 2,7 90 36,3 0 0 0 0 0 0
Dianthus cruentus 0,4429 0,5235 0,0769 3 0,165 7 2,7 90 34,3 0 0 0 0 0 0
Scorzonera austriaca 0,6631 0,7839 0,359 14 0,0659 2 3 100 31,9 0 0 0 0 0,45 15
Trinia glauca 0,3954 0,4674 0,0385 1 0,209 9 2,2 80 31 0 0 0 0 0 0
Centaurea atropurpurea 0,5903 0,6978 0,269 9 0,275 9 2.4 90 30,7 0 0 0 0 0 0
Narcissus radiiflorus 0,2028 0,2397 0 0 0 0 1,8 60 29,7 0 0 0 0 0 0
Thymus jankae 0,31 0,3665 0 0 0 0 2,1 70 28,8 0,333 13 0 0 0 0
Inula hirta 0,1684 0,199 0 0 0 0 1,5 50 27,1 0 0 0 0 0 0
Genista ovata 0,1694 0,2002 0 0 0,033 1 1,4 50 26,1 0 0 0 0 0 0
Iris reichenbachii 0,2842 0,336 0,0769 3 0,0659 2 . 1,6 60 25,7 0 0 0 0 0,15 5
Cytisus petrovicii 1,731 2,046 0,885 29 1,47 48 3,7 34 100 25,5 0,792 21 0 0 0 0
Veronica jacquinii 0,2414 0,2853 0 0 0,0659 2 . 1,4 70 23,6 0 0 0,4 20 0 0
Dorycnium germanicum 0,8328 0,9844 0,0385 1 0,714 24 2,3 2,1 70 21,7 0,625 21 0 0 0 0
Ajuga genevensis 0,1362 0,161 0,0641 3 0,022 1 0,8 40 20,4 0 0 0 0 0 0
Koeleria pyramidata 0,08923 0,1055 0 0 0 0 0,8 30 20,2 0 0 0 0 0 0
Muscari comosum 0,08313 0,09827 0 0 0 0 0,7 30 19,6 0 0 0 0 0 0
Plantago argentea 0,0641 0,07577 0 0 0 0 0,6 30 18,9 0 0 0 0 . 0 0
Stachys scardica 0,5159 0,6099 0,0385 1 0,231 10 1,7 70 18,7 0,25 8 0,9 40 6,6 0 0
Chamaecytisus leiocarpus 0,06012 0,07106 0 0 0 0 0,6 20 17 0 0 0 0 0 0
Erysimum odoratum 0,06012 0,07106 0 0 0 0 0,6 20 17 0 0 0 0 0 0
Thalictrum minus 0,05685 0,0672 0 0 0 0 0,5 20 16,2 0 0 0 0 0 0
Scorzonera hispanica 0,08193 0,09685 0 0 0 0 0,6 20 15,7 0,0417 4 0 0 0 0
Potentilla australis 0,04197 0,04961 0 0 0 0 0,4 20 15,4 0 0 0 0 0 0
Scabiosa columbaria 0,04008 0,04738 0 0 . 0 0 0,4 20 15,4 0 0 0 0 0 0
Medicago prostrata 0,9997 1,182 0,654 27 4,1 0,385 18 1,5 50 14,1 0,5 17 . 0 0 0 0
Alyssum serbicum 1,228 1,452 0,744 28 0,593 21 1,8 60 12,3 1,58 54 9,9 0 0 0 0
Vicia incana 0,0313 0,037 0 0 0 0 0,3 10 12 0 0 0 0 0 0
Pedicularis heterodonta 0,02087 0,02466 0 0 0 0 0,2 10 10,9 0 0 0 0 0 0
Peucedanum officinale 0,0203 0,024 0 0 0 0 0,2 10 10,9 0 0 0 0 0 0
Scorzonera rosea 0,0203 0,024 0 0 0 0 0,2 10 10,9 0 0 . 0 0 0 0
Stipa mayeri 1,85 2,187 0 0 0 0 0 0 6,46 100 71,8 0 0 0 0
Paronychia kapela 0,3391 0,4009 0 0 0 0 0 0 . 1,21 42 24 4 0 0 0 0
Galium corrudifolium 0,6536 0,7726 0,0385 1 0,0989 3 1 40 9,3 1,71 58 19,2 0 0 0 0
Koeleria macrantha 0,3483 0,4117 0 0 0,154 7 0 0 0,875 33 18,8 0 0 0 0
Sedum urvillei 0,1866 0,2205 0 0 0 0 0 0 0,667 25 18,5 0 0 0 0
Linum austriacum 0,2079 0,2458 0,0513 4 0 0 0 0 0,583 21 15,7 0 0 0 0
Chamaecytisus jankae 0,1475 0,1743 0 0 0 0 0 0 0,5 17 15,5 0 0 0 0
Stipa capillata 0,1266 0,1496 0 0 0 0 0 0 0,417 13 15,3 0 0 0 0
Stachys rhodopaea 0,1787 0,2112 0 0 0 0 . 0 0 0,583 21 14,5 0 0 0,15 5
Bromus fibrosus 1,169 1,381 0,654 22 0,912 31 6,8 0 0 1,25 46 13,9 0 0 0 0
Allium flavum 0,3748 0,4431 0,103 4 0,198 8 0 0 0,667 25 12,7 0 0 0,1 5
Scabiosa ochroleuca 0,1042 0,1232 0 0 0,022 1 0 0 0,333 13 12.4 0 0 0 0
Silene armeria 0,0602 0,07116 0 0 . 0 0 0 0 0,25 13 12,2 0 0 0 0
Aethionema saxatile 1,673 1,977 1,67 63 8,8 0,802 29 0 0 2 71 12,1 0 0 1,2 40
Silene staticifolia 0,6776 0,801 0,321 12 0,209 9 0 0 0,917 33 11,6 0,4 20 0 0
Tragopogon pterodes 0,1668 0,1972 0,115 4 0 0 0 0 0,375 13 11 0 0 0 0
Carex caryophyllea 0,06935 0,08197 0 0 0,022 1 0 0 0,25 8 10,2 0 0 . 0 0
Stipa tirsa 0,3894 1,051 0 0 0 0 0 0 0,125 4 5,6 100 62,6 0 0
Dorycnium herbaceum 0,6773 0,8006 0 0 . 0,286 13 0 0 0 0 3 100 35,8 0 0
Chrysopogon gryllus 2,224 2,629 2,17 73 4,4 0,33 12 0 0 . 1,46 46 3,7 90 22,1 1,85 60
Festuca rupicola 0,5298 0,6262 0 0 0,253 9 1,1 40 8,5 0 0 1,6 80 20,4 0 0
Galium album 1,365 1,614 1,05 41 1,05 38 0 0 0 0 2 100 20,2 0,15 5
Achillea millefolium 0,08964 0,106 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0,6 30 18,9 0 0
Potentilla tommasiniana 1,403 1,658 1,42 53 9,3 0,56 21 . 0 0 0,333 13 1,8 90 17,8 0 0
Galium verum 0,3598 0,4253 0 0 0,374 13 3,5 0 0 0 0 0,8 40 17,1 0 0
