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BIOLOGIJA | EKOLOGIJA INVAZIVNE VRSTE Aster lanceolatus WILLD.
COMPLEX
Sazetak

Predmet istrazivanja doktorske disertacije je ekologija i biologija invazivne vrste
Aster lanceolatus Willd. complex (fam. Compositae). U okviru ovog predmeta, definisani
su ciljevi planiranih istrazivanja: da se utvrde kvantitativni odnosi vrste A. lanceolatus i
drugih cenobionata na staniStima koja su zahvacéena invazijom ove vrste; da se utvrde i
objasne mehanizmi kojima vrsta utie na procese u istrazivanim ekosistemima; da se
utvrdi uloga generativnog i vegetativnog razmnozavanja u procesu Sirenja vrste A.
lanceolatus; da se utvrde kauzalni odnosi izmedu regionalnog klimatskog modela i
predikcije rasprostranjenja vrste i da se izvr$i analiza rizika od vrste A. lanceolatus.
Istrazivanja su sprovedena na terenu i laboratoriji po utvrdenoj metodologiji.

Rezultati istrazivanja su pokazala da vrsta A. lanceolatus naseljava stanista na kojima
su izrazene razlicite vrste poremecaja, da je dominantna na veéini istrazivanih lokaliteta
1 da potiskuje druge vrste u zajednicama i staniStima na kojima se nalazi, ¢ime je i
potvrdena prva postavljena hipoteza.

Postavljena hipoteza da vrsta A. lanceolatus utice na osobine zemljista i tako
doprinosi svojoj kompetitivnosti nije u potpunosti potvrdena. Sa druge strane, hipoteza
ne moze da bude ni odbacena, jer su odredene promene u zemljiStu konstatovane.

Gajenjem biljaka u hidrokulturi je utvrdeno da vrsta A. lanceolatus ima snazan
vegetativan rast, da u pocetnoj fazi rasta alocira resurse u podzemni deo, da pri
interspecijskoj kompeticiji Cesto nadjacava vrstu Achillea millefolium L., kao i da ima
veliki potencijal za vegetativno razmnozavanje. Rezultati dobijeni gajenjem biljaka u
hidrokulturi i ispitivanjem klijavosti semena potvrduju hipotezu da je i vegetativno i
generativno razmnozavanje znacajno za proces Sirenje vrste A. lanceolatus.

Uz rezultate sprovedenih bioloskih testova, identifikacija 1 kvantifikacija 14 fenolnih
jedinjena u biljnim organima vrste A. lanceolatus predstavljaju potvrdu alelopatskog
dejstva ove vrste, ¢ime je i potvrdena postavljena hipoteza.

Hipoteza da klimatske karakteristike uticu na Sirenje invazivne vrste A. lanceolatus
je potvrdena, jer su rezultati primenjenog modela pokazali, da ¢e sa povecanjem

temperature rasti i potencijal Sirenja ove vrste.



Kljuéne reci: Aster lanceolatus Willd. complex, invazivne vrste, alelopatija,

reproduktivni potencijal, klimatske promene, predikcija Sirenja



BIOLOGY AND ECOLOGY OF INVASIVE SPECIES Aster lanceolatus WILLD.
COMPLEX
Abstract

This dissertation sets out to investigate the ecology and biology of invasive species
Aster lanceolatus Willd. complex (fam. Compositae). The aim of this study was: to
determine the quantitative relations of A. lanceolatus with other coexisting species in
invaded habitats; to identify and explain the mechanisms by which this species influences
the processes in ecosystems; to determine the role of generative and vegetative
reproduction in the A. lanceolatus invasion success; to determine the causal relationship
between the regional climate model and a prediction of a species distribution and to
conduct the risk analysis of A. lanceolatus. The study was conducted in the field and
laboratories by the established methodology.

The results have shown that A. lanceolatus inhabits the disturbed habitats
suppressing other species in communities and thus the first hypothesis was confirmed.

It was hypothesized that the species A. lanceolatus affect soil properties, contributing
to its competitiveness. This hypothesis was not fully confirmed since the results were
variable. However, certain changes ascertained.

Research has shown that the species A. lanceolatus has a strong vegetative growth.
Initially, it allocates resources to the underground vegetative parts. In addition, it has great
potential for vegetative reproduction and outcompetes Achillea millefolium in hydroponic
culture. The results obtained by growing plants in hydroponic culture and seed testing
showed that vegetative and generative reproductions have the same importance in the
expansion of A. lanceolatus range.

From the present study, it can be concluded that allelochemicals are present in the
aqueous extracts of A. lanceolatus and in the soil infested with this plant. In addition 14
phenolic compounds were identified and quantified in A. lanceolatus tissue. The results
confirmed the allelopathic effects of A. lanceolatus, and thus confirmed given the
hypothesis.

The hypothesis that climatic characteristics influence the spread of invasive species
A. lanceolatus was also confirmed, since the results of the applied species distribution
model showed that the potential spread of this species would rise with increasing

temperature.



Keywords: Aster lanceolatus Willd. complex, invasive species, allelopathy, reproductive
potential, climate change, prediction of range expansion
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1. UVvOD

Sa porastom brojnosti ljudske populacije i opsSte potros$nje, antropogeni uticaj na
prirodne resurse je sve vec¢i (Wackernagel et al., 2006). Klimatski modeli predvidaju da
¢e temperatura rasti, a da ¢e se rezim padavina promeniti (Purdevi¢, 2010). Biljke koje
imaju sposobnost da se brzo prilagodavaju promenama, migriraju i osvajaju podrucja koja
im viSe odgovaraju, imaju veéu Sansu da obezbede svoj opstanak. Invazivne biljke se
odlikuju ovim karakteristikama i realno je ocekivati da ¢e u buduénosti ove vrste imati
jos$ veci uticaj na ekosisteme nego danas.

U brojnim studijama (Walker i Smith, 1997; Daehler, 2003; Yurkonis et al., 2005;
Pysek i Richardson, 2008; Ens et al., 2009; Corbin i D'Antonio, 2012; Moravcova et al.,
2015; Gibert et al., 2016) analiziraju se osobine invazivnih biljaka, karakteristike
zajednica koje su sklone invaziji stranih vrsta i posledice invazije na ekosisteme i njihove
funkcije. Poslednjih nekoliko godina, sve veéi broj istrazivanja je usmeren na
proucavanje uticaja globalnih promena na autohtone i alohtone biljke i pokuSavaju da
predvide kako ¢e se invazivne vrste ponasati u novonastalim uslovima. Medutim, tesko
je re¢i koje su to osobine biljaka i staniSta koje ¢e biti od presudnog znacaja za razvoj
biljaka u budu¢nosti. Mnogi eksperimenti su sprovedeni, ali opSti obrazac nije utvrden.
Na osnovu 79 poredenja autohtonih i1 invazivnih biljaka, Daehler (2003) je zakljucio da
invazivne biljke nemaju vecu brzinu rasta, ve¢u kompetitivou sposobnost ili sposobnost
stvaranja veceg broja potomstva, ve¢ da uspeh invazivnih biljaka i autohtonih vrsta koje
rastu sa njima u zajednici zavisi od uslova u kojima te biljke rastu. Prema Miller-Rushing
1 Inouye (2009) da bi se predvidelo kako ¢e rod ili vrsta reagovati na klimatske promene,
potrebne su specifi¢ne studije slu¢aja. Elementi globalnih promena koji bi mogli da imaju
uticaj na Sirenje invazivnih biljaka su povecana koncentracija CO2 u atmosferi, klimatske
promene, povecanje koli¢ine azota u zemljiStu, promene reZima poremecaja u predelu 1
povecana fragmentacija staniSta (Dukes 1 Mooney, 1999). Klimatske promene bi mogle
da uticu na fiziolosku sposobnost invazivnih biljaka da opstanu na odredenim lokacijama,
kao i na kompeticiju sa autohtonim vrstama (Bradley et al., 2010).

Alohtone vrste uticu na biljne zajednice 1 ugrozavaju diverzitet u njima. Kada se

nadu van svog prirodnog areala, neke strane vrste imaju sposobnost da menjaju prirodne

1
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uslove ekosistema i tako postaju kompetitivnije u odnosu na autohtone vrste u
ekosistemu. Posle izvesnog vremena neke od njih postaju invazivne, iako u svom
prirodnom arealu nisu bile dominantni kompetitori. Pored toga, s obzirom na slozenost
odnosa biljka - biljka i biljka - staniSte i jedinstvenosti svake biljne vrste, ne iznenaduje
postojanje mnogih hipoteza koje objasnjavaju uspeh i Sirenje invazivnih biljaka. Na
primer, ,,Hipoteza Sire tolerancije™ (eng. The Broader Tolerance Hypothesis) predvida da
invazivne vrste imaju Sire granice tolerancije, da podnose ekstremne uslove Zivotne
sredine bolje nego vrste koje nisu invazivne ili da se odlikuje sa obe pomenute
karakteristike (Zedler i Kercher, 2004). Goodwin et al. (1999) konstatuju da vrste sa
Sirokim arealom imaju predispoziciju da budu invazivne u novom okruzenju zbog Siroke
ekoloske tolerancije. ,,Hipoteza efikasnog koris¢enja™ (eng. The Efficient Use
Hypothesis) navodi da invazivne vrste efikasnije koriste hranljive materije i svetlost u
poredenju sa autohtonim vrstama (Zedler i Kercher, 2004). Davis et al. (2000) iznose
hipotezu o promenljivim resursima (eng. Fluctuating Resource Hypothesis). Hipoteza je,
da ¢e alohtone biljke verovatno naseliti staniSta, na kojima ima mnogo pristupac¢nih
resursa, nakon $to se na njima dese poremecaji kao Sto su Ciste sece ili poZari. Jedna od
Siroko prihvacenih hipoteza koja objasnjava uspeh invazivnih vrsta je i ,,Hipoteza novog
oruzja“ (eng. Novel Weapons Hypothesis) (Callaway i Ridenour, 2004). Ova hipoteza
upucuje da neke invazivne vrste poseduju bioloske supstance koje mogu da im obezbede

prednost nad autohtonim vrstama, koje se suo¢avaju sa novim biolo§kim materijama.
1.1.  Definisanje termina invazivnosti

Postoje razli¢ite definicije invazivnih vrsta, ali ve¢ina definiSe alohtone vrste kao
invazivne prema (1) stepenu naturalizacije i1 brzini Sirenja ili (2) prema negativnom
uticaju na staniste i biodiverzitet. Medunarodna unija za zastitu prirode i prirodnih resursa
IUCN (1999) opisuje invazivne biljke kao alohtone biljne vrste koje su se naselile u
prirodnom ili polu-prirodnom ekosistemu ili stanistu, koje utic¢u na floristi¢ki diverzitet i
uzrokuju promene na tim stanistima. Konvencija o bioloskoj raznolikosti (CBD) definise
invazivne vrste kao alohtone vrste Cija introdukcija i/ili Sirenje utice na biodiverzitet.

U literaturi koja se bavi proucavanjem invazivnih vrsta i bioloskih invazija,
najzastupljenija je definicija koja je predlozena od Richardson et al. (2000) i Pysek et al.

(2004). Prema ovoj definiciji, proces invazije je sagledan kao serija barijera koje vrsta
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mora da savlada kako bi postala naturalizovana ili invazivna (Blackburn et al., 2011).
Richardson et al. (2000) navode da su invazivne biljke naturalizovane biljke koje stvaraju
veliki broj propagula i na taj nacin se Sire na druga podrucja. Isti autori, definiSu i
kategorije alohtonih biljaka:

Strana vrsta — biljni takson prisutan u oblasti kao rezultat namerne ili slucajne
introdukcije koja je posledica ljudske aktivnosti (eng. alien plant, exotic plant, non-native
plant, non indigenous plant).

Povremeno prisutna strana vrsta — strana vrsta koja se razvija i povremeno
razmnozava na odredenom podrucju, ali ne formira potomstvo koje je sposobno za
reprodukciju, ve¢ njen opstanak zavisi od ponovne introdukcije (eng. casual alien plant).

Naturalizovana vrsta — strana vrsta koja se konstantno razmnozava (za razliku od
povremenih stranih vrsta) i odrzava populaciju u vise zivotnih ciklusa bez direktnog
uticaja Goveka (ili uprkos ljudskoj intervenciji). Cesto stvara potomstvo, obi¢no u blizini
odraslih biljaka i ne naseljavaju uvek prirodne, polu-prirodne i antropogene ekosisteme
(eng. naturalized plant).

Invazivna vrsta — naturalizovana biljna vrsta koja stvara plodno potomstvo, ¢esto u
velikom broji 1 na znatnoj udaljenosti od roditeljske biljke 1 na taj nacin ima potencijal da
se prosiri na velike povrsine (eng. invasive plant).

Korov — vrsta (ne nuzno alohtona) koja raste na mestu na kome nije pozeljna i1 koja
obi¢no prouzrokuje ekonomsku Stetu ili ima uticaja na zivotnu sredinu (eng. weed, plant
pest, harmful species, problem plant).

Biljke koje menjaju uslove stanista — podgrupa invazivnih biljaka koje u znac¢ajnoj

meri menjaju osobine, uslove, oblik ili prirodu ekosistema (eng. transformers).
1.2. Mehanizmi Sirenja invazivnih vrsta

Postoji malo slaganja oko toga koji mehanizmi dovode do invazije u biljnim
zajednicama i do naglog porasta broja jedinki jedne vrste. Lonsdale (1999) smatra da je
invazija ekosistema novim vrstama uslovljena osobinama ekosistema, brojem propagula
koje dospevaju u ekosistem i osobinama autohtonih i alohtonih vrsta. Vitousek i Walker
(1989) su medu prvima izneli tezu da su invazivne biljke sposobne da modifikuju osobine
zemljista u cilju podsticanja svog razvoja. Neke invazivne biljke menjaju biohemijske

osobine zemljiSta (Ehrenfeld, 2003), uti¢u na zemljiSne organizme (Ehrenfeld i1 Scott,
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2001; Reinhart i Callaway, 2006) ili produkuju alelohemikalije koje uti¢u na osobine
zemljista (Callaway i Ridenour, 2004; Callaway et al., 2005).

Prema Levine et al. (2003), mehanizmi Sirenja invazivnih vrsta se definiSu kao
procesi (npr. kompeticija, alelopatija, produkcija velike koli¢ine biomase itd.), kojima
invazivne vrste izazivaju uticaje (npr. smanjuju diverzitet, menjaju ciklus kruZenja
nutrijenata itd.). Uprkos brojnim istrazivanjima, mehanizmi koji dovode do invazije
biljnih zajednica nisu sasvim jasni. Utvrdivanje osobina invazivnih biljaka i
odgovarajucih ekoloskih strategija, koje koriste uspesne invazivne biljke, uticalo bi na
razumevanje kako odnos invazivnih vrsta i osobina ekosistema prouzrokuje naglo Sirenje

invazivnih vrsta (Herron et al., 2007).
1.3.  Zakonska regulativa u oblasti bioloskih invazija

Evropska unija se usvajanjem Strategije zastite biodiverziteta do 2020. godine,
obavezala da zaustavi gubitak bioloSke raznovrsnosti, a invazivne vrste su jedna od 6
glavnih oblasti strategije. Procenjeno je da se od 12 000 alohtonih vrsta u Evropi, 10 -
15% §iri 1 prouzrokuje Stete u Zivotnoj sredini, ekonomskom 1 druStvenom sektoru (EC,
2013). Milenijumska procena ekosistema (Millennium Ecosystem Assessment, 2005)
svrstava invazivne vrste u jedan od glavnih uzroka smanjenja bioloske raznovrsnosti i
promena u uslugama ekosistema.

Evropska komisija je 2014. godine donela uredbu 1143/2014 o sprecavanju i upravljanju
unos$enja i §irenja invazivnih stranih vrsta. Uredba je stupila na snagu 1. januara 2015. godine
1 propisuje ogranic¢enja i mere koje se odnose na invazivne vrste. Takode, Uredba je nalozila
formiranje liste invazivnih stranih vrsta koje izazivaju zabrinutost u Uniji, uz procenu rizika
od njih. Shodno tome, u julu 2016. godine na snagu je stupila Uredba o usvajanju liste
invazivnih vrsta koje izazivaju zabrinutost u Uniji. Formiranje ove liste, na kojoj se trenutno
nalazi 37 vrsta, ima za cilj da spreci, ublazi ili svede na najmanju moguc¢u meru negativne
posledice introdukcije ili Sirenja ovih vrsta.

Zakon o zastiti prirode (,,Sluzbeni glasnik RS broj 36/2009 i 88/2010) u ¢lanu 82,
zabranjuje unoSenje alohtonih divljih vrsta i njihovih hibrida u slobodnu prirodu na
podruc¢ju Republike Srbije. Pored toga, Republika Srbija je potpisnik razli¢itih konvencija
koje suusmerena ka ocuvanju prirodnih stanista i divljih vrsta. Neke od njih su Ramsarska

konvencija, Bernska konvencija, Bonska konvencija, Konvencija o bioloskoj
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raznovrsnosti, itd. Sve ove konvencije propisuju odredbe koje se odnose na problem
invazivnih vrsta.

U Strategiji bioloske raznovrsnosti Republike Srbije za period od 2011. do 2018. se
navodi da je u odredenim ekosistemima, procenat alohtonih vrsta u Republici Srbiji blizu
10%. Takode, u tacki 4.2.4. se isti¢e da invazivne vrste vrSe znacajan bioloski uticaj na
autohtone vrste i ekosisteme. U Strategiji je takode naglasen nedostatak podataka o
stranim 1 invazivnim vrstama u Srbiji, kao i nedostatak znanja o pitanjima zivotne sredine
i biologiji invazivnih vrsta, kao i kvalitetu osetljivih staniSta podloznih bioloskim
invazijama.

Na osnovu Zakona o zdravlju bilja (,,SIuzbeni glasnik RS ”, broj 41/09), donet je
Pravilnik o listama Stetnih organizama i listama bilja, biljnih proizvoda i propisanih
objekata (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 7/10, 22/12 i 57/15). U okviru ovog pravilnika dato
je 5 lista, u viSe delova, na koje su uvrStene vrste za koje je unosenje i Sirenje u Republiku
Srbiju zabranjeno ili je potrebno primeniti odredene mere. Na ovim listama zastupljene

su i invazivne vrste.
1.4.  Uloga nafina razmnoZavanja u procesu Sirenja invazivnih vrsta

Poznavanje biologije invazivnih vrsta, posebno nacina razmnoZavanja i rasejavanja
je veoma znacajno kako bi se sprecilo Sirenje invazivnih biljaka (Goodell et al., 2000).
Pored toga, nacin razmnozavanja uti¢e na sposobnost biljaka da kolonizuju nova stanista.

Kada se introdukovana vrsta nade na novom staniStu, ona se suocCava sa novim
klimatskim i stani$nim uslovima, Sto predstavlja izazov za formiranje populacije koja ¢e
se dalje S$iriti na nova stanista. Moravcova et al. (2010) su utvrdili da reproduktivne
osobine, posebno one koje se odnose na stvaranje semena i rasejavanje, najvise utiu na
stepen invazivnosti neke vrste.

Veli¢ina i broj semena koje stvaraju invazivne biljke uti¢e na sposobnost vrste da
0svoji novo staniSte 1 formira stabilnu populaciju. Istrazivanja pokazuju da veliki broj
invazivnih vrsta stvara veliku koli¢inu sitnog semena (Daehler, 2003; Lake i Leishman,
2004; Hamilton et al., 2005). Vrste sa sitnim semenom stvaraju veliku koli¢inu semena,
a sitno seme obi¢no ostaje duze u zemljistu i formira trajnije banke semena (Thompson
et al., 1993; Moravcova et al., 2010). Sitno seme koje se rasejava na velike udaljenosti je

karakteristi¢éno za biljke koje su adaptirane da brzo kolonizuju stanista na kojima su
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izrazeni poremecaji, pa samim tim vrste sa ovakvim semenom imaju i vecu verovatnocu
da postanu invazivne (Rejméanek i Richardson, 1996; Hamilton et al., 2005; Moravcova
et al., 2010). Seme invazivne vrste Spartina alterniflora Loisel.,, u poredenju sa
autohtonim vrstama u Kini, stvara veliku koli¢inu semena koje se rasejava na velike
udaljenosti (Wang et al., 2006). Veliki broj metoda je primenjen da bi se sprecilo Sirenje
ove vrste, ali napori nisu dali povoljne rezultate, dok su ulozena materijalna sredstva bila
velika (Taylor i Hastings, 2004).

Pritisak propagula je termin koji opisuje broj ili brzinu kojom propagule ulaze u
odredeno podrucje (Duncan, 2011). Medutim, pored broja propagula, prilikom procene
pritiska propagula ili verovatnoce invazije neke vrste, vazno je uzeti u obzir i kvalitet
propagula (Davis, 2009). Pritisak propagula je faktor koji ima presudnu ulogu u procesu
naseljavanja novih stanista (Rouget i Richardson, 2003; Mason et al., 2008). Zajednicka
osobina invazivnih vrsta je stvaranje velikog broja propagula (na nivou individue, ali i na
nivou populacije), male tezine i veée zaobljenosti Sto uslovljava njihovo lakse rasejavanje
vetrom i vodom (Moravcova et al., 2010).

Pored generativnog razmnoZavanja, 1 vegetativno razmnozavanje ima bitnu ulogu u
procesu Sirenja vrste, jer klonalni rast omogucava biljkama da za kratko vreme zauzmu
slobodan prostor u ekosistemu (Prach i PySek, 1994). Rezultat ovog razmnozavanja je
veci broj rameta koji su, jedno vreme, fizioloski 1 morfoloski spojeni sa maticnom biljkom
1 ostalim rametima, nakon kojega veza moze biti prekinuta. Tada, jedan ramet postaje
zasebna individua, koja je geneticki identi¢na sa maticnom biljkom (Gurevitch et al.,
2006).

Kolar i Lodge (2001) su utvrdila da biljke koje se razmnozavaju vegetativno imaju
veliki potencijal da postanu invazivne. Takode, Sakai et al. (2001) objasnjavaju da vrste
koje se odlikuju viSestrukom reproduktivnom strategijom ili biljke koje stvaraju veliku
koli¢inu semena uspeSno kolonizuju prostor. Vecina perena poseduje kapacitet i za
generativno 1 vegetativno razmnozavanje, a zna¢aj ova dva moda razmnozavanja varira
unutar vrsta u odnosu na ekoloske i geneticke faktore (Eckert, 2002; Lui et al., 2005). U
kontekstu bioloskih invazija, ravnoteza izmedu generativhog 1 vegetativnoga
razmnozavanja moze biti vazna ako uti¢e na obrazac rasejavanja i geneticki diverzitet

(Lui et al., 2005).
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Glavna reproduktivna karakteristika biljaka vlaznih stanista je kompromis (balans)
izmedu generativnog 1 vegetativnog razmnoZzavanja, veli¢ine semena, vremena
dormantnosti, viemenu i mehanizmima rasejavanja semena, kao i duzine zivota (Naiman
i Décamps, 1997).

Nakon naseljavanja nove vrste, Sirenje se nastavlja zahvaljuju¢i adaptacijama za
rasejavanje (Sakai et al., 2001). Brzo povecanje podrucja svoje rasprostranjenosti ukazuje
da vrsta ima veliku sposobnost rasejavanja (Sakai et al., 2001). Broj semena koje vrsta
proizvede, vijabilnost i broj cvasti uslovljavaju broj propagula, dok se kao glavni faktori
koji uticu na rasejavanje isticu koli¢ina i vijabilnost semena, visina cvasti i udaljenost na
koju se seme rasejava (Leininger i Foin, 2009).

Pri generativnom razmnozavanju veca je mogucnost rasejavanje propagula na velike
udaljenosti. Nasuprot tome, vegetativne propagule retko poseduju mehanizme koji im
omogucavaju rasejavanje na velike udaljenosti ili doramantnost (Starfinger i Stocklin,

1996; Lui et al., 2005).
1.5. Promene u zemljistu izazvane uticajem invazivnih biljaka

ZemljiSte je prirodni resurs koji pruza podrsku razvoju ekosistema. Svojim
osobinama, a zemljiSte uslovljava strukturu i funkcionisanje ekosistema. Zemljiste
obezbeduje primarnu produkciju biomase u terestrickim ekosistemima, pa je i produkcija
biomase u tesnoj vezi sa resursima zemljiSta. Takode, zemljiSte predstavlja i staniSte za
mnoge organizme. Biljke uti¢u na strukturu zemljiSta stvaranjem pora u zemljistu, kroz
procese vlaZzenja i isuSivanja zemljista. Odnos biljka — zemljiste ukljucuje Siroki spektar
bioloskih, hemijskih i fizickih uticaja koje zemljiSte ima na opstanak, rast i reprodukciju
biljaka, kao 1 povratan uticaj biljaka na formiranje zemljisSta, njegovu fizi€ku strukturu i
aktivnost mikroorganizama (Ehrenfeld, 2001).

Za uspesSnost razvoja invazivnih vrsta, biohemijske osobine zemljiSta imaju vaznu
ulogu u procesu formiranja novih stabilnih zajednica i kolonizaciju novog podrucja. Kao
§to je ve¢ napomenuto, hipoteza promenljivih resursa (eng. fluctuating resource
availability) navodi da povecanje koli¢ine dostupnih resursa u ekosistemu podstice
proces Sirenja invazivnih vrsta (Davis et al., 2000). Povecanje koli¢ine dostupnih resursa
moze biti posledica poremecaja, kao Sto su Ciste seCe 1 pozari, ili sposobnosti invazivnih

biljaka da povecavaju koli¢inu, pristupa¢nost i protok nutrijenata u ekosistemima.
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Uticaji invazivnih vrsta nekada mogu biti mali, dok u drugim sluc¢ajevima invazivne
vrste mogu izazvati znacajne poremecaje u strukturi i funkcionisanju mikrobioloskih
zajednica u zemljistu, kao i u celom ekosistemu. Prema Hobbs et al. (2006), kada je uticaj
invazivne vrste na balans nutrijenata, transformaciju i protok energije, kao i na
biogeohemijske cikluse u ekosistemu izrazen nastaju ,,novi ekosistemi (eng. novel
ecosystems). Autohtone vrste se u ,,novim ekosistemima™ suocavaju sa promenom
mikroklimatskih uslova i novim kompetitivnim odnosima §to dovodi do njihovog
potiskivanja sa stanista.

Uticaj invazivnih vrsta na zemljiSte, u velikom broju radova, je proucavan
poredenjem zemljista na kome je invazivna biljka formirala populaciju sa zemljistem koje
se nalazi u okolini i na kome dominira autohtona vegetacija. Uticaj invazivnih vrsta na
ciklus kruzenja nutrijenata je opisan u viSe objavljenih studija (Ehrenfeld, 2001, 2010;
D'Antonio i Corbin, 2003). Zapazena je velika varijabilnost u uticaju invazivnih vrsta na
zemljiste.

Nakon §to formiraju stabilnu zajednicu, neke invazivne biljke povecavaju koli¢inu
nutrijenata koja ucéestvuje u ciklusu kruZzenja nutrijenata, posebno kada u zajednicama
dolazi do zamene jedne funkcionalne grupe biljaka drugom (Ehrenfeld, 2003; Liao et al.,
2008). Vitousek et al. (1987) su medu prvima ukazali na ove osobine invazivnih vrsta.
Myrica faya Ait., zahvaljujuci sposobnosti da vr$i azotofiksaciju, povecava koli¢inu azota
u zemljiStu, potiskujuéi autohtone vrste adaptirane na zemljiSte siromasno azotom.
Cinjenica da veliki broj potencijalno invazivnih biljaka raste na zemljistima koja su
bogata azotom, ukazuje da promene koje nastaju kao posledica invazije biljke M. faya
mogu imati daleko vece posledice od uticaja na ciklus kruZenja azota u ekosistemu
(Vitousek et al., 1987; Vitousek i Walker, 1989). Ehrenfeld et al. (2001) su pokazali da
invazivne vrste Microstegium vimineum (Trin.) A. Camas i Berberis thunbergii DC. uticu
na povecanje nitrifikacije i pH vrednosti zemljista. U zemljistu gde se javlja M. vimineum,
povecanje parametara je posledica male godiSnje produkcije biomase, koja se razlaze
sporije nego ostaci autohtonih biljaka uz imobilizaciju azota. Tkivo vrste B. thunbergii je
bogato azotom, ima veliku brzinu raspadanja pri ¢emu se ne vrSi mobilizacija azota.
Razlike izmedu ove dve vrste 1 autohtonih biljaka u produkciji biomase, koncentraciji
nutrijenata u zemljistu i biljnom tkivu, brzini raspadanja biljnih ostataka i dinamici azota

prilikom raspadanja biljnih ostataka, mogu da objasne promene u zemljiStu. Autori
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zakljuCuju da se dve invazivne vrste razlikuju u nekoliko klju¢nih osobina, §to ukazuje
da su sli¢éne promene u zemljistu postignute kroz razli¢ite mehanizme.

Veci broj istrazivanja ukazuje na karakteristike, po kojima se invazivne biljke
razlikuju od autohtonih vrsta, i koje ih ¢ine sposobnim da menjaju dinamiku zemljiSnih
nutrijenata, a time i procese u ekosistemu (Slika 1). Ove osobine ukljucuju vecu
produkciju nadzemne biomase, brzi rast, povecan intenzitet fotosinteze i vecu
koncentraciju nutrijenata u biljnom tkivu, kao i vecu koli¢inu biljnih ostataka u odnosu

na autohtone vrste (Ehrenfeld, 2003; Allison i Vitousek, 2004).
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Slika 1. Promene u zemljiStu nastale kao posledica invazije biljaka

Legenda: (1) razlike u koli¢ini 1 kvalitetu organskih ostataka; (2) eksudati korena menjaju
dostupnost nutrijenata za mikroorganizme; (3) otpustanje alelohemikalija koje imaju
inhibitorno dejstvo na mikrobiolosku zajednicu; (4) nova strategija usvajanja nutrijenata,
kao Sto je npr. fiksacija azota, menja biogeohemijske cikluse; (5) fizicke promene u
zemljiStu, nastale kao posledica strukture ili funkcije korena; (1a) Ovi direktni mehanizmi
mogu dovesti do indirektnih posledica, kao S§to je promena rezima poremecaja

(modifikovano: Wolfe i Klironomos, 2005).
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Ako invazivne vrste povecavaju ukupnu primarnu produkciju i koli¢inu azota u
zemljistu, u podru¢jima u kojima su invazivne, a takav uticaj ne pokazuju na njihovim
prirodnim stani$tima, onda mozda nasledne osobine nisu jedine odgovorne za ove
procese, jer bi isti efekti bili izrazeni 1 na njihovom prirodnom stanistu (Rout i Callaway,
2009, citirano prema Weidenhamer i Callaway, 2010). Weidenhamer i Callaway (2010)
smatraju da nakon osvajanja novog prostora, dolazi do promena morfoloskih

karakteristika listova u smislu adaptacija, vaznih za ciklus kruzenja nutrijenata.

1.6. Promene u ekosistemu nastale uticajem invazivnih biljaka na osobine
zemljiSta

Uticaj invazivnih biljaka na biogeohemijske cikluse moZe biti znacajan za Sirenje
invazivnih vrsta, i strategiju restauracije (Hook et al., 2004). Promene dominantnih vrsta
u zajednicama menjaju biogeohemijske cikluse menjajuéi kvalitet organske materije,
unoSenje i koriS¢enje hranljivih materija, Sto uti¢e na ciklus kruzenja vode, procese
erozije, pojave poZara, lanac ishrane i druge procese. Zahvaljuju¢i sinergetskim
odnosima, alohtone biljke razli¢itim mehanizmima pozitivno uticu jedna na drugu ili
pojacavaju svoje uticaje na autohtone vrste 1 time uti€u na niz klju¢nih procesa (eng.
Invasional meltdown) koji ubrzavaju zamenu autohtonih zajednica novim, invazivnim
(Simberloff i VonHolle, 1999; Simberloff, 2006).

Dassonville et al. (2008) naglasavaju da je pravac i obim promena u hemijskim
svojstvima zemljiSta povezan sa hemijskim osobinama zemljiSta pre naseljavanja
invazivnih vrsta. Zemljista siroma$na hranljivim materijama u povrsinskom sloju nakon
naseljavanja invazivnih vrsta karakterisu se ve¢om koncentracijom nutrijenata, dok manja
koncentracija nutrijenata u zemljiStu na kome je invazivna vrsta formirala gusti sklop, je
karakteristicna za zemljiSta koja su pre naseljavanja invazivne vrste, bila bogata
hranljivim materijama (Dassonville et al., 2008). Ovaj obrazac se pokazao kao ispravan
za sve elemente, a posebno za K, Mg, P, Mn i N.

Promenom osobina zemljiSta, invazivne vrste smanjuju biodiverzitet 1 ukupnu
produktivnost ekosistema. MacDougall i Turkington (2005) pokrec¢u diskusiju o tome da
li su invazivne vrste uzrocnici promena ili se javljaju kao posledica poremecaja u

ekosistemima (eng. drivers or passengers). Neke invazivne vrste kao §to je Myrica faya
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Ait., su uzrocnici promene u ekosistemu, ali najveci broj vrsta je prepoznat kao posledica
antropogenih promena u ekosistemu.

Organizmi u ekosistemu su u sinekoloskim odnosima. Zbog toga, introdukcija nove
vrste remeti stabilnost cenobionta ekosistema, $to dovodi do poremecaja u lancu ishrane
i konkurentskim odnosima za ostale resurse staniSta. Neke introdukovane vrste
uslovljavaju manje i kratkotrajne promene, dok druge izazivaju krupne promene koje se
brzo odvijaju i koje dovode do promene strukture i funkcionisanja ekosistema u kome se
odvija invazija (Maurel et al., 2010). U okviru preporucene terminologije za ekologiju
invazivnih vrsta, Richardson et al. (2000) su u posebnu kategoriju svrstali invazivne vrste
koje menjaju osobine, uslove, strukturu i procese u velikom delu ekosistema. Navedeno
je nekoliko kategorija ovih vrsta: vrste koje prekomerno koriste resurse; vrste koje
stvaraju resurse koji su u maloj koli¢inu dostupni u prirodnom ekosistemu; vrste koje
menjaju dinamiku pozara; vrste koje stabilizuju peskovita zemljista; vrste koje podsti¢u
procese erozije; vrste koje stvaraju vecu koli¢inu organskih ostataka i vrste koje
akumuliraju i distribuiraju soli.

Uticaj invazivnih vrsta na zemljiSte se nastavlja i nakon njihovog uklanjanja
(Kourtev et al., 1999; Dassonville et al., 2007). Promene u ekosistemu, nastale uticajem
invazivnih biljaka se povecavaju delovanjem dodatnih faktora, kao Sto su klimatske
promene, taloZenje azota iz atmosfere, kisele kiSe 1 promene nacina koriS¢enja zemljista.
Restauracija veoma degradiranih ekosistema, ukoliko je moguca, zahteva ulaganje
velikih sredstava. Zbog toga, prilikom pravljenja plana restauracije je neophodno
osmisliti strategije kojima ¢e se neutralisati uticaji invazivnih biljaka, koji se nastavljaju

1 kada su one fizicki uklonjene iz degradiranih ekosistema.
1.7.  Alelopatski potencijal invazivnih vrsta

Veliki broj radova istice kompeticiju za resurse koji su ograni¢eni i produkciju
alelohemijskih supstanci kao dva glavna mehanizma koji doprinose procesu invazije
(Nickerson 1 Flory, 2015). Tako prema ve¢ pomenutoj ,,Hipotezi novog oruzja“,
(Callaway i Ridenour, 2004) neke invazivne vrste postaju kompetitivnije, u odnosu na
autohtone, jer poseduju biohemijske supstance koje negativno deluju na autohtone vrste
koje se prvi put susrecu sa tim supstancama i zbog toga nemaju sposobnost da neutraliSu

ili izbegnu njihovo toksi¢no delovanje (Ridenour i Callaway, 2001; Kato-Noguchi et al.,
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2015). lako je ova teorija novijeg datuma, ideja da biljke uticu jedne na druge putem
supstanci koje ispustaju u svojoj okolini uocena je jos u tre€em veku pre nove ere (Mallik,
2008). Sam termin ,,alelopatija definisao je austrijski botani¢ar Molis 1937. godine, kao
Stetan uticaj jedne biljke na drugu putem izluc¢enih hemikalija (Wilson i Rice, 1968). Rice
(1984) definise alelopatiju kao pozitivne ili negativne, direktne ili indirektne uticaje jedne
biljke na drugu putem biohemijskih supstanci. Wardle et al. (1998) smatraju da bioloske
supstance jedne biljke ne uticu samo na susedne biljke i biljne zajednice, ve¢ i na ceo
ekosistem, posebno kada u ekosistemu postoje poremecaji.

Alelohemikalije su hemikalije, odnosno sekundarni metaboliti, koje produkuju biljke
I koje imaju alelopatski uticaj na druge organizme (Kruse et al., 2000). Ove materije su
prisutne u korenu, rizomima, li$¢u, stablu, polenu, semenu, plodovima i cvetovima (Kruse
et al., 2000). Razlaganjem biljnih ostataka, eksudcijom iz korena i isparavanjem,
alelohemikalije dospevaju u Zivotnu sredinu (Wilson i Rice, 1968; Fujii et al., 2004).
Invazivne biljke naj¢escée eksudatima korena negativno uti¢u na druge vrste. Uticaji mogu
biti direktni, kada alelohemikalije prisutne u eksudatu inhibiraju klijanje semena (Kato-
Noguchi et al., 2015), razvoj klijavaca i ometaju formiranja stabilnih populacija ili
indirektni kada ove supstance uti¢u na zemlji$ne organizme (Levine et al., 2004). Uticaj
alelohemikalija invazivnih vrsta na ekosistem varira u zavisnosti od biljne vrste, kao i u
zavisnosti od promene uslova sredine ekosistema.