Picris hieracioides 0,05619 0,06642 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 20 15,4 0 0
Vincetoxicum fuscatum 0,2343 0,277 0,115 6 0,044 2 0 0 0,0833 4 0,6 30 13,1 0,15 5
Pteridium aquilinum 0,02741 0,0324 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2 10 10,9 0 0 .
Stipa ucrainica 0,3485 0,412 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,35 25 30
Stipa crassiculmis 0,2721 0,3216 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,25 25 28,1
Koeleria nitidula 0,2884 0,3409 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,3 40 25,8
Festuca treskana 0,3138 0,371 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,35 45 25,7
Potentilla recta 0,3533 0,4176 0 0 0,0659 3 0 0 0 0 0 0 1,25 45 24,1
Bromus squarrosus 0,2329 0,2753 0 0 0,022 1 0 0 0 0 0 0 . 0,95 35 21,6
Eryngium campestre 0,6186 0,7313 0,141 5 0 0 0 0 0 0 . 0,8 40 7.3 1,85 65 21,4
Teucrium polium 0,4664 0,5513 0 0 0 0 0 0 0,583 21 4,6 0 0 1,5 50 21,1
Aegilops neglecta 0,2077 0,2455 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,9 30 20,9
Paliurus spina-christi 0,2052 0,2426 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,9 30 20,9
Helianthemum salicifolium 0,2132 0,252 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,85 30 20,6
Juniperus excelsa 0,1805 0,2134 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,85 30 20,6
Pistacia terebinthus 0,177 0,2092 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0,8 30 20,2
Alyssum murale 0,9463 1,119 0 0 0,44 15 0 0 1,04 38 7,2 0 0 1,95 65 19,7
Scabiosa triniifolia 0,1745 0,2063 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,75 25 19,1
Hypericum rumeliacum 0,3346 0,3956 0 0 0,044 2 0 0 0,208 8 0 0 1,05 35 19
Arenaria serpyllifolia 0,4454 0,5265 0,231 12 0,044 2 0 0 0 0 0 0 1,05 35 18,5
Convolvulus cantabrica 0,4607 0,5446 0,256 12 0 0 0 0 0,25 13 0 0 1,05 35 17,3
Avena sterilis 0,1277 0,151 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,6 20 17
Bupleurum glumaceum 0,1456 0,1722 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,6 20 17
Sedum acre 0,8301 0,9813 0,474 19 0,396 15 0 0 0,125 4 . 0 0 1,35 45 16,2
Thymus striatus 0,8488 1,003 0 0 0 0 0 0 1,75 58 17,2 0 0 1,65 55 15,7
Poa badensis 0,2128 0,2516 0 0 0,132 4 0 0 0 0 0 0 0,6 20 14,8
Alyssum repens 0,09695 0,1146 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 15 14,3
Crucianella angustifolia 0,08586 0,1015 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 15 14,3
Verbascum phlomoides 0,08514 0,1006 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 15 14,3
Acinos alpinus 0,2755 0,3257 0,115 4 0,132 4 0 0 0 0 0 0 0,6 20 13,2
Crupina vulgaris 0,1549 0,1831 0,0256 1 0,0659 2 0 0 0 0 0 0 0,45 15 12,8
Buxus sempervirens 0,06619 0,07824 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3 10 12
Convolvulus compactus 0,07142 0,08442 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3 10 12
Erysimum diffusum 0,06229 0,07363 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3 10 12
Jurinea arachnoidea 0,06767 0,07999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3 10 12
Linaria sophiana 0,07935 0,09379 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3 10 12
Micromeria juliana 0,06544 0,07735 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3 10 12
Orlaya grandiflora 0,06722 0,07946 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3 10 12
Xeranthemum annuum 0,07098 0,0839 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3 10 12
Carduus nutans 0,05429 0,06417 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,25 10 11,5
Sideritis montana 0,05613 0,06634 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,25 10 11,5
Silene exaltata 0,05141 0,06077 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,25 10 11,5
Cerastium leontopodium 0,3547 0,4193 0,269 10 0 0 0,2 10 0,0833 4 0 0 0,7 25 11,3