Ridenour i Callaway (2001) isticu da Centaurea maculosa Lam., vrsta koja je
invazivna u Severnoj Americi, ima alelopatski uticaj na autohtonu vrstu Festuca
idahoensis Elmer. preko eksudata korena. Zahvaljujuci velikoj koncentraciji katehina u
eksudatima korena, ova vrsta formira monoklulture. Izlucene alelohemikalije ove vrste
pokazuju veliki uticaj na autohtone vrste, dok uticaj na druge alohtone vrste u tom regionu
nije toliko izraZen. Ipak, Callaway et al. (2005) su utvrdili da pojedine autohtone vrste,
poreklom iz semena vrsta koje su se razvijale u zajednici sa vrstom C. maculosa, pokazuju
vecu otpornost na alelohemikalije ove vrste, Sto ukazuje da autohtone biljke ipak mogu
da se prilagode na uticaj novih alelohemikalija, i da je vreme potrebno za prilagodavanje
manje nego §to su neka istrazivanja pokazala. Alliaria petiolata (Bieb.) Cavara et Grande,
agresivna invazivna vrsta, inhibira razvoj mnogih zemlji$nih organizama putem eksudata
korena (Prati i Bossdorf, 2004; Callaway et al., 2008). Negativno dejstvo ove vrste je

veoma snazno, pa se ova vrsta koristi u poljoprivredi za uniStavanje Stetnih zemljiSnih
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organizama (Brown i Morra, 1997). Imperata cylindrica (L.) Beauv. pomoc¢u supstanci
koje se nalaze u lis¢u, korenu i rizomima inhibira klijanje i razvoj klijavaca nekih vrsta
(Inderjit i Dakshini, 1991).

Istrazivanja pokazuju da invazivne vrste sa alelopatskim sposobnostima umanjuju
vitalnost i kompetitivnost autohtonih biljaka, smanjujuci klijavost semena i rast klijavaca
(Hierro i Callaway, 2003). Na primer, invazivna vrsta Ambrosia artemisiifolia L. inhibira
klijanje semena i razvoj klijavaca biljaka koje se nalaze u njenoj okolini (Dali i Xinru,
1996). Vodeni ekstrakt lista vrste Aster macrophyllus L. inhibira klijanje semena, kao i
razvoj radikule i hipokotila vrste Lactuca sativa L., §to ukazuje da list ove vrste sadrzi
fitotoksi¢ne supstance (Mallik i Quayyum, 1997).

Biljke koje se razvijaju na nutritivno siromasnom zemljistu, imaju veéu koli¢inu
alelohemikalija u tkivu u poredenju sa biljkama koje se razvijaju u manje stresnim
uslovima (Tang et al., 1995). Li et al. (2007) su utvrdili da mala koli¢ina pristupa¢nih
nutrijenata i toksi¢ni teski metali podsticu stvaranje i izlu¢ivanje alelohemikalija Sto utice
na povecanje koli¢ine pristupacnih nutrijenata. Hemijski sastav biljnih ostataka, narocito
sadrZaj sekundarnih metabolita, uti¢e na zemljiSne organizme i ima vaznu ulogu u procesu
mineralizacije i apsorpcije hranjivih materija iz zemljista (Wardle et al., 1998).
Biohemijske promene u zemljiStu mogu biti posledica alelopatskih uticaja invazivnih
biljaka na prirodnu vegetaciju (Callaway i Ridenour, 2004). Potiskivanjem prirodne
vegetacije i promenom sastava vrsta, invazivne biljke uti¢u na osobine zemljista i
formiraju monodominantne sastojine (Jeddi et al., 2009; Tererai et al., 2015; Ruwanza i
Shackleton, 2016).

Primeceno je da biljke izlozene povecanoj koncentraciji CO2 imaju povecan sadrzaj
ugljenih hidrata, Sto uzrokuje povecanje koncentracije sekundarnih jedinjenja u listovima
koja su potencijalne alelopatske supstance (Reddy i Hodges, 2000). Povecanje
koncentracije CO2 moze uticati na proizvodnju sekundarnih metabolita i produkciju
biomase, a samim tim i na alelopatski potencijal vrsta (Reddy i Hodges, 2000). Promene
u temperaturi, padavinama i klimatskim uslovima ¢e verovatno imati indirektan uticaj na
alelopatski potencijal biljaka jer ¢e uticati na dinamiku razlaganja biljnih ostataka (Ziska
i Dukes, 2011).
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Postoji obimna literatura koja opisuje uticaj alelopatskih supstanci invazivnih vrsta
familije Compositae na klijavost i rast biljaka (Mallik i Quayyum, 1997; Zhang et al.,
2009; Csiszar et al., 2013; ZhiZhong et al., 2013).

Pored velikog broja studija o alelopatskom uticaju biljaka, malo istrazivanja je
sprovedeno u prirodnim uslovima, jer je tesko razdvojiti uticaj alelopatskih supstanci od
ostalih prisutnih uticaja u zemljistu. Procena uticaja alelopatskih hemikalija na druge
vrste se Cesto vrsi bioloSkim testovima i ispitivanjem uticaja ekstrakta biljaka ili zemljista
na klijanje semena i rast klijavaca test vrsta. Bioloski testovi, sprovedeni u laboratorijskim
uslovima, dozvoljavaju istraziva¢ima da eliminisu druge uticaje kroz kontrolu uslova u

kojima se istrazivanje odvija (Dakshini, 1995).
1.8.  Analiza rizika od invazivnih vrsta

Invazivne biljke mogu biti unete na neko podru¢je namerno, kroz trgovinu, ili
slucajno uz seme, zemljisni supstrat, itd. Uticaje i posledice uticaja invazivnih biljaka
Cesto je tesko proceniti 1 kvantifikovati.

UnoSenje i Sirenje biljaka 1 biljnih Stetocina, iz jednog geografskog podrucja u drugo,
je regulisano kroz viSe sporazuma. Osnovni sporazum koji ima za cilj da spreci Sirenje i
uvodenje Stetnih biljaka 1 biljnih Steto¢ina u nova podrucja je Medunarodna konvencija o
zastiti bilja (IPPC). Konvencija definiSe potrebu za medunarodnom saradnjom pri
suzbijanju Stetoc¢ina bilja 1 biljnih proizvoda, kao i pri spre¢avanju medunarodnog Sirenja
Stetocina bilja 1 biljnih proizvoda, a posebno njihovog unosenja u ugroZena podrucja, kroz
primenu odgovarajucih fitosanitrnih mera (FAO, 1997). Fitosanitarna mera je zakon,
propis ili procedura koja se sprovodi radi spreCavanja unoSenja ili Sirenja Stetnih
organizama ili smanjenja ekonomske Stete prouzrokovane delovanjem Stetnih
organizama. Pod terminom Stetni organizam (eng. pest) podrazumeva se bilo koja vrsta,
soj ili biotip biljke, zivotinje ili patogenog organizma koji je Stetan za biljke ili biljne
proizvode. Konvencija takode ima za cilj da zastiti zdravlje bilja uz minimalno ometanje
medunarodne trgovine.

IPPC Sekretarijat, pod pokroviteljstvom Organizacije za poljoprivredu i hranu
(FAO), rukovodi aktivnostima koje su propisane Konvencijom. IPPC propisuje
Medunarodne standarde o primeni fitosanitarnih mera (ISPM). Do sada je usvojeno 36

standarda, od kojih se 3 odnose na analizu rizika (ISPM no. 1, ISPM no. 2 i ISPM no. 11).
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Standard br. 11 se bitno razlikuje od ostalih, jer je analiza rizika za zivotnu sredinu i
diverzitet, ukljucujuéi rizik za prirodnu floru, stanisSta i ekosisteme kojima se ne upravlja,
detaljno opisana, a invazivne vrste su prepoznate kao vazan faktor koji ugrozava zivotnu
sredinu (Brunel et al., 2009). Standard br. 11 se odnosi na strane invazivne vrste koje su
introdukovane, ali nisu $iroko rasprostranjene na podrucju za koje se radi analiza. Pored
toga, Standard se odnosi i na potencijalno invazivne vrste koje nisu introdukovane.

Prema Zakonu o zdravlju bilja Republike Srbije, koji je u skladu sa IPPC, analiza
rizika obuhvata procenu bioloskih 1 drugih nau¢nih 1 ekonomskih podataka o tome da li
odreden $tetni organizam treba da bude regulisan, kao i da li za Stetni organizam mora
biti primenjena posebna fitosanitarna mera ili postupak.

Analiza rizika od Stetnog organizma je proces koji se sastoji od tri faze (Grafikon 1):
(1) Iniciranje analize kroz identifikaciju Stetnog organizma ili putanja kojima se Stetni
organizmi unose; (2) Procena rizika od Stetnog organizma; (3) Upravljanje rizikom od

Stetnog organizma (IPPC, 2009).

Organizam Rizik nije

IniciraFn?gir%alize Je Stetan e s Je prinvativ u ﬁ:é?:n'e
dentifikaciia mm) | SrOCCmanziacd cizikomn od Steio

" : Stetnog organizma : g

Stetnog organizma organizma

Organizam Rizik je
nije Stetan prihvatljiv

Grafikon 1. Faze analize rizika od $tetnog organizma

Rizik koji se procenjuje predstavlja proizvod verovatnoce introdukcije i uticaja
(Slika 2). Tacnije, rizik se odnosi na verovatnocu da vrsta bude introdukovana, kao i na
efekat koji ¢e imati taj dogadaj. Zbog toga se u fazi 2 analize rizika, rizik utvrduje
kombinovanjem procene o0 verovatno¢i da se kriti¢ni dogadaj desi (dospevanje biljne
StetoCine na podrucje za koje se radi procena, uspostavljanje zajednice 1 Sirenje vrste) 1
procene posledica ili jacine uticaja ukoliko dode do introdukcije (ekonomske i socijalne

posledice, kao i posledice po zivotnu sredinu) (IPPC, 2009). Ukoliko postoji verovatnoca
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da Stetni organizam bude introdukovan i ukoliko je negativan uticaj tog dogadaja mali,

ne postoji rizik od Stetnog organizma.

Slika 2. Procena rizika od $tetnog organizma

Da bi se pospesila regionalna saradnja, IPPC je podstakao formiranje Regionalnih
organizacija za zastitu bilja (RPPO). Evropska i mediteranska organizacije za zastitu bilja
(EPPO) je RPPO za Evropu i mediteransku oblast koja propisuje regionalne standarde za
uspostavljanje i sprovodenje fitosanitarnih mera. Organizacija je osnovana 1995. godine
i danas ima 50 ¢lanica (Slika 3). Glavni cilj ove organizacije je da spreci unosenje Stetnih
organizama iz drugih delova sveta 1 da ogranic¢i njihovo Sirenje unutar EPPO regiona,

ukoliko su organizmi introdukovani.

v ‘

Slika 3. Karta zemalja ¢lanica EPPO
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EPPO Komisija za invazivne vrste je formirana 2002. godine, sa zadatkom da utvrdi
invazivne vrste koje predstavljaju rizik za EPPO region i predlozi opcije za upravljanje
ovim vrstama. Imaju¢i u vidu da je broj biljaka koje se mogu smatrati Stetnim veliki,
Komisija je razvila Proces prioritizacije za invazivne ili potencijalno invazivne vrste u
EPPO regionu.

Ovaj proces ima za cilj da (1) podstakne formiranje liste invazivnih vrsta zastupljenih
na teritoriji za koju se vrsi procena ili liste invazivnih vrsta Koji nisu prisutne na teritoriji
za koju se vrs$i procena 1 (2) da odredi koja od invazivnih vrsta ima najveci prioritet pri
izradi analize rizika. Kao rezultat ovog procesa formirana je lista Stetnih organizama koji
predstavljaju neprihvatljivi rizik i ¢ije regulisanje je bitno za ceo ili deo EPPO regiona.
Formirane su sledece liste:

- EPPO A1/A2 lista Stetnih organizama za koje se preporucuje primena propisa za

karantinske vrste,

- EPPO lista invazivnih biljnih vrsta,

- EPPO lista invazivnih vrsta koje treba pratiti i

- EPPO lista upozorenja.

Na listi Al se nalaze Stetni organizmi koji nisu prisutni u EPPO regionu, dok listu
A2 ¢ine Stetni organizmi prisutni, ali ne 1 Siroko rasprostranjeni u regionu. Svrha liste
A1/A2 je da ukaZe da organizmi koji predstavljaju ozbiljnu fitosanitarnu opasnost moraju
bit regulisani kao karantinski Stetni organizmi u zemljama EPPO regiona.

U EPPO listu invazivnih vrsta su uvrStene invazivne vrste koje su prisutne u EPPO
regionu ili vrste koje jo§ uvek nisu zabelezene u EPPO regionu, koje imaju veliki
potencijal za Sirenje i1 koje predstavljaju opasnost za zdravlje biljaka i/ili zivotnu sredinu
1 biodiverzitet. EPPO preporucuje zemljama koje su ugroZene ovim vrstama da preduzmu
mere za sprecavanje njihovog unosenja i Sirenja ili da primene odgovaraju¢e mere za
kontrolu Sirenja vrsta.

EPPO lista invazivnih vrsta koje je potrebno pratiti je formirana 2012. godine. U ovu
listu su svrstane vrste koje predstavljaju umereni rizik ili vrste za koje ne postoji dovoljno
informacija kako bi se izvrsila ta¢na procena njihovog uticaja.

EPPO lista upozorenja je sastavljena od vrsta koje predlaze EPPO Sekretarijat ili

zemlje Clanice, na osnovu rizika koje ove vrste imaju za EPPO region. Vrste sa ove liste
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se procenjuju Kroz proces prioritizacije, a zatim se svrstavaju na listu invazivnih vrsta ili
listu invazivnih vrsta koje treba pratiti ili se za njih radi analiza rizika.

Proces prioritizacije moze biti primenjen za bilo koju biljku na regionalnom,
biogeografskom, nacionalnom ili lokalnom nivou. Proces prioritizacije procenjuje
potencijal Sirenja 1 negativan uticaj invazivne vrsta da bi se doslo do zakljucka o stepenu
invazivnosti vrste. Tokom procesa, proucavaju se tri vrste negativnih uticaja: (1) uticaj
na prirodnu floru, stanista i ekosisteme; (2) uticaj na poljoprivredu, hortikulturu ili
Sumarstvo; (3) dodatni uticaji (npr. na zdravlje Zivotinja ili ljudi, infrastruksturu ili
rekreacione aktivnosti).

Tacne i pouzdane predikcije distribucije invazivnih vrsta su neophodne kako bi se
napravili planovi upravljanja i monitoringa podrucja koja su potencijalno podobna za
naseljavanje invazivnih vrsta (West et al., 2016). Modeli ekoloskih niSa su vazan alat u
prevenciji i kontroli invazivnih vrsta (Ramirez-Albores et al., 2016). Ovi modeli
identifikuju podrucja u kojima je vrsta mozda ve¢ invazivna, ali joS nije registrovana, kao
1 podruc¢ja na koja moze da se proSiri u budu¢nosti (Ward, 2007). Takode, modeli
ekoloskih niSa pruzaju podrSku pri planiranju podrucja koja treba nadgledati (Ward,
2007). Predvidanje verovatnoce za uspesno Sirenje biljnih vrsta modelima moze imati
znacajnu ulogu u procesu sistemima ranog upozoravanja i prioritizacije invazivnih vrsta.
Invazioni potencijal neke vrste moze da se proceni pre nego §to se sam proces invazije
dogodi, $to omogucava pravljenje novih strategija i modifikovanje planova upravljanja
podru¢jima, a sve u cilju sprecavanja pojave invazivnih vrsta. Zbog toga su modeli
ekoloskih niSa osnovni alat koji bi trebalo da bude deo svake analize rizika od invazivnih

vrsta (Stohlgren et al., 2010).
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2. PREDMET ISTRAZIVANJA

Predmet istrazivanja doktorske disertacije je ekologija 1 biologija vrste Aster
lanceolatus Willd. complex (fam. Compositae). Predmet istrazivanja je odabran jer se
vrsta smatra invazivnom u Srbiji (Obratov-Petkovi¢ et al., 2009) kao i mnogim
Evropskim zemljama (Wittenberg, 2005; Jedlicka i Prach, 2006; DAISIE, 2013). Ova
perena naseljava vlazna staniSta duz rec¢nih korita i jezera, bara, puteva, kao i vlazne
ekosisteme u kojima su izraZzeni poremecaji (Jones, 1978; Obratov-Petkovi¢ et al.,
2009;Obratov-Petkovi¢ et al., 2013), a sva ova staniSta imaju funkciju kao koridori
kojima se propagule biljaka raznose.

Vrsta A. lanceolatus complex je edifikator u novoj invazivnoj zajednici Asteretum
lanceolati (Obratov-Petkovi¢ et al., 2011). Dugim i isprepletanim rizomima ova perena
formira §iroko rasprostranjene, guste monodominantne zajednice (Slika 4) (Jones, 1978)
i na taj naCin spreCava razvoj prirodne vegetacije na vlaznim stani§tima (Obratov-
Petkovi¢ et al., 2011). U prvoj sezoni rasta, alokacija resursa se vrsi u vegetativne delove
biljke, posebno u rizome (Chmielewski i Semple, 2001). Rozete koje prezimljavaju

proizvode cvetno stablo sledeceg leta (Peterson i Bazzaz, 1978).

Slika 4. Vrsta Aster lanceolatus na pocetku vegetacione sezone (april mesec)
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Cvetanje 1 plodonosenje pocinje tokom kasnog leta ili rane jeseni. Razvoj cvetova u
cvasti je bazipetalan i nakon opraSivanja, ahenije sazrevaju tokom 3 do 4 nedelje
(Chmielewski i Semple, 2001). Na lokalitetima u Srbiji, ova vrsta Cesto produzava
cvetanje tokom celog novembra i pocetkom decembra. Ahenije sa papusom se rasejavaju
putem vetra. Razli¢ita jedinjenja sa potencijalno alelopatskim uticajem, kao S§to su
germakren D, biociklogermakren, derivati umbeliferona, kaemferol i flavonoid kvercetin
su izolovana iz tkiva vrste A. lanceolatus complex (Chmielewski i Semple, 2001). A.
lanceolatus complex spada u grupu klonalnih biljaka, jer ima dvostuki nacina
razmnozavanja (Bjedov, 2012). Kako bi uspesno opstale u heterogenim uslovima Zivotne
sredine, klonalne biljke imaju mogucnost smene generativnog i vegetativnog nacina

razmnozavanja (Jacquemyn et al., 2006; Bjedov, 2012).
2.1. Taksonomija vrste Aster lanceolatus complex

Flora Balkanskog poluostrva obiluje vrstama koje su svrstane u taksnonomske
agregate i komplekse rodova cija je taksonomska pripadnost nedovoljno istrazena
(Stevanovi¢, 2005). Vrste iz roda Aster (fam. Compositae) ¢ine vaznu komponentu
mnogih stanista i tipova vegetacije u umerenim delovima Severne Amerike (Jones, 1978).
Rod pokazuje visok stepen fenotipske plasticnosti u odnosu na promenljive uslove
zivotne sredine i veliku morfolosku varijabilnost (Jones, 1978; Chmielewski i Semple,
2001).

Fenotipska plasti¢nost, kao posledica prirodne hibridizacije, patoloske ili mehanicke
povrede, klonalni rast i promenljivi uslovi Zivotne sredine su faktori koji doprinose
problemima pri identifikaciji vrsta iz roda Aster, ukljucujuci i A. lanceolatus complex
(Chmielewski i Semple, 2001; Jedlicka i Prach, 2006). Prema Semple i Chmielewski
(1987), complex se posmatra kao jedna vrsta, Aster lanceolatus, na osnovu floristickih
proucavanja, herbarskog materijala i multivarijantne analize morfoloskih varijacija
reproduktivnih karakteristika. Prema ovim autorima Aster lanceolatus complex ¢ine dve
podvrste — ssp. hesperius i ssp. lanceolatus. Pred toga, ssp. lanceolatus se sastoji od 4
varijeteta: var. lanceolatus, var. hirsuticaulis, var. interior i var. latifolius. Ovakvo
definisanje complex-a se razlikuje od predloga Cronquist (1968) i Jones (1980a, 1980b,
1984) (Slika 5).
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Semple and
Cronquist Chmielewski A. Jones A. Jones
(1968) (presented here) (1984) (1980a, 1980b)
A. lanceolatus __ A. lanceolatus
A. simplex — —— —— ssp. lanceolatus — ssp. lanceolatus  A. lanceolatus
var. simplex — — — — — var. latifolius — < ssp. simplex— -~ =—A. simplex
_var. lanceolatus ™— — — —
var. interior = — — ~"— var. interior — — — ssp. interior— — —A. X interior
var. ramosissimus~<- = = var. hirsuticaulis — — — — — A. tradescanti
(in part)
A. hesperius —— —— —— 88p. hesperius — — —— —— —— —— A. hesperius

Slika 5. Poredenje taksnomije Aster lanceolatus complex (Semple i Chmielewski, 1987)

S obzirom na ovu ¢injenicu, iz prakti¢nih razloga u daljem tekstu Aster lanceolatus
Willd. complex ¢e se posmatrati kao jedna vrsta - Aster lanceolatus Willd.

Trenutno prihvaden naziv vrste je Symphyotrichum lanceolatum (Willd.) G.L.
Nesom (Euro+Med PlantBase, 2017). Naziv Aster lanceolatus Willd. je deklarisan kao
sinonim (Euro+Med PlantBase, 2017). U trenutku prijave teme ove doktorske disertacije,
prihvacen naziv za vrstu je bio Aster lanceolatus Willd. (Flora Europaea, 2013). Imajuci
ovo u vidu, kao i naziv usvojene teme doktorske disertacije, u daljem tekstu ¢e se koristiti
naziv A. lanceolatus, dok je taksonomija vrste prikazana za trenutno prihvacéeni naziv S.

lanceolatum (Euro+Med PlantBase, 2017).

Regnum - Plantae
Divisio - Tracheophyta
Subdivisio - Spermatophytina
Class - Magnoliopsida
Superordo - Asteranae
Ordo - Asterales
Familia - Compositae Giseke
Tribus - Astereae Cass.
Genus - Symphyotrichum Nees

U pomenutoj bazi podataka (Euro+Med PlantBase, 2017), kao sinonimi vrste se jo$
navode: Aster hesperius A. Gray, Aster interior Wiegand, Aster simplex Willd., Aster

lanceolatus subsp. hesperius (A. Gray) Semple & Chmiel, kao i Aster paniculatus Lam.

21



Predmet istrazivanja

(EPPO, 2017). Domac¢i naziv vrste je zvezdan. Na engleskom govornom podrucju
koris¢eni nazivi su tall white aster, panicled aster, lanceleaved aster, simple aster,

lowland white aster i aster simple (Chmielewski i Semple, 2001).
2.2.  Morfologija vrste Aster lanceolatus

Vrsta A. lanceolatus je visegodisnja zeljasta biljka, visine 60-120 ¢cm (Sari¢ i Dikli¢,
1986), a nekada i 200 cm, sa rizomom (eFloras, 2017). Po tipu zivotne forme svrstava se

u hemikriptofite (Chmielewski i Semple, 2001).

Slika 6. Rizom (levo) i ahenija (desno) vrste Aster lanceolatus

Stablo je uspravno, pojedinacno, zelene do tamno crvene boje, ponekad sa uzduznim
linijama belih dlacica (eFloras, 2017). Donji deo stabla, ponekada, braon boje, izgleda
odrvenelo (IW, 2017).

Listovi spiralno rasporedeni, duz celog stabla, pri vrhu se smanjuju (IW, 2017).
Listovi na stabljici lancetasti, Siljati, duz oboda celi ili testerast, sedec¢i, sa neznatno
uvastom osnovom, delimi¢no obuhvataju stabljiku (Sari¢ 1 Dikli¢, 1986), 3-15 cm
dugacki i 2-20 mm Siroki (Chmielewski i Semple, 2001). Na licu, zelene do tamno zelene
boje, goli, na nali¢ju svetlije boje (IW, 2017). Sa razvojem bo¢nih grana, listovi na
donjem delu stabla opadaju (Chmielewski i Semple, 2001).

Na vrhu se nalazi metlicasta cvast, dok se manje, takode metlicaste cvasti javljaju
sporadi¢no u pazuhu gornjih listova 1 na bo¢nim granama u gornjem delu stabla (IW,
2017). Terminalna metliCasta cvast je izgradena od priblizno 1000 cvetnih glavica

(Chmielewski i Semple, 2001). Cvetne glavice 3-9 mm dugacke, brakteja 4-6, podjednake
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veli¢ine, gole, lancetastog do objajastog oblika, podsecaju na listove (Chmielewski i
Semple, 2001). Involokrum zvonastog cilindri¢nog oblika 3-8 mm. Cvetne glavice
sastavljene od jeziCastih (16-50) i cevastih (20-40) cvetova (eFloras, 2017). Jezicasti
cvetovi bele do bledo ruzicaste ili bledo plave boje, 3-10 mm dugacki 1 0,5-1,3 mm Siroki
(Chmielewski 1 Semple, 2001). Cevasti zuti, 2,8-5,8 mm dugacki. Cveta od avgusta do
novembra (Slika 7) (Chmielewski i Semple, 2001).

Slika 7. Vrsta Aster lanceolatus tokom fenofaze cvetanja (levo) i plodono$enja (desno)

Plod ahenija (Chmielewski i Semple, 2001) (cipsela, (eFloras, 2017) ) sa papusom
(Slika 6). Ahenija 1,5-2 mm dugacka, braon boje, blago spljostena, sa po jednim rebrom

na bo¢nim stranama, prekrivena retkim ostrim dlakama (Chmielewski i Semple, 2001).
2.3. Rasprostranjenje i status invazivnosti vrste

A. lanceolatus je Severno Americka vrsta sa transkontinentalnom distribucijom
(Chmielewski i Semple, 2001). Kao autohtona vrsta javlja se i u Kanadi. Ova vrsta
zauzima podruéje juzne Kanade od Nove Skotske, juzno do centralne DZordZije i juzne
Floride, zatim do severnog Meksika i do isto¢ne Kalifornije (Semple i Chmielewski,
1987; Chmielewski i Semple, 2001) (Slika 8).

U Evropu je introdukovana u 17. i po¢etkom 18. veka, kao biljka za eksperimentalne
vrtove (Chmielewski i Semple, 2001). Prema drugim autorima, introdukovana je kao
dekorativna vrsta (Wittig, 2004). U Engleskoj se gaji od 1811. godine, a u prirodi je prvi
put zabelezena 1865. godine (BSBI, 2017). Trenutno je prisutna u vise od 20 evropskih
zemalja (DAISIE, 2013), kao i u Srbiji (Slika 9).
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Slika 8. Prirodno rasprostranjenije vrste Aster lanceolatus (USDA, 2017)
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Slika 9. Rasprostanjenje vrste Aster lanceolatus u Evropi. Podaci za balkanske zemlje

nedostaju (DAISIE, 2013).

A. lanceolatus se smatra invazivnom u mnogim evropskim zemljama (Jedlicka i
Prach, 2006). U Belgiji je uvrStena na listu invazivnih vrsta za koje je propisana zabrana

sadnje (EPPO, 2013). Vrsta A. lanceolatus u Srbiji postala dominantna na vlaznim
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staniStima uz recne tokove, kao i u nekim urbanim podruc¢jima, gde negativno uti¢e na
autohtonu floru i smanjuje floristicki diverzitet (Obratov-Petkovi¢ et al., 2011). Vrsta je
uvrStena na preliminarni spisak invazivnih vrsta (Lazarevi¢ et al., 2012) i okarakterisana
je kao jako invazivna. Pored toga, nalazi se i na listama invazivnih vrsta, koje su nastale
kao rezultat projekata koji su se bavili ovom tematikom (1ASV, 2011; Obratov-Petkovi¢
I Bjedov, 2017). Prema Pravilniku o listama S$tetnih organizama i listama bilja, biljnih
proizvoda i propisanih objekata (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 7/10, 22/12 i 57/15), A.
lanceolatus se nalazi na Listi I. deo I11 - Stetni organizmi za koje je poznato da su prisutni
na ograni¢enom podru¢ju Republike Srbije i ¢ije je unosSenje i Sirenje u Republiku Srbiju

zabranjeno.

25



Ciljevi istrazivanja

3. CILJEVI ISTRAZIVANJA

Vrsta A. lanceolatus je u Srbiji postala dominantna na vlaznim staniStima uz re¢ne
tokove, kao 1 u nekim urbanim podrucjima, gde negativno utice na autohtonu floru
smanjujuci floristicki diverzitet (Obratov-Petkovi¢ et al., 2011). Medutim, proces Sirenja
I uticaji ove vrste nisu sasvim jasni.

Imajuéi ovo u vidu, ciljevi planiranih istrazivanja su :

- da se utvrde kvantitativni odnosi vrste A. lanceolatus i drugih cenobionata na

staniStima koji su zahvaceni invazijom ove vrste,

- da se utvrde i objasne mehanizmi kojima vrsta utice na procese u ekosistemima

(kompeticija za nutrijente, alelopatija),

- da se utvrdi uloga generativnog i vegetativnog razmnoZzavanja u procesu Sirenja

vrste A. lanceolatus,

- da se utvrde kauzalni odnosi izmedu regionalnog klimatskog modela i1 predikcije

rasprostranjenja vrste i

- da se izvr$i analiza rizika od vrste A. lanceolatus.
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4. OCEKIVANI REZULTATI (HIPOTEZE)

Imajucéi u vidu predmet i cilj istrazivanja definisane su sledece hipoteze:

1.

A. lanceolatus potiskuje druge vrste u zajednicama i stani$tima na kojima se
nalazi.

A. lanceolatus ima potencijal da uti¢e na osobine zemljista i tako doprinosi
svojoj kompetitivnosti.

Vegetativno 1 generativno razmnozavanje imaju podjednaki znacaj (utiCu
ravnopravno) na proces $irenje vrste A. lanceolatus.

Alelopatske supstance su prisutne u tkivu vrste A. lanceolatus i imaju pozitivnu
ulogu u procesu Sirenja vrste.

Klimatske karateristike uti¢u na Sirenje invazivne vrste A. lanceolatus.
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5. MATERIJAL I METODE ISTRAZIVANJA

5.1.  Opisistrazivanih lokaliteta

Imajucéi u vidu da je vrsta A. lanceolatus najrasprostranjenija na vlaznim stanistima,
za istrazivanje su odabrani lokaliteti koji pripadaju kategoriji vlaznih stani$ta prema
EUNIS klasifikaciji. Odabrani lokaliteti su prikazani na Slici 10 i u Tabeli 1.

U uzem i $irem podru¢ju Beograda izabrani su: Makis, Ziva¢a i Jakovo na aluvijalnoj
ravni reke Save, Krnjaca na aluvijalnoj ravni reke Dunav, KoSutnjak u blizine reke Save
i Kumodraz. Dva ostrva, Ada Medica (na Savi) i Veliko Ratno Ostrvo (na Dunavu), su
ciljano odabrana, jer su ekosistemi ostrva posebno osetljivi na invaziju vrsta.

U priobalju reke Tami$, u selu Jabuka, istraZen je jedan lokalitet. U mestu Orlovat,
takode u blizini reke Tami$, prikupljeni su uzorci vrste A. lanceolatus za ispitivanje
sadrzaja fenolnih jedinjenja. Ovaj lokalitet nije istrazivan u ovom doktoratu i predviden
je za nastavak daljih istrazivanja.

U Vojvodini, u blizini reke Dunav: Slankamen, Beska, Sremski Karlovci, Sremska
Kamenica i Beo€in. Svi istrazivani lokaliteti se nalaze u neposrednoj blizini vodenih 1/ili
vestackih koridora.

U centralnoj Srbiji, odabrana su dva lokaliteta u blizini Velike i Zapadne Morave.
Tokom terenskih istrazivanja, duz vodotoka Juzne Morave, u blizini Stalaca, nije
konstatovano prisustvo vrste A. lanceolatus.

Na desnoj obali reke Save, na lokalitetima Makis, reljef je nizijski sa kotom terena
od 72 m. Aluvijalna zaravan na desnoj strani Save lezi preko re¢no jezerskih sedimenata
(Cveji¢ et al., 2008). Prema pedoloskoj karti na podrucju istrazivanog lokaliteta u Makisu
je zastupljena ritska crnica. SeCom i kréenjem prirodnih Suma u MakiSu, nastale su
antropogene Sume. Poremecaj nivoa izdanskih voda, usled rada reni bunara, izgradnje
nasipa i1 objekata, uticao je na promenu sastava vegetacije u MakiSu. Prema Jovanovi¢ et
al. (1989) prirodnu potencijalnu vegetaciju Makisa ¢ine Sume sladuna i cera (Quercetum
frainetto-cerridis Rudski 1949.). Pored ostataka prirodne Sume, zastupljeni su i
antropogeni zasadi. Podrucje Makisa je faktic¢ki nenaseljeno, ali se zapazaju nehigijenska

naselja. Na teritoriji Makisa nalazi se viSe fabrika, stovariSta i mesta za eksploataciju
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Sljunka. U blizini lokaliteta prolazi obrenovacki put i savska magistrala, a na isto¢noj

strani MakiSa se nalazi najveca ranzirna stanica u jugoistocnoj Evropi (2012).
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Slika 10. Istrazivani lokaliteti
(1) Ada Medica ,(2) Beocin, (3) Beska, (4) Jakovo, (5) Kosutnjak, (6) Krnjaca,
(7) Kumodraz, (8) Makis, (9) Slankamen, (10) Sremska Kamenica, (11) Sremski
Karlovci, (12) Tamis, (13) Velika Morava, (14) Veliko ratno ostrvo, (15) Zapadna

Morava, (16) Zivaca
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Tabela 1. Istrazivani lokaliteti

Br.
lokaliteta

1.

10.

11.

Lokalitet

Ada Medica

Beoc¢in

Beska

Jakovo
Kosutnjak
Krnjaca
Kumodraz

Makis

Slankamen

Sremska
Kamenica

Sremski
Karlovci

Koordinata

44.792708,
20.389116

45.225831,
19.717039

45.166489,
20.078409

44722568,
20.303417
44.752343,
20.435139
44.83784,
20.49078
44759711,
20.499421
44.780890,
20.389211

45.144548,
20.256386

45.221565,
19.833454

45.192937,
19.951970

Nadmorska
visina
(m)

71

78

105

73
192
70
159

72

82

82

83

Geoloska podloga®

peskovi

aluvijum: peskovi, sugline i
Sljunkovi-facija korita i
povodnja (holocen)
Sljunkovi, alevrit peskovi,
peskovito - glinoviti alevrit,
alevritske gline

peskovi i glinoviti peskovi

krecnjaci, gline i peskovite
gline (sarmat)

alevriti

les

peskovi i $ljunkovi sa
Corbicula fluminalis
litotamnijski kre¢njaci,
peskoviti kre¢njaci, laporoviti
pescari, tufo-pescari

prva re¢na terasa (srednji i
gornji pleistocen)

kopneni les (gornji pleistocen)

Tip zemljista
aluvijalni nanos ilovasti °
aluvijalno zabareno zemljiste °

deluvijalno karbonatno
zemljiste ©
aluvijalni nanos ilovasti °

cernozem degradirani u
ogajnja¢avanju °

aluvijalni nanos ilovasti °

¢ernozem degradirani u
ogajnjacavanju °

ritska crnica ®
deluvijalno karbonatno
zemljiste ©

¢ernozem erodirani il
deluvijalno karbonatno
zemljiste ©

¢ernozem erodirani ©

Prirodna potencijalna
vegetacija

Quercetum frainetto-cerridis
Rudski 1949.

Salici-Populetum nigrae
Parabuéski 1972.

Aceri tatarici-Quercetum
roboris Zolyomi 1957.

Salici-Populetum nigrae
Parabuéski 1972.
Genisto elatae-Quercetum
roboris Ht. 1938.
Salici-Populetum nigrae
Parabuéski 1972.
Quercetum frainetto-cerridis
Rudski 1949.
Quercetum frainetto-cerridis
Rudski 1949.

Salici-Populetum nigrae
Parabuéski 1972.

Salici-Populetum nigrae
Parabuéski 1972.

Aceri tatarici-Quercetum
roboris Zolyomi 1957.
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12 Tamig 44945112, 76 lesoidne sualine &ernozem karobonantni na Festuco-Quercetum roboris
' 20.578849 g lesnoj terasi © So6 1957.
Velika 44.592240, aluvu_u m-fac!Ja povpdnjg - . " b Genisto elatae-Quercetum
13. Morava 21017386 73 alevritske gline i glinoviti smonica aluvijalna roboris Ht. 1938
' peskovi, lesoidne sugline i les ' '
14 Veliko ratno | 44.833315, 71 eskovi aluviialni nanos ilovasti ® Salici-Populetum nigrae
' ostrvo 20.426043 P J Parabuéski 1972.
Zapadna 43.6108009, . G Genisto elatae-Quercetum
15. Morava 21.340844 139 aluvijum aluvijum roboris Ht. 1938.
.. . 447249109, L . I . < b Genisto elatae-Quercetum
16. Zivaca 20.201521 74 peskovi i glinoviti peskovi aluvijalni nanos ilovasti roboris Ht. 1938,

Izvori: a - GEOLISS, 2016; b - Tanasijevi¢ et al., 1961; ¢ - GEOSrbija, 2009
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Slika 11. Lokaliteti Makis (levo) i Zivaca (desno)

U sremskom savskom priobalju, na levoj obali Save istrazena su dva lokaliteta, u
blizini bare Zivaca (Slika 11) i mesta Jakovo (Slika 12). Aluvijalna ravan je blago
zatalasana, sa plitkim uvalama u zoni starih korita, bara i mrtvaja (Cveji¢ et al., 2008).

Bara Zivaca je recentna i zasti¢ena bara. Predstavlja mrtvaju starog meandra reke
Save i napaja se vodom preko savskog kanala koji sluzi i kao odvodni kanal (Cveji¢ et
al., 2008). Danas je ova bara pretvorena u ribnjak, a ima i ornitoloski znacaj. Lokalitet u
blizini Jakova (udaljen priblizno 3,5 km) se nalazi u plavnom forlandu izmedu obale reke
Sava i zaStitnog nasipa. Odabrani lokaliteti se nalaze na nadmorskoj visini od 74 m
(Zivaga) i 73 m (Jakovo). Geoloska podloga su peskovi i glinoviti peskovi, a zemljiste je
tipa ilovastih aluvijalnih nanosa. Prema vertikalnom rasprostranjenju, vegetacija pripada
pojasu aluvijalno-higrofilnih tipova Suma. Prema Jovanovi¢ et al. (1989) prirodnu

potencijalnu vegetaciju Zivade &ine vrste zajednice Genisto elatae-Quercetum roboris Ht.

1938., dok je na podruéje Jakova Cine vrste zajednice Salici-Populetum nigrae Parabuéski
1972.

Slika 12. Lokaliteti Jakovo (levo) i Krnja¢a (desno)
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Na desnoj obali Dunava, u Pan¢evackom ritu, odabran je lokalitet u naselju Krnjaca
(Slika 12). Teren je ravnicarski, a nadmorska visina lokaliteta je 70 m. Lokalitet se nalazi
u okviru novoizgradenog stambenog bloka, na parceli sa visokim nivoom podzemnih
voda. ZemljiSta pripadaju tipu ilovastih aluvijalnih nanosa koja su razvijena na podlozi
alevrita. Prema Jovanovi¢ et al. (1989) prirodnu potencijalnu vegetaciju Cine vrste
zajednice Salici-Populetum nigrae Parabucski 1972.

Park-suma Kosutnjak se nalazi u neposrednom slivu reke Save, na terenu koji je
pretezno brezuljkast (Cvejic¢ et al., 2008). Istrazivani lokalitet je na obodu park-Sume
(jugozapadni deo) (Slika 13), a u poredenju sa ostalim lokalitetima, nalazi se na najvi$oj
koti (192 m). Geolosku podlogu ¢ine kre¢njaci, gline i peskovite gline (sarmat), dok
zemljiSte pripada tipu degradiranog ¢ernozema u ogajnjacavanju. Prirodnu potencijalnu
vegetaciju Cini zajednica Genisto elatae-Quercetum roboris Ht. 1938. (Jovanovi¢ et al.,
1989).

Slika 13. Lokaliteti KoSutnjak (levo) i Kumodraz (desno)

Na jugoisto¢nom delu Beograda istrazen je lokalitet Kumodraz (Slika 13). Najveci
deo toka je regulisan i sproveden u kanalizaciju, a samo manji deo toka je otvoren.
Lokalitet se nalazi na nadmorskoj visini od 192 m. Na lesnoj podlozi, razvijena su
zemlji$ta tipa degradirani ¢ernozem u ogajnjacavanju, a prirodna potencijalna vegetacija
pripada zajednici Quercetum frainetto-cerridis Rudski 1949.

Ada Medica je ostrvo, duzine 1 km 1 Sirine 200 m, pozicionirano na severnoj strani
Ade Ciganlije (Slika 14). Reljef je nizijski, a istrazivani lokalitet se nalazi na visini od

71m. Prema pedoloskoj karti na podrucju istrazivanog lokaliteta na Adi Medici su
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zastupljeni ilovasti aluvijalni nanosi. Prema Jovanovi¢ et al. (1989) prirodnu potencijalnu
vegetaciju Ade Medice Cine Sume sladuna i cera (Quercetum frainetto-cerridis Rudski
1949.). Pored ostataka prirodne Sume, zastupljeni su i antropogeni zasadi. Ada Medica je
rekreaciono podrucje grada, sa velikim brojem vikend objekata, koji su po na¢inu gradnje

prilagodeni periodi¢nom plavljenju.

Slika 14. Lokaliteti Ada Medica (levo) i Veliko ratno ostrvo (desno)

Veliko ratno ostrvo ima sli¢ne karakteristike kao prethodno opisano re¢no ostrvo.
Istrazivani lokalitet (Slika 14) se nalazi na nadmorskoj visini od 71 m. Geolosku podlogu
¢ine peskovi, a prema pedoloskoj karti, zemljiste je tipa ilovastih aluvijalnih nanosa.
Prirodnu potencijalnu vegetaciju ¢ine vrste zajednice Salici-Populetum nigrae Parabuéski
1972. (Jovanovi¢ et al., 1989). Delovi ostrva su pod utrinama ili kulturnim stepama
zaostalim posle obradivanja zemlji$ta 1 zarasli invazivnim vrstama (2010). Veliko ratno
ostrvo je 2005. godine dobilo status predela izuzetnih odlika kojim upravlja Javno
komunalno preduzece ,,Zelenilo Beograd®. Predstavlja znacajno ornitoloSko podrucje.
Ostrvo se nalazi u nebranjenoj plavnoj zoni i nije naseljeno. Prisutni su vikend objekti, a
antropogeni uticaj je veoma izrazen.

Na levoj obali reke Tamis$, u selu Jabuka, istrazen je lokalitet (Slika 15), udaljen od
samog korita reke 450 m. Reljef ovog podrudja je ravnicarski, na lesnoj terasi, sa kotom
terena od 76 m. Lokalitet predstavlja pasnjak, u blizini kanala i visokim nivoom
podzemnih voda. Geolosku podlogu ¢ine lesoidne sugline. Zemljista je tipa karbonatni
¢ernozem, a prirodna potencijalna vegetacija pripada zajednici Festuco-Quercetum

roboris So6 1957. (Jovanovic et al., 1989).
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Prema podacima RHMZ (Tabela 2), Beograd ima umereno kontinentalnu klimu.
Prose¢na godiS$nja temperatura vazduha za period od 1981-2010. iznosi 12,5 °C. Najtopliji
mesec je jul, sa proseénom temperaturom od 23 °C, a najhladniji januar (1,4 °C). Prose¢na
relativna vlaga vazduha iznosi 68%, dok je srednja godiSnja suma padavina 691 mm.

Mesec sa najvec¢om koli¢inom padavina je jun, a sa najmanjom februar.

Tabela 2. Osnovni klimatski parametri lokaliteta u Beogradu i okolini za period 1981-
2010. Sinopticka stanica Beograd, RHMZ.

Parametar jan. feb. mar. apr. maj jun jul avg. sep. okt. nov. dec. god.
temperatura (°C)

Normaina | 4 4 1 31 | 7,6 12,9181 21,0 |230 227 180129 7.1 | 27 | 125
vrednost
Apso!utnl 20,7/123,9/28,8/32,2/34,9 37,4 1436 40,0/37,5/30,7|28,4 22,6 43,6
maksimum
Apsolutni

. -18,2/-154 -124 -34 1 25 | 65 | 94 | 6,7 | 47 | -45 -7,8 -13,4 -18,2
minimum

relativna vlaga (%)
Prosek 78 71 63 |61 61| 63 61 61 67 | 71 75 | 79 68
padavine (mm)

Sr.
meseéna | 46,9 40,0 49,3 /56,1 58,0 101,2 63,0 58,3 55,3 50,2 55,1 57,4 690,9
suma

Slika 15. Lokaliteti Tamis$ (levo) i Slankamen (desno)

Stari Slankamen se nalazi u Sremu, u podnozju FrusSke Gore, na desnoj obali Dunava.
Na suprotnoj obali reka Tisa se uliva u Dunav. Lokalitet je pozicioniran na FruSkogorskoj
lesnoj zaravni, a reljef je brezuljkastog karaktera. Nadmorska visina lokaliteta je 82 m.
Istrazivana povrSina je uz samu obalu Dunava, u zoni plavljenja. Geolosku podlogu ¢ine

litotamnijski kre¢njaci, peskoviti kre¢njaci, laporoviti pescari i tufo-pescari, na kojima je
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razvijeno deluvijalno karbonatno zemljiste. Prema Jovanovi¢ et al. (1989) prirodnu
potencijalnu vegetaciju ¢ine vrste zajednice Salici-Populetum nigrae Parabuéski 1972.
Lokalitet Beska je udaljen od naselja Beska 3,5 km i nalazi se ispod mosta (Slika
16), na oko 150 m od obale Dunava. U blizini lokaliteta je presek dva najvaznija evropska
koridora koji prolaze kroz Srbiju, Dunava i auto-puta E-75. Geolosku podlogu c¢ine
Sljunkovi, alevrit peskovi, peskovito - glinoviti aleverit, alevritske gline. Preovladuje
deluvijalno karbonatno zemljiste. Prema Jovanovi¢ et al. (1989) prirodnu potencijalnu

vegetaciju Cine vrste zajednice Aceri tatarici-Quercetum roboris Zolyomi 1957.

Slika 16. Lokaliteti Beska (levo) i Sremski Karlovci (desno)

Lokalitet u blizini Sremskih Karlovaca (1,6 km) je pozicioniran izmedu magistralnog
puta M-22.1 i pruge Beograd-Novi Sad-Subotica. Nadmorska visina lokaliteta je 83 m.
Geolosku podlogu ¢ini kopneni les, na kome se javlja erodirani ¢ernozem kao najcesc¢i tip
zemljista. Prirodnu potencijalnu vegetaciju ¢ine vrste zajednice Aceri tatarici-Quercetum
roboris Zolyomi 1957. (Jovanovi¢ et al., 1989).

Lokalitet Sremska Kamenica se nalazi uz regionalni put R107. Nadmorska visina
lokaliteta je 82 m. Geolosku podloga ¢ine aluvijalni nanosi. Javlja se deluvijalno
karbonatno zemljiSte ili erodirani Cernozem. Prema Jovanovi¢ et al. (1989) prirodnu
potencijalnu vegetaciju Cine vrste zajednice Salici-Populetum nigrae Parabucski 1972.

Lokalitet u Beo¢inu je udaljen 200 m od Dunava, na nadmorskoj visini od 78 m
(Slika 17). Geolosku podlogu ¢ine peskovi, sugline i Sljunkovi - facija korita i povodnja,
na kojima je razvijeno aluvijalno zabareno zemljiste. U blizini lokaliteta se javljaju

poljoprivredna domacinstva. Takode, primetne su 1 manje povrsine na koje se neplanski
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odlaze komunalni otpad. Prirodnu potencijalnu vegetaciju ¢ine vrste zajednice Salici-

Populetum nigrae Parabuc¢ski 1972. (Jovanovic et al., 1989).

Slika 17. Lokalitet Sremska Kamenica (levo) i Beocin (desno)

Klima na podrucju istrazivanih lokaliteta u Vojvodini je umereno kontinentalna.
Prose¢na godiS$nja temperatura vazduha za period od 1981-2010. iznosi 11,4 °C (Tabela
vlaga vazduha iznosi 74%, dok je srednja godi$nja suma padavina 647 mm. Mesec sa

najve¢om koli¢inom padavina je jun, a sa najmanjom februar.

Tabela 3. Osnovni klimatski parametri lokaliteta u Vojvodini za period 1981-2010.
Sinopticka stanica Novi Sad RHMZ.

temperatura (°C)
Normalna | o | 15| 64 118 173|201 219|216 169 118 59 15 | 114
vrednost
Apsolutni |16 2155 31983308 340 376 416 40,0 37,4 292|250 210 416
maksimum
Apsolutni | oo o1 5151190 62| 18 | 48 | 75 | 7.0 | 25 | 6.2 |-13.8/-24.0| 27,6
minimum

relativna vlaga (%)
Prosek | 85 | 79 | 71 | 67 | 66 | 69 | 68 | 68 | 72 | 76 | 82 | 86 | 74
padavine (mm)

Sr.
mesena | 39,1/31,41425/49,2/63,0/91,4|64,357,553,8(52,7|53,8 48,8 647,3
suma
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Lokalitet u blizini Velike Morave (udaljen oko 5 km) se nalazi uz magistralni put
Mala Krsna — Pozarevac (Slika 18). U neposrednoj blizini lokaliteta protice reke Jezava.
Teren je ravnicarski, a nadmorska visina je 73 m. Geolosku podlogu ¢ine alevritske gline
i glinoviti peskovi, lesoidne sugline i les, na kojima je razvijeno zemljiSte tipa aluvijalne
smonice. Vec¢i deo podrucja zauzimaju poljoprivredne povrsine, kao i vece povrsine
prirodne vegetacije. Prema Jovanovic et al. (1989) prirodnu potencijalnu vegetaciju ¢ine

vrste zajednice Salici-Populetum nigrae Parabucski 1972.

Slika 18. Lokaliteti Velika Morava (levo) i Zapadna Morava (desno)

Prosecna godiSnja temperatura vazduha za period od 1981-2010. na ovom podrucju
iznosi 11,5 °C (Tabela 4). Najtopliji mesec je jul (22 °C), a najhladniji je januar (0,7 °C).
Prosecna relativna vlaga vazduha iznosi 72%, dok je srednja godi$nja suma padavina 637
mm. Mesec sa najvecom koli¢inom padavina je jun, a sa najmanjom februar.

Tabela 4. Osnovni klimatski parametri lokaliteta u blizini Velike Morave za period 1981-
2010. Sinopticka stanica Smederevska palanka, RHMZ.

Parametri  jan. feb. mar. apr. maj jun jul avg. sep. okt. nov. dec. god.
temperatura (°C)

Normalna | o7 | 51 | 65 |11,8|17,0 20,1220 216 168 117 62 1,9 115
vrednost
Apsolutni | o, o o4 410771312 1356 39,7 | 449 417 | 374|325 28 |21.6 | 44,9
maksimum
Apsolutni | a9/ o571 007/ 78| 01 | 46 | 74 | 54 | 11 | 6.8 -132/-236 -28.9
minimum

relativna vlaga (%)
Prosek 81 | 75 68 66 67 68 | 66 66 72 75 78 | 82 | 72
padavine (mm)

Sr.
meseéna | 42,4139,2| 43,6 50,1 54,3 78,7|60,5|58,9|56,4|51,250,0|51,8 637,2
suma
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Tabela 5. Osnovni klimatski parametri lokaliteta u blizini Zapadne Morave za period
1981-2010. Sinopticka stanica Krusevac, RHMZ.

Parametri jan. feb. mar. apr. maj jun jul avg. sep. okt. nov. dec. god.
temperatura (°C)

Normalna | o5 1 20 | 6,6 |11,8/168 /200 218|215 168 11,6 59 | 16 114

vrednost

Apsolutni | o, 4 | 53 4| 096319347 396 437 424 368 338 274|217 437
maksimum

Apsolutni

. -26,0|-23,7/-15,0 6,1 | 0,8 | 41 58 30| 1,2 | -6,6 -15,8/-23,9|-26,0
minimum

relativna vlaga (%)
Prosek 8 | 79 | 73 71 72 |72 70 69 | 74 79 81 85 | 76
padavine (mm)

Sr.
meseéna | 40,3 /39,2 | 48,4 56,6 56,9 | 71,2 | 55,0 | 49,8 | 50,0 | 49,3 | 56,2 | 55,1 1 628,1
suma

Lokalitet na Zapadnoj Moravi se nalazi 8 km od Stala¢a, a 600 m od obale reke (Slika
18). U blizini (1,4 km) proti¢e reka Rasina, koja se ovde uliva u Zapadnu Moravu. U
okolini se javlja dosta rukavaca, bara, mo¢vara i mrtvaja. Lokalitet je okruzen obradivim
povrsinama i ostacima prirodne vegetacije. Teren je ravnicarski, na nadmorskoj visini od
139 m. Podloga je aluvijum, na kome se razvijaju aluvijalna zemljiSta. Prirodnu
potencijalnu vegetaciju Cini zajednica Genisto elatae-Quercetum roboris Ht. 1938.
(Jovanovic et al., 1989).

Prose¢na godiSnja temperatura vazduha za period od 1981-2010. na ovom podrucju
iznosi 11,4 °C (Tabela 5). Najtopliji mesec je jul (21,8 °C), a najhladniji je januar (0,2 °C).
Prosecna relativna vlaga vazduha iznosi 76%, dok je srednja godi$nja suma padavina 628

mm. Mesec sa najve¢om koli¢inom padavina je jun, a sa najmanjom februar.
5.2. IstraZivanje vegetacije i biljnog materijala vrste A. lanceolatus
5.2.1 Terenska istraZivanja

5.2.1.1 IstraZivanje vegetacije ispitivanih podrudja

Terenska istrazivanja su sprovedena u letnjem i jesenjem aspektu od 2012. do 2016.
godine. Identifikacija vrste A. lanceolatus je izvrSena standardnim floristickim metodama
uz koris¢enje dostupne floristi¢ke literature: Javorka i Csapody (1934); Tutin et al. (ur)
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(1964-1980); Josifovi¢ (ur.) (1970-1977); Sari¢ i Dikli¢ (ur.) (1986); Sari¢ (ur.) (1992) i
,,on line” baza podataka Flore Evrope i Euro+Med PlantBase.

Za rad na terenu, koriS¢en je formular, formiran na osnovu ,,on line” baze ,,CPS
SKEW Schwarze Liste und Watch-Liste Invasivegebietsfremde Pflanzen” (2009),
dopunjen i prilagoden za uslove rada na istrazivanim lokalitetima (Obratov-Petkovi¢ et
al., 2009; Obratov-Petkovi¢ i Bjedov, 2017).

Fitocenoloski snimci su uradeni po standardnom metodu ciriSko-monpeljeske skole
Braun Blankea (Braun-Blanquet, 1964). Prikupljeni podaci su kori$¢eni za formiranje
fitocenoloske tabele. Utvrdena je zastupljenost vrste A. lanceolatus na analiziranim
povrsinama, kao i vrste koje se pored A. lanceolatus nalaze na istrazivanim povr§inama,
stepen njihove zastupljenosti i sineokoloski odnosi (Obratov-Petkovi¢ i Bjedov, 2017).

Biljnogeografska analiza je uradena prema Gaji¢u (1984), a analiza zastupljenosti
Zivotnih formi uradena je prema Kojic¢ et al., (1997).

Sorensenov indeks sli¢nosti je izracunat prema formuli (Sorensen, 1948):

2C
= 1
Cs a+b (1)

gde je: a — ukupan broj vrsta u prvoj zajednici, b — ukupan broj vrsta u drugoj zajednici i

C- broj zajednickih vrsta.
5.2.1.2 Prikupljanje biljnog materijala na istraZivanim lokalitetima

Na svakom lokalitetu odabrane su povrSine na kojima je vrsta A. lanceolatus
formirala gust sklop, kao i povrsine na kojima dominira prirodna vegetacija (Slika 19). U
svakom kvadrantu sakupljen je biljni materijal. U laboratoriji, individue A. lanceolatus
su razdvojene na nadzemni i podzemni deo, dok je kod prirodne vegetacije izdvojena
samo nadzemna biomasa. Biljni materijal je susen 48 h na 70 °C, a zatim je u mlinu
usitnjen do praha. Pripremljeno je 128 utoraka vrste A. lanceolatus (nadzemni i podzemni

deo) i 64 uzorka biljaka iz prirodne vegetacije.
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= Prirodna vegetacija

Aster lanceolatus

Slika 19. Sematski prikaz povr§ina na kojima je vrsta Aster lanceolatus formirala gust

sklop, kao i povrsine na kojima dominira prirodna vegetacija.
5.2.2 Laboratorijska proucavanja
5.2.2.1 Gajenje biljaka u hidrokulturi

Kako bi se utvrdio potencijal vegetativnog razmnozavanja i uticaj suboptimalne
koncentracije azota na alokaciju biomase i resursa vrste A. lanceolatus, kao i
kompetitivnost vrsta Aster lanceolatus i Achillea millefolium L. (hajducka trava), ove
vrste su gajene u hidrokulturi. Biljni materijal je dobijen iz delova rizoma ovih vrsta.
Biljke A. lanceolatus su sakupljene na lokalitetu Makis, dok su biljke A. millefolium
sakupljene u arboretumu Sumarskog fakulteta u Beogradu. Iskrojene reznice su bile
priblizne duzine, debljine i sa pribliznim brojem pupoljaka. Biljke su se gajile u crnim,
za svetlo nepropusnim posudama sa poklopcem, zapremine 3 L. Kao hranljivi rastvor
koris¢en je 50% modifikovani Hoglandov rastvor sledeceg sastava: (mM): 0,50 Ca(NO3)2
x4H;0;0,20 K2S04; 0,02 KCI; 0,12 MgSO4 x 7H20; 0,02 KH2PO4 i (UM): 2,50 H3BOs3;
0,12 MnSQg4; 0,12 ZnSOa; 0,05 CuSOs; 0,0025 (NH4)6M07024 (Punisijevi¢-Bojovic,
2013; Dzami¢ et al., 1999). Biljke su obezbedivane gvozdem dodavanjem Fe"EDTA u
koncentraciji od 20uML? (Punisijevié-Bojovi¢, 2013; Dzami¢ et. al., 1999). Kako bi se

ispitao uticaj azota (N) na rast i razvoj gajenih biljaka u tretmanu Nmin Smanjena je
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koli¢ina N tako da je sadrzaj ovog elementa iznosio 6,4 mg/L hranljivog rastvora. Kako
se ovaj element u hranljivom rastvoru nalazi u obliku soli Ca(NO3). x4H-0 deo kalcijuma
(Ca) je u tretmanu Nmin nadomesten dodavanjem CaSO4 x2H20 (Sari¢ et al., 1986).
Biljke su gajene u komori za rast biljaka pri temperaturnom rezimu od 25/20 °C.
Primenjen fotoperiod je bio 16/8 h, dok je gustina fotonskog fluksa u visini biljaka bila
200 umol2 s, a relativna vlaga u komori priblizno 70% (Punisijevi¢-Bojovié, 2013).
Hranljivi rastvor je kontinuirano aerisan i svakog tre¢eg dana u potpunosti promenjen.
Nakon svake promene, pH vrednost rastvora je podeSena na 7 upotrebom 0,1 mol/L
H2SO4 ili 0,1 mol/l KOH. Biljke su u predkulturi gajene 3 nedelje u 50% Hoglandovom
rastvoru, a nakon toga su 3 nedelje gajene u tretmanu sa manjom koncentracijom N (Nmin).
Kontrolne biljke su 6 nedelja (3 predkultura + 3 kontrola) gajene u 50% Hoglandovom
rastvoru (K). Vrste su gajene u monokulturi i meSovitoj kulturi u odnosu 1:1, a u jednoj

posudi je bilo 6 biljka (Slika 20).

(@ (b) © ©

* A. lanceolatus A A millefolium

Slika 20. Sematski prikaz dizajna eksperimenta. (a) monokultura Aster lanceolatus, (b)
monokultura Achillea millefolium i (c) meSovita kultura dve vrste u tretmanu (Nmin) |
kontroli (K).

Nakon zavrSetka eksperimenta, odreden je broj izbojaka, duzina izbojaka, broj
primarnih korenova, duZina primarnih korenova i1 povrSina listova biljaka iz razlic¢itih
tretmana. Zatim, izmerena je suva biomasa nadzemnog i podzemnog dela biljaka iz
tretmana i kontrole, kao i koncentracija N u listovima i koncentracija P i K u nadzemnom

I podzemnom delu biljaka. Inicijalna biomasa segmenata rizoma nije utvrdivana.
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5.2.2.2 Mikrotalasna digestija biljnog materijala

Ekstrakcija elemenata iz biljnog tkiva je izvrSena metodom mikrotalasne digestije.
Za digestiju je koris¢en CEM Mars 5 mikrotalasni digestor (Version 194A04, CEM Corp,
Matthews, NC, USA) (Slika 21). Od osusenog i usitnjenog biljnog materijala odmereno
je izmedu 180 1 200 mg uzorka koji je zatim stavljen u kivete uz dodavanje 3 ml HNO3 i
2 ml H202 (Punisijevi¢-Bojovi¢, 2013). Mikrotalasni digestor je podeSen na program
zagrevanja na 200 °C, na pritisku od 300 psi u trajanju od 15 minuta.

Slika 21. Mikrotalasni digestor (CEM Mars 5)

5.2.2.3 Odredivanje koncentracije mikro i makro elemenata u biljnim tkivima

Merenje koncentracije elemenata u biljnim tkivima je izvrSeno ICP-OES
spektrometrom (Varian Vista-PRO, CCD Simultaneous ICP-OES) (Slika 22)
standardnom metodologijom (U.S. EPA, 2001).

U suvoj masi biljaka vrste A. lanceolatus (nadzemni i podzemni deo) i u nadzemnoj
masi biljaka iz prirodne vegetacije sakupljenih na istraZivanim lokalitetima, odredena je
koncentracija 15 elementa. Sadrzaj fosfora (P) i kalijuma (K) je odreden u nadzemnoj i

podzemnoj biomasi biljaka gajenih u hidrokulturi.
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Slika 22. ICP-OES spektrometar (Varian Vista-PRO, CCD Simultaneous ICP-OES)

U Tabeli 6 prikazane su talasne duzine merenja i limiti detekcije ispitivanih

elemenata (Cule, 2016).

Tabela 6. Talasne duzine i limiti detekcije (LD) ispitivanih elemenata

Al 237,312 2,50 3,00
B 249,772 0,83 1,00
Ca 370,602 1,78 2,00
Cd 228,802 0,83 1,00
Co 228,615 0,83 1,00
Cr 205,560 0,83 1,00
Cu 324,754 0,83 1,00
Fe 261,187 0,83 1,00
K 769,897 0,83 1,00
Mg 279,078 0,83 1,00
Mo 203,846 0,83 1,00
Ni 221,648 0,83 1,00
P 177,434 5,54 7,00
Pb 220,353 0,83 1,00
S 180,669 0,83 1,00
Zn 206,200 0,83 1,00

Odredivanje ukupnog azota (N) u asimilacionim organima ispitivanih biljaka je
izvrSeno metodom po Kjeldalu, razaranjem organske materije vlaznom oksidacijom uz

prisustvo H2SO4 i katalizatora (Horneck i Miller, 1998).
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5224

Ispitivanje alokacije biomase i alokacije resursa

Da bi se ispitale alokacija biomase i alokacija resursa biljaka A. lanceolatus i A.

millefolium gajenih u laboratorijskim uslovima u hidrokulturi, na analitickoj vagi ta¢nosti

0,001 g izmerene su suve mase celih biljaka i njihovih pojedinacnih vegetativnih organa

(koren, rizom, stablo i list za A. lanceolatus odnosno koren, rizom i list za A. millefolium).

Za dovodenje dobijenih masa u razli¢ite odnose kori§éene su sledeée formule (Cule,
2016; Zhang et al., 2008; Zhang et al., 2007; Audet i Charest, 2008, Poorteret al., 2012,
Papazoglou et al., 2005):

S/R _Bl+Bs+Br
B Bk
A/B = Bn
=5

Bn

NMF =—x 100
B
B

PMF =—x 100
B
Bl

LMF =—x 100
B
Bs

SMF =—x 100
B
Br

RMF = B x 100

Bk
KMF = B x 100

()

3)

(4)

Q)

(6)

(")

(8)

9)

gde je: S/R - odnos biomase nadzemnog dela biljke i rizoma i biomase korena (g/g), A/B

- odnos biomase nadzemnog i biomase podzemnog dela biljke (g/g), NMF - maseni udeo

nadzemnog dela biljke (%), PMF - maseni udeo podzemnog dela biljke (%), LMF -

maseni udeo lista (%), SMF - maseni udeo stabla (%), RMF - maseni udeo rizoma (%),

KMF - maseni udeo korena (%), B - suva biomasa cele biljke, Bn - suva biomasa
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nadzemnog dela, Bp - suva biomasa podzemnog dela, Bl - suva biomasa lista, Bs - suva
biomasa stabla, Br - suva biomasa rizoma, Bk - suva biomasa korena.

Na osnovu rezultata dobijenih za odnos biomase nadzemnog dela biljke i rizoma i
biomase korena (S/R ) i odnos biomase nadzemnog i biomase podzemnog dela biljke
(A/B) dobijeni su podaci o alokaciji biomase ispitivanih biljaka, dok su se na osnovu
masenih udela nadzemnog (NMF) i podzemnog (PMF) dela biljke i pojedinacnih
vegetativnih organa (LMF, SMF, RMF, KMF) dobijeni podaci o alokaciji resursa.

5.2.2.5 Odredivanje povrsine lista, specific¢ne lisne povrsine i relativne lisne povrsine

Da bi se izmerila povrSina listova biljaka gajenih u hidrokulturi, po zavrSetku
eksperimenta listovi gajenih biljaka su odvojeni od stabla i skenirani (svaka biljka
posebno). Kako bi se omogucilo kalibrisanje slika na podlogu skenera je postavljen
milimetarski papir. Merenje povrsine listova sa dobijenih slika je obavljeno u programu
ImagelJ (Slika 23), verzija 1,49v (Rasband, 1997).
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Slika 23. Odredivanje povrsine listova u aplikaciji ImageJ

Za odredivanje specifi¢ne 1 relativne lisne povrSine koriS¢ene su slede¢e formule

(Pérez-Harguindeguyet al., 2013):

LA (10)
SLA = —
Bl
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LA

gde je: SLA - specifi¢na lisna povrsina (m?/kg), RLA - relativna lisna povrsina (m?/kg),

LA - povrsina listova (m?), B - suva biomasa cele biljke, Bl - suva biomasa lista.
5.2.2.6 Odredivanje broja ahenija u cvetnim glavicama vrste A. lanceolatus

U periodu pune zrelosti plodova (oktobar, novembar) na svakom od 13 lokaliteta,
sakupljene su i odvojene bo¢ne i vrSne cvetne glavice sa maticnih biljaka. Posle
prosusivanja, u laboratoriji je slu¢ajnim uzorkom kod svakog tipa (bo¢nih i vrSnih)

glavica izvrSeno prebrojavanje broja ahenija.
5.2.2.7 Ispitivanje klijavosti semena vrste A. lanceolatus
5.2.2.7.1 Eksperiment I — Klijavost semena na konstantnoj temperaturi (ISTA, 2003)

Da bi se ispitali parametri klijanja, na 13 lokaliteta, sakupljeno je po 50 zrelih cvetnih
glavica sa terminalnih 1 bo¢nih delova cvasti. U laboratoriji, za svaki lokalitet su metodom
slu¢ajnog uzorka, iz oba dela cvasti odabrane po 4 cvetne glavice iz kojih su izdvojene
ahenije 1 oc¢iS¢ene od vizuelnih necistoca (ahenije iz jedne cvetne glavice su predstavljale
jedno ponavljanje). Do momenta ispitivanja, vazdusno prosusene ahenije su cuvane u
uslovima naknadnog dozrevanja (eng. after ripening) na 5 °C (Bewley i Black, 1994) u
periodu od 4 meseca. Nakon ovog perioda, ahenije iz jedne cvetne glavice (jedno
ponavljanje) su stavljene u Petri posudu (veli¢ine 9 cm), na vlaZan filter papir, u komoru
za rast biljaka (Tip: 1291/TPC-1/LP-113) na 20 °C (£2), u uslove fotoperioda 16/8h
(Grbi¢ etal., 2011). Za svaki lokalitet su, iz bo¢nih i terminalnih delova cvasti postavljena
po Cetiri ponavljanja. Klijavost semena je istrazena i1 kvantifikovana kroz parametre
klijanja: tehnicku klijavost (TK), apsolutnu klijavost (AK), energiju klijanja (EK) i
procenat vijabilnosti (V).

Po zavrSetku propisanog perioda za ispitivanje klijavosti (ISTA, 2003) zabelezen je
broj isklijalih zrna (Slika 24, d) i broj neisklijalih — razvrstan na procenat trulih semena,
(Slika 24, a), procenat Sturog semena (Slika 24, b) i procenat svezeg neisklijalog semena
(Slika 24, c). Vijabilnost svezeg neisklijalog semena (Slika 25, a, b) je odredena na kraju
testa klijanja metodom presecanja (ISTA, 2003). Parametri tehnicke klijavosti (TK) i
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apsolutne klijavosti (AK) su odredivani posle 14 dana, dok je parametar energije klijanja

(EK) obracunavan ¢etvrtog dana (ISTA, 2003).

Slika 24. Neisklijalo seme (trulo - a, Sturo - b, sveze neisklijalo - €) i izgled Klijavaca - d

Slika 25. Sveze neisklijalo seme pre (a) i posle (b) presecanja

5.2.2.7.2 Eksperiment Il — Uticaj alternirajucih temperatura, nitrata i svetlosti na
klijanje

Zrele aheniji su po sakupljanju ¢uvane u periodu od 4 meseca (decembar, januar,

februar, mart) u temperaturnim uslovima koji su odgovarali spoljnoj temperaturi vazduha.
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Prema podacima Republickog hidrometeoroloskog zavoda Srbije, prose¢na temperatura
vazduha u Beogradu za taj period je bila izmedu 2°C i 4°C.

Nakon ovog perioda, ispitivanje klijavosti je vrSeno direktnom metodom u komori za rast
biljaka JEIO TECH GC-300TLH i SANYO MLR-351H (Slika 26). Klijavost semena je
ispitana u odnosu na nekoliko faktora sredine.

Slika 26. Komore za rast biljaka JEIO TECHGC-300TLH (levo) i SANYOMLR-351H

(desno)

Da bi se utvrdio uticaj temperature na klijanje, seme je stavljeno u Petri posude (9
cm) izmedu dva sloja filter papira navlazenog sa 10 ml destilovanom vodom (ISTA,
2003). Primenjen je 14/10 h fotoperiod, sa gustinom fotonskog fluksa 27 umolm=2s7? i
vlazno$c¢u vazduha od 70%. Ispitan je uticaj 4 naizmeni¢na termperaturna reZzima 15/6,
20/10, 30/15 i 35/20°C koji su predstavljali priblizne srednje i apsolutne minimalne i
maksimalne mesec¢ne temperature vazduha u Beogradu u prolece, leto i jesen (Tabela 7).
Tri ponavljanja od po 30 semena je primenjeno za svaki temperaturni rezim, za svaki

lokalitet.
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Tabela 7. Srednje mesecne temperature vazduha u Beogradu za period 1981-2010
(RHMZS, 2013)

Mesec Jan. Feb. Mar. Apr. Maj. Jun. Jul. Avg. Sep. Okt. Nov. Dec.

Srednja maksimalna
temperatura (°C)
Srednja minimalna
temperatura (°C)
Normalna vrednost
temperatura (°C)
Apsolutni maksimum
(°C)

Apsolutni minimum
(°C)

46 | 70 /12,4 18,0 235 26,2 28,6 28,7 23,9 18,4 112 58
-11,-01 3,7 |83 |13,0/158|17,5 17,6 13,5 9,0 42 0,2
14131 76 (129 18,1 21,0/23,0 22,7/18,0 129 7,1 | 2,7
20,7123,9/28,8|32,2|34,9 37,4 43,6 40,0 37,5/ 30,7 28,4 22,6

-18,2/-15,4|-12,4 -34 | 25 | 65 | 94 | 6,7 | 47 | -45|-7,8 -13,4

Da bi se ispitao uticaj nitrata na klijanje semena koriS¢ene su dve koncentracije
KNO3: 0,005 M i 0,05 M rastvor. Izmedu dva sloja filter papira navleZzenog sa 10ml
rastvora stavljeno je 3x30 semena po jednom lokalitetu. Petri posude su postavljene u
komoru za rast biljaka na 4 temperaturna rezima (15/6, 20/10, 30/15 i 35/20°C),
fotoperiod 14/10 sa gustinom fotonskog fluksa 27 pmolm=si vlazno§¢u vazduha od
70%. Kontrola je testirana sa 10ml destilovane vode.

U cilju odredivanja uticaja svetlosti na klijavost semena vrste A. lanceolatus svi
opisani tretmani su ponovljeni i na semenu koje je bilo u uslovima mraka tokom perioda
Klijanja. Naime, kod mnogih sitnih semena, koja imaju malu koli¢inu rezervnih materija
za rast klijavaca pod zemljom, prekidanje dormantnosti uslovljeno je kvalitetom, a
nekada 1 intenzitetom svetlosti. Seme ovih vrsta nece klijati u senci ve¢ na otvorenim
prostorima. Takode, seme nece klijati ni na ve¢im dubinama do kojih ne moZe da dopre
svetlost odgovarajuceg kvaliteta.

Nakon postavljanja semena u Petri posude i primene odgovarajuc¢eg rastvora ili
destilovane vode, svaka posuda je umotana u dva sloja aluminijumske folije i postavljena
u komoru za rast biljaka.

Za sve tretmane, tehnicka klijavost (TK) je odredivana posle 14 dana (ISTA, 2003),
a za tretmane na svetlu, energija klijanja (EK) cetvrtog dana. U tretmanima sa istim
temperaturnim rezimom 1 istom koncentracijom KNOg, uticaj svetlosti je izraZen
procentom inhibicije klijanja semena u mraku u odnosu na klijanje semena na svetlu, po
formuli:

% inhibicije klijanja u mraku = 100 (TKm - TKs) / TKm (12)
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gde je: TKm - tehnic¢ka klijavost semena u mraku, a TKs - tehnicka klijavost semena na
svetlu.

Broj klijjalih zrna je izrazen kao srednja vrednost (%) od 4 ponavljanja, a vijabilno
seme je izracunato kao zbir svezeg neisklijalog i klijalog semena, izrazeno takode kao

srednja vrednost (%) broja semena u 4 ponavljanja.

5.2.3 Determinacija i kvantifikacija polifenolnih jedinjenja u razli¢itim organima

vrste A. lanceolatus
5.2.3.1 Uzorkovanje biljnog materijala

Da bi se identifikovala i kvantifikovala polifenolna jedinjenja u biljnim organima
vrste A. lanceolatus, biljni materijal je sakupljen u septembru 2015. godine na 10
lokaliteta: Ada Medica, Beocin, Beska, Kosutnjak, Kumodraz, Orlovat, Sremska
Kamenica, Tami$, Velika Morava i Zapadna Morava. Biljke su sakupljene u fenofazi
cvetanja. Zbog razli¢itog pocetka cvetanja na odabranim stani$tima, sakupljanje
materijala je trajalo priblizno 10 dana, kako bi sve biljke bile sakupljene u fenofazi punog
cvetanja. Na svakom lokalitetu sakupljeno je 10 biljaka. U laboratoriji, biljni materijal je
razvrstan na cvet, list i rizom (od jedne biljke dobijeno je 3 uzorka za analizu) i osuSen

na sobnoj temperaturi.
5.2.3.2 Priprema ekstrakta

OsuSen biljni materijal je usitnjen u mlinu. Za pripremu ekstrakta, na analitickoj vagi
tacnosti 0,001 g, odmeren je 1 g ili 0,5 g biljnog materijala koji je zatim naliven sa 10 ml,
odnosno 5 ml metanola (Sigma-Aldrich) i ostavljen da odstoji 24 h u mraku. Supernatant
je zatim profiltriran u normalni sud zapremine 10ml, odnosno 5 ml, nakon cega je
metanolom podeSena zapremina. Za dodatno preciS¢avanje uzoraka koriS¢eni su Spric
filteri (25 mm, membrana od RC, 0,22 um, Kinesis). Uzorci za analizu su zatim prebaceni
u viale od providnog stakla (Slika 27), zapremine 2 ml, i ¢uvani na 4°C do trenutka

analize.
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Slika 27. Pripremljeni uzorci za razdvajanje i kvantifikaciju polifenola
5.2.3.3 Razdvajanje i kvantifikacija polifenola

Razdvajanje, determinacija i kvantifikacija polifenola u uzorcima je uradena na
DionexUltimate 3000 UHPLC sistemu koji je povezan sa TSQ Quantum Access Max
masenim spektrometrom koji poseduje sistem trostrukih kvadrupola (ThermoFisher
Scientific, Basel, Switzerland). Eluiranje je izvedeno na 30 °C, na Hypersilgold C18
koloni (ThermoFisher Scientific, USA) dimenzija 50%2.1 mm, i sa veli¢inom ¢estica od
1.9 um . Mobilna faza se sastojala od 0,02% rastvora siréetne kiseline (A) 1 acetonitrila
(MS distoce, Sigma Aldrich) (B), koji su eluirani prema slede¢em gradientu
koncentracija: 5-20% B tokom prvih 3 min, 20-40% B 3-5 min, 40-50% B 5-7.5 min,
50-60% B od 7.5 do 8.5 min, 60-95% B 8.5-10.5 min, 95% B 10.5-11.5 min, 95-5% B
11.5-12 min, 1 5% B do 15 min. Protok je bio podeSen na 0.4 ml/min a injekciona
zapremina je bila 10 pl.