Tabela 15. Sinopticka tabela za 15 klastera dobijenih na ¢etvrtom nivou analiza na setu "Stipetum tip" (u tabeli su prikazane samo diajgnosticke vrste za svaku sinopticku kolonu).

S. novakii festucetosum

SIMPER S. novakii pancicianae T. pannonici-S. epilosae E. glabriflora-S. pulcherrima E. glabriflora-S. pulcherrima E. glabriflora-S. pulcherrima O. orthophylli-S. pulcherrimae T. s.-S. m. plantaginetosum T. s.-S. m. silenetosum T. striatii-S. mayerii C. grylli-S. tirsae A. murale-S. ucrainicae F. treskanae-S. crassiculmis K. nitidullae-S. pulcherrimae K.n.-S. p. paliuretosum
Klaster 1.1 Klaster 1.2 Klaster 1.3 Klaster 2.1 Klaster 2.2 Klaster 2.3 Klaster 3 Klaster 4.1 Klaster 4.2 Klaster 4.3 Klaster 5 Klaster 6.1 Klaster 6.2 Klaster 6.3 Klaster 6.4

Takson Av. diss. | Contrib. % M. a. Fr Phi M. a. Fr Phi M. a. Fr Phi M. a. Fr Phi M. a. Fr Phi M. a. Fr Phi M. a. Fr Phi M. a. Fr Phi M. a. Fr Phi M. a. Fr Phi M. a. Fr Phi M. a. Fr Phi M. a. Fr Phi M. a. Fr Phi M. a. Fr Phi
Stipa novakii 2,909 3,519 5,13 100 42,6 4.8 100 37,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chamaecytisus hirsutus 0,3652 0,4418 1,43 43 29,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Erysimum linariifolium 0,2996 0,3625 1,22 43 26,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Asplenium ruta-muraria 0,1947 0,2355 0,826 30 21,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bromus pannonicus 0,264 0,3193 0,913 30 18,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scrophularia tristis 0,1313 0,1589 0,522 26 18,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Notholaena marantae 0,5777 0,6989 1,13 39 15,2 0,32 12 0,6 20 0,208 8 0,273 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Seseli rigidum 0,1735 0,2099 0,522 17 13,1 0 0 0 0 0 0 0,273 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Asplenium cuneifolium 0,05674 0,06864 0,261 13 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prunus mahaleb 0,1807 0,2185 0,565 22 11,7 0 0 0,4 20 0 0 0,136 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Verbascum nigrum 0,03466 0,04193 0,174 9 10,7 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thymus glabrescens 0,3033 0,3669 0,435 22 10,1 0 0 . 0 0 0,302 15 6,6 0 0 0,25 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Festuca stricta 0,3463 0,419 0 0 0,52 26 13,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Centaurea scabiosa 0,1344 0,1626 0 0 0,24 12 12,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Minuartia verna 0,09453 0,1144 0 0 0,24 8 11,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jurinea mollis 0,0764 0,09243 0 0 0,18 6 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agropyron cristatum 0,09063 0,1096 0 0 0,16 8 10,3 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stipa epilosa 0,3412 0,4128 0 0 0 0 6,2 100 70,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thymus pannonicus 0,09939 0,1202 0 0 0 0 1,8 60 31,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hieracium piloselloides 0,2467 0,2985 0 0 0,1 4 2,4 80 30,4 0,0566 2 0,0909 5 0,125 6 0 0 0,333 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Festuca panciciana 1,671 2,021 0 0 2 60 7 3,8 100 21,1 0,925 32 0,273 9 2,63 88 12 0 0 1,83 50 2,67 67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vincetoxicum hirundinaria 0,03357 0,04062 0 0 0 0 0,6 20 18 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0
Medicago falcata 1,452 1,757 1,43 48 1,14 38 3 100 15,1 0,642 21 2,32 77 10,3 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,4 80 10,9 0 0 2 67
Bromus fibrosus 1,246 1,507 0 0 0,72 24 3 100 14,6 0,491 15 1,23 41 1,88 69 7,4 0 0 2,5 83 11,1 2,33 67 0,533 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sedum hispanicum 0,7062 0,8543 0,174 9 0,64 22 1,8 60 14,6 0,472 17 . 0,5 18 0 0 0 0 0 0 1 33 0 0 0 0 0 0 1,2 40 0 0 0 0
Danthonia alpina 0,2231 0,2699 0 0 0 0 0 0 0,566 21 17,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bromus erectus 0,6207 0,7509 0,522 17 0 0 0 0 1,09 40 16,7 0 0 0 0 0,5 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Anthyllis vulneraria 0,1862 0,2252 0 0 0 0 0 0 0,472 17 16,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fumana bonapartei 0,4769 0,5769 0 0 0,26 10 0 0 0,755 34 15,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,333 17
Koeleria eriostachya 0,1662 0,201 0 0 0 0 0 0 0,396 13 14,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Halacsya sendtneri 0,2535 0,3067 0,217 9 0 0 0 0 0,491 19 13,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pinus nigra 0,7223 0,8738 0,13 4 0,16 6 1,2 40 1,02 38 11,7 0,136 5 0,75 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hypericum perforatum 0,173 0,2093 0 0 0 0 . 0 0 0,396 15 11,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2 10 0 0 0 0 0 0 0 0