TSQ Quantum Access Max maseni spektrometar bio je opremljen jonskim izvorom

u obliku elektrosprej jonizacije (HESI), a podeSavanja uredaja su obuhvatala tempreaturu
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jonske probe od 200 °C, voltaza od 4000 V, pritisak noseceg gasa (N2) 50 AU (arbitrarne
jedinice, eng. arbitrary units), pritisak gasa u jonskom izvoru 0 AU, pritisak auksilarnog
gasa 20 AU, temperatura kapilare od 300 °C, podeSavanje jonskih soc¢iva 0 V. Maseni
spektrometar je podesen tako da snima mase u negativnom modu u opsegu m/z od 100 do
1000. U eksperimentima fragmentacije, disocijacija molekula je indukovana kolizijom,
pri ¢emu je energija kolizione ¢éelije podesena na 30 eV. U cilju kvantifikacije polifenola,
koris¢en je SRM (eng. single reaction monitoring) eksperiment, koji se zasniva na
odabiru karakteristicnih masenih fragmenata, tj. produkt jona, koji su dijagnosticki za
analizirana jedinjenja.

Za kontrolu instrumenta kori$¢en je Xcalibur program, verzija 2.2 (ThermoFisher
Scientific). Polifenoli su identifikovani direktnim poredenjem sa komercijalnim
standardima, na osnovu retencionih vremena (Rt), MS i MS? spektara, i UV spektara.
Kvantifikacija je uradena koriS¢enjem metode externog standarda. Stok rastvori standarda
su pripremljeni rastvaranjem 1 mg Ciste supstance u 1 ml metanola. Radne smese
standarda su pripremljene rastvaranjem stok rastvora u metanolu, tako da se dobije
koncentracija od 100 ug ml™. Dalji kalibracioni nivoi su dobijeni razblaZivanjem radnog
rastvora u metanolu. Pripremljeno je ukupno 15 kalibracionih nivoa smese standarda, u
opsegu koncentracija od 100 ug ml™ to 0.001 pg ml™?. Regresiona analiza je pokazala
dobru linearnost kalibracionih kriva, sa korelacionim koeficijentima izmedu r= 0,990 1
0,999, p<0,001. Ukupna koli¢ina svakog jedinjenja u uzorcima je odredena na osnovu

povrsine pikova, i izraZena u jedinicama pg 100mg™ suve mase.
5.3.  Proucdavanje zemljiSta
5.3.1 Terenska istraZivanja - uzorkovanje

Da bi se utvrdilo kako vrsta A. lanceolatus uti¢e na osobine zemljista, na 16 lokaliteta
(Kumodraz, Krnjaca, Makis, Kosutnjak, Ada Medica, Veliko ratno ostrvo, Zivada,
Jakovo, Slankamen, Beska, Sremski Karlovci, Sremska Kamenica, Beocin, Zapadna
Morava, Velika Morava i Tami$) sprovedeno je istrazivanje koje je obuhvatilo analizu
osnovnih fizickih i hemijskih osobina zemljiSta. Na svakom lokalitetu odabrane su
povrsine na kojima je vrsta A. lanceolatus formirala gust sklop, kao i povrsine na kojima

dominira prirodna vegetacija (Slika 19). U okviru svake povrSine odabrano je 4
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kvadranta, veli¢ine 1 m?. U svakom kvadrantu sakupljeno je 5 uzoraka zemljista veli¢ine
10 x 10 cm, na dubini od 10 cm. U laboratoriji, iz zemljiSnih uzorak su otklonjeni rizomi
1 korenovi biljaka, a zatim je zemljiste osuSeno do vazduSno suvog stanja i prosejano kroz
sito od 2 mm. Od svakog od 5 uzorka iz jednog kvadranta odmereno je 200 g zemlje,
zatim su ove odvage sastavljene ¢ime je dobijen jedan uzorak. Na svakom lokalitetu
analizirano je po 4 uzorka zemljiSta sakupljenog sa povrSina na kojima je vrsta A.
lanceolatus formirala gust sklop i povr$ina na kojima dominira prirodna vegetacija

(ukupno 128 uzoraka).
5.3.2 Laboratorijska proucavanja zemljista
5.3.2.1 Osnovne fizicke i hemijske analize zemljista

U Tabeli 8 prikazani su analizirani parametri i primenjene analiticke metode.

Tabela 8. Parametri i referentne metode za analize zemljiSta

Parametar Jedinica mere Metod

Granulometrijski % Pipet B metoda
sastav
pH (uH0i 1M KCL) Merenje potenciometrijski staklenom elektrodom
Elektri¢na :
konduktivnosti uS/cm Merenje EC metrom
rL]Jkupnl C i ukupni % Po metodi Tjurina

umus
CaCO3 % Kalcimetar (ako je pH>7)
Hidroliticke kiselosti cmol/kg Kolorlmetr_l jski titracijom sa 0,2M NaOH,;

adsorptivni kompleks - po Kappenu

Suma adsorbovanih cmol/kg, % | 5o kanpen-u
baznih katjona (V) PP
Ukupni azot % Kjeldalh, makrometoda
Lako pristupacni oblik

fosfora i Kalijuma mg/100g AL - metoda po Egner-Riehm-u

Razaranje sa mesavinom HNOs i HCI u odnosu
1:3

Mereni: ICP-OES spektrometrom (Varian Vista-
PRO, CCD Simultaneous ICP-OES)

Ukupni Ca, Mg, Cu i

Zn mag/kg

Odredivanje granulometrijskog sastava zemlji$ta je izvrSeno metodom sedimentacije

uz primenu Na-pirofosfata kao peptizacionog sredstva (JDPZ, 1997). Na osnovu
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procentualne zastupljenosti teksturnih frakcija u zemljistu odredene su teksturne klase
zemljista pomocu trougla USDA (1951, u modifikaciji FAO, 1990).

Odredivanje aktivne i supstitucione kiselosti zemljiSnog rastvora je izvrSeno prema
JDPZ, 1966. Kiselost zemljisnog rastvora je izmerena pomocu pH metra (Consort C860,
Consort bvba). 1z zemljisnog rastvora, pripremljenog za odredivanje aktivne kiselosti
izmeren je i elektricna konduktivnosti zemljiSnog rastvora. Elektroprovodljivost je
izmerena pomoc¢u EC metra (Waterproof EC meter C66, Milwaukee).

Odredivanje ukupnog ugljenika 1 ukupnog humusa u zemljiSnom materijalu je
izvr$eno po metodi Tjurina (Dzamic et al., 1996).

Odredivanje slobodnih karbonata u zemljistu je izvrSeno kod uzoraka zemljista ¢ija
je aktivna kiselost bila ve¢a od pH 7 (Dzami¢ et al., 1996). Sadrzaj CaCO3 odreden je u
kalcimetru (JDPZ, 1966).

Odredivanje hidroliti¢ke kiselosti zemljista je izvrSeno kod uzoraka zemljista Cija je
aktivna kiselost bila manja od pH 7 (Zivkovi¢, 1966), metodom po Kappen-u (JDPZ,
1966).

Odredivanje sume adsorbovanih baznih katjona (sume baza) je izvrSeno kod uzoraka
zemljista ¢ija je aktivna kiselost bila manja od pH 7, metodom po Kappen-u (Zivkovié,
1966, JDPZ, 1966)). Suma adsorbovanih baznih katjona (S) izrazena je u ekvivalentima
milimola/100g zemljista.

Na osnhovu dobijenih vrednosti sume adsorbovanih baznih katjona (S) i ukupne
hidroliti¢ke kiselosti zemljista (T-S) izracunati su totalni kapacitet adsorpcije zemljista
(T) i stepen zasic¢enosti adsorptivnog kompleksa baznim katjonima (V). Totalni kapacitet
adsorpcije zemljiSta izraZen je u ekvivalentima milimola/100g zemljista, dok je stepen
zasi¢enosti adsorptivnog kompleksa baznim katjonima izraZen u procentima.

Odredivanje ukupnog azota (N) u zemljistu prikupljenom na ispitivanim lokalitetima
je izvr§eno metodom po Kjeldahlu (JDPZ, 1966).

Odredivanje lako pristupac¢nih oblika fosfora 1 kalijuma u zemljiStu izvrSeno je AL -
metodom po Egner-Riehm-u (Dzami¢ et al., 1996). Za odredivanje lako pristupacnih
oblika fosfora intenzitet obojenja uzoraka je ocitan na kolorimetru (Iskra MA 9507), dok
su iz ostatka filtrata oCitani lako pristupacni oblici kalijuma na plamenfotometru M6a (Dr.

Bruno LangeGmbH).
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Ekstrakcija makro- i mikroelemenata iz supstrata je vrsena u carskoj vodi metodom
ISO 11466 (Cools i De Vos, 2010).

Merenje koncentracije elemenata u zemljistu je izvrSeno ICP-OES spektrometrom
(Varian Vista-PRO, CCD Simultaneous ICP-OES) standardnom metodologijom (U.S.
EPA, 2001). U zemljistu je odredena koncentracija 4 elementa (Ca, Mg, Cu i Zn). U
Tabeli 6 prikazane su talasne duzine merenja i limiti detekcije ispitivanih elemenata

(Cule, 2016).
5.4. Odredivanje alelopatskog potencijala vrste A. lanceolatus
5.4.1 Uzorkovanje biljnog materijala

Da bi se utvrdio alelopatski potencijal vrste A. lanceolatus u laboratorijskim
uslovima, cele biljke su sakupljene na Adi Medici u Beogradu, pocetkom maja 2013.
godine. Biljke su bile visine izmedu 25 i 30 cm (Slika 28). Sakupljeni biljni materijal je

ispran vodom i razvrstan na rizome, stablo i listove (Slika 28).

L
“

e

= ) - ;
4 18 —

Slika 28. Izgled sakupljenih biljaka (levo) i vegetativni delovi koris¢eni za dobijanje
ekstrakta (desno)
Zelena salata (Lactuca sativa L.) i slacica (Sinapis alba L.) su kori$¢ene kao test
vrste. Proizvodac semena vrste L. sativa je Semenarnacoop (Petrovaradin, Srbija), dok je
proizvodac semena S. alba Institut za medicinska istrazivanja ,,Dr Josif Panci¢™ (Beograd,

Srbija).
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5.4.2 Uzorkovanje zemljista

Da bi se uporedio alelopatski potencijal povrsinskih slojeva zemljista na kome je
rasla vrsta A. lanceolatus sa povrSinskim slojem zemljista na kome je rasla autohtona
vegetacija odabrana su Cetiri lokaliteta: Beoc¢in, Beska, Kumodraz i Sremski Karlovci.

Postupak uzorkovanja zemljista je opisan u tacki 5.3.1.
5.4.3 Priprema vodenog ekstrakta od sveZih vegetativnih delova vrste A. lanceolatus

Da bi se dobili vodeni ekstrakti od svezih vegetativnih delova biljke, 50 g rizoma,
stabla i listova je usitnjeno i posebno potopljeno u 250 ml vode i ostavljeno na 20 °C (Kil
i Yun, 1992). Nakon 24 h, ekstrakti su filtrirani kroz 4 sloja gaze, a zatim i kroz filter
papir. Dobijeni filtrat je zatim razblazen destilovanom vodom do 25%, 50% i 100%
rastvora (Kil iYun, 1992). pH vrednost filtriranih ekstrakta rizoma se kretala u granici od
6,55 do 6,81, pH ekstrakta stabla od 6,47 do 6,52 i pH ekstrakta listova se kretao od 6,47
do 6,62.

5.4.4 Priprema vodenog ekstrakta od suvih vegetativnih delova vrste A. lanceolatus

Za pripremu vodenog ekstrakta, odmereno je po pedeset grama svezih rizoma, stabla
i listova, grubo usitnjeno i suSeno tokom 48 h u susnici na 40 °C (Othman et al., 2012).
Nakon suSenja, vegetativni delovi su usitnjeni do praha i posebno potopljeni u 250 ml
vode. Posle 24 h na 20 °C, svaki vodeni ekstrakt je filtriran kroz filter papir, a filtrat je
razblazen destilovanom vodom do 25%, 50% 1 100% rastvora (Kil 1 Yun, 1992). pH
vrednost filtriranih ekstrakta rizoma je bila izmedu 6,98 1 7,21, pH ekstrakta stabla se

kretao od 6,43 do 6,55, dok je pH ekstrakta listova bio u granici od 6,89 do 7,06.
5.4.5 Priprema medijuma za klijanje semena - ,,sendvi¢ metod*

Da bi se uporedio alelopatski potencijal zemljista na kome je rasla vrsta A.
lanceolatus sa alelopatskim potencijalom zemljista na kome je rasla autohtona vegetacija
primenjen je ,,sendvi¢ metod* (agar + zemljiSte). U Petri posude pre¢nika 9 cm dodato je
3 g zemljista, a zatim i 5 ml agra (0,75%), ohladenog do 42°C (Fujii et al., 2005; Igbal et

al., 2004). Nakon $to je sloj zemlja-agar o¢vrsnuo, dodato je jo$ 3,2 ml agra.
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5.4.6 Bioloski test

Dejstvo alelopatskih materija vrste A. lanceolatus je ispitano na semenu vrsta L.
sativa i S. alba. Ove dve vrste su odabrane jer predstavljaju standardne vrste za ispitivanje
alelopatskih uticaja. Pored toga, odlikuju se brzim rastom i velikom osetljivo§¢u na
bioaktivne supstance (Appiah etal., 2015), $to ih ¢ini veoma pogodnim za ovakve testove.

U Petri posudu (9 mm), na filter papir navlazen sa 5 ml odgovarajuéeg ekstrakta,
stavljeno je 15 semena test vrste. Petri posude su smestene u komoru za rast biljaka na 21
°C u uslovima svetlo/mrak (16/8). Kontrolni tretman je vlazen sa 5 ml destilovane vode
(pH 6,81), a svi tretmani su ponovljeni 3 puta.

Da bi se utvrdilo da li povecanje koncentracije vodenog ckstrakta dobijenog od
razli¢itih vegetativnih delova biljke uti¢e na klijanje i rast test vrsta, nakon 7 dana od
pocetka testa, utvrden je procenat klijanja, duzina radikule i1 hipokotila, kao i suva masa
test vrsta. Zbog propadanja semena tokom eksperimenta, umesto uobicajenog kriterijum
za klijanje semena (probijanje semenjace radikulom), pojava kotiledona je utvrdena kao
kriterijum klijanja. Broj propalih semena je takode zabeleZzen. Nakon brojanja isklijalog
semena i merenja duzine radikule i hipokotila, klijavci su stavljeni u susnicu na 70 °C.
Nakon 48 h, merena je suva masa klijavaca.

Za ispitivanje uticaja zemljiSta, koris¢eno je seme vrste L. sativa (Slika 29). Na
pripremljeni medijum, u svaku Petri posudu je stavljeno 15 semena vrste L. sativa.
Tretman je ponovljen 3 puta sa zemljom uzorkovanom iz kvadranata u kojima je rasla
vrsta A. lanceolatus, kao i sa zemljom uzorkovanom iz kvadranata u kojima je dominirala
autohtona vegetacija. Nakon 3 dana, utvrden je procenat klijanja, duzina radikule i

hipokotila test vrste.
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Slika 29. ,,Sendvi¢ metod* — izgled klijanaca nakon 3 dana

Duzina radikule i hipokotila, kao 1 suva masa klijavaca je izrazena kao procenat
inhibicije rasta klijavaca iz tretmana u odnosu na kontrolu, na osnovu formule (Othman
etal., 2012):

% inhibicije rasta = 100 (pc - pt) / pc (13)

gde je: pc - duzine radikule, hipokotila ili suva masa klijavaca kontrole, pt - duzina

radikule, hipokotila ili suva masa klijavaca iz tretmana.

5.5. Analizarizika od invazivne vrste A. lanceolatus

Pri izradi analize rizika od S$tetnih organizama, eng. Pest risk analysis (PRA),
koriséena je aplikacija CAPRA ver. 2.74 (Computer Assisted Pest Risk Analysis) (Slika
30), koju je razvila Evropska i mediteranska organizacija za zastitu bilja (EPPO), u okviru
projekta PRATIQUE (Brunel et al., 2010).

59



Materijal i metode istrazivanja

CAPRA version 2.74 - X
Gy o o secion it B = cocrmion || tetns || 20 | somon | o
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= Init - Initiation
Tnit] - Enter the name of the pest

Init? - Indicate the taxonomic position and synonyms

o

4  nitd - Clearly define the PRA arca

Init4 - Provide the reasons for performing this assessments, and report any risk analysis available for the assessed species.

v
CAPRA version 2.74 100% 06:25:16

Slika 30. Izgled radnog okruzenja aplikacije CAPRA

Izrada analize rizika zahteva prikupljanje informacija o invazivnim biljkama, po
unapred odredenom kriterijumu. Podaci su prikupljeni iz naucne literature, baza podataka
o invazivnim vrstama, kao 1 kroz komunikaciju sa istraZziva¢ima koji se bave
problematikom invazivnih vrsta (EPPO, 2012). Kada se dokumentuju osobine i uticaji
invazivne vrste, prilozene informacije moraju biti sa referencama kako bi se utvrdilo u
kom regionu je utvrden opisani uticaj. Za pitanja koja moraju biti ocenjena, prema
(Branquart, 2007) koristi se trostruka skala (nizak, srednji, visok). Pored toga, nivo
nesigurnosti se belezi za pitanja koja se odnose na Sirenje i uticaje invazivne vrste, uz
navodenje razloga za nesigurnost. Nivo nesigurnosti moze biti nizak, srednji i visok.
Nesigurnost prilikom procene se moze javiti ukoliko invazivna biljka nije prisutna na
istrazivanom podrucju, pa su negativni uticaji vrste zabeleZeni u drugim regionima.
Takode, nesigurnost pri proceni moze biti izraZzena i za vrste koje su prisutne na podrucju
pod procenom, ukoliko vrsta pokazuje varijabilno ponasanje na razli¢itim lokalitetima ili
ukoliko postoje oprecne ili nedovoljne informacije o vrsti (Brunel et al., 2010; EPPO,
2012).

Proces prioritizacije se sastoji iz dva dela. Kao rezultat prvog dela procene, invazivna
vrsta se smesta na listu invazivnih vrsta, listu invazivnih vrsta koje treba pratiti ili listu
invazivnih biljaka koje predstavljaju malu opasnost. Kada su nove informacije dostupne,
vrste smestene na listu vrsta koje treba pratiti se ponovo procenjuju. Drugi deo analize se

radi samo za vrste za koje je prvi deo procesa pokazao da pripadaju listi invazivnih vrsta.
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Ovaj deo procene utvrduje da li medunarodne akcije mogu spreciti introdukciju ili Sirenje
invazivne vrste i ukoliko je odgovor pozitivan, vrsi se detaljna analiza rizika kako bi se
dale medunarodne preporuke radi sprecavanja introdukcije ili Sirenja vrste. Ukoliko
rezultati analize utvrde da medunarodne akcije nisu potrebne, detaljna analiza rizika nije
prioritet, ali se preporucuje primena razli¢itih mera na nacionalnom nivou, kako bi se

sprecilo dalje Sirenje i ublazili negativni uticaji invazivne vrste.
5.6. Predikcija rasprostranjenja vrste A. lanceolatus

U izradi modela za predikciju rasprostranjenija vrste A. lanceolatus primenjen je
metod maksimalne entropije, uz koris¢enje programa MaxEnt 3.3.1. (Phillips et al., 2007)
za modeliranje stanista vrsta. Program MaxEnt procenjuje potencijalnu distribuciju vrste
na osnovu pronalazenja potencijalne distribucije maksimalne entropije (Ward, 2007).
Ovo je jedan od najcesce koris¢enih modela distribucije vrsta (ili modela ekoloskih nisa),
koji koristi samo podatke o prisutnosti vrste (West et al., 2016). Modeli ekoloskih ni$a,
na osnovu klime odreduju povoljnost staniSta za odredenu vrstu, koriste¢i podatke o
distribuciji te vrste (Bradley et al., 2010).

Model je uraden za podrucje Srbije, a za podatke o prisutnosti vrste, koriS¢eno je 16
lokaliteta koji su obradivani u ovoj doktorskoj disertaciji.

Za izgradnju modela koriS¢eno je 19 predikativnih varijabli (

Tabela 9): 18 bioklimatskih, preuzetih iz WorldClim baze (Hijmans et al., 2005) i
nadmorska visina lokaliteta. Podaci su koriS¢eni u prostornoj rezoluciji od 30” (sekunde
ugla - eng. arc-seconds), dobijeni interpolacijom klimatskih podataka u GRID formatu,
za referentni period od 1961-1990 godine. Odgovarajué¢e varijable za buduénost
izraCunate su preko izlaznih podataka EBU-POM modela (Djurdjevic i Rajkovic, 2010;
Dburdevic, 2010) za period 2061-2080 godine. Povezani klimatski model EBU-POM (eng.
Eta Belgrade University — Princeton Ocean Model) je model koji uspesno projektuje
predikciju klimatskih parametara za podrucje jugoistocne Evrope 1 Srbiju (Djurdjevic i
Rajkovic, 2010; Ruml et al., 2012). Simulacija varijabli za budu¢nost izvr$ena je prema
A2 scenariju, ¢etvrtog IPPC izvestaja o emisijama gasova staklene baste. Medunarodni
panel za klimatske promene — IPCC (eng. Intergovernmental panel on climate change) je
procenio moguce buduce emisije gasova staklene baste kao posledice tehnoloskog,

socijalnog i ekonomskog razvoja covecanstva i definisao ih kroz 4 familije scenarija (A1,
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Bl1, A21B2) (Cavlovic’, 2017). Scenario A2 vazi za ,,visok* scenario (Purdevi¢, 2010) i
predvida heterogeno drustvo sa stalnim povecanjem svetske populacije i neprekidnim
porastom COs.. S obzorom na veliki porast emisije gasova staklene baste od 2000. godine,
ovaj scenario predstavlja realniji izbor buducih scenarija u poredenju sa ostalim

scenarijima (Ruml et al., 2012).

Tabela 9. Varijable predikcije
R.br. Varijable predikcije

1. Srednja godiSnja temperatura (Bio 1)

2. Amplituda dnevnog kolebanja temperature vazduha (Bio 2)
3. Izotermalnost (Bio 3)

4, Sezonska temperatura (Bio 4)

5. Maksimalna temperatura najtoplijeg meseca (Bio 5)
6. Minimalna temperatura najhladnijeg meseca (Bio 6)
7. Srednja temperatura najvlaznijeg kvartala (Bio 8)

8. Srednja temperatura najsuvljeg kvartala (Bio 9)

9. Srednja temperatura najtoplijeg kvartala (Bio 10)
10. | Srednja temperatura najhladnijeg kvartala (Bio 11)
11. | Godisnja suma padavina (Bio 12)

12. | Padavine najvlaznijeg meseca (Bio 13)

13. | Padavine najsuvljeg meseca (Bio 14)

14. | Sezonska padavine (Bio 15)

15. | Padavine najvlaznijeg kvartala (Bio 16)

16. | Padavine najsuvljeg kvartala (Bio 17)

17. | Padavine najtoplijeg kvartala (Bio 18)

18. Padavine najhladnijeg kvartala (Bio 19)

19. Nadmorska visina lokaliteta

Kori$¢ene su standardne postavke modela, uz 15 ponavljanja. Svaki put je koriS¢en
nasumic¢ni skup podataka u odnosu 75% (trening) / 25% (test skupa).

Kao ogranicavajuci faktor, odnosno sredstvo za otklanjanje greske modela koriS¢ena
je takozvana bias mapa, koja se u ovom slu¢aju odnosila na prirodne potencijalne

zajednice u kojima je A. lanceolatus vec¢ evidentiran (Slika 31).
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Slika 31. Bias mapa

Pouzdanost modela potencijalne rasprostranjenosti vrste Aster lanceolatus je
procenjena ROC (eng. receiver operating characteristic curve) krivom i procenom AUC
(eng. area under the receiver operating characteristic curve) vrednosti. ROC kriva meri
kvalitet rangiranja staniSta (Fielding 1 Bell, 1997; Phillips 1 Dudik, 2008). AUC vrednost
predstavlja verovatnocu da nasumice odabrano mesto prisutnosti ima viSu vrednost od
mesta odsutnosti (Phillips i Dudik, 2008). Maksimalna vrednost AUC je 1, a kada je preko
0,75 modeli se ocenjuju kao pouzdani (Elith, 2000; Phillips i Dudik, 2008). Za svako

ponavljanje izracunata je AUC vrednost, kao 1 prose¢na AUC vrednost 15 ponavljanja.
5.7.  Statisticka obrada podataka

Da bi se ispitale razlike izmedu svojstava zemljista sakupljenog u kvadrantima sa
vrstom A. lanceolatus i svojstavazemljista u kvadrantima sa prirodnom vegetacijom, kao

i razlike izmedu merenih parametara vrste A. lanceolatus i parametara biljaka iz prirodne
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vegetacije u sadrzaju kvantifikovanih elemenata u nadzemnoj biomasi primenjena je
jednofaktorska analiza varijanse (ANOVA) i Fiserov LSD test (P < 0,05).

Da bi se izvrsilo poredenje vrsta gajenih u hidrokulturi, u tretmanu Nmin i kontroli K
1 kulturama (monokultura i meSovita kultura), primenjena je jednofaktorska analiza
varijanse (ANOVA), jer dvofaktorska ANOVA nije pokazala statisticki znacajnu
interakciju izmedu tretmana i kulture. Rezultati dvofaktorske ANOVE nisu prikazani u
radu.

Kako bi se ispitale razlike u broju semena, kao i razlike parametra klijanja semena
iz terminalnih 1 boc¢nih delova cvasti i1 razlike izmedu lokaliteta u Eksperimantu I
upotrebljena je jednofaktorska analiza varijanse (ANOVA), a zatim i Fiserov LSD testom
(P <0,05).

Da bi se utvrdio uticaj primenjenih tretmana na klijanje semena vrste A. lanceolatus
(Eksperiment II), kao 1 razlike izmedu lokaliteta primenjena je jednofaktorska analiza
varijanse (ANOVA), a zatim i Fiserov LSD test (P < 0,05).

Sli¢nosti i razlike izmedu analiziranih parametara klijanja (Eksperiment II) po
loklaitetima utvrdene su pomocu klaster analize, pri cemu su kori$¢eni: metod prostog
povezivanja (eng.Single Linkage, Nearest Neighbor), uz pomo¢ kog se vrednosti za
lokalitete sa najkra¢im distancama za odabrana svojstva grupiSu u klaster, naredne
vrednosti im se pridruzuju ili formiraju novu grupu, dok se sve dobijene vrednosti ne
ujedine u zajednicku grupu; i metod UPGMA (eng. unweighted pair - group method using
arithmetic averages) koja definise udaljenost izmedu dva klastera kao prosek udaljenosti
izmedu svih parova koji se mogu definisati i uzima u obzir informacije o svim parovima
objekata izmedu dva klastera, zbog ¢ega se preferira u odnosu na prethodnu metodu. Za
obe metode je koriS¢ena euklidska udaljenost.

Uticaj razli¢itih koncentracija vodenog ekstrakta na klijanje test vrsta kao 1 uticaj
zemljiSta na klijanje test vrste je analiziran jednofaktorskom analizom varijanse
(ANOVA), a zatim i Fiserovim LSD testom (P < 0,05).

Razlike u sadrzaju fenolnih jedinjenja u razli¢itim organima vrste A. lanceolatus
(cvet, list, stablo) kao i razlike izmedu lokaliteta ispitane su jednofaktorskom analizom
varijanse (ANOVA), a zatim i FiSerovim LSD testom (P < 0,05).

Analiza glavnih komponenti (PCA) je primenjena na setu od 14 varijabli koje

predstavljaju fenolna jedinjenja koja su identifikovana i kvantifikovana u razli¢itim
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biljnim organima (cvet, list i rizom) 10 populacija vrste vrste A. lanceolatus. Metoda je
uradena kako bi se utvrdile sli¢nosti i razlike u sadrzaju fenolnih jedinjenja u odnosu na
lokalitete, kao i na vegetativni organ biljke.

Pre primene jednofaktorske analize varijanse, za procentualne vrednosti primenjena
je arcsine transformacija. Takode, za podatke koji su odstupali od normalne raspodele
primenjena je logaritamska transformacija. Sve statisticke analize su izvedene
koriSéenjem statistickih programa: STATGRAPHICS Centurion KSVI (Statpoint
Technologies, Inc., Varrenton, VA, USA), Stata 12.0 (StataCorp, CollegeStation, TX,
USA) i Microsoft EXCEL 2013.
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6. REZULTATI ISTRAZIVANJA

6.1. Fitocenolo$ka analiza
Fitocenoloska analiza je uradena na 16 lokaliteta (Tabela 10).
6.1.1 FitocenoloSka analiza na lokalitetu Ada Medica

Ada Medica je vikend naselje, pa je jak antropogeni uticaj na floru ovog lokaliteta
oc¢ekivan. Antropogeni uticaj uslovio je promenu sastava i strukture fitocenoza na ovom
prostoru. Na proucavanom lokalitetu zabelezeno je 16 familija, 20 rodova i 24 vrste od
kojih su 21% invazivne (Grafikon 2 i 3).

| : , ' l 79%

0 5 10 15 20 25 30

H Broj vista #Broj rodova 4 Broj familija M Invazivie viste M Ostale viste

Grafikon 2. Broj vrsta, rodova i familijana  Grafikon 3. Odnos broja invazivnih i
lokalitetu Ada Medica ostalih vrsta na lokalitetu Ada Medica

Na istrazivanom lokalitetu (Tabela 10, lok. 1) od drvenastih vrsta najzastupljenije su
Alnus glutinosa, Fraxinus americana, Ulmus laevis, Populus alba i P. nigra. Pored njih
zabeleZene su i sledece sadene drvenaste vrste: Acer saccharinum, Morus alba, M. nigra
i Betula pendula.

U spratu zbunja najdominantnije su vrste Vitis vinifera subsp. silvestris (2.3) i Rubus

caesius (2.2). Takode, u spratu Zbunja, zabeleZena je i invazivna vrsta Amorpha fruticosa.
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Tabela 10. Jedinstvena fitocenoloska tabela proucavanih lokaliteta

Nadmorska visina 7178|105/ 73 {192/ 70 | 159(72 182 | 82 |83 |76 |73 | 71 139| 74
Ekspozicija S|INE|N|W|E|N|NW|S |NE| N NE|SW|NE/NE| S | N
Sprat drveca

Robinia pseudoaccacia L. Robinia Fabaceae + |12 2.3 12122 +.2 +.2(+.1| 1l
Salix alba L. Salix Salicaceae 4.4 4.4 + + 2.2 2.3 Il
Acer negundo L. Acer Sapindaceae + |+.1]1.1 + 2.2 +.2 I
Populus nigra L. Populus Salicaceae 1.1/44 4.4 1111 Il
Populus alba L. Populus Salicaceae 1111 2.2 2.2 2.2 Il
Allgnthus altissima (Mill.) Ailanthus Simaroubaceae + 1.2 +.1 +.2 ]
Swingle

Alnus glutinosa (L.) Gaertn. Alnus Betulaceae 22 + |
Betula pendula Roth Betula Betulaceae +.1/+.1 |
Fraxinus excelsior L. Fraxinus Oleaceae + 1.2 |
Fraxinus americana L. Fraxinus Oleaceae + + |
Morus alba L. Morus Moraceae + |+ |
Prunus spinosa L. Prunus Rosaceae + + |
Pyrus sp. Pyrus Rosaceae + + |
Clematis vitalba L. Clematis Ranunculaceae + + |
Fraxinus ornus L. Fraxinus Oleaceae 3.2 |
Carpinus betulus L. Carpinus Corylaceae 2.2 |
Juglans regia L. Juglans Juglandaceae 2.2 |
Acer saccharinum L. Acer Sapindaceae 1.1 |
Prunus cerasifera Ehrh. Prunus Rosaceae + |
Cornus sanguinea L. Cornus Cornaceae + |
Acer campestre L. Acer Sapindaceae + |
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Morus nigra L. Morus Moraceae + |
Corylus avellana L. Corylus Corylaceae + |
Ficus carica L. Ficus Moraceae + |
Tilia tomentosa Moench Tilia Malvaceae + |
Fraxinus pennsylvanica Fraxinus Oleaceae + |
Marshall
Sprat zbunja
Amorpha fruticosa L. Amorpha Fabaceae 131231122 + | + |13 23/1.2|12 12 v
Rubus caesius L. Rubus Rosaceae 221222322 + 11 1222 1223 v
Sambucus ebulus L. Sambucus Adoxaceae +.2 +.2|+.2 1222 I
Vitis vinifera L. subsp. silvestris| . ,... .
(C. Gmel.) Hegi Vitis Vitaceae 2.3 11 11 |
Robinia pseudoaccacia L. Robinia Fabaceae 1.1 2.2 |
Sambucus nigra L. Sambucus Adoxaceae + + |
Calystegia sepium (L.) R. Br. Calystegia Convolvulaceae 1.1 |
Reynoutria .
japonica Houtt. Reynoutria Polygonaceae +.2 |
Rosa canina L. Rosa Rosaceae + |
Syringa vulgaris L. Syringa Oleaceae + |
Cornus mas L. Cornus Cornaceae + |
Sprat prizemne flore
Aster lanceolatus Willd. Aster Compositae 443344443344 44454.4(44/44/23/23(45|23|11|V
Cichorium intybus L. Cichorium Compositae + |+ |+ + |+ | + |+ + 2.1 + v
Urtica dioica L. Urtica Urticaceae + |+.2 +.1 + |+1/11 +1 1.1 1.1 i
Artemisia vulgaris L. Artemisia Compositae +.1 + 1111 +.1 11 + |22 i
Erigeron annuus (L.) Desf. Erigeron Compositae + +2/23 + |11 + + +.2 1
Elytrigia repens (L.) Nevski Elytrigia Poaceae 2.2 3.3/1.1/33(33/+.1 + Il
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Dactylis glomerata L. Dactylis Poaceae 1.1 + +1 +1/+3/+.1 2.3 I
Rumex obtusifolius L. Rumex Polygonaceae + 1.1 1.3 +.2(1.1 12 + i
Cirsium arvense (L.) Scop. Cirsium Compositae + +2 + | + +.1/+.1 1.2 11
Convolvulus arvensis L. Convolvulus Convolvulaceae 1.1+ 11| + +.1 + Il
Trifolium pratense L. Trifolium Fabaceae + |+ + +.1 + +1 1
Populus alba L. Populus Salicaceae +.2 + +.1 11| 1
Trifolium repens L. Trifolium Fabaceae + +2| + +.2 + Il
Ranunculus repens L. Ranunculus Ranunculaceae + +.1 +1 + | + Il
Achillea millefolium L. Achillea Compositae + + + |+ 1.1 I
gthe Lacﬂmltes australis (Cav.) Phragmites Poaceae 2213 1.2 3.2 1
Xanthium strumarium L. Xanthium Compositae 11 2.2 +.2 11 Il
Lythrum salicaria L. Lythrum Lythraceae +.1 11/11 1.1/ 1
Chenopodium album L. Chenopodium | Amaranthaceae 1.1 1.1]+1 1.1 Il
Potentilla reptans L. Potentilla Rosaceae 1.2 + +.2 1.2 Il
Glechoma hederacea L. Glechoma Lamiaceae 1.3 + |+ 1.3 Il
Cynodon dactylon (L.) Pers. Cynodon Poaceae + +.2|+.2 +.2 |
Ballota nigra L. Ballota Lamiaceae + +.2 + +.1 Il
Plantago major L. Plantago Plantaginaceae +.1 + +.2 + | 1l
Lotus corniculatus L. Lotus Fabaceae + +.2 + +.1( 1l
Symphytum officinale L. Symphytum Boraginaceae + +.1 + |
Euphorbia palustris L. Euphorbia Euphorbiaceae + + + | 1l
Agrostis stolonifera L. Agrostis Poaceae +.2 3.4 2.2/ 1
Sorghum halepense (L.) Pers. | Sorghum Poaceae 1.2 2.3 2.2 |
Setaria viridis (L.) P. Beauv. Setaria Poaceae 1112 1.1 |
Rorippa sylvestris (L.) Besser | Rorippa Brassicaceae +.1 2.2 |+.1 |
Mentha longifolia (L.) L. Mentha Lamiaceae +.1 1.1 +.2| 1
Lolium perenne L. Lolium Poaceae + +.2 3.3 |
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Persicaria lapathifolia (L.) Persicaria Polygonaceae 2.3 + +3) |
Delarbre

Calystegia sepium (L.) R. Br. | Calystegia Convolvulaceae 1111 + |
Melilotus alba Medik. Melilotus Fabaceae +1 + 1.2 |
Bidens tripartitus L. Bidens Compositae +.1 + +.1 |
Rumex conglomeratus Murray | Rumex Polygonaceae 1.3 + 1
Echinacystis lobata (Michx.) Echinocystis Cucurbitaceae + + |12 |
Torr. & A. Gray '
;alf'a\);\zggm officinale Taraxacum Compositae + 1.2 + |
Hordeum murinum L. Hordeum Poaceae + |+ + |
Humulus lupulus L. Humulus Cannabaceae + + |
Ulmus laevis Pall. Ulmus Ulmaceae 2.2 3.3 |
Stellaria media (L.) Cirillo Stellaria Caryophyllaceae 2.2 1.2 |
Datura stramonium L. Datura Solanaceae 1.2 1.2 |
Dipsacus laciniatus L. Dipsacus Caprifoliaceae 1.1(+3 |
Aristolochia clematitis L. Aristolochia Aristolochioideae |1.1 +.3 |
Ezﬁls?:m rctles arundinacea (L) Phalaroides Poaceae 11 +.3 |
Salix alba L. Salix Salicaceae +.2 1.1 |
Festuca valesiaca Gaudin Festuca Poaceae +.1 1.1 |
Poa trivialis L. Poa Poaceae 1.3 + |
Sanguisorba minor Scop. Sanguisorba Rosaceae 1.3 +.2 |
Erigeron canadensis L. Erigeron Compositae + 2.2 |
Sisymbrium orientale L. Sisymbrium Brassicaceae +.1 +.2 |
Securigera varia (L.) Lassen Securigera Fabaceae + +.3 |
Vicia cracca L. Vicia Fabaceae +.2| + I
Arctium lappa L. Arctium Compositae + +.2 |
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Daucus carota L. Daucus Apiaceae +.2 |
Galium aparine L. Galium Rubiaceae + |+.1 |
Holcus lanatus L. Holcus Poaceae +.1 |
Geranium robertianum L. Geranium Geraniaceae + |
Mentha arvensis L. Mentha Lamiaceae + |
Consolida regalis Gray Consolida Ranunculaceae + |
Typha latifolia L. Typha Typhaceae 3.3 |
Deschampsia cespitosa (L) P. Deschampsia Poaceae 2.3 |
Beauv.

Carex remota L. Carex Cyperaceae 2.3 |
Equisetum telmateia Ehrh. Equisetum Equisetaceae 2.2 |
Eglllt;oschoenus maritimus (L) Bolboschoenus | Cyperaceae 22 |
Juncus jacquinii L. Juncus Juncaceae 2.2/ 1
Echinochloa crus-galli (L) P. | £ i ocnioa Poaceae 1.2 I
Beauv.

Prunella vulgaris L. Prunella Lamiaceae 1.2 |
Eleocharis palustris (L.) R. Br. | Eleocharis Cyperaceae 1.2 |
Lysimachia vulgaris L. Lysimachia Primulaceae 1.2 |
Amaranthus retroflexus L. Amaranthus Amaranthaceae 1.1 |
Hedera helix L. Hedera Avraliaceae 1.1 |
Salvia verticillata L. Salvia Lamiaceae 1.1 |
Galium mollugo L. Galium Rubiaceae 1.1 |
Polygonum aviculare L. Polygonum Polygonaceae 1.1 |
Lycopus europaeus L. Lycopus Lamiaceae 111
Salix cinerea L. Salix Salicaceae 1.1 1
Salix alba L. Salix Salicaceae 1.1 1
Lysimachia nummularia L. Lysimachia Primulaceae +.2 |
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Myosotis scorpioides L. Myosotis Boraginaceae +.2 |
Iris graminea L. Iris Iridaceae +.3 |
Bromus hordeaceus L. Bromus Poaceae +.2 |
Eg:/lgpla convolvulus (L) A. Fallopia Polygonaceae +.2 |
Chrysopogon gryllus (L.) Trin. | Chrysopogon Poaceae +.1 |
Koeleria macrantha (Ledeb.) Koeleria Poaceae ‘1 I
Schult.

Festgca valesiaca subsp. Festuca Poaceae +1 |
parviflora (Hack.) Tracey

Inula helenium L. Inula Compositae +.1 |
Cherophyllum aureum L. Chaerophyllum | Apiaceae +.1 |
Silene vulgaris (Moench) .

Garcke Silene Caryophyllaceae +.1 |
Veronica anagalis-aquatica L. | Veronica Scrophulariaceae +1) 1
Solidago gigantea Aiton Solidago Compositae +.1 |
Stachys palustris L. Stachys Lamiaceae + |
Capsella bursa-pastoris (L.) .

Medik. Capsella Brassicaceae |
Carex distans L. Carex Cyperaceae |
Lactuca serriola L. Lactuca Compositae + |
Silene latifolia Poir. Silene Caryophyllaceae + |
Poa pratensis L. Poa Poaceae + |
Tussilago farfara L. Tussilago Compositae |
Anisantha sterilis (L.) Nevski | Anisantha Poaceae + |
Linaria vulgaris Mill. Linaria Scrophulariaceae + |
Papaver rhoeas L. Papaver Papaveraceae + |
Roripa amphibia (L.) Besser Roripa Brassicaceae + |

72



Rezultati istrazivanja

Alisma plantago-aquatica L. Alisma Alismataceae + |
Galium palustre L. Galium Rubiaceae + |
Oenanthe aquatica (L.) Poir. Oenanthe Apiaceae + |1
Geum urbanum L. Geum Rosaceae + |
Hypericum perforatum L. Hypericum Clusiaceae + |
Centaurium erythraea Rafn Centaurium Gentianaceae + |1
Tanacetum vulgare L. Tanacetum Compositae + |

Lokaliteti: (1) Ada Medica ,(2) Beo¢in, (3) Beska, (4) Jakovo, (5) Kosutnjak, (6) Krnjaca, (7) Kumodraz, (8) Makis, (9) Slankamen, (10) Sremska Kamenica, (11)
Sremski Karlovci, (12) Tamis, (13) Velika Morava, (14) Veliko ratno ostrvo, (15) Zapadna Morava, (16) Zivaca; SP - stepen prisustva
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Na celoj povrsini na istrazivanom lokalitetu u prizemnom spratu jasno se uocava
dominacija vrste Aster lanceolatus (4.4). U nesto vecem broju javlja se i vrsta Elytrigia
repens (2.2), Bidens tripartitus (+.1), Hedrea helix (1.1) i Aristolochia clematitis (1.1),
dok se prisustvo ostalith vrsta u prizemnom spratu mozZe oznaliti ocenom +. U
floristickom smislu istrazivani lokalitet je siromasan.

Najzastupljeniji su adventivni i evroazijski florni elementi, a najmanje pontsko-
centralnoazijski, cirkumpolarni i kosmopolitski, subatlanski i submediteranski (Grafikon
4). U spektru zivotne forme preovladuju fanerofite i hemikriptofite (Grafikon 5), dok su

fanerofitske lijane, terofite i terofito/hamefite najmanje zastupljene.

M Adventivni

M geofite
M Cirkumpolarni i

kosmopolotski ® hemikriptofite

u Evroazijski i nanofanerofite
M fanerofite

M Pontsko-centralnoazijski
u fanerofitske lijane
W Srednjeevropski i terofite

H terofite/hamefite
W Subatlanski

Grafikon 4. Odnos flornih elemenata na Grafikon 5. Odnos Zivotnih formi na
lokalitetu Ada Medica lokalitetu Ada Medica

6.1.2 FitocenoloSka analiza na lokalitetu Beoéin

Na lokalitetu Beocin koji se nalazi uz Dunav autohtona vegetacija Salici-Populetum
je u znatnoj meri degradirana. Zabelezena je 39 biljna vrsta, koje mogu biti svrstane u 36
rodova i 20 familija (Grafikon 6). Pored toga, 18% biljnih vrsta pripada kategoriji
invazivnih (Grafikon 7).

U spratu drveca (Tabela 10, lok. 2) dominiraju edifikatori zajednice: Salix alba (4.4),
Populus alba (1.1) i P. nigra (4.4). Pored njih javljaju se i sledece vrste: Betula pendula,

Acer campestre, Alnus glutinosa i dr.
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Grafikon 6. Broj vrsta, rodova i familijana  Grafikon 7. Odnos broja invazivnih i

lokalitetu Beoc¢in ostalih vrsta na lokalitetu Beocin

U spratu zbunja sa ve¢om zastupljenoSc¢u zabelezene su i invazivne vrste Amorpha
fruticosa i Robinia pseudoacacia. Amorpha fruticosa je u spratu zbunja najdominantnija
vrsta.

Sprat prizemne flore potpuno je potisnula vrsta Aster lanceolatus, posebno u pojasu
Sirine od oko 30 m uz reku. Broj individua u populaciji je veoma velik. Udaljavajuéi se
od recnog toka, u spratu prizemne flore konstatuje se sve ve¢i broj vrsta koje Cine
karakteristicne vrste autohtone zajednice. Znacajno uce$¢e imaju Vrste Phragmites
australis (2.2), Carex remota (2.3), Deschampsia caespitosa (2.3), Rumex conglomeratus
(1.3), Echinochloa crus-galli (1.2), Potentilla reptans (1.2), Sanguisorba minor (1.3),
Prunella vulgaris (1.2) i dr. Sa jedne strane istrazivani lokalitet je ogranicen lokalnim
putem. U tom delu zabeleZeno je nekoliko ruderalnih vrsta koje grade guste populacije:

Urtica dioica, Chenopodium album, Fallopia convolvulus.

M Adventivni

W Cirkumpolarni i
kosmopolotski

o geofite

# hemikriptofite
W Evroazijski u nanofanerofite
 fanerofite

M Pontsko-centralnoazijski
u terofite

M Srednjeevropski u terofite/hamefite

i Submediteranski

Grafikon 8. Odnos flornih elemenata na Grafikon 9. Odnos Zivotnih formi na
lokalitetu Beog¢in lokalitetu Beocin
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Najzastupljeniji su evroazijski florni elementi, a najmanje pontsko-centralnoazijski
I submediteranski (Grafikon 8). Na Grafikon 9 se zapaza da u spektru zivotnih formi
dominiraju hemikriptofite (46,2%) i fanerofite (28,2%).

6.1.3 Fitocenoloska analiza na lokalitetu Beska

Proucavani lokalitet se nalazi u blizini obale Dunava (150 m) i ispod mosta. Pored
toga znacajno je ista¢i blizinu preseka dva najvaznija evropska koridora koji prolaze kroz
Srbiju, Dunava i auto-puta E-75. Sve navedeno predstavlja znacajne faktore koji uti¢u na
floristicki sastav i strukturu odabranog lokaliteta.

U istrazivanoj biljnoj zajednici konstatovano je 9 familija, 18 rodova i 18 vrsta
(Grafikon 10), od kojih je 28% invazivnih (Grafikon 11).

0 5 10 15 20

H Broj vrsta  ®Broj rodova = Broj familija W Invazivne vrste M Ostale vrste

Grafikon 10. Broj vrsta, rodova i familijana  Grafikon 11. Odnos broja invazivnih i

lokalitetu Beska ostalih vrsta na lokalitetu BeSka

Na lokalitetu (Tabela 10, lok. 3) dominira vrsta Aster lanceolatus (4.4). Duz granica
lokaliteta zabeleZena je vrsta Rubus caesus cija brojnost i socijalnost iznosi 2.3.
Mestimi¢ni se javljaju elementi autohtone vegetacije koja je znafajno degradirana.
Phragmites australis se javlja sa brojnoscu i socijalnos¢u 1.3, zatim vrste Salix alba,
Populus nigara i P. alba sa brojnoscu i socijalnos¢u +.2. Uz ivicu lokaliteta zabelezene
su sledece invazivne vrste: Robinia pseudoacacia (1.2), Ailanthus altissima (1.2) i Acer
negundo (+.2). Ruderalne vrste su zabelezene, takode uz ivicu proucavanog lokaliteta:
Rubus caesius, Sambucus ebulus, Cyrsium arvense, Poa pratensis, Dactylis glomerata,

Setaria viridis, Artemisia vulgaris i dr.
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Grafikon 12. Odnos flornih elemenata na Grafikon 13. Odnos Zivotnih formi na
lokalitetu Beska lokalitetu Beska

Najzastupljeniji su evroazijski florni elementi, a najmanje pontsko-centralnoazijski
i submediteranski (Grafikon 12). Analizom bioloskog spektra konstatovano je 4 zivotne
forme od kojih su zastupljenije hemikriptofite (38,9%), zatim fanerofite (27,8%), geofite
(22,2%) i nanofanerofite sa najmanjom procentualnom zastupljenoscu (11,1%) (Grafikon
13).

6.1.4 FitocenoloSka analiza na lokalitetu Jakovo

Izabrani lokalitet se nalazi u blizini naselja Jakovo na aluvijalnoj ravni reke Save. Na
ovom lokalitetu je zabeleZena 21 biljna vrsta, 20 rodova i 17 familija (Grafikon 14). U

odnosu na ukupan broj vrsta, 24% c¢ine invazivne vrste (Grafikon 15).
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Grafikon 14. Broj vrsta, rodova i familijana  Grafikon 15. Odnos broja invazivnih i
lokalitetu Jakovo ostalih vrsta na lokalitetu Jakovo

Prirodna vegetacija na ovom lokalitetu je Salici-Populetum nigrae (Tabela 10, lok.
4). U znacajnoj meri je degradirana usled intenzivne antropopresije. OCuvana je

fragmentarno u veoma uzanom pojasu. Edifikatori fitocenoze Populus nigra i Salix alba
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imaju oznaku 4.4 za brojnost i pokrovnost. Pored ove dve vrste u spratu drveca javljaju
se Fraxinus ornus (3.2), Populus alba (2.2) i invazivna vrsta Acer negundo (1.1).

U spratu zbunja konstatovane su 4 vrste: Rubus caesius (2.2), Vitis vinifera (1.1) i
invazivna vrsta Amorpha fruticosa (2.2).

U spratu zeljastih biljaka dominira vrsta Aster lanceolatus (4.4) koja je u potpunosti
potisnula autohtone vrste. Brojnost i socijalnost ostalih vrsta veoma je mala. Neke od njih
su: Glechoma hederacea, Rumex conglomerates, Erigeron annus, Ranunculus repens i
dr.
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Grafikon 16. Odnos flornih elemenata na Grafikon 17. Odnos Zivotnih formi na
lokalitetu Jakovo lokalitetu Jakovo

Fitogeografskom analizom konstatovano je 6 flornih elemenata od koji su
najzastupljeniji evroazijski, a najmanje submediteranski i cirkumpolarni i kosmopolitski
(Grafikon 16). Kada se posmatraju zivotne forme, zapaza se najveca zastupljenost
hemikriptofita (33,3%) i fanerofita (23,8%), dok su terofite, terofito/hamefite i zeljaste
hamefite zastupljene sa 4,8% (Grafikon 17).

6.1.5 Fitocenoloska analiza na lokalitetu KoSutnjak

Istrazivani lokalitet se nalazi na obodu Sume koja pripada svezi Quercion petraeae-
cerris. I na ovom lokalitetu, vegetacija je znacajno antropogeno izmenjena. Ukupno je
zabeleZeno 34 biljne vrste, svrstanih u 33 roda i 18 familija (Grafikon 18). Zabelezeno je

4 invazivne vrste, $to ¢ini 12% od ukupnog broja biljaka (Grafikon 19).
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Grafikon 18. Broj vrsta, rodova i familijana  Grafikon 19. Odnos broja invazivnih i

lokalitetu KoSutnjak ostalih vrsta na lokalitetu KoSutnjak

Kao na skoro svim istrazivanim lokalitetima, dominantna vrsta je Aster lanceolatus
(4.3). Od drvenastih vrsta (Tabela 10, lok. 5) zabeleZene su invazivne vrste Ailanthus
altissima (+.1) i Robinia pseudoacacia (2.3), zatim Juglans regia (2.2), Fraxinus
excelsior (1.2) i po jedna individua vrsta Prunus cerasifera, P. spinosa, Corylus avellana,
Ficus carica i Tilia tomentosa.

Pored dominantne vrste Aster lanceolatus, sa velikom brojno$¢u i socijalno$¢u javlja
se vrsta Elytrigia repens (3.3), Erigeron annus (2.3), sto takode ukazuje na jacinu
anropogenog uticaja na ovo staniste. Na snaznu antropopresiju takode ukazuju i sledece
vrste: Ballota nigra, Trifolium repens, Cirsium arvense, Melilitus alba i Daucus carota
¢ija se brojnost 1 socijalnost mogu oznaciti ocenom (+.2). Znacajno je napomenuti da je
na lokalitetu zabelezena i vrsta Phragmites australis, ¢ija brojnost i socijalnost iznose 1.2.

Ostale vrste se javljaju u malom procentu.
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Grafikon 20. Odnos flornih elemenata na Grafikon 21. Odnos Zivotnih formi na
lokalitetu KoSutnjak lokalitetu KoSutnjak
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Fitogeografskom analizom konstatovano je 8 flornih elemenata. Najbrojniji su
evroazijski, dok su florni elementi pustinjskih predela i subatlantski zastupljeni u
najmanjoj meri (Grafikon 20). Na Grafikon 21 se zapaza da u spektru Zivotnih formi
dominiraju hemikriptofite (35,3%) i fanerofite (26,5%).

6.1.6 Fitocenoloska analiza na lokalitetu Krnjaca

Istrazivani lokalitet u naselju Krnja¢a nalaze se u okviru bloka novih zgrada.
PovrSina je napustena, trenutno nema nikakvu namenu i ne odrzava se. Sa jedne strane
oivicena je kanalom $to je uticalo 1 na floristicki sastav ovog lokaliteta.

Na lokalitetu Krnjaca zabelezeno je 15 familija, 28 rodova i 29 biljnih vrsta
(Grafikon 22), od kojih je 14% invazivnih (Grafikon 23).
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Grafikon 22. Broj vrsta, rodova i familijana  Grafikon 23. Odnos broja invazivnih i
lokalitetu Krnjaca ostalih vrsta na lokalitetu Krnjaca

Na lokalitetu (Tabela 10, lok. 6) se uocava jasna dominacija vrste Aster lanceolatus
(4.4). Sa nizim stepenom prisustva zabelezene su sledece vrste: Elytrigia repens, Lolium
perenne, Convolvulus arvensis, Calystegia sepium, Lythrum salicaria, Euphorbia
palustris, Mentha arvesis, Erigeron annuus, Vicia cracca, Cyrsium arvense, Acer
negundo i Amorpha fruticosa. Uz pomenuti kanal zabelezeno je i jedno stablo vrste Salix
alba.

Najzastupljeniji su evroazijski florni elementi (44,8%), a najmanje pontsko-
centralnoazijski (3%) (Grafikon 24). Analizom bioloskog spektra konstatovano je 6
zivotnih formi od kojih su najzastupljenije hemikriptofite (51,7%), a najmanje

nanofanerofite (Grafikon 25).
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Grafikon 24. Odnos flornih elemenata na Grafikon 25. Odnos Zivotnih formi na
lokalitetu Krnjaca lokalitetu Krnjaca

6.1.7 FitocenoloSka analiza na lokalitetu KumodraZ

U Kumodrazu je istrazivana livada tipa Calystegio-Equsetetum telmateiae, a
obradena su tri lokaliteta. Lokalitet se nalazi u blizini potoka. S obzirom da se lokalitet
nalazi i u blizni naselja koje se sve vise $iri, antropogeni uticaj i ovde je znacajno izrazen.

Na lokalitetu Kumodraz, zabelezeno je 34 biljne vrste, svrstanih u 32 rodova i 18
familija (Grafikon 26). U odnosu na ukupan broj vrsta, invazivne vrste su zastupljene sa
15% (Grafikon 27).
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Grafikon 26. Broj vrsta, rodova i familijana  Grafikon 27. Odnos broja invazivnih i

lokalitetu Kumodraz ostalih vrsta na lokalitetu Kumodraz

Vrsta Aster lanceolatus (4.4) je dominantna i znacajno je potisnula vrste edifikatore
zajednice Calystegio-Equsetetum telmateiae (Tabela 10, lok. 7). Brojnost i socijalnost
vrste Equisetum telmateia iznosi 2.2, dok se brojnost i socijalnost vrste Calystegia sepium
moze oznaCiti ocenom 1.1. Ostale vrste javljaju se sa veoma malim procentom

zastupljenosti: Elytrigia repens, Convolvulus arvensis, Dactylis glomerata, Salvia
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verticillata, Galium mollugo, Rumex obtusifolius, Silene vulgaris, Linaria vulgaris,
Mentha longifolia i dr.

Fitogeografskom analizom konstatovano je 6 flornih elemenata od koji su
najzastupljeniji evroazijski, a najmanje submediteranski (Grafikon 28). Kao i na
predhodnm lokalitetu, u spektru zivotne forme preovladuju hemikriptofite, dok su

nanofanerofite najmanje zastupljene (Grafikon 29).
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Grafikon 28. Odnos flornih elemenata na Grafikon 29. Odnos Zivotnih formi na

lokalitetu Kumodraz lokalitetu Kumodraz

6.1.8 Fitocenoloska analiza na lokalitetu Makis

Na istrazivanom lokalitetu nalazi se antropogeno podignuta Sumska kultura hrasta
luznjaka (Quercus robur). Na floristi¢ki sastav fitocenoze ovog lokaliteta u velikoj meri
utice blizina ugostiteljski i rekreativni objekti i fabrika, kao i vode koja se nalaze u
njegovoj blizini. Podignuta Sumska kultura se moze oceniti kao neuspela posto je uoc¢ena

velika brojnost invazivnih vrsta koje ne dozvoljavaju rast i razvoj vrste Q. robur.
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Grafikon 30. Broj vrsta, rodova i familijana  Grafikon 31. Odnos broja invazivnih i

lokalitetu Maki$ ostalih vrsta na lokalitetu Makis
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Na lokalitetu Makis zabelezeno je 16 familija, 23 rod i 23 biljnih vrsta (Grafikon 30),
od kojih je 22% invazivnih (Grafikon 31).

Uocava se apsolutna dominacija vrste Aster lanceolatus (4.5) (Tabela 10, lok. 8).
Pored ove vrste zna¢ajno uces$ée ima i invazivna vrsta Amorpha fruticosa (1.3), koja je u
ovoj zajednici dostigla visinu od 1,5 msa po veéim brojem izdanaka po Zbunu. U snimku
se sa malom brojnoscu javljaju i: Erigeron annuus, Symphytum officinale, Convolvulus
arvensis, Acer negundo, Fraxinus pennsylvanica, Sambucus nigra, Euphorbia palustris i
Tussilago farfara.

Uz ivicu istraZivanog lokaliteta nalazi se Suma u uskom pojasu gusto obrasla vrstama
Acer negundo, Ulmus laevis i Rubus caesius. Broj individua A. lanceolatusi u ovom delu
je velik. Kao primeSane vrste zastupljene su Dactylis glomerata i Holcus lanatus sa
brojnoscu i socijalnoscéu +.1, Elytrigia repens, Poa trivialis i Rumex obtusifolius sa 1.3 i

Achillea millefolium sa oznakom +.
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H Srednjeevropski u terofite

Grafikon 32. Odnos flornih elemenata na Grafikon 33. Odnos Zivotnih formi na
lokalitetu Makis lokalitetu Makis

Najzastupljeniji su evroazijski florni elementi (52,2%), zatim adventivni i
srednjeevropski (21,7%), dok su cirkumpolarni i kosmopolitski najmanje zastupljeni
(Grafikon 32). U spektru zivotne forme preovladuju hemikriptofite (Grafikon 33), dok su

terofite najmanje zastupljene.
6.1.9 FitocenoloSka analiza na lokalitetu Slankamen

Lokalitet u naselju Slankamen se nalazi na obali Dunava. Ukupno je zabelezeno 20
biljnih vrsta, svrstanih u 20 rodova i 10 familija (Grafikon 34). Zabelezeno je 4 invazivne
vrste, §to ¢ini 20% od ukupnog broja biljaka (Grafikon 35).
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Grafikon 34. Broj vrsta, rodova i familijana  Grafikon 35. Odnos broja invazivnih i

lokalitetu Slankamen ostalih vrsta na lokalitetu Slankamen

Brojnost i socijalnost vrste Aster lanceolatus je 4.4, §to pokazuje jasnu dominaciju
vrste na istrazivanom lokalitetu (Tabela 10, lok. 9). Vrsta Salix alba je jedina vrsta
potencijalne vegetacije koja je bila razvijena na ovom podrucju. Brojnost i socijalnost ove
vrste je 1.1.

Danas floristicki sastav ovog lokaliteta ¢ine invazivne i ruderalne vrste. Pored vrste
Aster lanceolatus, znacajno su zastupljene invazivne vrste Xanthium strumarium (2.2) i
Sorghum halepense (1.2), a tendencija Sirenja pomenutih vrsta jasno je uo€ljiva. Isto se
moze konstatovati i za vrstu Robinia pseudoacacia. S obzirom na veliki procenat
zastupljenosti, zna€ajan uticaj na fiziognomiju zajednice ima i vrsta Persicaria lapathifolia
¢ija se brojnost i socijalnost moze oznaciti ocenom 2.3. U neSto manjem broju zastupljene
su i ruderalne vrste, kao Sto su: Potentilla reptans, Plantago major, Sanguisorba minor,

Cynodon dactylon, Cyrsium arvense i dr.
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Grafikon 36. Odnos flornih elemenata na Grafikon 37. Odnos Zivotnih formi na
lokalitetu Slankamen lokalitetu Slankamen
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Fitogeografskom analizom konstatovano je 5 flornih elemenata od koji su
najzastupljeniji evroazijski, a najmanje srednjeevropski (Grafikon 36). Analizom
bioloskog spektra konstatovano je 5 zivotnih formi od kojih su najzastupljenije

hemikriptofite (45%), a najmanje terofite i terofito/hamefite (Grafikon 37).
6.1.10 Fitocenoloska analiza na lokalitetu Sremska Kamenica

S obzirom da se odabrani lokalitet u Sremskoj Kamenici nalazi uz regionalni put,
staniste je pod jakim antropogenim uticajem. Granica lokaliteta sa druge strane je reka
Dunav. Re¢ je o travnoj formaciji koja predstavlja degradacioni stadijum iskonskih
panonskih stepa. OpSta pokrovnost zajednice je 100%.

Na lokalitetu Sremska Kamenica, zabelezeno je 20 biljnih vrsta, svrstanih u 18
rodova i 9 familija (Grafikon 38). U odnosu na ukupan broj vrsta, invazivne vrste su
zastupljene sa 20% (Grafikon 39).
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Dominantna vrsta je Aster lanceolatus (4.4), koja je potpuno potisnula autohtonu
vegetaciju (Tabela 10, lok. 10). Od vrsta koje su zastupljene u nesto vece procentu, mogu
se navesti sledece: Rubus caesius (1.2), koja se javlja na ivici lokaliteta uz magistralni
put, zatim vrste Populus nigra (1.1) nalazi su uz obalu reke, Robinia pseudoacacia (2.2)
koja postepeno pocinje da obrasta povrSinu duz ivica lokaliteta i koja se polako Siri ka
unutras$njosti stanista.

Sa malim stepenom prisustva javljaju se sledeé¢e vrste: Rumex optusifolius (+.2),
Urtica urens (+.3), Dipsacus laciniatus (+.3), Pyrus sp. (+.1), Cynodon dactylon (+.2),

Sambucus ebulus (+.2),Cirsium arvense (+.1) i dr. Vrste koje su nekada ¢inile
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karakteristi¢ne vrste ovog stanista javljaju se u veoma niskom procentu: Chrysopogon
gryllus, Festuca valesiaca subsp. parviflora, F. valesiaca i Koeleria macrantha.

Najzastupljeniji su evroazijski florni elementi, a najmanje srednjeevropski i
cirkumpolarni i kosmopolitski (Grafikon 40). U spektru Zivotne forme preovladuju
hemikriptofite (Grafikon 41), dok su terofito/hamefite i nanofanerofite najmanje
zastupljene.
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Grafikon 40. Odnos flornih elemenata na Grafikon 41. Odnos Zivotnih formi na

lokalitetu Sremska Kamenica lokalitetu Sremska Kamenica
6.1.11 Fitocenoloska analiza na lokalitetu Sremski Karlovci

S obzirom na dugotrajnu i intenzivnu antropopresiju, kao i na ostalim istrazivanim
lokalitetima i na ovom lokalitetu, prirodna potencijalna vegetacija je znatno izmenjena.
Prirodni ekosistemi su degradirani, a stani$ta fragmentisana. Na istrazivanom lokalitetu
uz Dunav konstatovani su fragmenti autohtone Sume vrbe i topole sveze Salicion albae.

Edifikatori zajednice su Salix alba i Populus nigra (Tabela 10, lok. 11). Zajednica je
floristi¢ki siroma$na. Zabelezeno je 15 familija, 20 rodova i 21 biljna vrsta (Grafikon 42),
od kojih je 24% invazivnih (Grafikon 43). Na visokim gredama koje su znatno krace
plavljene razvijena je zajednica bele vrbe i crne topole Salici-Populetum nigrae.

U spratu Zbunja zabelezene su vrste: Amorpha fruticosa, Vitis silvestris i Rubus

caesius.
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Iduéi od reéne obale ka magistralnom putu (Sremski Karlovci — Novi Sad) prirodna
vegetacija je znacajno ili potpuno degradirana, potisnuta od strane ruderalnih i invazivnih
vrsta. U tom delu, vrsta Aster lanceolatus je dominantna (4.4). Jedinke ove vrste formiraju
veoma guste popualcije. Pored nje na prostoru na kojem je potisnuta prirodna vegetacija
konstatovane su i slede¢e ruderalne vrste: Urtica dioica, Artemisia vulgaris, Sisymbrium
orientale, Stellaria media, Rumex obtusifolius, Prunus spinosa, Rosa canina, Rubus
caesius, Sambucus ebulus, S. nigra, Convolvulus arvenis, kao i invazivne vrste: Acer
negundo, Amorpha fruticosa i Ailanthus altissima.

Najzastupljeniji su adventivni i pontsko-centralnoazijski florni elementi, a najmanje
subatlanski (Grafikon 44). U spektru zivotne forme preovladuju fenerofite (28,6%), zatim
hemikriptofite i nanofanerofite sa 23,8% (Grafikon 45). Najmanje zastupljene su geofite
I terofite/hamefite.
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Grafikon 44. Odnos flornih elemenata na Grafikon 45. Odnos Zivotnih formi na
lokalitetu Sremski Karlovci lokalitetu Sremski Karlovci
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6.1.12 Fitocenoloska analiza na lokalitetu Tamis

Na lokalitetu Tami$ obradena je livadska zajednica u kojoj dominira Lolium perenne.
Pokrovnost zajednice je 100%. ZabeleZeno je 20 biljnih vrsta, svrstanih u 19 rodova i 6
familija (Grafikon 46). U odnosu na ukupan broj vrsta, invazivne vrste su zastupljene sa
15% (Grafikon 47).
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Grafikon 46. Broj vrsta, rodova i familijana  Grafikon 47. Odnos broja invazivnih i
lokalitetu Tami§ ostalih vrsta na lokalitetu Tamis

Pored vrste L. perenne, sa zna¢ajnom brojnoscu javljaju se i sledece vrste: Cichorium
intybus, Achillea millefolium, Lotus corniculatus, Bromus hordeaceus, Cynodon
dactylon, Daucus carota, Festuca valesiaca subsp. pseudovina, Potentilla repens,
Ranunculus repens, Taraxacum officinale, Trifolium pratense, Trifolium repens (Tabela
10, lok. 12). Navedene vrste predstavljaju karakteristi¢ne vrste ove zajednice.

Na istrazivanoj povrSini nalazi se kanal. Uz sam kanal jasno je uocljiva dominacija
invazivnih vrsta Amorpha fruticosa i Aster lanceolatus, koje su u potpunosti potisnule
autohtonu floru. Jedino se na nekim mestima moZze uociti pojedinacna individua vrste
Robinia pseudacacia. Brojnost i pokrovnost ove dve vrste se smanjuje udaljavanjem od
kanala.

Fitogeografskom analizom konstatovano je 5 flornih elemenata od koji su
najzastupljeniji evroazijski, a najmanje srednjeevropski i cirkumpolarni i kosmopolitski
(Grafikon 48). Kada se posmatraju zivotne forme, zapaza se velika zastupljenost
hemikriptofita (70%), dok su u znatno manjem procentu zastupljene terofite,

nanofanerofite, fenerofite, terofite/hamefite i geofite (Grafikon 49).
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Grafikon 48. Odnos flornih elemenata na Grafikon 49. Odnos Zivotnih formi na

lokalitetu Tami$ lokalitetu Tami$
6.1.13 FitocenoloSka analiza na lokalitetu \Velika Morava

Istrazivani lokalitet u blizini Velike Morave se nalazi uz magistralni put. Veci deo
podruc¢ja zauzimaju poljoprivredne povrsine, kao i vece povrSine prirodne vegetacije
sveze Salicion albae (Ass. Populeto-Salicetum). Naime, granice proucavanog lokaliteta
su njive, magistralni put i fragmenti prirodne vegetacije. S obzirom na jaku antropopresiju
vegetacija na odabranom lokalitetu je takode u znacajnoj meri degradirana. Zabelezeno
je 7 familija, 14 rodova i 14 biljnih vrsta (Grafikon 50), od kojih je 29% invazivnih
(Grafikon 51).
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) ) ] o Grafikon 51. Odnos broja invazivnih i
Grafikon 50. Broj vrsta, rodova i familija na ) ] _
) ) ostalih vrsta na lokalitetu Velika
lokalitetu Velika Morava
Morava

Kao i na prethodnom lokalitetu, vrsta Aster lanceolatus ni ovde nije dominantna.
Njena brojnost i socijalnost iznosi 2.3 (Tabela 10, lok. 13). U najve¢em broju i sa gustim
populacijama javlja se duz granice lokalitet, uz ivicu Sume, uz njivu i uz put. Kao i u
sluc¢aju prethodnog lokaliteta moze se pretpostaviti da je vrsta ovde tek zapocela svoje

Sirenje.
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U znacajnom broju i sa znacajnom zastuljenos¢u na proucavanom lokalitetu
zabelezena je invazivna vrsta Sorghum halepense (2.3). Javlja se i invazivna vrsta
Xanthium strumarium (+.2). O zna¢ajnom antropogenom uticaju zakljucuje se na osnovu
prisustva velikog broja nitrifilnih vrsta: Rubus caesius (1.2), Setaria viridis(1.2), Dactylis
glomerata (2.3), Artemisia vulgaris (1.1), Cyrsium arvense (1.2), Sambucus ebulus (1.2),
Rumex obtusifolius (1.2), Ranunculus repens (+) i dr.

Najzastupljeniji su evroazijski florni elementi, a najmanje srednjeevropski i pontsko-
centralnoazijski (Grafikon 52). Na Grafikon 53 se zapaza da u spektru Zivotnih formi

dominiraju hemikriptofite (50%), a da su nanofanerofite i fanerofite najmanje zastupljene.
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® hemikriptofite
= —

R u nanofanerofite
M Pontsko-centralnoazijski  fanerofite

i terofite

i Srednjeevropski

Grafikon 52. Odnos flornih elemenata na Grafikon 53. Odnos Zivotnih formi na

lokalitetu Velika Morava lokalitetu VVelika Morava
6.1.14 FitocenoloSka analiza na lokalitetu \/eliko ratno ostrvo

Na Velikom ratnom ostrvu istrazivanja su vr$ena na lokalitetu uz ivicu Sume Rubeto-
Salicetum albae. Ukupno je zabelezeno 35 biljne vrste, svrstanih u 34 roda i 19 familija
(Grafikon 54). U odnosu na ukupan broj vrsta, invazivne vrste su zastupljene sa 11%
(Grafikon 55).
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) ] ] . Grafikon 55. Odnos broja invazivnih i
Grafikon 54. Broj vrsta, rodova i familija na ) ) )
) ] ostalih vrsta na lokalitetu Veliko ratno
lokalitetu Veliko ratno ostrvo
ostrvo
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Kao i na vecini ostalih lokaliteta vrsta Aster lanceolatus jasno dominira (4.5) (Tabela
10, lok. 14). Potisnula je ostale vrste, a pre svega edifikatore pomenute zajednice. Pored
ove vrste, u velikom broju zabeleZene su i vrste Rubus caesius i Lysimachia vulgaris koje
Imaju oznaku za brojnost i socijalnost 2.3, odnosno 1.2.

Vrsta Salix alba javlja se u malom broju i njena brojnost i socijalnost se oznacava
ocenom 1.1. Kao pojedina¢ni primerci zabeleZene su sledeée vrste: Aristolochia
clematitis, Calystegia sepium, Bidens tripartitus i dr. Uz ivicu Sume zabeleZene su i vrste:
Amorpha fruticosa, Poa trivialis, Symphytum officinale, Echinocystis lobata koje se
takode javljaju u malom broju.

Najzastupljeniji su evroazijski florni elementi, a najmanje pontsko-centralnoazijski
(Grafikon 56). Kada se posmatraju zivotne forme, zapaza se najveca zastupljenost

hemikriptofita (48,6%), dok su terofito/hamefite najmanje zastupljene (Grafikon 57).
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i Submediteranski

Grafikon 56. Odnos flornih elemenata na Grafikon 57. Odnos Zivotnih formi na

lokalitetu Veliko ratno ostrvo lokalitetu Veliko ratno ostrvo
6.1.15 FitocenoloSka analiza na lokalitetu Zapadna Morava

Lokalitet na Zapadnoj Moravi se nalazi u blizini obale reke. Lokalitet je okruzen
obradivim povrSinama i ostacima prirodne vegetacije sveze Salicion albae. Vegetacija
ovog lokaliteta je slicno ostalim istraZzivanim lokalitetima u zna¢ajnoj meri degradirana,
na Sta ukazuje i floristi¢ki sastav. Ukupno je zabeleZeno 16 biljnih vrsta, svrstanih u 16
rodova i 10 familija (Grafikon 58). U odnosu na ukupan broj vrsta, invazivne vrste su
zastupljene sa 44% (Grafikon 59).
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) ostalih vrsta na lokalitetu Zapadna
lokalitetu Zapadna Morava
Morava

Uz ivicu lokaliteta, uz reku uocavaju se fragmenti prirodne vegetacije: Salix alba, S.
triandra i Populaus alba.

Za razliku od ostalih lokaliteta, vrsta Aster lanceolatus nije dominantna, ali njena
brojnost i socijalnost je znacajna i iznosi 2.3 (Tabela 10, lok. 15). Ovakva brojnost i
socijalnost, ali 1 biologija i ekologija vrste mogu navesti na zakljuc¢ak da ¢e vrsta nastaviti
svoje Sirenje.

Jak antropogeni uticaj se uocava kroz visoku brojnost i socijalnost nitrifilnih vrsta i
to: Galium aparine, Melilotus albus, Conyza canadensis, Sorghum halepense, Datura
stramonium, Artemisia vulgaris, Chaenopodium album, Roripa silvestris, Xanthium

strumarium, Setaria viridis, Sisymbrium orientale i dr.
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Grafikon 60. Odnos flornih elemenata na Grafikon 61. Odnos Zivotnih formi na

lokalitetu Zapadna Morava lokalitetu Zapadna Morava

Fitogeografskom analizom konstatovano je 5 flornih elemenata od koji su
najzastupljeniji evroazijski i cirkumpolarni i kosmopolitski, a najmanje srednjeevropski i
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pontsko-centralnoazijski (Grafikon 60). Kada se posmatraju zZivotne forme, zapaza se
najveca zastupljenost terofita (37,5%), dok su terofite/hamefite najmanje zastupljene

(6,2%) (Grafikon 61)
6.1.16 FitocenoloSka analiza na lokalitetu Zivaéa

Sledeci lokalitet se nalazi u neposrednoj blizini bare Zivaca. Na lokalitetu Zivaca
zabelezeno je 15 familija, 22 rodova i 23 biljnih vrsta (Grafikon 62), od kojih je 13%
invazivnih (Grafikon 63).