Thymus longicaulis 1,017 1,23 0 0 1,08 36 10,8 0 0 1,13 40 11,2 0,773 27 0,875 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rorippa lippizensis 0,0601 0,0727 0 0 0 0 0 0 0,151 8 10 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cotinus coggygria 0,5854 0,7082 0,522 22 0,34 12 0 0 0 0 1,64 59 23,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Onosma stellulata 0,08551 0,1034 0 0 0 0 0 0 0 0 0,409 14 14,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Achnatherum calamagrostis 0,1573 0,1903 0 0 0 0 0 0 0 0 0,591 23 13 0 0 0 0 0,5 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hypericum barbatum 0,1316 0,1593 0 0 0 0 0 0 0,132 6 0,409 14 12,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ajuga reptans 0,05828 0,0705 0 0 0 0 0 0 0 0 0,273 9 12,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Haplophyllum boissierianum 0,07637 0,09238 0 0 0,06 2 0 0 0 0 0,273 9 10,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tragopogon orientalis 0,08751 0,1059 0 0 0,1 4 0 0 0 0 0,273 9 10 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Allium moschatum 0,1002 0,1212 0 0 0,04 2 0 0 0 0 0 0 0,438 25 16,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Centaurea australis 0,05384 0,06514 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0,313 19 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0
Potentilla tommasiniana 1,504 1,819 0 0 2 76 10,3 22 60 0 0 . 0,455 18 2,56 94 14,5 0 0 . 1,33 50 . 0 0 0 0 1,8 90 10,9 0 0 0 0 0 0 0 0
Carex humilis 1,55 1,876 0,348 13 1,34 44 34 0,6 20 1,04 38 1,4 0,136 5 0 0 5,6 100 47,8 2 67 7,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ornithogalum orthophyllum 0,2678 0,324 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,125 6 2,7 90 37,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dianthus cruentus 0,4054 0,4904 0,261 9 0 0 0 0 0,283 11 . 0 0 . 0 0 . 2,7 90 344 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .
Stipa pulcherrima 3,701 4,478 0 0 0 0 0 0 4,79 100 13,5 4,71 100 13,3 5,38 100 17,6 6,7 100 32,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 20 0 0 4,5 100 5,33 100 17,8
Narcissus radiiflorus 0,1668 0,2017 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,8 60 31,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trinia glauca 0,3651 0,4417 0 0 0,06 2 0 0 0,34 13 0 0 0,0625 6 2,2 80 31,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inula hirta 0,1385 0,1675 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,5 50 28,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Genista ovata 0,1451 0,1755 0 0 . 0 0 0 0 0,0566 2 0 0 . 0 0 1,4 50 27,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Centaurea atropurpurea 0,6213 0,7516 0,913 30 7 0 0 0 0 0 0 1,14 36 10,5 0 0 2,4 90 25,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0
Scorzonera austriaca 0,6125 0,741 0,348 13 0,4 16 0 0 0 0 0,273 9 0 0 3 100 25,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,25 75 18,3 0 0
Veronica jacquinii 0,2166 0,2621 0 0 0 0 0 0 0 0 0,273 9 0 0 1,4 70 24,6 0 0 0 0 0 0 0,4 20 0 0 0 0 0 0 0 0
Iris reichenbachii 0,2521 0,305 0 0 0,12 4 0 0 0,113 4 0 0 0 0 1,6 60 23,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,75 25 0 0
Koeleria pyramidata 0,07339 0,08878 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,8 30 21,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Muscari comosum 0,06837 0,08271 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,7 30 20,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plantago argentea 0,05272 0,06378 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,6 30 19,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ajuga genevensis 0,13 0,1573 0,217 9 0 0 0 0 0 0 0,0909 5 0 0 0,8 40 19,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chamaecytisus leiocarpus 0,04944 0,05981 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,6 20 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Erysimum odoratum 0,04944 0,05981 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,6 20 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalictrum minus 0,04676 0,05657 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 20 17,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Potentilla australis 0,03452 0,04176 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 20 16,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scabiosa columbaria 0,03296 0,03988 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 20 16,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scorzonera hispanica 0,06778 0,08199 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 . 0,6 20 16,3 0 0 0 0 0,0667 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cytisus petrovicii 1,759 2,128 0 0 1,26 42 1,2 40 1,64 55 3,6 0,227 5 2,63 88 10,4 3,4 100 16,1 1,5 50 . 