13%

H Broj vrsta ®Brojrodova ® Broj familija uInvazivne vrste M Ostale vrste
Grafikon 62. Broj vrsta, rodova i familijana  Grafikon 63. Odnos broja invazivnih i

lokalitetu Zivaca ostalih vrsta na lokalitetu Zivaca

Ovaj lokalitet se izdvaja od ostalih prouCavanih lokaliteta po zastupljenosti vrste
Aster lanceolatus. Naime, na ovom lokalitetu Aster lanceolatus se javlja u znacajno
manjem broju u odnosu na ostale istraZivane lokalitete. Brojnost 1 socijalnost ove vrste se
moze oznaciti ocenom 1.1 (Tabela 10, lok. 16).

Na ovom lokalitetu dominiraju vrste: Phragmites australis (4.4), Typha latifolia
(3.3) i Scirpus maritimus (3.3). Sa znacajnim procentom zastupljenosti javljaju se vrste
Agrostis alba i Juncus atratus (2.2). Na ovom lokalitetu voda se duze zadrzava i zemljiste
se zabaruje §to se moze zakljuciti i na osnovu prisustva velikog broja hidrofilnih vrsta.
Pored najzastupljenijih vrsta u ovu grupu spadaju i vrste: Lythrum salicaria (1.1),
Veronica anagalis-aquatica (+.1) i Euphorbia palustris (+). Takode je konstatovan i
veliki broj individua vrste Salix alba, ¢ija se brojnost i socijalnost mogu oznaciti 1.1.

Pored vrste Aster lanceolatus na istrazivanom lokalitetu zabelezena je i invazivna
vrsta Amorpha fruticosa (+.3) i Robinia pseudoacacia (+.1). Ove vrste se uglavnom

nalaze uz ivicu lokaliteta.
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Najzastupljeniji su evroazijski florni elementi (43,5%), a najmanje submediteranski
I pontsko-centralnoazijski (4,3%) (Grafikon 64). Analizom bioloskog spektra zapaza se
da su hemikriptofite (47,8%) najzastupljenije, dok su nanofanerofite prisutne u
najmanjem broju (4,3%) (Grafikon 65).
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Grafikon 64. Odnos flornih elemenata na Grafikon 65. Odnos Zivotnih formi na

lokalitetu Zivaca lokalitetu Zivaca

Na Grafikon 66 i 67 prikazan je odnos broj vrsta, rodova i familija u istrazivanim
zajednicama, kao i i procentualni odnos invazivnih i ostalih biljaka u istrazivanim

zajednicama na svim lokalitetima.
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Grafikon 66. Broj vrsta, rodova i familija u istrazivanim zajednicama
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Grafikon 67. Procentualni odnos invazivnih i ostalih biljaka u istrazivanim zajednicama
6.1.17 Sorensonov koeficijenta sli¢nosti

Racunanjem Sorensonovog koeficijenta sli¢nosti (B) izvrSeno je poredenje
floristi¢kog sastava istrazivanih zajednica (Tabela 11). Vrednost Sorensenovog indeksa
se kretala u rasponu od 0,05 do 0,53. Najveca vrednost indeksa sli¢nosti je zabelezena za
parove lokaliteta Krnjaca i Kumodraz (0,53) i Ada Medica i Makis (0,46). Nesto manji
indeks je zabeleZen je pri poredenju lokaliteta Veliko ratno ostrvo sa MakiSom (0,45),
Beskom (0,42) 1 Krnjatom (0,40), kao i poredenjem lokaliteta BeSka sa Sremskom
Kamenicom (0,42) i Sremskim Karlovcima (0,41). Indeks sli¢nosti za ostale lokalitete je
bio znatno manji. Najmanja vrednost  je zabeleZena pri poredenju floristiCkog sastava

lokaliteta Zivaca sa Zapadnom Moravom (0,05) i Sremskim Karlovcima (0,05).
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Tabela 11. Sorensenov indeks sli¢nosti
| AR
0

0,30 0
0,28 0,34 0
0,30 0,32 0,21 0
0,24 0,32 0,35 0,15 0
0,25 0,28 0,38 0,24 0,31 0
0,24 0,16 0,27 0,18 0,32 0,53 0
0,46 0,25 0,39 0,18 0,28 0,34 0,35 0
0,09 0,26 0,31 0,10 0,25 0,27 0,15 0,18 0
0,31 0,30 0,42 0,34 0,30 0,32 0,26 0,28 0,34 0
0,30 0,29 0,41 0,33 0,33 0,27 0,22 0,36 0,10 0,34 0
0,13 0,33 0,26 0,15 0,26 0,36 0,15 0,19 0,24 0,30 0,10 0
0,10 0,15 0,38 0,29 0,21 0,18 0,25 0,22 0,29 0,35 0,29 0,18 0
0,37 0,24 0,42 0,25 0,35 0,40 0,35 0,45 0,11 0,25 0,29 0,29 0,24 0
0,15 0,21 0,18 0,27 0,16 0,22 0,12 0,10 0,22 0,22 0,22 0,17 0,33 0,20 0

0,17 0,16 0,24 0,18 0,18 0,23 0,14 0,13 0,18 0,14 0,05 0,19 0,05 0,24 0,10 0

Lokaliteti: (1) Ada Medica ,(2) BeoCin, (3) Beska, (4) Jakovo, (5) Kosutnjak, (6) Krnjaca, (7) Kumodraz, (8) Makis, (9) Slankamen, (10) Sremska Kamenica, (11)
Sremski Karlovci, (12) Tamis, (13) Velika Morava, (14) Veliko ratno ostrvo, (15) Zapadna Morava, (16) Zivaca

96



Rezultati istrazivanja

6.2. Osnovna fizicka i hemijska svojstva proucavanih zemljiSta i sadrzaj

elemenata u biljkama
6.2.1 Fizicke karakteristike proucavanih zemljista

Fizicke  karakteristike = zemljiSta  proucavanih  lokaliteta odredene su
granulometrijskim sastavom sitne zemlje i teksturnom klasom. Prema mehanickom
sastavu (Tabela 12) istrazivana zemljista pripadaju slede¢im teksutrnim klasama: ilovasti
pesak (na 3 lokaliteta u kvadrantima sa prirodnom vegetacijom), peskovita ilovaca (na 5
lokaliteta u kvadrantima sa vrstom A. lanceolatus i 6 lokaliteta u kvadrantima sa
prirodnom vegetacijom), ilovaca (na 5 lokaliteta u kvadrantima sa vrstom A. lanceolatus
I 2 lokaliteta u kvadrantima sa prirodnom vegetacijom), peskovito glinovita ilovaca (na
po 1 lokalitetu u kvadrantima sa vrstom A. lanceolatus i u kvadrantima sa prirodnom
vegetacijom), glinovita ilovaca (na 5 lokaliteta u kvadrantima sa vrstom A. lanceolatus i
3 lokaliteta u kvadrantima sa prirodnom vegetacijom) i glina (na 1 lokalitetu u

kvadrantima sa prirodnom vegetacijom).

Tabela 12. Mehanicki sastav proucavanih zemljista i teksturna klasa

Krupan Sitan Ukupan Ukupna

Lokalitet Vrsta pesak  pesak Pg;: L G(I%na pesak  glina Tellzf;:;na
% % % %
. A 0,70 | 34,70 | 26,50 | 38,10 | 35,40 | 64,60 | Glinovita ilovaca
Kumodraz YT o
P 0,60 34,80 | 25,00 | 39,60 | 3540 | 64,60 | Glinovita ilovaca
. A | 270 | 4850 | 27,20 | 21,60 | 51,20 | 4880 . "eskovito
Krnjaca glinovita ilovaca
P | 35,70 | 48,60 | 10,00 | 5,70 | 84,30 | 15,70 llovasti pesak
Makis A 0,60 | 20,20 | 44,80 | 34,40 | 20,80 | 79,20 Gl?nov?ta %lovaéa
P 0,60 35,40 | 24,80 | 39,20 | 36,00 | 64,00 | Glinovita ilovaca
Kosutnjak A 3,10 | 24,80 | 44,40 | 27,70 | 27,90 | 72,10 | Glinovita ilovaca
P 1,90 | 38,90 | 32,40 | 26,80 | 40,80 | 59,20 Ilovaca
Ada Medica A 0,30 | 44,80 | 39,40 | 15,50 | 45,10 | 54,90 Ilqvac_“:a
P 0,70 60,60 | 26,70 | 12,00 | 61,30 | 38,70 | Peskovita ilovaca
Velikoratno | A 0,70 | 63,30 | 23,20 | 12,80 | 64,00 | 36,00 |Peskovita ilovaca
ostrvo P 0,20 | 62,70 | 24,10 | 13,00 | 62,90 | 37,10 | Peskovita ilovaca
Fivaca A 0,10 | 51,50 | 32,60 | 15,80 | 51,60 | 48,40 Il(?vac'“:a
P 0,40 60,90 | 23,80 | 14,90 | 61,30 | 38,70 |Peskovita ilovaca
Jakovo A 490 | 39,40 | 35,90 | 19,80 | 44,30 | 55,70 Ilovaca
P 28,30 | 41,30 | 17,60 | 12,80 | 69,60 | 30,40 | Peskovita ilovaca
Slankamen A 8,80 | 50,50 | 27,70 | 13,00 | 59,30 | 40,70 Peskovit'fl ilovaca
P 6,40 | 75,00 | 12,90 | 5,70 | 81,40 | 18,60 llovasti pesak
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Krupan Sitan : Ukupan Ukupna
Lokalitet Vrsta pesak  pesak Pg/i 1 G(Iylona pesak  glina TeII:;s;:arna
% % % %

Beika A | 840 | 6580 | 17,40 | 8,40 | 74,20 | 25,80 | Peskovita ilovaca

P 1,50 | 51,10 | 31,80 | 15,60 | 52,60 | 47,40 | Peskovita ilovaca
Sremski A | 1790 | 44,30 | 23,30 | 14,50 | 62,20 | 37,80 | Peskovitailovaca
Karlovci P 8,70 | 37,00 | 32,90 | 21,40 | 45,70 | 54,30 Ilovaca

A | 450 | 43,00 @ 31,60 @ 20,90 | 47,50 @ 52,50 Ilovaca
Sremskg Peskovito
Kamenica P | 16,20 | 36,20 | 24,80 | 22,80 @ 52,40 & 47,60 R

glinovita ilovaca

Beotin A | 940 | 4190 | 37,10 | 11,60 | 51,30 | 48,70 Ilovaca

P | 3580 3850 17,10 | 8,60 | 74,30 | 25,70 |Peskovitailovaca
Zapadna A | 490 | 57,40 | 24,30 | 13,40 | 62,30 | 37,70 | Peskovita ilovaca
Morava P | 2360 57,30 | 11,80 | 7,30 | 80,90 ' 19,10 Ilovasti pesak
Velika A | 970 | 29,30 | 27,10 | 33,90 | 39,00 | 61,00 | Glinovita ilovaca
Morava P 8,10 | 30,20 | 19,60 | 42,10 | 38,30 | 61,70 Glina
Tami A 1,90 | 32,30 | 31,40 | 34,40 | 34,20 | 65,80 Gl%nov%ta %lovaéa

P 1,50 | 37,00 | 32,90 @ 28,60 @ 38,50 | 61,50 | Glinovita ilovaca

Svaka vrednost predstavlja srednju vrednost za ¢etiri ponavljanja.Vrsta: A - zemljiste u kvadrantima sa
vrstom A. lanceolatus, P - zemljiste u kvadrantima sa prirodnom vegetacijom

6.2.2 Hemijske karakteristike proucavanih zemljista

U Tabeli 13 prikazana su hemijska svojstva prouc¢avanih zemljista.

Analiza pH vrednosti prouc¢avanih zemljista pokazuje da su zemljista u kvadrantima
sa vrstom A. lanceolatus i u kvadrantima sa prirodnom vegetacijom alkalne reakcije
(56%) 1 srednje alkalne reakcije (25%). Manje su zastupljena zemljiSta neutralne reakcije
(na 3 lokaliteta u kvadrantima sa vrstom A. lanceolatus i 2 lokaliteta u kvadrantima sa
prirodnom vegetacijom), dok je srednje kiselo zemljiSte prisutno samo na lokalitetu
Kumodraz u prirodnoj vegetaciji. Na 2 lokaliteta (Tabela 13) je primec¢ena znacajno veca
pH vrednost u zemljistu u kvadrantima sa vrstom A. lanceolatus, dok je na jednom
lokalitetu zabelezena znaCajno manja vrednost. Na ostalim lokalitetima razlike u pH
vrednosti nisu primecéene.

Elektriéni konduktivitet (EC) zemljiSta na istrazivanim lokalitetima krece se u
rasponu od 0,05 (lokalitet Zapadna Morava, u zemljistu u kvadrantima sa prirodnom
vegetacijom) do 0,80 uS/cm. Najveéi EC zemljista je zabelezen na lokalitetu Slankamen
u kvadrantima sa prirodnom vegetacijom, a zatim u zemljistu u kvadrantima sa vrstom A.
lanceolatus. Na 4 lokaliteta (Tabela 13), zemljiste u kvadrantima sa vrstom A. lanceolatus

je imalo znacajno visi EC, dok na ostalim lokalitetima znacajne razlike nisu utvrdene.
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Rezultati analize sadrzaja slobodnih karbonata (CaCOg3) pokazuju da zemljista u
kvadrantima sa vrstom A. lanceolatus u najve¢em procentu pripadaju klasi veoma
karbonatnih zemljista (CaCO3>13, 5 lokaliteta) (KneZevi¢ i Ko$anin, 2011), karbonantnih
(CaCOs 6-13%, 4 lokaliteta), slabo karbonatnih (CaCOs do 1 %, 3 lokaliteta) i
bezkarbonatnih zemljista (CaCOz 0%, na po 3 lokaliteta). Zemljista u kvadrantima sa
prirodnom vegetacijom pripadaju klasi veoma karbonatnih zemljista (3 lokaliteta),
karbonatnih (8 lokaliteta), slabo karbonatnih (1 lokaliteta) i bezkarbonatnih zemljista ( 4
lokaliteta).

Istrazivan zemljiSta su u najvecoj meri eutri¢na, zasi¢ena bazama (V>50%), dok su

na manjem broju lokaliteta prisutna districna zemljista siromasna bazama (V<50%).

99



Rezultati istrazivanja

Tabela 13. Hemijska svojstva proucavanih zemljista

Lokalitet

Kumodraz

Krnjaca

Makis

Kosutnjak

Ada Medica
Veliko ratno ostrvo
Zivada

Jakovo

Slankamen

Beska

Sremski Karlovci
Sremska Kamenica

Beodin

Vrsta

o|(>» v >» v X>» ©>» 9 >0°>» o> TV > T T>T>T0>T>

pH

H20
7,02+0,072
5,95+0,04°
7,60+0,052
7,63+0,092
7,51+0,012
7,47+0,082
6,92+0,06°
7,250,102
7,730,012
7,750,032
7,54+0,052
7,63+0,002
7,98+0,032
7,760,092
7,62+0,042
7,860,142
7,94+0,032
7,89+0,072
8,11+0,042
7,95+0,05°
8,02+0,022
8,11+0,082
7,430,062
7,430,042
7,800,082
7,73+0,082

KClI
6,34+0,09°
4,97+0,03°
7,15+0,02°
7,20+0,10?
6,85+0,01%
6,85+0,06%
6,07+0,10?
6,45+0,13%
7,12+0,03°
7,25%0,04%
6,99+0,04%
7,06+0,01%
7,32+0,02°
7,19+0,09*
7,08+0,05*
7,23+0,08?
7,59+0,03?
7,68+0,04%
7,59+0,04%
7,450,03°
7,45+0,02°
7,38+0,04%
7,02+0,23*
6,81+0,03*
7,34+0,09*
7,18+0,11*

EC

pS/cm
0,24+0,012
0,15+0,00°
0,28+0,07
0,23+0,03%
0,26+0,02%
0,28+0,03?
0,13+0,01?
0,16+0,02?
0,26+0,012
0,28+0,012
0,27+0,02%
0,21+0,012
0,27+0,012
0,18+0,00°
0,25+0,01?
0,17+0,03°
0,60+0,11
0,80+0,23%
0,16+0,012
0,30+0,05%
0,18+0,01?
0,28+0,05?
0,20+0,03?
0,21+0,012
0,34+0,022
0,28+0,03%

CaCOs

%
0,00+0,00
0,00+0,00
9,45+1,66
8,39+2,10
2,79%1,27
7,49+0,98
0,00+0,00
0,00+0,00
9,30+0,29

10,67+0,77
8,77+0,79

9,31+0,46

13,39+0,16
10,55+2,12
11,31+0,54
9,45+0,51

16,90+1,69
16,45+0,40
14,01+1,77
15,03+0,42
15,08+0,90
16,02+1,63
2,77+0,45

2,17+0,29

26,17+2,96
10,36+1,26

T

38,99+1,30
32,01+1,21
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
26,80+0,39
30,65+0,55
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00

Adsorptivni kompleks

S
cmol/kg
35,76+1,62
25,77+0,38

0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
23,82+0,41
28,00+0,19
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00

T-S

3,24+0,39
6,23+1,55
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
2,97+0,18
2,64+0,38
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00

\%

%
91,60+1,21
81,03+4,45

0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
88,90+0,67
91,42+1,09
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00

Y1
cmd
4,98+0,60
9,59+2,38
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
4,58+0,28
4,07+0,58
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
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Zapadna Morava A 7,77+0,07* | 7,20+0,03* | 0,19+0,03* 2,85+0,59 | 0,00+0,00 | 0,00+0,00 |0,00+0,00 0,00+0,00 |0,00+0,00
P 7,66+0,14° | 6,60+0,12°  0,05+0,00° 0,00+0,00 |30,03+10,05 | 28,93+9,69 | 1,10+0,37 | 72,26+24,09 | 1,68+0,56
Velika Morava A 7,08+0,18* | 6,28+0,25% | 0,21+0,03* | 0,00+0,00 | 65,74+3,41  61,86+4,14 | 3,88+0,73 | 93,95+1,36 |5,97+1,13
P 6,65+0,05* | 5,66+0,04* | 0,21+0,04% | 0,00+0,00 | 65,27+5,25 | 60,68+5,93 | 4,59+0,76 | 92,63+1,51 |7,07+1,18
Tamis A 7,61+0,02% | 7,00+0,02% | 0,21+0,01° | 2,44+0,32 | 0,00+0,00 | 0,00+0,00 |0,00+0,00 0,00+0,00 |0,00+0,00
P 7,58+0,05% | 7,04+0,05% | 0,32+0,03% | 3,04+0,35 | 0,00+0,00 | 0,00+0,00 |0,00+0,00 0,00+0,00 |0,00+0,00

Svaka vrednost predstavlja srednju vrednost + SE za Cetiri ponavljanja. U okviru istog lokaliteta srednje vrednosti sa razli¢itim slovom se znacajno razlikuju, p<0,05.
Vrsta: A - zemljiste u kvadrantima sa vrstom A. lanceolatus, P - zemljiste u kvadrantima sa prirodnom vegetacijom
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Tabela 13. Hemijska svojstva prouc¢avanih zemljista (nastavak)

Lokalitet

Kumodraz

Krnjaca

Makis

Kosutnjak

Ada Medica
Veliko ratno ostrvo
Zivada

Jakovo

Slankamen

Beska

Sremski Karlovci
Sremska Kamenica

Beodin

Vrsta

o|(>» v >» v X>» ©>» 9> 0°>» T > TV >0V T>T>TV>T>

humus
%
3,81+0,18°
2,71+0,14°
3,39+0,41°
2,89+0,31°
4,58+0,36°
5,56+0,63%
2,03+0,15°
2,65+0,15?
3,11+0,27¢
3,20+0,04°
5,28+1,57¢
3,29+0,07¢
1,56+0,122
3,70+0,97°
3,19+0,39?
3,07+0,87°
1,84+0,228
1,30+0,132
2,42+0,58°
5,45+0,412
2,87+0,212
6,44+2,122
4,93+0,82°
5,29+0,26°
6,38+0,69°
14,76£2,99%

Ukupni

C

%
2,21+0,112
1,57+0,08°
1,97+0,242
1,67+0,18%
2,66+0,21%
3,220,372

1,18+0,09b
1,54+0,09a

1,81+0,15%
1,86+0,02%
3,06+0,91*
1,91+0,04%
0,90+0,072
2,15+0,56%
1,85+0,23%
1,79+0,51*
1,07+0,13%
0,75+0,07%
1,41+0,34°
3,16+0,24%
1,67+0,12%
3,74+1,23°
2,86+0,47%
3,07+0,15°
3,70+0,39°
8,56+1,74%

N
%
0,88+0,272
0,370,142
0,34+0,08%
0,28+0,05%
0,65+0,08%
0,51+0,08?
0,19+0,022
0,260,032
0,28+0,02*
0,25+0,02%
0,29+0,02*
0,26+0,02*
0,16+0,01°
0,270,072
0,260,032
0,22+0,05°
0,15+0,00?
0,11+0,01°
0,16+0,02°
0,34+0,01*
0,18+0,02?
0,25+0,09°
0,33+0,01°
0,31+0,10°
0,39+0,03*
0,58+0,08?

C/N

3,150,752
5,51+1,14%
6,75+1,58%
6,48+0,81%
4,33+0,68"
6,54+0,54%
6,46+0,63*
6,08+0,59*
6,39+0,03°
7,39+0,39%
10,63+3,31%
7,52+0,32%
5,78+0,38°
8,11+0,49*
7,24+0,20?
7,71+0,62*
7,24+0,74%
7,36+0,68%
8,75+1,07%
9,36+0,34%
9,49+1,37%
14,37+3,23%
8,73+0,83"
15,55+1,21%
10,17+0,87"
16,80+1,35?

Lako pristupacni
P20s K20
mg/100g
42,70+4,712 42,75+6,95%
2,02+0,27° 18,75+0,36"
39,33+10,312 28,18+3,22°
27,55+4,29° 28,83+3,49°
15,14+4,10° 37,00+10,412
16,36+2,75° 22,30+1,872
16,42+1,11° 15,58+0,70°
14,12+1,63° 21,73+1,712
25,92+1,53? 11,50+1,19°
26,51+0,45° 23,452,775
38,55+2,872 13,63+0,88?
29,95+0,98° 12,53+0,35°
6,77+0,49? 9,48+0,61°
19,84+6,96° 46,15+4,08%
18,36+4,74% 13,50+2,282
15,30+3,58? 15,75+5,542
28,04+0,882 9,78+0,62°
25,59+0,482 9,25+0,94°
29,39+3,04° 25,53+3,20°
42,89+0,81% 119,25+5,112
30,74+4,16° 28,98+0,19°
25,53+5,452 24,55+0,65°
66,80+1,742 105,751,552
59,35+5,452 75,75+3,47°
43,41+0,96* 101,25+5,72°
46,12+0,68% 120,25+2,39?
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Zapadna Morava A 3,15£0,54% 1,83+0,31° 0,22+0,01° 9,34+0,89° 20,07+3,40° 26,402,442
P 0,60+0,04° 0,35+0,02" 0,04+0,00° 8,51+1,23? 8,66+0,30° 8,03+0,66"
Velika Morava A 4,33+0,34° 2,51+0,20* 0,23+0,02? 11,22+1,86° 13,84+1,22% 30,18+1,34%
P 4,24+0,74° 2,46+0,43% 0,22+0,02? 9,40+0,44° 10,26+0,53° 28,35%3,22%
Tamis A 6,52+0,22° 3,78+0,13% 0,41+0,02° 9,02+0,75° 36,59+2,76% 79,75+2,53%
P 6,14+0,23° 3,56+0,13? 0,45+0,01° 8,11+0,15° 28,90+0,76" 68,50+3,28"

Svaka vrednost predstavlja srednju vrednost + SE za Cetiri ponavljanja. U okviru istog lokaliteta srednje vrednosti sa razli¢itim slovom se znacajno razlikuju, p<0,05.
Vrsta: A - zemljiste u kvadrantima sa vrstom A. lanceolatus, P - zemljiste u kvadrantima sa prirodnom vegetacijom
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Analiza sadrzaja humusa pokazuje da zemljista u kvadrantima sa vrstom A.
lanceolatus u najve¢em procentu pripadaju klasi slabo humusna (1-3% humusa, 5
lokaliteta) (Knezevi¢ i KoSanin, 2011), dosta humusha zemljista (3-5% humusa, 8
lokaliteta) i jako humusna zemljista (5-10% humusa, 1 lokalitet). Zemljista u kvadrantima
sa prirodnom vegetacijom pripadaju klasi slabo humusna (4 lokaliteta) i vrlo slabo
humusna (<10% humusa), jako humusna i dosta humusna (na po 5 lokaliteta) i vrlo jako
humusna (>10% humusa) utvrdeni na po 1 lokalitetu.

Proucavana zemljista u kvadrantima sa vrstom A. lanceolatus u odnosu na sadrzaj N
se mogu okarakterisati kao vrlo bogata na 6 lokaliteta (>0,3% N) (Knezevi¢ i KoSanin,
2011), bogata (0,2-0,3% N) i sa dobrim sadrzajem (0,1-0,2% N) na po 5 lokaliteta.
Zemljista u kvadrantima sa prirodnom vegetacijom se mogu okarakterisati kao vrlo
bogata na 6 lokaliteta, bogata na 8 lokaliteta, sa dobrim sadrzajem na 1 lokalitetu i
siromasna (0,03-0,06% N) na 1 lokalitetu.

Analiza sadrzaja azota (N) i ugljenika u zemljistu u kvadrantima sa vrstom A.
lanceolatus i u kvadrantima sa prirodnom vegetacijom je pokazala da na nekim
lokalitetima postoje statisticki znacajne razlike u sadrzaju ovih elemenata. Znacajno veci
sadrzaj ugljenika (C) u zemljistu u kvadrantima sa vrstom A. lanceolatus je primecen na
2 lokaliteta, znacajno manji na 3 lokaliteta, dok na ostalim lokalitetima nije bilo zna¢ajnih
razlika. Sadrzaj N je bio znacajno veci u zemljistu u kvadrantima sa vrstom A. lanceolatus
na 2 lokalitetu, znacajno manji na 1 lokaliteta, dok na ostalim lokalitetima nije bilo
znacajnih razlika (Tabela 13).

Odnos C/N u zemljiStu istrazivanih lokaliteta na velikom broju lokaliteta je bio uzak,
dok je na lokalitetima Sremska Kamenica i Beo¢in u zemljistu u kvadrantima sa
prirodnom vegetacijom bio nesto Siri. Na 5 lokaliteta, odnos C/N je bio znacajno uzi u
zemljistu u kvadrantima sa vrstom A. lanceolatus.

Rezultati analize sadrzaja lako pristupac¢nog fosfora (P20s) pokazuju da zemljista u
kvadrantima sa vrstom A. lanceolatus u najve¢oj meri imaju visok sadrzaj P2Os u
zemljistu (>20 mg/100g, 11 lokaliteta) (Knezevi¢ i Kosanin, 2011), na 3 lokaliteta je
konstatovan srednji sadrzaj (15-20 mg/100g), a na po jednom nizak (10-15 mg/100g) i
vrlo nizak (<10 mg/100g). U zemljistu u kvadrantima sa prirodnom vegetacijom je na 9
lokaliteta sadrzaj P.Os bio visok, na 4 lokaliteta srednji, na 2 lokaliteta nizak i na 1

lokalitetu vrlo nizak. Takode, u zemljistu u kvadrantima sa vrstom A. lanceolatus
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znacajno veci sadrzaj P20s u poredenju sa sadrzajem u zemljiStu u kvadrantima sa
prirodnom vegetacijom je konstatovan na 5 lokaliteta, dok je manji sadrzaj konstatovan
na 1 lokalitetu.

Istrazivana zemljiSta u kvadrantima sa vrstom A. lanceolatus su imala visok sadrzaj
lako pristupacnog kalijuma (K20) na 11 lokaliteta, srednji na 3 lokaliteta i nizak na 2
lokaliteta (Knezevi¢ i KosSanin, 2011). U zemljistu u kvadrantima sa prirodnom
vegetacijom sadrzaj KO je bio visok na 10 lokaliteta, srednji na 4 lokaliteta, dok je na 2
lokaliteta bio nizak (Knezevi¢ i KoSanin, 2011). Poredenjem sadrzaja K20 u zemljistu u
kvadrantima sa vrstom A. lanceolatus i u kvadrantima sa prirodnom vegetacijom zapaza
se da je sadrzaj ovog jedinjenja na 5 lokaliteta bio znacajno veéi u zemljistu u kvadrantima

sa vrstom A. lanceolatus, a takode na 5 lokaliteta je bio i znac¢ajno manji.
6.2.3 Klasifikaciono mesto proucavanih zemljista

U Tabeli 14 prikazani su tipovi zemljita prema klasifikaciji Skori¢ et al., (1985) i
prema WBR Kklasifikaciji. Na osnovu analiziranih rezultata istrazivanja moze se zakljuditi
da vrsta A. lanceolatus pretezno (13 lokaliteta) naseljava zemljista koja pripadaju redu
hidromorfnih zemljista, odnosno klasi nerazvijeno hidromorfnih, tipa aluvijalnih
zemljista (fluvisol) sa podtipovima karbonatnim i ilovastokarbonatnim zemljiStima i klasi
glejnih zemljista, odnosno tipu ritska crnica.U manjem procentu (3 lokaliteta) naseljava
zemljista koja pripadaju redu automorfnih zemljista i to kalsi humusno-akomulativnim

zemljiStima, tipa smonica 1 klasi kambi¢nih zemljista, tipa eutricno smede zemljiste.

Tabela 14. Zemljista na prouc¢avanim lokalitetima

Lalelfic: Zemljista prema nacionalnoj klasifikaciji Zemljista prema WRB
(JDPZ, 1985) klasifikaciji (2006)

Kumodraz Eutri¢no smede zemljiste EutricCambisol

oy Nerazvijeno aluvijalno zemljiste — . . .
Krnjaca ilovasto-karbonatno HaplicFluvisol (Calcaric)
Makis Ritska crnica, karbonatna MollicGleysol
KosSutnjak Eutri¢no smede zemljiste EutricCambisol
Ada Medica Nerazvijeno aluvijalno zemljiste — HaplicFluvisol (Calcaric)

ilovasto-karbonatno

Veliko ratno Fluvisol, karbonatni HaplicFluvisol (Calcaric)
ostrvo
Zivaca Nerazvijeno aluvijalno zemljiste — HaplicFluvisol (Calcaric)

ilovasto-karbonatno
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L okalitet Zemljista prema nacionalnoj klasifikaciji Zemljista prema WRB
(JDPZ, 1985) klasifikaciji (2006)
Nerazvijeno aluvijalno zemljiste — . . .

Jakovo ilovasto-karbonatno HaplicFluvisol (Calcaric)

Slankamen Nerazvijeno aluvijalno zemljiste - HaplicFluvisol (Calcaric)
ilovasto-karbonatno

Betka Nerazvyeno aluvijalno zemljiste — HaplicFluvisol (Calcaric)
ilovasto-karbonatno

Sremskl_ Nerazvyeno aluvijalno zemljiste — HaplicFluvisol (Calcaric)

Karlovci ilovasto-karbonatno

Sremsk_a Nerazvijeno aluvijalno zemljiste — HaplicFluvisol (Calcaric)

Kamenica ilovasto-karbonatno

Beocin Nerazvijeno aluvijalno zemljiste - HaplicFluvisol (Calcaric)
ilovasto-karbonatno

Zapadna Nerazv! jeno aluvijalno zemljiste — HaplicFluvisol (Calcaric)

Morava ilovasto-karbonatno

Velika Morava Smonica Vertisol

Tami$ Ritska crnica, karbonatna MollicGleysol

6.2.4 Sadriaj elemenata u zemljistu istraZivanih lokaliteta

U proucavanim zemljiStima utvrden je sadrzaj Ca, Mg, Cu i Zn (Tabela 15).

Tabela 15. Koncentracije elemenata u zemlji$tu u kvadrantima sa vrstom Aster

lanceolatus i u kvadrantima sa prirodnom vegetacijom

. Ca Mg Cu Zn
| (mg/k) (mg/k) (mgks)  (mg/kg)
comoday A 1863,77+72,20° | 1496,49+38,98° | 7,14+021% = 18,7620,60°

P 1170,87+39,55° | 1427,97+11590° | 566+030°  14,70+1,32

Knjaca A 13104,70+808,48° | 2505,85+200,94° | 540£0,30° | 19,981 47°
P 10656,30+1094,122| 3048,64+516,13° | 507+1,28° | 26,98+4 422

Makis A 5053,16+1463,06° | 2581,66+151,89° | 9,73+0,60° | 31,85+2,28°
p 10408,40+1711,35°| 2973,24+158,16* | 10,96+0,93° | 36,1243 372

Kosumiak A 1409,52+47,88° | 1656,17464,03° | 503+015¢ | 19,64+0,772
P 1739,80+161,62¢ | 1973,08+113.35% | 6,10+033% | 23,15+1,43"

Ada Modica A 14432,40+634,34* | 3891,03+104,65° | 11,45+0,43° | 102,87+10,05°
P 15662,004600,23° | 4254,53+119.70° | 9,06+1,01° | 72,73+9,31°

Veliko raino A 15155,80+529,96° | 5204,35+144,08% | 10,5740,82% | 59,70+2,60°
0strvo P 13892,20+174,19° | 5191,87+71,00° | 9,02+0,09° | 57,06+0 28
. A 16050,40+565,80° | 3922,46+127.46° | 6.4740,34* | 19,75+1,03°
tvacd P 12206,80+2455,14° 3248 27+559,05¢ | 546+0,15> | 18,08+0,28%
v A 15287,404323,99° | 3874.32491.29° | 8,73%0,35* | 50,67+2,78°
P 13753,30+1272,58° | 3976,16+313,15° | 5,64+1,69° | 33,80+12,40°
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; Ca Mg Cu Zn
R (mg/kg) (ma/kg) (mokg)  (mglkg)
Slankamen A 19950,90+1526,08% | 4631,26+430,15% | 6,34+0,62°2 37,133,648

P 17544,80+666,56% | 4966,23+319,17% | 4,66+0,43?2 28,02+2,048
Beika A 15895,30+2449,46% | 3177,54+264,85% | 4,84+0,632 16,75+1,872
P 19617,00£320,10* | 3466,70+76,05* | 7,09+0,782 17,740,532
Sremski A 19993,00+1283,74% 2818,86+106,80% @ 8,47+0,632 28,773,228
Karlovci P 19967,80+2337,66% 2191,99+115,92° 12 10+2,072 | 25,30+3,25%
Sremska A 4079,25+691,48% | 2223,86+171,01% | 8,83+0,73? 25,37+1,528
Kamenica P 4108,37+542,69% | 2030,79+104,69% | 7,03+0,38?2 23,24+0,608
Beoéin A 35953,60+4263,132| 3775,82+358,162 | 25,74+4 542 | 330,21+153,51°
P 18385,70+1114,94° 2240,34+244,87°  28,19+1,38% | 112,22+15,352
Zapadna A 4214,39+828,45% | 7232,78+792,77% | 6,99+0,90? 30,50+3,92¢
Morava P 1340,82+138,49° 1251,16+65,46° 1,69+0,13° 8,91+0,43°
Velika Morava A 2820,83+328,65% | 5157,72+602,40% | 10,78+1,03* | 46,32+4,63?
P 2216,55+366,06% | 3749,43+257,662 | 10,47+0,74* | 44,19+3,00?
Tamig A 5715,66+516,49% | 3275,70+184,79° | 8,06+0,36% 24,781,492
P 6433,10+177,062 3776,67+50,102 8,15+0,082 24,700,552

Svaka vrednost predstavlja srednju vrednost + SE za Cetiri ponavljanja. U okviru istog lokaliteta srednje
vrednosti sa razli¢itim slovom se zna¢ajno razlikuju, p<0,05. Vrsta: A - zemljiste u kvadrantima sa vrstom
A. lanceolatus, P - zemljiste u kvadrantima sa prirodnom vegetacijom.

Koncentracija kalcijuma (Ca) u zemljistu na kome dominira A. lanceolatus se kretala
od 1409,52 mg/kg (Kosutnjak) do 35953,60 mg/kg (Beo¢in). Najmanja koncentracija Ca
u zemljistu u kvadrantima sa prirodnom vegetacijom je bila na lokalitetu Kumodraz
(1170,87 mg/kg), dok je najveca koncentracija zabelezena na lokalitetu Sremski Karlovci
(19967,80 mg/kg).

Poredenje koncentracija Ca u zemljistu u kvadrantima sa vrstom A. lanceolatus sa
koncentracijom u zemljisStu na kome dominira prirodna vegetacija po lokalitetu
pojedinacno je pokazalo da je na 3 lokaliteta koncentracija Ca bila viSa u zemljiStu na
kome dominira A. lanceolatus, dok na ostalim lokalitetima nije bilo statisticki znacajnih
razlika (Tabela 15).

Koncentracija magnezijuma (Mg) u zemljistu na kome dominira A. lanceolatus se
kretala od 1496,49 mg/kg na lokalitetu Kumodraz do 7232,78 mg/kg na lokalitetu
Zapadna Morava. Najmanja koncentracija Mg u zemljiStu u kvadrantima sa prirodnom
vegetacijom je bila na lokalitetu Zapadna Morava (1251,16 mg/kg), dok je najveca
koncentracija zabelezena na lokalitetu Veliko ratno ostrvo (5191,87 mg/kg).

Poredenje koncentracija Mg u zemljistu u kvadrantima sa vrstom A. lanceolatus sa

koncentracijom u zemljistu u kvadrantima sa prirodnom vegetacijom po lokalitetu
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pojedinacno je pokazalo da je na 3 lokaliteta koncentracija Mg bila visa u zemljiStu na
kome dominira A. lanceolatus, na 1 lokalitetu u zemljistu u kvadrantima sa prirodnom
vegetacijom, dok na ostalim lokalitetima nije bilo statisticki znacajnih razlika (Tabela
15).

Rezultati pokazuju da se koncentracija bakra (Cu) u zemljistu na kome je A.
lanceolatus formirao gust sklop kretala od 4,84 mg/kg na lokalitetu Beska do 25,74 mg/kg
u zemljistu sa lokaliteta Beocin. Koncentracija Cu u zemljistu na kome je dominirala
prirodna vegetacija je bila u rasponu od 1,69 mg/kg (Zapadna Morava) do 28,19 mg/kg
(Beocin).

Poredenje koncentracija Cu u zemljisStu na kome dominira A. lanceolatus sa
koncentracijom u zemljistu u kvadrantima sa prirodnom vegetacijom po lokalitetu
pojedinacno je pokazalo da je na 3 lokaliteta koncentracija Cu veca u zemljistu na kome
dominira A. lanceolatus, dok na ostalim lokalitetima nije bilo statisti¢ki znacajnih razlika
(Tabela 15).

Rezultati su pokazali da se koncentracija cinka (Zn) u zemljistu u kvadrantima sa
vrstom A. lanceolatus kretala od 16,75 mg/kg (Beska) do 330,21 mg/kg (Beocin).
Koncentracija Zn u zemljiStu u kvadrantima sa prirodnom vegetacijom je bila u rasponu
od 8,91 mg/kg (Zapadna Morava) do 112,22 mg/kg (Beocin).

Poredenje koncentracija Zn u zemljistu u kvadrantima sa vrstom A. lanceolatus sa
koncentracijom u zemljist u u kvadrantima sa prirodnom vegetacijom po lokalitetu
pojedinacno je pokazalo da je na 2 lokaliteta koncentracija Zn bila viSa u zemljiStu na
kome dominira A. lanceolatus, dok na ostalim lokalitetima nije bilo statisticki znac¢ajnih
razlika (Tabela 15).

6.2.5 Sadriaj makro 1 mikronutrijenata u biljnom tkivu vrste A. lanceolatus i

prirodnoj vegetaciji

U nadzemnoj biomasi vrste A. lanceolatus detektovano je 13 makro- i mikro-
nutrijenata (Tabela 16). Kobalt, hrom, molibden i nikl su bili ispod limita detekcije
instrumenta (Tabela 6). U podzemnoj biomasi ove vrste, identifikovano je 15 elemenata.
Kobalt bio ispod limita detekcije u svim uzorcima, a hrom, molibden i nikl u veéini
uzoraka (Tabela 17). U nadzemnoj biomasi vrsta koje su €inile prirodnu vegetaciju,

detektovano je 16 elemenata (Tabela 16), dok su kobalt i molibden bili ispod limita
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detekcije instrumenta (Tabela 6). Elementi Cr, Ni i Pb su konstatovani u manjem broju
uzoraka tako da su dobijeni rezultati za sadrzaj ovih elemenata u biljnom tkivu prikazani

kao srednje vrednosti uzoraka u kojima su detektovani.
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Tabela 16. Koncentracija elemenata u nadzemnoj biomasi vrste Aster lanceolatus i prirodne vegetacije

Lokalitet
Kumodraz
Krnjaca
Maki$
Kosutnjak

Ada Medica

Veliko ratno ostrvo

Zivaca
Jakovo
Slankamen
Beska

Sremski Karlovci

Sremska Kamenica

Beodin

<
-
[92]
—+
<5)

o> U/> O/>|T[> T> U > T/ >T/> o> T >O> IS0 >

N
(9/kg)
25,65+0,33°
36,49+1,90
19,81+3,64°
17,510,793
28,84+1,322
32,84+2,132
20,230,242
17,94+1,922
42,61+1,142
39,78+1,58°
42,03+0,49°
24,46+1,13
26,66+2,06°
23,35+0,322
32,52+1,80°
17,30+1,13°
20,39+0,53°
28,37+0,392
28,24+3 702
21,02+1,132
20,44+2 482
16,45+1,272
15,00+1,10°
19,19+1,418
36,81+1,32°
32,78+3,162

P
(mg/kg)
3024,07+92,09°
3281,67+292,212
2808,22+638,822
3972,51+835,86°
2894,25+441,152
3207,63+461,88°
3516,64+157,012
2988,41+69,12°
3098,29+80,21°
4139,09+199,06°
3583,99+223,55°
3295,88+314,18°
3294,53+74,65
4245,53+73,96°
3456,70+151,622
4124,59+272,072
3454,76+353,60°
2432,50+423,08°
5153,06+539,20°
3325,83+155,39°
3832,97+115,59°
2633,86+252,10°
3720,54+150,412
3829,37+665,38°
2735,44+279,03°
3174,31+353,832

K
(mg/kg)
18567,10+151,89°
21457,50+1265,60°
17646,20+908,04°
16906,00+2922,10
17662,30+311,87°
23387,90+2149,76°
15882,60+324,61°
14123,60+503,45°
18417,004559,49°
25207,90+1253,57°
21967,50+183,75°
13300,80+2733,73"
15603,30+473,26°
25447,20+1767,662
16954,504583,79°
12762,70+1208,90°
18382,50+1493,17°
14709,10+1604,90?
19863,60+974,46°
18358,80+1438,22°
16598,70+257,93°
17748,70+553,022
17384,10+461,23°
23005,90+518,80°
21228,004566,84°
25779,40+622,34

Ca
(mg/kg)
10651,70+565,54
17497,80+4192,40°
9929,71+781,79°
9606,31+1905,33°
8514,28+883,10°
16237,20+2948,80°
10824,90+221,12°
9501,29+618,69°
11163,10+515,16"
16624,20+1136,48°
10315,10+299,29°
18576,50+1124,952
10280,90+297,32"
16842,30+1150,85?
11760,00+816,20°
11416,20+2195,452
9710,09+954,53?
8849,50+1325,76°
11104,10+1365,39°
16097,80+1283,93?
13971,00+388,55"
22336,20+889,74
11372,00+698,63"
19398,70+2496,31°
10304,70+777,47°
47418,70+9558,98°

Mg
(mg/kg)
1538,33+78,10°
5805,18+1257,81°
2071,59+56,74%
1864,66+149,64°
1703,14+17,09°
3473,39+403,24°
1795,38+74,382
1855,90+222,97°
2285,90+223 48°
3387,40+257,00°
1729,60+67,64°
4777,89+453,822
2324,51+116,30°
3065,33+167,76°
2673,85+106,24°
2696,81+481,27°
2238,89+206,53
2722,45+504,96°
1754,13+168,61°
2477,90+482,62°
1822,30+188,19°
2840,22+41,01°
1697,08+60,75°
3563,01+417,718
1906,93+156,25"
6560,34+277,25°

S
(mg/kg)
1847,51+41,63?
2990,78+481,13?
1801,05+295,05°
2532,06+76,29°
2334,83+190,77°
2710,77+329,39°
2699,62+91,35°
2499,40+157,80°
3045,11+117,39°
2949,19+211,09°
2844,00+74,60°
3419,12+498,54°
2532,68+76,32
4721,17+395,88°2
2726,84+111,362
2551,90+285,89°
2687,85+223,29°
4385,50+555,822
2900,19+113,21?
2080,74+317,51?
2794,30+156,99°2
2327,48+201,45
2285,76+194,52°
2369,69+168,24°
2800,27+271,74°
4320,03+383,28°
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Zapadna Morava A | 17,14%0,76° 3293,37+63,13* | 16187,70+271,15° | 9553,48+423,57° = 1881,93+226,73° | 2810,61+119,97°
P 16,47+1,11° 2322,65+110,90° = 15675,40+472,25% | 16955,30+2205,83% = 3100,15+192,74% = 2485,74+485,20°
Velika Morava A 18,40+1,81° 3135,76+286,79% | 15662,30+678,45% | 9941,99+360,34° = 4120,35+216,36° | 2202,03+98,62"
P 18,52+1,70? 3728,01+276,04* | 15161,00+713,75% | 12963,60+1008,32* | 3997,09+287,97% | 3822,78+590,57%
Tamig A 15,93+1,01° 3323,87+119,29% | 17905,70+249,38% | 11440,40+451,55° | 2059,38+56,62° @ 2861,58+73,92°
P 19,37+1,74% 3882,39+492,17% | 20352,10+2776,76* | 12796,20+3103,91* | 2910,80+332,11* @ 2835,28+363,56*

Svaka vrednost predstavlja srednju vrednost + SE za Cetiri ponavljanja. U okviru istog lokaliteta srednje vrednosti sa razli¢itim slovom se znacajno razlikuju, p<0,05.
Vrsta: A - vrsta A. lanceolatus, P - prirodna vegetacija. nd - nije detektovano
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Tabela 16. Koncentracija elemenata u nadzemnoj biomasi vrste Aster lanceolatus i prirodne vegetacije (nastavak)

Lokalitet
Kumodraz
Krnjaca
Maki$
Kosutnjak

Ada Medica

Veliko ratno
ostrvo

Zivaca
Jakovo

Slankamen

Beska

Sremski Karlovci

Sremska
Kamenica

Beocin

<
-
[92]
—+
D

o> U/> v/> o> v >T> TV > O>T>T>T>T>T>

Fe
(mg/kg)
197,10+9,39?
217,02+22,70°
170,59+30,22°
414,27+192,21°
87,22+6,81°
218,76+39,46°
130,18+20,13°
380,84+53,00?
291,41+68,77°
467,66+57,922
422,06+114,54P

2037,26+490,58%

136,18+15,27"
520,80+150,04%
480,35+37,85°
708,28+69,11%
454,67+31,36%
340,28+87,64°
170,71+23,20%
212,88+45,71%
379,08+30,61°
980,68+114,72%
161,75+11,29°
206,48+8,98%
114,23+3,41°
512,14+43,66%

Cu
(mg/kg)
10,74+0,55P
16,81+0,52°
9,72+3,64°
13,38+3,68°
6,27+0,80°
8,08+1,89°
6,22+0,922
1,93+0,16"
9,46+0,63?
5,13+0,56"
15,76+0,83°
6,32+1,62°
13,93+0,39°
17,81+2,80°
6,96+0,58°
3,10+0,65°
12,77+1,572
3,24+1,00°
13,16+1,472
2,99+0,61°
10,65+1,46°
6,56+1,782
12,10+0,73°
2,83+1,09°
10,69+1,20°
5,67+1,73¢2

B
(mg/kg)
96,30+18,19°
46,352,910
82,51+7,272
55,68+9,80°
40,89+3,172
40,637,142
51,38+3,132
22,58+0,82b
49,32+1,842
40,968,142
36,51+2,062
30,38+9,622
80,835,012
51,97+12,05°
41,37+5,118
21,85+3,80°
137,32+29,812
56,19+4,54°
43,09+2,50°
53,45+8,382
87,44+7,93¢2
47,64+13,86°
67,91+4,25%
62,38+3,632
40,64+3,07°
85,35+3,122

Zn
(mg/kg)
89,51+9,83¢
22,33+0,91°
105,78+22,93¢
84,92+25,35°
60,92+4,86°
39,45+8,30°
83,4515,50°
28,3443,69°
63,40+3,73¢
44,54+6,64°
102,385,542
56,87+2,69°
166,20+15,38°
114,11+17,63¢
94,81+10,98°
49,90+11,13°
104,75+7,442
58,04+13,91°
112,67+14,12°
39,49+5,19P
132,74+11,392
51,7945,51°
130,28+10,57°
28,1345,43
70,095,042
78,41+8,352

Ni
(mg/kg)
nd
nd
nd
2,94
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
13,69
nd
5,41
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
5,70
nd
nd
nd
1,59

Cr (mg/kg)

nd
nd
nd
11,77
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
32,24
nd
13,06
nd
8,19
nd
nd
nd
nd
nd
9,47
nd
nd
nd
nd

Pb
(mg/kg)
nd
10,09
10,54
3,25
13,19
nd
8,10
2,74
5,77
2,71
nd
nd
1,95
2,86
1,50
1,71
5,62
17,69
5,02
nd
6,13
nd
nd
nd
6,58
1,43

cd
(mg/kg)
2,16+0,46°
1,74+0,20
2,020,342
1,92+0,28?
2,10+0,28°
1,24+0,38?
1,58+0,032
1,40+0,242
2,61+0,31°
1,740,442
3,61+0,45°
1,85+0,14P
1,94+0,27°
1,46+0,252
2,22+0,322
1,83+0,282
1,79+0,25
2,41+0,65°
1,13+0,53?
1,49+0,352
1,30+0,28°
1,15+0,062
1,59+0,09°
1,97+0,462
1,75+0,172
1,68+0,342
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Zapadna Morava A 226,50+28,38" = 8,88+0,68% = 69,80+6,71* = 77,90+8,10° nd nd nd 1,70+0,09*
P 830,61+88,34% = 3,84+0,09° = 39,92+6,39° @ 97,19+24,63% 6,25 18,15 4,82 1,47+0,45%
Velika Morava A 678,79+18,06* = 8,36+0,75% = 63,48+6,59* 125,02+12,24% nd nd 3,4 2,35+0,10?
P 731,82+77,82% | 4,41+0,74° = 36,77+4,83° = 69,32+3,80° nd nd nd 1,98+0,23%
Tamis A 101,48+9,29" | 4,13+0,55" & 68,05+2,13% = 71,15+4,24° nd nd nd 1,42+0,30*
P 439,88+95,13* ' 11,21+1,70° 40,01+6,31° | 42,02+7,84 nd nd nd 1,59+0,33%

Svaka vrednost predstavlja srednju vrednost + SE za Getiri ponavljanja. U okviru istog lokaliteta srednje vrednosti sa razli¢itim slovom se znaéajno razlikuju, p<0,05.
Vrsta: A - vrsta A. lanceolatus, P - prirodna vegetacija. nd - nije detektovano

113



Rezultati istrazivanja

Tabela 17. Koncentracija elemenata u podzemnoj biomasi vrste Aster lanceolatus

Lokalitet

Kumodraz
Krnjaca
Makis
Kosutnjak
Ada Medica

Veliko ratno ostrvo

Zivada
Jakovo
Slankamen
Beska

Sremski Karlovci
Sremska Kamenica

Beocin

Zapadna Morava
Velika Morava
Tamis

P
(mg/kg)
2406,32+335,83
2152,81+559,70
2383,86+174,47
2508,31+45,77
2858,49+110,43
3122,99+155,65
3424,80+361,37
2994,00+343,25
4667,77+7,92
3256,60+4,01
2979,74+135,93
3359,23+321,87
3145,34+375,20
2864,09+161,07
2488,21+82,61
2412,87+78,74

K
(mg/kg)
13309,53+328,44
13265,68+772,88
13264,95+52,88
12681,41+61,85
15715,81+530,65
15229,91+415,75
14207,40+590,25
10711,62+657,58
16260,80+88,85
12824,45+138,91
13225,31+401,75
13672,61+622,39
12374,90+187,35
12553,41+189,24
12538,95+271,28
11967,32+418,21

Ca
(mg/kg)
5674,51+544,03
5249,07+314,53
4860,47+624,69
6031,26+128,38
5536,95+594,61
9100,43+229,89
6205,31+810,33
5336,45+314,57
4327,30+70,53
6388,23+241,37
4858,82+188,00
5523,02+641,44
6273,68+472,32
5447,07+309,73
4314,80+323,77
4415,39+196,34

Svaka vrednost predstavlja srednju vrednost + SE za Cetiri ponavljanja.nd - nije detektovano

Mg
(mg/kg)
1172,31455,68
1065,41+128,27
1134,35+59,17
1210,13+20,35
1158,83+19,88
1950,83+101,69
1341,18+227,75
1428,16+41,37
1395,23+34,95
1266,36+23,10
927,80+78,77
1318,04+56,46
1256,31+67,84
1302,58+26,65
1406,86+54,88
1029,47+49,49

S
(mg/kg)
847,03+68,06
1133,14+90,42
1082,80+80,88
1139,99+44,39
1138,78+45,48
1358,07+73,00
1096,28+65,94
1058,58+55,04
1944,17+26,76
988,15+83,17
936,73+61,42
997,81+38,44
1033,91+148,01
1054,00+73,03
878,88+68,39
1122,43+38,17

Fe
(mg/kg)
1054,92+141,12
440,83+107,87
663,24+171,91
724,49+27,65
680,14+125,78
2140,82+198,61
1067,94+451,08
1215,91+71,78
468,71+19,13
1005,50+38,04
432,99+56,01
964,40+52,38
1014,53+276,24
665,40+55,94
714,50+43,97
500,22+67,96
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Tabela 17. Koncentracija elemenata u podzemnoj biomasi vrste Aster lanceolatus (nastavak)

Lokalitet

Kumodraz
Krnjaca
Maki$
Kosutnjak
Ada Medica

Veliko ratno ostrvo

Zivada
Jakovo
Slankamen
Beska

Sremski Karlovci
Sremska Kamenica

Beoc¢in

Zapadna Morava
Velika Morava

Tamis

Cu
(mg/kg)
13,64+0,91
8,59+1,93
16,10+0,93
15,87+2,77
11,28+1,85
25,45+1,13
11,62+1,14
22,70+2,51
12,02+0,47
21,60+0,78
10,59+0,99
10,44+0,43
21,48+4,96
16,83+2,07
11,12+0,44
9,19+1,67

B
(mg/kg)
18,28+4,10
24,05+0,98
19,27+1,93
21,52+2,25
21,05+1,88
15,38+3,77
17,30+1,95
13,23+2,39
12,96+1,85
14,82+1,64
14,44+1,41
18,00+0,75
17,40+2,62
16,40+1,22
16,05+1,22
13,17+1,98

Zn
(mg/kg)
33,07+1,70
31,93+3,49
31,11+2,50
34,46+1,42
32,55+1,43
56,35+1,92
42,05+9,62
33,72+2,03
27,06+1,24
34,92+1,69
41,88+2,65
40,40+9,63
32,46+1,19
28,37+0,63
32,16+3,13
22,76+4,50

Ni
(mg/kg)
nd
nd
nd
nd
nd
2,51+0,67
1,76+0,01
1,22+0,18
nd
nd
nd
2,42+0,27
nd
2,71+0,56
nd
nd

Svaka vrednost predstavlja srednju vrednost = SE za Cetiri ponavljanja.nd - nije detektovano

Cr
(mg/kg)
1,65+0,26
nd
4,52+0,02
nd
nd
2,23+0,47
nd
nd
nd
nd
1,53+0,03
nd
nd
nd
nd
nd

Pb
(mg/kg)
nd
2,41+0,89
nd
nd
3,82+0,65
7,78+4,23
nd
nd
nd
8,32+1,34
16,42+5,26
nd
7,48+0,26
20,07+1,26
2,51+0,34
21,35+15,68

Cd
(mg/kg)
1,44+0,09
1,26+0,10
1,98+0,32
2,04+0,34
1,72+0,14
3,42+0,48
1,80+0,34
2,03+0,47
1,31+0,19
1,97+0,54
1,62+0,37
1,83+0,28
1,43+0,08
2,09+0,27
1,0620,67
1,51+0,43

Mo
(mg/kg)
10,57+0,36
3,79+0,03
8,81+0,07
nd
nd
nd
4,40+1,26
nd
nd
nd
6,17+2,97
11,37+2,37
nd
nd
nd
12,57+3,14
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Koncentracija azota (N) u nadzemnoj biomasi vrste A. lanceolatus se kreée od 15,00
g/kg na lokalitetu Sremska Kamenica do 42,61 g/kg na lokalitetu Ada Medica (Tabela
16). Najmanji sadrzaj N u nadzemnoj biomasi prirodne vegetacije je izmerena na
lokalitetu Sremski Karlovci (16,45 g/kg), a najveci na lokalitetu Ada Medica (39,78 g/kg).

Kada se poredi sadrzaj N u vrsti A. lanceolatus i prirodnoj vegetaciji po lokalitetima,
rezultati pokazuju da je na 2 lokaliteta A. lanceolatus imao znacajno veéi sadrzaj N, na 1
lokalitetu koncentracija je bila znacajno veca u prirodnoj vegetaciji, dok na ostalih 13
lokaliteta nije zabeleZena statisticki znacajna razlika.

Rezultati su pokazali da se sadrzaj fosfora (P) u nadzemnoj biomasi vrste A.
lanceolatus kretao od 2735,44 mg/kg (Beocin) do 5153,06 mg/kg (Beska) (Tabela 16).
Koncentracija P u podzemnoj biomasi vrste A. lanceolatus se kretala od 2152,81 mg/kg
kod biljaka sa lokaliteta Krnjaca do 4667,77 mg/kg na lokalitetu Slankamen (Tabela 17).
Najmanja koncentracija P u nadzemnoj biomasi prirodne vegetacije je izmerena na
lokalitetu Zapadna Morava 2322,65 mg/kg, dok je najviSa koncentracija izmerena kod
biljaka sa lokaliteta Zivaca (4245,53 mg/kg).

Utvrdeno je da postoji statisticki znacajna razlika u sadrzaju P u vrsti A. lanceolatus
1 prirodnoj vegetaciji po lokalitetima i to na 4 lokaliteta koncentracija P je bila znac¢ajno
veéa u nadzemnoj biomasi vrste A. lanceolatus, na 2 lokaliteta je bila znacajno manja,
dok na ostalim lokalitetima (10) razlike nisu primecéene (Tabela 16).

Izmereni rezultati su pokazali da se sadrzaj kalijuma (K) u nadzemnoj biomasi vrste
A. lanceolatus kreée od 15603,30 mg/kg (Zivaca) do 21967,50 mg/kg (Beocin) (Tabela
16). Koncentracija K u podzemnoj biomasi vrste A. lanceolatus se kretala od 10711,62
mg/kg kod biljaka sa lokaliteta Jakovo do 16260,80 mg/kg na lokalitetu Slankamen
(Tabela 17). Najmanja koncentracija K u nadzemnoj biomasi prirodne vegetacije je
izmerena na lokalitetu Slankamen 12762,70 mg/kg, dok je najvisa koncentracija izmerena
kod biljaka sa lokaliteta Beocin (25779,40 mg/kg).

Poredenje sadrzaja K u vrsti A. lanceolatus i prirodnoj vegetaciji po lokalitetima, je
pokazalo da postoje statisticki znacajne razlike. Na 3 lokaliteta koncentracija K je bila
znacajno veca u nadzemnoj biomasi vrste A. lanceolatus, a na 5 lokaliteta je bila znacajno
manja, dok na ostalim lokalitetima razlike nisu primecene (Tabela 16).

Rezultati istrazivanja su pokazali da se sadrzaj kalcijuma (Ca) u nadzemnoj biomasi

vrste A. lanceolatus kretao od 8514,28 mg/kg (Makis) do 13971,00 mg/kg (Sremski
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Karlovci) (Tabela 16). Koncentracija Ca u podzemnoj biomasi vrste A. lanceolatus se
kretala od 3965,67 mg/kg kod biljaka sa lokaliteta Velika Morava do 9100,43 mg/kg na
lokalitetu Veliko ratno ostrvo (Tabela 17). Najmanja koncentracija Ca u nadzemnoj
biomasi prirodne vegetacije, je zabeleZzena na lokalitetu Slankamen (8849,50 mg/kg), dok
je ekstremno visoka koncentracija zabelezena kod biljaka sa lokaliteta Beocin (47418,70
ma/kg).

Utvrdena koncentracija Ca je na 10 lokaliteta bila statisticki znacajno veca u
nadzemnoj biomasi prirodne vegetacije (Tabela 16), dok na ostalim lokalitetima znacajne
razlike nisu utvrdene.

Rezultati analize sadrzaja magnezijuma (Mg) u nadzemnoj biomasi vrste A.
lanceolatus su pokazali da se sadrzaj ovog elementa kretao u rasponu od 1538,33 mg/kg
na lokalitetu Kumodraz do 4120,35 mg/kg na lokalitetu Velika Morava (Tabela 16). U
podzemnoj biomasi vrste A. lanceolatus najniza koncentracija Mg je zabelezena na kod
biljaka sa lokaliteta Sremski Karlovci (927,80 mg/kg), dok je najveca koncentracija i za
ovaj element zabelezena na lokalitetu Veliko ratno ostrvo i iznosila je 1950,83 (Tabela
17). U prirodnoj vegetaciji koncentracija Mg se kretala izmedu 1855,90 mg/kg
(Kosutnjak) 1 6560,34 mg/kg (Beocin).

Poredenjem sadrzaja Mg u vrsti A. lanceolatus i prirodnoj vegetaciji po lokalitetima,
je utvrdeno da postoje statisticki znacajne razlike na 10 lokaliteta, gde su zabelezene
manje koncentracije Mg u nadzemnoj biomasi vrste A. lanceolatus. Na ostalim
lokalitetima nije bilo znacajnih razlika (Tabela 16).

Sadrzaja sumpora (S) u nadzemnoj biomasi vrste A. lanceolatus se kre¢e izmedu
1801,05 mg/kg i 3045,11 mg/kg (Tabela 16). U podzemnoj biomasi vrste A. lanceolatus
(Tabela 17) najniza koncentracija je izmerena kod biljaka sa lokaliteta Velika Morava
(813,49 mg/kg), a najveca na lokalitetu Slankamen (1944,17 mg/kg). U prirodnoj
vegetaciji koncentracija se kre¢e od 2080,74 mg/kg (Beska) do 4721,17 mg/kg (Zivaca).

Poredenjem sadrzaja S u vrsti A. lanceolatus i prirodnoj vegetaciji po lokalitetima,
zapaza se da je, na 4 lokaliteta, sadrzaj S u nadzemnoj biomasi vrste A. lanceolatus
statistiCki znaCajno manji nego u prirodnoj vegetaciji. Znacajna razlika na ostalim
lokalitetima nije zabeleZena (p > 0,05).

Rezultati analize sadrzaja gvozda (Fe) u nadzemnoj biomasi vrste A. lanceolatus su

pokazali da se sadrzaj ovog elementa krece u rasponu od 87,22 mg/kg (Makis) do 678,79
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mg/kg (Velika Morava) (Tabela 16). U podzemnoj biomasi vrste A. lanceolatus najniza
koncentracija Fe je izmerena na kod biljaka sa lokaliteta Sremski Karlovci (432,99
mg/kg), dok je najveca koncentracija i za ovaj element izmerena na lokalitetu Veliko
ratno ostrvo (Tabela 17). U prirodnoj vegetaciji koncentracija Fe se kretala izmedu 206,48
mg/kg (Sremska Kamenica) i 2027,26 mg/kg (Veliko ratno ostrvo).

Poredenje izmerenih sadrzaja Fe u vrsti A. lanceolatus i prirodnoj vegetaciji po
lokalitetima, je pokazalo da statisticki znaCajne razlike u sadrzaju ovog elementa u
prirodnoj vegetaciji i vrsti A. lanceolatus postoje na 10 lokaliteta gde su izmerene manje
koncentracije Fe u nadzemnoj biomasi vrste A. lanceolatus. Na ostalim lokalitetima nije
bilo znacajnih razlika (Tabela 16).

Koncentracija bakra (Cu) u nadzemnoj biomasi vrste A. lanceolatus se kretala od
4,13 mg/kg (Tami$) do 15,76 mg/kg (Veliko ratno ostrvo) (Tabela 16). U podzemnoj
biomasi vrste A. lanceolatus najmanja koncentracija je izmerena na lokalitetu Krnjaca
(8,59 mg/kg), a najveca kod biljaka sakupljenih na lokalitetu Veliko ratno ostrvo (25,45
mg/kg) (Tabela 17). Najmanji sadrzaj Cu u prirodnoj vegetaciji je zabeleZen na lokalitetu
Kosutnjak (1,93 mg/kg), a najveéi na lokalitetu Zivaca (17,81 mg/kg).

Kada se poredi sadrzaj Cu u vrsti A. lanceolatus i prirodnoj vegetaciji po
lokalitetima, rezultati pokazuju da je na 9 lokaliteta A. lanceolatus imao znacajno veci
sadrzaj Cu, na 2 lokaliteta koncentracija je bilja znac¢ajno veca u prirodnoj vegetaciji, dok
na ostalih 5 lokaliteta nije zabeleZena statisticki znacajna razlika.

Koncentracija bora (B) u nadzemnoj biomasi vrste A. lanceolatus se kretala od 36,51
mg/kg do 137,32 mg/kg (Tabela 16). U podzemnoj biomasi vrste A. lanceolatus najmanja
koncentracija je izmerena na lokalitetu Slankamen (12,96 mg/kg), a najveca kod biljaka
sakupljenim na lokalitetu Krnjac¢a (24,05 mg/kg) (Tabela 17). Najmanji sadrzaj B u
nadzemnoj biomasi prirodne vegetacije je zabelezen na lokalitetu Jakovo (21,85 mg/kg),
a najveci na lokalitetu Beocin (85,35 mg/kg).

Kada se poredi sadrzaj B u vrsti A. lanceolatus i prirodnoj vegetaciji po lokalitetima,
rezultati pokazuju da je na 8 lokaliteta A. lanceolatus imao znacajno veci sadrzaj B, na
jednom lokalitetu koncentracija je bila znacajno veca u prirodnoj vegetaciji, dok na
ostalih 7 lokaliteta nije zabelezena statistiCki znacajna razlika.

SadrzZaj cinka (Zn) u nadzemnoj biomasi vrste A. lanceolatus krec¢e od 60,92 mg/kg

(Maki§) do 166,20 mg/kg (Zivaca) (Tabela 16). Koncentracija Zn u podzemnoj biomasi
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vrste A. lanceolatus se krece od 22,76 mg/kg ( Tamis) do 56,35 mg/kg (Veliko ratno
ostrvo) (Tabela 17). Najmanja koncentracija Zn u nadzemnoj biomasi prirodne vegetacije
je izmerena na lokalitetu Kumodraz 22,33 mg/kg, dok je najviSa izmerena kod biljaka na
lokalitetu Zivaca (114,11 mg/kg).

Poredenjem sadrzaja Zn u vrsti A. lanceolatus i prirodnoj vegetaciji po lokalitetima,
utvrdeno je da postoje statisticki znacajne razlike, i to na 11 lokaliteta na kojima je
koncentracija Zn statisti¢ki znacajno ve¢a u nadzemnoj biomasi vrste A. lanceolatus, dok
na ostalim lokalitetima znacajne razlike nisu utvrdene (Tabela 16).

U nadzemnoj biomasi vrste A. lanceolatus nikl (Ni) je bio ispod limita detekcije
instrumenta. Nikl je izmeren u rizomu ove vrste na 5 lokaliteta, a koncentracija se je u
opsegu od 1,22 mg/kg do 2,71 mg/kg (Tabela 17). U nadzemnoj biomasi biljaka prirodne
vegetacije Ni je izmeren na 6 lokaliteta. Najmanja koncentracija je izmerena na lokalitetu
Beocin, a najveca na lokalitetu Veliko ratno ostrvo.

Kao §to je ranije napomenuto, sadrzaj hroma (Cr) je bio ispod limita detekcije u
nadzemnoj biomasi vrste A. lanceolatus (Tabela 16). U podzemnoj biomasi ove vrste, Cr
je detektovan samo na 4 lokaliteta i kretao se u rasponu od 1,53 mg/kg do 4,52 mg/kg
(Tabela 17). U nadzemnoj biomasi prirodne vegetacije Cr je izmeren u biljkama na 5
lokaliteta. Najmanja vrednost je zabeleZena na lokalitetu Jakovo, a najveca na Velikom
ratnom ostrvu (Tabela 16).

Sadrzaja olova (Pb) u nadzemnoj biomasi vrste A. lanceolatus se krec¢e u rasponu od
1,50 mg/kg (Jakovo) do 13,19 mg/kg na lokalitetu Makis (Tabela 16) i na 5 lokaliteta je
ispod limita detekcije instrumenta. U podzemnoj biomasi vrste A. lanceolatus sadrzaj Pb
nije detektovan na 6 lokaliteta, dok se na ostalim lokalitetima kre¢e od 0,63 mg/kg do
21,35 mg/kg (Tabela 17). U prirodnoj vegetaciji Pb nije detektovan na 6 lokaliteta. dok
se na ostalim lokalitetima (Tabela 16) kre¢e u rasponu od 1,43 mg/kg (Beocin) do 17,69
mg/kg (Slankamen).

Rezultati analize sadrzaja kadmijuma (Cd) u nadzemnoj biomasi vrste A. lanceolatus
su pokazali da se sadrzaj ovog elementa krece u rasponu od 1,13 mg/kg (Beska) do 3,61
mg/kg (Veliko ratno ostrvo) (Tabela 16). Najniza koncentracija u podzemnoj biomasi
vrste A. lanceolatusje zabelezena na kod biljaka sa lokaliteta Krnjaca, a najveca na
lokalitetu Veliko ratno ostrvo (Tabela 17). U prirodnoj vegetaciji koncentracija se kretala
izmedu 1,15 mg/kg (Sremski Karlovci) i 2,41 mg/kg ( Slankamen) (Tabela 16).
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Poredenje sadrzaja Cd u vrsti A. lanceolatus i u prirodnoj vegetaciji po lokalitetima,
je pokazalo da statisti¢ki znacajne razlike postoje samo na lokalitetu Veliko ratno ostrvo
gde su izmerene vece koncentracije Cd u nadzemnoj biomasi vrste A. lanceolatus. Na
ostalim lokalitetima nije bilo znacajnih razlika (Tabela 16).

U nadzemnoj biomasi vrste A. lanceolatus, kao i u prirodnoj vegetaciji molibden
(Mo) je bio ispod limita detekcije instrumenta. Molibden je detektovan jedino u rizomu
vrste A. lanceolatus na 6 lokaliteta (Tabela 17). Najmanja koncentracija je zabelezena u
biljkama sa lokaliteta Krnjaca (3,79 mg/kg), a najveca kod biljaka sa lokaliteta Tami§
(12,57 mg/kQ).

Niz usvajanja elemenata u nadzemnoj biomasi vrste A. lanceolatus prati niz
N>K>Ca>P>S>Mg>Fe>Zn>B>Cu>Pb>Cd, dok je u podzemnoj biomasi niz usvajanja
K>Ca>P>Mg>S>Fe>Zn>B>Cu>Pb>Mo>Cr>Ni>Cd. U nadzemnoj biomasi prirodne

vegetacije niz usvajanja je N>K>Ca>Mg>P>S>Fe>Zn>B>Cr>Cu>Ni>Pb>Cd.
6.3.  Ispitivanje vegetativnog rasta vrste A. lanceolatus

Morfoloski parametri rasta istrazivanih vrsta, gajenih u hidrokulturi, u odnosu na
primenjene tretmane (tretman Nmin ili kontrola) i kulturu (monokultura ili meSovita
kultura) su prikazani u Tabeli 18. Kao polazni materijal, kori§¢ene su reznice rizoma.

Analizom dobijenih rezultata za duzini i Siriu kori$¢enih reznica konstatovano je da
nije bilo statisticki znacajnih razlika ovih parametara ni u odnosu na primenjeni tretman,
kao ni u odnosu na vrstu biljke odnosno kulturu u kojoj je gajena.

Rezultati su pokazali razliku u broju formiranih izbojaka u odnosu na tretman i vrstu.
Vrsta A. lanceolatus je formirala veéi broj izbojaka u tretmanu Nmin 1 kontroli, u poredenju
sa vrstom Achillea millefolium, koja je imala samo 1 izbojak. Razlike u odnosu na kulturu
(monokultura i meSovita kultura) nisu utvrdene.

Vrsta A. millefolium nije formirala stablo za razliku od vrste A. lanceolatus. Razlike
u duzini stabla vrste A. lanceolatus u odnosu na tretman i kulturu nisu konstatovane.

Parametri kao §to su broj primarnih korenova, ukupna duZina primarnih korenova 1
ukupna povrsina listova se nisu statisticki znacajno razlikovali izmedu vrsta u okviru

tretmana Nmin i kontrole, kao ni u odnosu na primenjenu kulturu.
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Tabela 18. Morfoloski parametri rasta vrsta Aster lanceolatus i Achillea millefolium

Anmono 4,32+0,20* | 0,30+0,05" 1,67+0,33482 4,75+1,56" 12,00+2,214 161,67+19,22% 95,40+16,234

N Anmix 3,92+0,124 | 0,30+0,03* 2,33+0,49" 5,52+1,09" 11,00+2,13% 122,42+23,94% 112,51+19,72%
i Hmono 4,18+0,30" | 0,22+0,03""2 1,00 / 10,33+1,93% 97,72+25,15% 69,03+18,594
Humix 4,27+0,16"* | 0,23+0,02" 1,00 / 8,50+1,09" 99,95+21,20% 92,67+16,36%

Amono 4,07+0,21%* | 0,28+0,03 2,33+0,49" 5,25+1,16" 8,50+1,614 130,93+18,22% 115,73+12,82%

K Anmix 4,10+0,15"* | 0,28+0,03" 1,83+0,31482 6,98+1,044 9,83+1,70" 154,63+20,76"2 114,71+26,63%
Hmono 3,78+0,22” | 0,27+0,02" 1,00 / 8,17+0,83" 121,70+14,39% 88,88+15,95%

Humix 3,90+0,18"* | 0,23+0,02" 1,00 / 8,17+1,427 111,52+21,80% 106,93+22,2742

Svaka vrednost predstavlja srednju vrednost & SE za Sest ponavljanja. U okviru istog tretmana srednje vrednosti sa razli¢itim velikim slovom se znacajno razlikuju, p <
0,05. U okviru iste kulture srednje vrednosti sa razli¢itim malim slovom se znacajno razlikuju, p < 0,05. Tretmani: Nmin - tretman sa nizom koncentracijom azota, K -
kontrola; Kultura: Ameno - vrsta A. lanceolatus u monokulturi, Amix - vrsta A. lanceolatus u me$ovitoj kulturi, Hmono - vrsta A. millefolium u monokulturi, Hmix - vrsta A.
millefolium u mesovitoj kulturi.
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Da bi se izvrsilo poredenje vrsta u tretmanu Nmin 1 kontroli K i kulturama
(monokultura i meSovita kultura), primenjena je jednofaktorska analiza varijanse
(ANOVA), jer dvofaktorska ANOVA nije pokazala statisticki znacajnu interakciju
izmedu tretmana 1 kulture. Rezultati dvofaktorske ANOVE nisu prikazani u radu.

Rezultati dobijeni analizom biomase su pokazali da su vrste A. lanceolatus i A.
millefolium stvarale priblizno istu koli¢inu nadzemne biomase (p < 0,05) (Grafikon 68).