3,33 67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dorycnium germanicum 0,8155 0,9866 0 0 0,06 2 0 0 1,08 38 6,4 0,364 9 0 0 2,1 70 16,1 2 67 15,2 1 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vicia incana 0,02574 0,03114 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3 10 12,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pedicularis heterodonta 0,01716 0,02076 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2 10 11,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Peucedanum officinale 0,0167 0,0202 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2 10 11,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scorzonera rosea 0,0167 0,0202 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2 10 11,5 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scabiosa ochroleuca 0,0946 0,1144 0 0 . 0 0 0 0 0,0377 2 0 0 0 0 0 0 1,33 50 27,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Asperula purpurea 0,3011 0,3642 0,783 26 10,4 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 1,5 50 223 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plantago holosteum 1,116 1,35 0 0 0,2 8 . 0 0 1,11 43 5,8 0 0 2,06 75 14,3 0 0 3 100 21,8 0 0 0,533 20 0,8 40 0 0 0 0 0 0 0 0
Paronychia cephalotes 0,5121 0,6196 0 0 0,7 26 6,7 0 0 0 0 0 0 0,875 38 9,9 0 0 1,67 67 21,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brachypodium pinnatum 0,03156 0,03818 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0,5 17 16,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Medicago prostrata 1,013 1,225 0,652 13 . 0,72 36 4.4 0 0 0,453 21 . 0 0 . 0,688 31 1,5 50 10,4 2 67 15,3 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Artemisia alba 1,784 2,158 2,35 74 11,1 0,18 6 0 0 2,23 77 10,2 2,27 73 10,1 0 0 0 0 3 100 14,8 3 100 14,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cirsium vulgare 0,01952 0,02361 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,333 17 14,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polygala supina 0,4769 0,577 1,22 43 13,2 0 0 0,6 20 0 0 0,455 18 0 0 0 0 1,17 50 14 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Silene armeria 0,05432 0,06571 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 100 36,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Carex caryophyllea 0,06442 0,07794 0 0 0 0 0 0 0,0377 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 67 32,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Clematis vitalba 0,07225 0,0874 0 0 0 0 0 0 . 0,0566 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1,67 67 30,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tragopogon pterodes 0,1762 0,2131 0 0 0 0 1,8 60 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 100 30,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acinos majoranifolius 0,2015 0,2438 0 0 0,18 6 0 0 0,113 4 0,136 5 0 0 0 0 . 0 0 2 67 29,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thymus jankae 0,2613 0,3161 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,1 70 20,1 0 0 2,67 100 28,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Verbascum lychnitis 0,2376 0,2875 0 0 0,24 10 0 0 0,113 4 0,227 9 0 0 0 0 0 0 1,67 67 26,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Phleum hirsutum 0,1312 0,1587 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0909 5 0 0 0 0 0 0 2 67 24,9 0 0 0 0 0 0 0,6 20 0 0 0,5 17
Petrorhagia saxifraga 0,5787 0,7001 0,348 13 0,32 16 0 0 0,358 13 0,409 14 0,125 6 0 0 0 0 2,33 100 24,8 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 1 33
Koeleria macrantha 0,3259 0,3942 0 0 0 0 0 0 0,208 9 0,136 5 0 0 0 0 0 0 2 67 23,8 1 40 11,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Asyneuma canescens 0,02971 0,03595 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 33 233 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bombycilaena erecta 0,02235 0,02704 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 0 1 33 233 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stachys baldaccii 1,05 1,27 0,13 4 0,7 28 1,2 40 1,11 43 6,1 0,273 9 1 50 6,4 0 0 0 0 3 100 22,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trigonella monspeliaca 0,04104 0,04964 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,125 6 0 0 0 0 0,667 33 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Teucrium chamaedrys 0,08037 0,09723 0 0 0 0 0 0 0,0566 2 . 0 0 0 0 0 0 . 0 0 1 33 17,9 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0,5 17
Stachys scardica 0,4697 0,5682 0 0 0,06 2 0 0 0,396 17 0,9 0 0 0 0 1,7 70 16,4 0 0 2 67 17,7 0 0 0,9 40 7,3 0 0 0 0 0 0 0 0
Trifolium alpestre 0,06201 0,07502 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3 10 0 0 . 0,667 33 15,5 0 0 . 0,2 10 0 0 0 0 0 0 0 0
Stipa mayeri 1,533 1,854 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5,33 100 26,2 6,33 100 37,3 6,93 100 45,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paronychia kapela 0,2898 0,3506 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,93 67 32,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sedum urvillei 0,1594 0,1929 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,07 40 24,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Linum austriacum 0,1833 0,2218 0 0 0,08 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,933 33 21,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chamaecytisus jankae 0,126 0,1525 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,8 27 20,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stipa capillata 0,1082 0,1308 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0,667 20 20,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Galium corrudifolium 0,586 0,709 0 0 0,06 2 0 0 0 0 0 0 0,563 19 1 40 7 0 0 2 67 16,3 2,33 80 20 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 .
Thymus striatus 0,7237 0,8755 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,8 93 18 0 0 1,2 40 2,4 80 14,7 1,5 50 1,5 50 72
Stachys rhodopaea 0,1535 0,1857 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,933 33 16,2 0 0 0 0 0 0 0,75 25 0 0
Silene staticifolia 0,6921 0,8373 1,09 39 10,6 0 0 . 0 0 0,208 9 0,364 14 0 0 . 0 0 0,5 17 0 0 1,27 47 13,1 0,4 20 0 0 0 0 0 0 0 0
Alyssum serbicum 1,241 1,501 0,522 17 0,92 36 2,5 0 0 0,264 9 0,545 18 1,75 63 9,1 1,8 60 9 0 0 2 67 2,13 73 11,9 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0
Stipa tirsa 0,7338 0,8877 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 17 0 0 0 0 5,6 100 63,1 0 0 0 0 0 0 0 0
Dorycnium herbaceum 0,6259 0,7572 0 0 0 0 0 0 0,34 15 0 0 0,5 25 0 0 0 0 0 0 0 0 3 100 343 0 0 0 0 0 0 0 0
Festuca rupicola 0,4826 0,5838 0 0 0 0 0 0 0,434 15 0 0 0 0 1,1 40 12,1 0 0 0 0 0 0 1,6 80 22,9 0 0 0 0 0 0 0 0
Achillea millefolium 0,07373 0,08919 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,6 30 19,9 0 0 0 0 0 0 0 0
Galium verum 0,3529 0,4269 0 0 0 0 0 0 0,642 23 10,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,8 40 17 0 0 0 0 0 0 0 0
Picris hieracioides 0,04621 0,05591 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 20 16,3 0 0 0 0 0 0 0 0
Galium album 1,396 1,689 1,04 39 . 1,06 42 . 1 40 . 1,15 43 1,5 50 0,125 6 0 0 0 0 0 0 0 0 . 2 100 15,2 0 0 0,6 20 0 0 0 0
Chrysopogon gryllus 2,056 2,487 2,39 83 4,9 1,96 66 2,2 3,2 100 10,3 0,0755 4 1,18 41 0 0 0 0 0 0 0 0 2,33 73 5,1 3,7 90 14,5 1,6 60 1,8 60 2,25 75 1,83 50
Pteridium aquilinum 0,02254 0,02727 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2 10 11,5 0 0 . 0 0 0 0 0 0
Stipa ucrainica 0,304 0,3678 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5,4 100 63,9 0 0 0 0 0 0
Bupleurum glumaceum 0,1265 0,153 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,8 60 26,5 0,6 20 0 0 0 0
Linaria sophiana 0,0692 0,08371 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,2 40 25,5 0 0 . 0 0 0 0
Bromus squarrosus 0,2034 0,2461 0 0 0 0 0 0 0,0377 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,2 80 25,3 1,6 60 17,8 0 0 0 0
Festuca treskana 0,2695 0,3261 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,4 80 22,1 3 100 28,6 0 0 0 0
Aegilops neglecta 0,1789 0,2164 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,8 60 21 1,2 40 12,9 0 0 0,5 17 .
Potentilla recta 0,3132 0,3789 0 0 0 0 0 0 0,113 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 80 21 0,6 20 0 0 2 67 18,9
Helianthemum salicifolium 0,1836 0,2222 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,6 60 20,7 0 0 0 0 1,5 50 18
Alyssum repens 0,08415 0,1018 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 40 19,5 0 0 0 0 0,5 17
Euphorbia myrsinites 0,02349 0,02842 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0,4 20 16,3 0 0 . 0 0 . 0 0
Alyssum murale 0,8855 1,071 0 0 0 0 . 0 0 0,415 15 0,818 27 0 0 0 0 1 33 0 0 1,27 47 3,9 0 0 3 100 16,2 2,4 80 11,8 3 100 16,2 0 0
Centaurea biebersteinii 1,267 1,533 0,739 26 1,26 42 3,2 0 0 0,453 19 0,273 9 0 0 0 0 0 0 0 0 2,27 87 11,6 0,6 30 3 100 15,9 1 40 . 2,25 75 0 0
Stipa crassiculmis 0,2383 0,2883 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 100 59,9 0 0 0 0
Polygala major 0,06332 0,0766 0 0 0 0 0 0 0,0189 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 20 25,6 0 0 0 0
Carduus nutans 0,04756 0,05754 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 40 243 0 0 0 0
Scabiosa triniifolia 0,1511 0,1827 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,6 20 1,8 60 22,4 0,75 25 0 0
Koeleria splendens 0,4721 0,5711 0 0 0,06 2 0 0 0,868 30 9,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,6 20 1,8 60 21,6 0 0 0 0
Acinos alpinus 0,2871 0,3474 0,391 13 0 0 0 0 0,0566 2 0,273 9 0,188 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,8 60 21,1 0,75 25 0 0
Juniperus excelsa 0,1561 0,1888 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,6 60 20,7 0 0 1,5 50 18
Pistacia terebinthus 0,153 0,1851 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,4 60 19,6 0 0 1,5 50 18,5
Crucianella angustifolia 0,07474 0,09041 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 40 19,5 0 0 0,5 17
Juniperus oxycedrus 0,929 1,124 0,261 9 0,84 28 2,3 0,6 20 0,208 8 0,727 27 0,375 13 0 0 1,5 50 0 0 0 0 0,4 20 1 40 2,8 100 19,2 0 0 0 0
Alyssum alyssoides 0,02749 0,03326 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,6 20 18 0 0 0 0
Genista januensis 0,03215 0,03889 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,6 20 18 0 0 0 0
Trifolium campestre 0,02749 0,03326 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0,6 20 18 0 0 0 0 .
Hypericum rumeliacum 0,2946 0,3564 0 0 0 0 0 0 0,0755 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,333 13 0 0 1,2 40 10,7 1,8 60 17,9 0 0 1 33 8.4
Silene vulgaris 0,01925 0,02329 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 20 16,3 0 0 . 0 0
Poa badensis 0,203 0,2456 0 0 0 0 0 0 0,17 6 0,136 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,25 75 29,3 0,5 17
Buxus sempervirens 0,05813 0,07032 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,5 50 28,5 0 0
Festuca valesiaca 0,4635 0,5607 0,522 17 0 0 . 0 0 0,0566 2 1,23 41 11,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 2,25 75 24.6 0 0
Arenaria serpyllifolia 0,4161 0,5034 0,087 4 0,32 16 0,4 0 0 0,0377 2 0 0 0,125 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,2 40 9,3 0,6 20 2,25 75 20,9 0,5 17
Asparagus acutifolius 0,0273 0,03303 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,75 25 20,1 0 0
Cachrys cristata 0,03259 0,03943 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,75 25 20,1 0 0
Comandra elegans 0,0273 0,03303 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,75 25 20,1 0 0
Festuca hirtovaginata 0,03336 0,04035 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,75 25 20,1 0 0
Rumex acetosella 0,4815 0,5825 0 0 0,32 14 0 0 0 0 0,682 27 4 0,313 6 0,2 10 0 0 0,667 33 0,133 7 0 0 0 0 0,6 20 2,25 75 20 0 0
Jurinea arachnoidea 0,059 0,07137 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0,75 25 14,9 0,5 17
Convolvulus compactus 0,06226 0,07532 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,6 20 10,9 0 0 . 0,75 25 14,2 0 0
Cerastium leontopodium 0,3265 0,3949 0 0 . 0,42 16 1,5 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0,2 10 0 0 0,667 33 0 0 0 0 0,4 20 1,2 40 10,3 1,5 50 13,7 0 0
Fraxinus ornus 1,146 1,386 2,04 70 11,8 0 0 0 0 0,34 13 2,09 73 12,3 0 0 0 0 0 0 1 33 0 0 0,4 20 0 0 1,2 40 2,25 75 13,3 0 0 .
Paliurus spina-christi 0,1789 0,2164 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 100 40,4
Avena sterilis 0,1114 0,1347 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 2 67 33
Koeleria nitidula 0,2487 0,3008 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,25 75 20,7 2,83 83 29,4
Erysimum diffusum 0,05432 0,06571 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 33 233
Micromeria juliana 0,05705 0,06902 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 33 233
Orlaya grandiflora 0,0586 0,07089 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 33 233
Xeranthemum annuum 0,06185 0,07482 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 33 233
Sideritis montana 0,04893 0,05919 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,833 33 22,2
Silene exaltata 0,04483 0,05424 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,833 33 222
Sedum acre 0,8249 0,9979 0,261 9 0,62 26 1.4 0 0 0,453 19 0,545 18 0 0 0 0 0 0 1 33 0 0 0 0 . 0 0 . 1,2 40 0,75 25 3 100 22,1
Eryngium campestre 0,5395 0,6527 0,217 9 0,12 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,8 40 3,7 2,8 100 20,5 1 40 0 0 3 100 21,4
Medicago minima 0,1371 0,1659 0,13 4 0,06 2 . 0 0 0,0566 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 33 20,5
Convolvulus cantabrica 0,4182 0,5059 0 0 0,4 18 1,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 20 0 0 0,4 20 1 40 0,75 25 1,83 50 18,4
Anthemis tinctoria 0,03475 0,04204 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 17 16,4
Bromus hordeaceus 0,03273 0,0396 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 17 16,4
Carduus acanthoides 0,0271 0,03278 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 17 16,4
Juniperus phoenicea 0,02845 0,03442 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 17 16,4
Onobrychis alba 0,02587 0,03129 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 17 16,4
Crupina vulgaris 0,1521 0,184 0 0 0,04 2 0 0 0 0 0,273 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,75 25 1 33 15
Stipa bromoides 0,01724 0,02086 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 . 0 0 0,333 17 14,8
Teucrium polium 0,3981 0,4816 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 33 0,733 27 2,4 0 0 . 1,2 40 6,4 1,8 60 12 0,75 25 2 67 13,8
Quercus pubescens 0,1963 0,2374 0,174 9 0,06 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 20 5,4 0 0 0,6 20 0 0 1 33 13,7
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Balkanskog poluostrva, Ekologija vegetacije, Terenski praktikum | i Terenski
praktikum II. Tokom svog dosadasnjeg rada ucestvovala je u 1 nacionalnom projektu.
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inostranstvu. Aktivno se sluZi engleskim i ruskim jezikom.



IIpunor 1.

N3zjaBa o ayTopcTBY

TTornucanu-a Era Kabam

6poj yrmca

HNzjarmyjem
Jla je JOKTOpcKa JucepTaliyja Mo HacJIOBOM

duToneHoIOIKA CTyAH]ja BEreTaryje ca JOMIHAIIHjoM BpcTa poaa Stipa L.

Ha ynaTpamadutuma neHTparHor bankana

®  DPE3YNTAT COIICTBEHOI HCTPAXKUBAYKOT paaa,

® Ja NpelioXKeHa JUcepTalyja y LEJWHM HH y JEJOBHMa HHje Ouna mpemsoxkeHa 3a
nobujame OWIO Koje IUIUIOME [peMa CTYIOMjCKMM Tporpamuma  Apyrux

BHUCOKOIIIKOJICKUX YCTAHOBA,
® Jia Cy pe3yJiTaTu KOPEKTHO HaBEACHH U

® J1a HHUCaM Kpumo/na ayTOpCKa IIpaBa U KOPHCTHO HHTEJIEKTYaJIHYy CBOjHHy Apyrux

JIMuA.

ITornmc JAOKTOpaHaa

V Beorpany, 10.05.2016.

o Haduy




IIpunor 2.

MszjaBa o0 HCTOBETHOCTH INTAMMaHe H eJEKTPOHCKe Bep3Hje

AOKTOPCKOTI paja

HmMe u nmpeznmMe ayTopa Ega Kabaru
Bpoj ymuca
Crymujcku nporpam __ Exonoruja, 6uoreorpaduja u 3amtuta Ouogneepsureta
Hacnor paga _ DUTOIEHOIOMIKA CTyJ{ja BereTandje ca JOMHHAIM]OM BpCTa poja
Stipa L.
Ha ynTpaMadHuTHMa HeHTparHor bankaHa
MemnTop ap HAmutap Jlakymuh, penorru nipodecop
Tlornucanu Era Kabar

u3jaBJbyjeM Jia je ITaMIlaHa Bep3dja MOT JOKTOPCKOr pajia MCTOBETHA EJIEKTPOHCKO] Bep3Hju
KOJy caM mpejnao/na 3a ofjaBjbMBame Ha MOpTaty JIUrHTAJIHOr PpPemo3uTOpHjyMa
YHauBepsutera y beorpany.

Jlo3BospaBaM s1a ce 06jaBe MOjH IMYHH MOJALlK Be3aHH 3a T0OHjarbe aKaJeMCKOT 3Bamba JJOKTopa
HayKa, Kao LUTO Cy UMe U Npe3uMe, TOIMHA U MECTO poljerba ¥ 1aTyM oibpaHe pana.

OBM JTMYHM TOZALM MOTy ce 00jaBUTH Ha MpPEXHHM CTpaHHLaMma JUTUTaHe OHOJIMOTeke, Y

eJIEKTPOHCKOM KaTaJlory My nybnukaudjama YHuBep3utera y beorpany.

IloTnmc foxTopanaa

V Beorpany, 10.05.2016.

S Ky



IIpnor 3.

N3jara o kopumhemwy

Opnamhyjem VHuBep3uteTrcky 6ubmuoreky ,,CBerozap Mapkosuh“ ma y JlUrarannu
peno3uToprjyM YHuBep3uTeTa y beorpany yHece Mojy TOKTOPCKY THCEPTALH]Y IO HACIOBOM:

duTonEHONOIIKA CTy IMja BereTaltje ca JOMHHAINjoM BpcTa poxaa Stipa L.

Ha ynrpaMaduTHMA IeHTpaTHOT bankana

KOja je Moje ayTOPCKO Jelo.

JucepTranujy ca CBMM MpHJIO3WMa Ipemao/fia caM y eNleKTPOHCKOM (opMaTy IOrogHOM 3a
TpajHO apXHBHpambE.

Mojy HIOKTOpCKY HAHCEpTalHjy IMOXpameHy y JIMrHTalHH pPero3HTOpUjyM YHHBEp3UTETA Y
beorpayy mMory na xkopucTe CBH KOjH IOIITYjy ofpeade caapikaHe y ofabpaHoM THITY JIMIEHIIE
Kpeaturne 3ajennmie (Creative Commons) 3a K0jy caM ce OIIy4Ho/a.

1. AytopcTBo

2. AyTOpCTBO - HEKOMEPIIHjAITHO

3. AYyTOpCTBO — HEKOMEPIMjaHo — 0e3 npepajae

4. AyTOpCTBO — HEKOMEPLH]aTTHO — AEJIUTH IOl UCTHM YCIIOBUMA

5. AytopctBo — 0e3 npepane

6. AyTOpCTBO — AETHUTH MO UCTHM YCIOBHUMa

(MonuMo 1a 3a0Kpy>KHUTE caMo jeHy O LIECT NMOHYHEeHHX JTHUIEHIH, KPaTaK OIMKC JTULEHLM JaT

je Ha monehuHu ucTa).

IToTnuc fokTOpaHga

V Beorpany, 10.05.2016.