Nasuprot ovome, razlike u podzemnoj biomasi su zapazene (Grafikon 69).
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Grafikon 68. Nadzemna biomasa vrste Aster lanceolatus i Achillea millefolium. Svaka
vrednost predstavlja srednju vrednost + SE za Sest ponavljanja. U okviru istog tretmana
srednje vrednosti sa razli¢itim velikim slovom se zna¢ajno razlikuju.U okviru iste kulture
srednje vrednosti sa razli¢itim malim slovom se znacajno razlikuju. Tretmani: Nmin -
tretman sa nizom koncentracijom azota, K - kontrola; Kultura: Amono - vrsta A. lanceolatus
u monokulturi, Amix - vrsta A. lanceolatus u mesovitoj kulturi, Hmono - Vrsta A. millefolium

u monokulturi, Hmix - vrsta A. millefolium u meSovitoj kulturi.

U tretmanu Nmin, A. lanceolatus, gajen u monokulturi i u meSovitoj kulturi, je imao
statisticki znacajno veéu podzemnu biomasu u poredenju sa podzemnom biomasom
A.millefolium u monokulturi. Podzemna biomasa vrste A. lanceolatus gajene u obe

kulture je takode bila ve¢a i u odnosu na mesovitu kulturu A. millefoliumu ali je razlika
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bila bez statistickog znacaja. Jo§ veca razlika izmedu vrsta je primeéena u kontroli. U
mesovitoj kulturi, vrsta A. lanceolatus je imala najve¢u podzemnu biomasu. U
monokulturi, podzemna biomasa ove vrste je bila manja u odnosu na mesovitu kulturu,
ali bez statistickog zna¢aja. Znacajno manja podzemna biomasa je konstatovana kod vrste
A. millefolium u monkulturi i meSovitoj kulturi u odnosu na vrstu A. lanceolatus. Takode,
produkcija podzemne biomase A. millefolium je bila najmanja u mesovitoj kulturi.
Posmatranjem vrsta u okviru iste kulture i razlicitih tretmana, ne zapaZaju se statisticki

znacajne razlike u nadzemnoj i podzemnoj biomasi.
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Grafikon 69. Podzemna biomasa vrste Aster lanceolatus i Achillea millefolium. Svaka
vrednost predstavlja srednju vrednost + SE za Sest ponavljanja.U okviru istog tretmana
srednje vrednosti sa razliitim velikim slovom se znacajno razlikuju. U okviru iste kulture
srednje vrednosti sa razli¢itim malim slovom se znacajno razlikuju. Tretmani: Nmin -
tretman sa nizom koncentracijom azota, K - kontrola; Kultura: Amono - vrsta A. lanceolatus
u monokulturi, Amix - vrsta A. lanceolatus u meSovitoj kulturi, Hmono - Vrsta A. millefolium
u monokulturi, Hmix - vrsta A. millefolium u meSovitoj kulturi.

Da bi se dobile informacije o alokaciji biomase ispitivanih biljaka, izracunat je odnos
biomase nadzemnog dela biljke i rizoma i biomase korena (S/R), kao i odnos nadzemnog
i podzemnog dela biljke (A/B) (Tabela 19).
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Tabela 19. Alokaciji biomase za vrste Aster lanceolatus i Achillea millefolium

Tretmani Kultura S/IR A/B

Amono 2,97+0,26 1,04+1,04

Noi Anmix 2,25+0,13 1,10+1,10
Himono 5,01+0,71 2,04+2,04

Hmix 7,03+1,82 2,18+2,18

Amono 2,35+0,23 1,10+0,08

K Anmix 2,38+0,39 0,88+0,06
Hmono 3,35%0,20 1,80+0,08

Hmix 4,34+0,29 2,03+0,13

Svaka vrednost predstavlja srednju vrednost + SE za Sest ponavljanja. Tretmani: Nmin - tretman sa nizom
koncentracijom azota, K - kontrola; Kultura: Ameno - Vrsta A. lanceolatus u monokulturi, Amix - vrsta A.
lanceolatus u mesovitoj kulturi, Hmono - Vrsta A. millefolium u monokulturi, Hmix - vrsta A. millefolium u
mesovitoj kulturi.

Rezultati su pokazali da je u okviru tretmana Nmin i kontrole, kod obe istrazivane
vrste alokacija biomase bila ve¢a u nadzemni deo biljke i rizom. U tretmanu Nmin indeks
S/R je bio veéi kod vrste A. millefolium u poredenju sa vrstom A. lanceolatus, §to znaci
da je ova vrsta veci deo biomase alocirala u nadzemni deo i rizom u odnosu na koren. U
kontroli, vrednost S/R je takode bila veca kod vrste A. millefolium, u obe kulture.

Kada se posmatra indeks S/R u odnosu na istu kulturu i razli¢it tretman, rezultati su
pokazali da vrsta A. millefolium u monokulturi i meSovitoj kulturi ima vecu vrednost S/R
u tretmanu Nmin. Kod monokulture A. lanceolatus vrednost indeksa je bila veéa u tretmanu
Nmin. Kada je vrsta gajena u meSovitoj kulturi, vrednost S/R je bila neznatno veca u
kontroli.

Kada je alokacija biomase posmatrana kao odnos podzemne i nadzemne biomase
(A/B), zapaza se da su u tretmanu Nmin, Obe vrste alocirale biomasu u nadzemni deo
(Tabela 19). Ovaj indeks je kod vrste A. millefolium bio veci u poredenju sa vrednoséu
indeksa za vrstu A. lanceolatus i u monokulturi i meSovitoj kulturi. U kontroli je takode
postojala razlika izmedu ispitivanih vrsta. Veca vrednost indeksa A/B je ponovo
zabeleZena kod A. millefolium i u monokulturi i meSovitoj kulturi. Pored napred iznetog,
vrednosti indeksa A/B za vrstu A. lanceolatus u mesovitoj kulturi je pokazala da je ova
vrsta u kontroli alocirala biomasu u podzemnom delu, dok je u monokulturi alokacija

biomase ove vrste bila u nadzemni deo.
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Rezultati su pokazali da se u okviru iste kulture, vrednost indeksa A/B vrste A.
lanceolatus u monokulturi nije bitno promenila u odnosu na tretman, dok je u mesovitoj
kulturi u kontroli alokacija bila ve¢a u nadzemnu biomasu. U okviru iste kulture, vrsta A.
millefolium je imala priblizne vrednosti u tretmanu Nmin i kontroli.

Rezultati dobijeni analizom masenog udela nadzemnog i podzemnog dela, lista,
stabla, rizoma i korena za vrste A. lanceolatus i A. millefolium su u Tabeli 20. 1z rezultata
se uocava da je vrsta A. lanceolatus priblizno u slicnom udelu alocirala biomasu u
podzemni i nadzemni deo. Kod vrste A. millefolium, vec¢i udeo biomase je alociran u
nadzemni deo. Ovo je potvrdeno i analizom varijanse, koja je pokazala da postoje razlike
u udelu nadzemne i podzemne biomase kada se porede ove dve vrste u okviru tretmana
Nmin, kao i kontrole. Udeo nadzemne biomase je bio znacajno veci, kod vrste A.
millefolium. Poredenje biljaka u okviru iste kulture, pokazuje da nije bilo znacajnih
razlika u udelu biomase, sem u mesovitoj kulturi vrste A. lanceolatus. Vrednosti NMF i
PMF su pokazali da je u tretmanu Nmin u meSovitoj kulturi vrsta A. lanceolatus alocirala
veci udeo biomase u nadzemni deo, dok je u kontroli bilo obrnuto (Tabela 20).

Alokacije resursa u svakom vegetativnom delu posebno je pokazala i statisticki
znacajne razlike izmedu tretmana Nmin 1 kontrole, kao 1 medu vrstama. Vrednost masenog
udela lista (LMF) je bila znacajno niza u tretmanu Nmin kod vrste A. lanceolatus u
poredenju sa vrstom A. millefolium. Znacajno nize vrednosti su uocene i u kontroli. Pored
toga, u kontroli su se znacajno razlikovale i vrednost LMF izmedu vrste A. lanceolatus
gajene u monokulturi i meSovitoj kulturi. Razlike izmedu vrsta u istim kulturama takode
nisu primeéene. Vrsta A. millefolium nije imala stablo, dok se kod vrste A. lanceolatus
maseni udeo stabla (SMF) nije statisticki znacajno razlikovao u odnosu na tretman i

kulturu (P>0,05).
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Tabela 20. Maseni udeo nadzemnog (NMF) i podzemnog dela (PMF), lista (LMF), stabla (SMF), rizoma (RMF) i korena (KMF) za vrste
Aster lanceolatus i Achillea millefolium

Amono 50,14+2 8382 49,86+2,83 41,20+1,528 8,94+1,75 24,19+2 184 25,67+1,56"

N Anmix 52,15+1,48" 47,85+1,48" 40,43+0,9152 11,73+1,36" 16,84+2,465 31,00+1,24%
™ Humono 66,43+2,174 33,57+2,175 66,43+2,174 / 15,88+2,8152 17,69+1,81°
Humix 61,79+7,96"5 38,21+7,96452 61,79+7,96% / 13,70+2,625 15,33+2,6852

Amono 52,13+1,7352 47,87+1,735 42,95+1,9752 9,19+1,18% 17,22+2,16"8° 30,65+2,414

K Anmix 46,49+1,87¢ 53,51+1,874 36,63+2,82¢ 9,86+1,33 21,51+3,374 32,00+4,34%
Hmono 64,22+0,95% 35,78+0,95% 64,22+0,95% / 12,60+0,5352 20,73+2,598

Humix 66,68+1,33" 33,32+1,33% 66,68+1,33" / 14,32+1,625 19,00+1,0352

Svaka vrednost predstavlja srednju vrednost + SE za Sest ponavljanja. U okviru istog tretmana srednje vrednosti sa razli¢itim velikim slovom se znacajno razlikuju. U
okviru iste kulture srednje vrednosti sa razli¢itim malim slovom se znacajno razlikuju Tretmani: Nmin - tretman sa nizom koncentracijom azota, K - kontrola; Kultura:
Anmono - Vrsta A. lanceolatus u monokulturi, Amix - vrsta A. lanceolatus u mesovitoj kulturi, Hmono - Vrsta A. millefolium u monokulturi, Hmix - vrsta A. millefolium u
mesovitoj kulturi.
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Daljim ras¢lanjivanjem udela podzemne biomase na udeo rizoma i udeo korena,
primecuju se razlike u obrascu alokacije resursa izmedu ove dve vrste. Poredenjem
vrednosti RMF u okviru tretmana Nmin primetno je da vrsta A. lanceolatus u monokulturi
alocirala veéi udeo biomase u rizom u odnosu na vrstu A. millefolium u monokulturi i
mesSovitoj kulturi. U kontroli, vrsta A. lanceolatus je takode imala ve¢u vrednost RMF
kada je gajena u monokulturi, ali i u meSovitoj kulturi u odnosu na vrstu A. millefolium.
Razlike izmedu vrsta u istoj kulturi nisu postojale, sem za vrstu A. lanceolatus u
monokulturi. Ovde je u tretmanu Nmin zabeleZena veca vrednost RMF u poredenju sa
kontrolom. Slike 32 i 33 prikazuju rizome vrste A. lanceolatus, formirane tokom

eksperimenta. Formiranje novih rizoma kod vrste A. millefolium nije zabelezeno.

Slika 32. Novoformirani rizomi i korenovi vrste Aster lanceolatus u kontroli u

meSovitoj kulturi (Amix)
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Slika 33. Novoformirani rizomi i korenovi vrste Aster lanceolatus u monokulturi

(Amono) tretmanu Nmin (levo) i kontroli (desno)

Vrednost masenog udela korena (KMF) je bila znacajno visa kod vrste A. lanceolatus
i U tretmanu Nmin 1 u kontroli. Razlika izmedu vrsta u istim kulturama nije primecena.

Kao §to je napred izneto (Tabela 18), lisna povrsina se nije razlikovala ni u odnosu
na vrstu, ni u odnosu na tretman. Suprotno ovome, specificna lisna povrsina (SLA)
istrazivanih vrsta se znacajno razlikovala (Tabela 21). U tretmanu Nmin vrsta A.
lanceolatus je u mesovitoj kulturi imala znacajno ve¢u vrednost SLA u poredenju sa
vrstom A. millefolium u meSovitoj i monokulturi. Pored toga, vrsta A. lanceolatus je u
monokulturi imala statisti¢ki znacajno veéu vrednost SLA samo u odnosu na vrednost
ovog parametra za A. millefolium u monokulturi. U kontroli, jedino je vrsta A. millefolium
gajena u monokulturi imala znac¢ajno manju vrednost SLA u odnosu na drugu vrstu.
Analiza vrednosti SLA biljaka u istoj kulturi je pokazala da vrsta A. millefolium ima
znacajno nizu vrednost SLA u tretmanu Nmin kada je gajena i u mesovitoj i monokulturi.
Vrsta A. lanceolatus koja je gajena u monokulturi je imala znac¢ajno nizu SLA u tretmanu

Nmin u poredenju sa kontrolom.
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Tabela 21. Specifi¢na lisna povrSina (SLA) i relativna povrs$ina listova (RLA) vrsta Aster

lanceolatus i Achillea millefolium

Tretmani Kultura SLA RLA

Armono 22,82+0,66A8" 9,42+0,524°

N Anix 25,69+0,9742 10,35+0,2842
me Humono 15,88+1,11¢° 10,57+0,8842
Himix 19,46+2,128¢p 11,73+1,79°°

Armono 28,97+1,414 12,5040,9982

K Anix 29,12+1,22Aa 10,53+0,5482
Himono 21,52+1 16852 12,71+1,6582

Hmix 26,65+1,9442 17,72+1,21A2

Svaka vrednost predstavlja srednju vrednost £ SE za Sest ponavljanja. U okviru istog tretmana srednje
vrednosti sa razli¢itim velikim slovom se znacajno razlikuju. U okviru iste kulture srednje vrednosti sa
razli¢itim malim slovom se znacajno razlikuju Tretmani: Npin - tretman sa nizom koncentracijom azota, K
- kontrola; Kultura: Amono - vrsta A. lanceolatus u monokulturi, Amix - vrsta A. lanceolatus u mesovitoj
kulturi, Hmono - vrsta A. millefolium u monokulturi, Hmix - vrsta A. millefolium u mesovitoj kulturi.

Analizom relativne povrsine listova (RLA) je utvrdeno da u tretmanu Nmin Ne postoje
znacajne razlike izmedu gajenih vrsta (Tabela 21). U kontroli, vrsta A. millefolium je u
mesSovitoj kulturi imala zna¢ajno vecu vrednost RLA u odnosu na drugu vrstu, kao i na
monokulturu. Kada se posmatraju biljke u okviru iste kulture, vidi se da je vrsta A.
lanceolatus u monokulturi imala znacajno ve¢u vrednost RLA u odnosu na tretman Nmin,
a da je vrsta A. millefolium gajena u meSovitoj kulturi imala ve¢u vrednost RLA, takode
u kontroli.

Sadrzaj nutrijenata u nadzemnoj (P, K i N) 1 podzemnoj biomasi (P 1 K) ispitivanih
vrsta u odnosu na tretman i kulturu u kojoj su vrste gajene je prikazan u Tabeli 22.

Rezultati analize sadrzaja fosfora (P) u nadzemnoj biomasi su pokazali da postoje
znacajne razlike u koncentraciji ovog elementa u zavisnosti od vrste, tretmana 1 kulture
(Tabela 22). U tretmanu Nmin vrsta A. lanceolatus je imala zna¢ajno veéu koncentraciju P
od vrste A. millefolium. Najmanja koncentracija P u tretmanu Nmin je zabeleZena kod vrste
A. millefolium u mesovitoj kulturi. U podzemnoj biomasi, rezultati su bili drugaciji. Vrsta
A. millefolium gajena u monokulturi je imala najvecu koncentraciju P u tretmanu Nmin
(P<0,05), a zatim nesto niza koncentracija je zabelezena u meSovitoj kulturi (P<0,05).
Koncentracija P u podzemnoj biomasi vrste A. lanceolatus je bila znac¢ajno manja. U
kontroli nisu primecene razlike u koncentracija P u nadzemnoj masi. Takode, razlika nije

bilo ni u sadrzaju P u podzemnoj biomasi (P>0,05). Kada se posmatraju vrste u okviru
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iste kulture, rezultati su pokazali da vrsta A. lanceolatus u mesSovitoj kulturi i u
monokulturi ima znacajno vecu koncentraciju P u nadzemnoj masi u tretmanu Npmin.
Razlike kod vrste A. millefolium nisu primec¢ene. Takode, rezultati su pokazali i da vrsta
A. lanceolatus gajena u monokulturi i meSovitoj kulturi ima veéu koncentraciju P u
podzemnoj biomasi u tretmanu Nmin.

Rezultati analize sadrzaja kalijuma (K) u nadzemnoj biomasi su pokazali da ne
postoje razlike u sadrzaju ovog elementa izmedu vrsta i tretmana. Medutim, u podzemnoj
biomasi, u tretmanu Nmin koncentracija K je u monokulturi vrste A. lanceolatus bila
znacajno manja u poredenju sa koncentracijom koju je ova vrsta imala u mesovitoj
kulturi. U kontroli, najve¢a koncentracija K je zabeleZena kod vrste A. millefolium u
mesovitoj kulturi (P<0,05), zatim u monokulturi iste vrste (P<0,05). Koncentracija K u
podzemnoj biomasi vrste A. lanceolatus je bila znac¢ajno niza. Kada se posmatraju vrste
u okviru iste kulture, rezultati su pokazali da vrsta A. lanceolatus u meSovitoj i u
monokulturi u tretmanu Nmin ima znacajno veéu koncentraciju K u podzemnoj biomasi.
U monokulturi vrste A. millefolium zabeleZena je veca koncentracija K u tretmanu Nmin,
u podzemnoj biomasi. Razlike u okviru kultura u sadrzaju K u nadmenoj biomasi nisu
zabelezZene.

Rezultati analize sadrzaja azota (N) u nadzemnoj biomasi su pokazali da postoje
znaCajne razlike u sadrZaju ovog elementa izmedu vrsta. U tretmanu Nmin Vrsta A.
lanceolatus, u monokulturi i u mesovitoj kulturi, je usvojila znacajno vecu koli¢inu N u
odnosu na A. millefolium u obe gajene kulture. Isti trend je zabelezen i u kontroli. Kada
se posmatraju vrste u okviru iste kulture, rezultati su pokazali da vrsta A. lanceolatus u
monokulturi u tretmanu Nmin ima znaajno nizu koncentraciju N u poredenju sa
kontrolom. Razlike u okviru kultura vrste A. millefolium u odnosu na tretmane nisu

zabelezene, kao ni kod vrste A. lanceolatus u mesovitoj kulturi.
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Tabela 22. SadrZaj nutrijenata u nadzemnoj i podzemnoj biomasi vrsta Aster lanceolatus i Achillea millefolium

Amono 5698,08+566,44482 28938,40+770,45" 42,56+0,814° 3097,65+267,67¢ 25730,20+809,208¢

N Anmix 6475,88+415,19" 30782,90+1110,894 42,70+1,49% 3009,87+107,26% 28271,50+763,90"
e Hmono 4758,37+696,255 30414,70+£1305,374 32,63+1,475 4278,52+129,84"2 26089,90+876,7552
Humix 3591,88+135,26% 28903,50+294,284 35,75+1,035 3701,04+42,4752 27506,70+973,9552

Amono 4165,66+370,514° 30232,10+600,54" 48,780,124 2223,26+85,555 21733,10+1067,16°

K Anmix 4629,83+532,48" 29197,00+700,30% 45,82+0,074 2252,39+97,315° 20879,90+586,84BC"
Hmono 5154,51+568,4442 30328,10+1082,674 33,562,635 3406,52+119,014° 23681,00+469,485°

Humix 4433,69+457,014 31144,10+990,45" 37,03+1,51° 3408,93+446,14% 27553,40+787,76"

Svaka vrednost predstavlja srednju vrednost + SE za $est ponavljanja. U okviru istog tretmana srednje vrednosti sa razli¢itim velikim slovom se zna¢ajno razlikuju. U
okviru iste kulture srednje vrednosti sa razli¢itim malim slovom se znacajno razlikuju. Tretmani: Nmin - tretman sa nizom koncentracijom azota, K - kontrola; Kultura:
Aumono - Vrsta A. lanceolatus u monokulturi, Amix - vrsta A. lanceolatus u me$ovitoj kulturi, Hmono - vrsta A. millefolium u monokulturi, Hmix - vrsta A. millefolium u
mesovitoj kulturi.
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6.4.

Potencijal generativnog razmnoZavanja vrste A. lanceolatus

6.4.1 Koli¢ina semena u cvetnim glavicama vrste A. lanceolatus

Broj ahenija u jednoj cvetnoj glavici se kretao u opsegu od 48,50 do 60,00 (Tabela 23).

Tabela 23. Broj semena i parametri klijanja vrste Aster lanceolatus

Lokalitet [C) N TK AK EK Vv
| B |55,00+1,470c% | 14 95+5 96°°d | 23,75+8,945d | 14 95+5 96° | 63,38+4,4930cde
Ada Medica
T | 53,50+0,64°% | 43 44+9 59? 60,81+0,822 | 17,79+5,6% | 72,14+6,66%¢
Beod: B | 57,00+2,97Pde | 553+2 11¢% 9,74+3,72¢ | 1,77+0,10% | 65,66+9,522cd
eodin
T | 51,00+2,27¢% | 10,93+2,970cd | 15,7243, 12¢def8 | 7 50+2 73¢d | 65 71+5 8620
Betk B | 61,75+5,81%¢ | 16,97+4,60% | 21,40+4,92Pdef | 2 51+0,56%% | 72,24+4,21%¢
eSka
T 50,25+1,38% | 2522+8 95" | 34,24+11,26° | 0,00+0,00° | 67,43+4,782cd
B | 56,25+5,09%d | 7 97+0,25% | 11,07+1,13%% | 7,97+0,25¢%  74,08+9,27%¢
Jakovo
T |57,25+5,823¢de| 5 12+7 31 6,72+1,79° | 512+1,30%% 58,3943 820cdef
) B 159,00+4,26%°% 45 98+13,86% | 70,31+15,17% | 0,35+0,35¢ | 63,64+6,50%c
Kosutnjak
T | 53,5+1,85%% | 44 23+10,89% | 65,55+11,75* | 0,45+0,45° | 63,62+6,162
. B | 53,00+4,71de | 4 88+0,77% 6,061,259 0,00+0,00¢ | 81,81+7,21?
Krnjaca
B | 62,0045,70% | 4,83+1,44% 9,05+4,00° | 1,39+1,39% 60,02+11,85Pcdef
B | 53,25+1,65%d | 3 31+0,51% 5,24+0,82" | 1,38 +0,85% | 49 ,72+5,16%f
Kumodraz
T 158,00+4,9220¢de| 4 7947 23 6,07+1,34¢°9 0,57+0,57¢ | 65,52+4,85%cd
Makis B | 61,25+5,25%¢ | 11,95+1,87°d | 1591+1,85¢4f | 3 50+2 19¢% | 71 00+1,72%¢
akis
T 61,00+4,92%cd | 24 14+583° | 30,76+7,13" |24,14 +5,83% 77,20+8,03%
B | 55,00+1,35%de | 23 25+7 53 | 36,88+11,61° | 5,88+1,66%%€ 57,90+2, 5600
Slankamen
T | 53,7542,66"% | 14,77+3,84d | 32 56+9,79% |1,76+0,68%  44,43+1,86°
Sremska B | 61,00+2,34%cd | 17 73+4,60" | 28,66+6,92°¢ | 0,00+0,00° | 58,14+6,68%%f
Kamenica | T| 4850+2,60° | 6,44+2 73 9,99+4,09¢f 0,00+0,00¢ | 55,75+6,92¢def
Sremski B | 51,25+2,18%de | 7 08+3,18% 9,55+3,70° | 7,08+3,18% | 43,90+16,22f
Karlovci T 68,00+4,95% | 5,06+0,75% 6,83+0,82¢f 5,04+0,75%¢€ | 73,50+2,31%¢
Veliko B | 54,00+2,27de | 2 80+1,60% 4,53+2,63% | 2,80+1,60%%€ | 3,14+1,74abcde
Ratno
Ostrvo T | 61,0045,122cd | 13 40+6,67°°¢ | 18,88+7,930¢4ef | 4 1941, 84% | 63,99+5,2020cd
Fivas B | 54,25+4,33%de | 1 79+1 06¢ 2,71+1,68° 0,00+0,00¢ | 57,80+2,20°0%f
ivaca
¢ T | 50,00+4,02¢ 0,58+0,58¢ 0,83+0,83¢ 0,58+0,58¢ | 60,27+7,89bcdef

Svaka vrednost predstavlja srednju vrednost + SE za Cetiri ponavljanja. Srednje vrednosti sa razli¢itim
slovima se znacajno razlikuju, p < 0,05.Legenda: DC - deo cvasti, B - bo¢ni, T- terminalni, N - broj ahenija
u cvetnoj glavici, TK - tehnicka klijavost, AK - apsolutna klijavost, EK - energija klijanja, V — vijabilnost
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Kada se posmatraju svi istrazivani lokaliteti i oba dela cvasti prose¢an broj ahenija u
jednoj cvetnoj glavici je bio 56,14. Razlike u broju semena u jednoj cvetnoj glavici, na
svim lokalitetima, nisu bile statisticki znacajne (p > 0,05).

Takode, broj semena (ahenija) u jednoj cvetnoj glavici se nije razlikovao u odnosu
na deo cvasti, izuzev semena sakupljenog na lokalitetu Sremska Kamenica i Sremski
Karlovci, gde je na nivou znacajnosti (p < 0,05) postojala statisticki znacajna razlika
(Grafikon 70).
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Grafikon 70. Broj ahenija u cvetnoj glavici — razlike izmedu semena iz bo¢nih (B) i
terminalnih (T) delova cvasti. Svaki stub grafikona predstavlja srednju vrednost + SE za

Cetiri ponavljanja. Srednje vrednosti sa razli¢itim slovima se znac¢ajno razlikuju, p <0,05.
6.4.2 Ispitivanje klijavoti semena vrste A. lanceolatus — Eksperiment |
6.4.2.1 Tehnicka klijavost

Kako bi se procenio potencijal za generativno razmnoZzavanje vrste A. lanceolatus
utvrdena je tehnicka klijavost. Rezultati su pokazali znacajne razlike (p <0,05) tehnicke
klijavosti izmedu semena sa razliitih lokaliteta. Srednji procenat klijanja varira izmedu

0,58% i 45,98% (Tabela 23). Seme iz boc¢nih i terminalnih delova cvasti, prikupljeno na
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lokalitetu Kosutnjak imalo je najveéu TK, 45,98% i1 44,23%. Seme sakupljeno iz oba dela
cvasti na lokalitetu Ziva¢a pokazalo je najmanju TK. Kao §to je prikazano na Grafikon
71, nije bilo znacajne razlike u vrednostima TK u odnosu na deo cvasti iz kojih je uzeto

seme, osim za seme koje je sakupljeno na lokalitetu Ada Medica.

B a1 (o2}
o o o
J

Tehnicka klijavost (%)
w
o

20 EB
10 MT
0
Q
o

Grafikon 71. Tehnicka klijavost — razlike izmedu semena iz bo¢nih (B) i terminalnih (T)
delova cvasti. Svaki stub grafikona predstavlja srednju vrednost + SE za Cetiri

ponavljanja. Srednje vrednosti sa razli¢itim slovima se znacajno razlikuju, p < 0,05.
6.4.2.2 Apsolutna klijavost

Apsolutna klijavost (AK) ili procenat isklijalih semena u odnosu na broj punozrnih
se kretao od 0,83% do 70,31%. Utvrdene su znacajne razlike u vrednostima AK kod
semena sakupljenog na razli¢itim lokalitetima. Seme prikupljeno na lokalitetu KoSutnjak,
iz oba dela cvasti, pokazalo je najve¢u AK (Tabela 23). Seme sakupljeno iz terminalnog
dela cvasti na lokalitetu Ada Medica je takode pokazalo visoku AK (60,81%). AK semena
sakupljenog na ostalim lokalitetima se kretala izmedu 4,53% 1 36,88%, osim za seme sa
lokaliteta Zivada, gde je AK bila najniZi i iznosila je 2,71% za seme iz bo¢nih delova
cvasti i 0,83% za seme iz terminalnih delova cvasti. Rezultati su pokazali da ne postoji
statisticki znacajna razlika u vrednostima AK u odnosu na bocne i terminalne delove
cvasti, izuzev na lokalitetu Ada Medica, gde je seme sakupljeno iz terminalnih delova

cvasti imalo ve¢u AK (Grafikon 72).
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Grafikon 72. Apsolutna klijavost — razlike izmedu semena iz bo¢nih (B) i terminalnih (T)
delova cvasti. Svaki stub grafikona predstavlja srednju vrednost £+ SE za Cetiri

ponavljanja. Srednje vrednosti sa razli¢itim slovima se znac¢ajno razlikuju, p < 0,05.
6.4.2.3 Energija klijanja

Vrednosti parametra energije klijanja (EK) koje su se kretale u rasponu od 0 do
24,14% (Tabela 23) ukazuju da seme vrste A. lanceolatus, iz oba dela cvasti, sporo klija.
Zabelezene su i statistiCki znacajne razlike izmedu lokaliteta (Tabela 23). Beska,
Kosutnjak, Krnjada, Kumodraz i Zivada su lokaliteti sa najnizom EK. Znagajnih razlika
nije bilo (p > 0,05) izmedu vrednosti EK semena sakupljenog iz oba dela cvasti, u Jakovu
I Sremskim Karlovcima. Takode, nije bilo statisti¢ki znacajne razlike izmedu vrednosti
EK za seme prikupljeno iz bo¢nih delova cvasti na Adi Medice i Velikom ratnom ostrvu,
kao i iz terminalnog dela cvasti na lokalitetu Makis i Zivata. EK je pokazala statisticki
znacajne razlike izmedu semena iz bo¢nih 1 terminalnih delova cvasti samo na lokalitetu

Makis i Beska (Grafikon 73).
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Grafikon 73. Energija klijanja — razlike izmedu semena iz bo¢nih (B) i terminalnih (T)
delova cvasti. Svaki stub grafikona predstavlja srednju vrednost £+ SE za Cetiri

ponavljanja. Srednje vrednosti sa razli¢itim slovima se znac¢ajno razlikuju, p < 0,05.

6.4.2.4 Vijabilnost semena

Analiza varijanse je pokazala da postoje znacajne razlike (p <0,05) izmedu lokaliteta
u vijabilnosti semena. Najve¢i srednji procenat vijabilnih semena je zabelezen na
lokalitetu Krnjaca (81,81%) u bo¢nim delovima cvasti (Tabela 23). Seme sakupljeno iz
bo¢nih delova cvasti, na lokalitetu KoSutnjak imalo je najmanji procenat vijabilnih zrna
(43,90%). Statisticki znacajna razlika u vjabilnosti semena iz bo¢nih i terminalnih delova
cvasti je zabelezena na lokalitetu Slankamen, dok na ostalim istrazivanim lokalitetima

razlike nisu bile znacajne (Grafikon 74).
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Grafikon 74. Vijabilnost semena — razlike izmedu semena iz bo¢nih (B) i terminalnih (T)
delova cvasti. Svaki stub grafikona predstavlja srednju vrednost + SE za Cetiri

ponavljanja. Srednje vrednosti sa razli¢itim slovima se znac¢ajno razlikuju, p < 0,05.
6.4.3 Ispitivanje klijavosti semena vrste A. lanceolatus - Eksperiment 11
6.4.3.1 Uticaj alternirajucih temperatura, nitrata i svetlosti na klijanje

Povecanje temperature je pokazalo znacajan uticaj na parametre klijanja (Tabela 24
- 29). Ocekivano, energija klijanja je bila niska na 15/6 °C i iznosila je 0% (Tabela 24).
Takode, temperaturni rezim 20/10 °C je nepovoljno uticao na EK koja je imala prose¢nu

vrednost 1,20% (Tabela 24).

Tabela 24. Uticaj temperature i razlicitih koncentracija KNO3 na prose¢nu energiju

klijanja (EK).

15/6 0,00+0,00¢ 0,00+0,00¢ 0,09+0,09¢
20/10 1,20+0,36° 2,65+0,56¢ 1,97+0,67¢
30/15 47,61+3,00% 59,40+2,75% 51,97+3,35%
35/20 28,97+2,12° 38,46+2,66" 35,13+2,69°

Svaka vrednost predstavlja srednju vrednost + SE tri ponavljanja. Srednje vrednosti sa razli¢itim slovima

se znacajno razlikuju, p <0,05.
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Kada je seme izloZeno temperaturnom rezimu 30/15 °C prose¢na energija klijanja se
znacajno povecala i iznosila je 47,61% (Tabela 24), dok je pri temperaturi 35/20 °C bila
znacajno manja u odnosu na rezim 30/15°C i iznosila je 28,97%.

Posmatrajuc¢i ispitane lokalitete pojedinacno, prosecna energija klijanja na
lokalitetima je bila ujednacena na 15/6 °C (Tabela 25). Na temperaturi 20/10°C (Tabela
26) energija klijanja je bila znacajno visa (p < 0,05) za seme sakupljeno na lokalitetu
Makis. Na temperaturi 30/15 °C (Tabela 27) najveca energija klijanja je zabeleZena kod
smena sakupljenog na lokalitetu Ada Medica (84,4%, p < 0,05) , dok je najniza bila kod
semena sa lokaliteta Krnjaca (13,33%, p < 0,05). Na temperaturi 35/20 °C (Tabela 28),
najve¢a EK je zabelezena na lokalitetu Jakovo (51,11%, p < 0,05), dok je kao i na
prethodnom temperaturnom rezimu, najniza zabeleZena na lokalitetu Krnjaca ( 4,44%, p

< 0,05).
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Tabela 25. Prose¢na klijavost semena na temperaturi 15/6 °C i uticaj razli¢itih koncentracija KNO3 i svetlosti na parametre klijanja po

lokalitetu

Ada Medica 0,00+0,00% 36,66+3,33% | 15,56+7,29% |0,00+0,00?| 71,11+2,22% | 47,78+7,29° 0,00+0,00° 25,56+4,44% | 10,00+6,94°
Beocin 0,00+0,00% 27,78+12,22"¢ | 10,00+3,85°" |0,00+0,00?| 62,22+4,84% | 65,55+12,22%° 0,00+0,00° 51,11+4,44%C | 45 56+4,44
Beska 0,00+0,00% 17,78+8,89% | 3,33+1,93%" |0,00£0,00% 41,11+4,01¢ & 33,33+1,93% 0,00+0,00°| 40,00+3,33° | 14,44+5,88°
Jakovo 0,00+0,00% 33,33+1,93%c | 13,33+1,93%*" |0,00£0,00% 38,89+2,94% | 5556+1,11° 0,00+0,00° 26,67+5,77° | 22,22+8,01°
Kosutnjak 0,00£0,00° 53,33+5,09% | 30,00+10,18" |0,00+0,00% 38,89+2,22° | 78,89+12,81% |1,11+1,11°% 46,67+3,33"¢  83,33+5,09°
Krnjaca 0,00+0,00%  3,33+1,93° 1,11+1,11%" |0,00+0,00? 7,78+1,11° 1,111,119 0,00£0,00° 10,00+1,92" | 3,33+1,93°
Kumodraz 0,00+0,00%  44,44+9,49% 0,000,007 0,00+0,00? 66,67+1,93* | 57,78+4,45¢ |0,00+0,00° 56,66+3,33® | 23,33+5,09°
Maki$ 0,00+0,00% 28,89+12,37°¢ | 46,67+5,77% |0,00+0,00? 55,56+1,11%¢ | 77,78+4,84® 0,00+0,00° 36,67+5,77%" | 52,22+2 94
Slankamen 0,00+0,00° 10,00+3,33% | 2,22+2,22%" |0,00£0,00% 21,11+8,01%  3,33+1,93% 0,00+0,00° 20,006,949 | 4,45+2 22°
Sremska Kamenica |0,00+0,00% 38,89+9,49% | 22,22+4,45% 0,00+0,00% 64,45+13,52%°  81,11+6,19* |0,00+0,00° 57,78+2,94% | 7,78+1,11°
Sremski Karlovei  |0,00£0,00% 18,89+5,56% | 22,22+6,76™ 0,00+0,00% 56,67+8,82°**° | 60,00+6,94° |0,00+0,00° 45,55+7,78°¢ | 3,33+1,93°
Veliko Ratno Ostrvo|0,00+0,00% 31,11+2,94°¢ | 111+1,11¢" 0,00+0,00? 41,11+9,69° | 8,89+1,11% 0,00+0,00° 53,33%5,09%° | 17,78+4,01°
Zivaca 0,00+0,00% 25,55+6,19°d | 14,44+1,11°% |0,00£0,00* 50,0045,09° = 21,11+4,44°" 10,00+0,00° 64,44+1,11% 45,56+20,58"

Svaka vrednost predstavlja srednju vrednost + SE tri ponavljanja. Srednje vrednosti sa razli¢itim slovima se znaé¢ajno razlikuju, p < 0,05.
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Tabela 26. Prose¢na klijavost semena na temperaturi 20/10 °C i uticaj razli¢itih koncentracija KNOs i svetlosti na parametre klijanja po

lokalitetu

Ada Medica 0,00+0,00° 42,22+5,88% | 86,67+8,39% |6,67+1,92%| 74,44+2,94%c | 90,00+1,92% | 0,00+0,00¢  64,45+4,01¢ | 92,22+4, 45
Beocin 1,11+1,11° 57,78+7,29% | 34,44+2,94° |2,22+2,22% 61,11+4,01°%" | 72 22+6,19" | 0,00£0,00° | 55,56+1,11% 75,55+11,76%°
Beska 2,22+2,22° 71,11+4,01* | 63,33+8,39* 3,33+1,92%¢ 70,0045,09°¢ = 72,22+2,94" | 6,67+1,92" |68,89+5,88> 2556+2,94¢
Jakovo 0,00+0,00° 52,22+4,01°¢ | 41,11+9,87% | 0,00+0,00° |67,78+11,11°°%| 555542 22% | 4 44+2 22" 76,67+7,70°°| 6,67+0,00%

Kosutnjak 2,22+1,11° 55,56+2,94" | 88,89+5,88% | 7,78+2,22%  54,44+4,84°" | 90,00+3,85% | 0,00+0,00° |62,22+5,88% 87,78+6,19°
Krnjaca 0,00+0,00° 16,67+0,00° | 10,00+5,09" | 0,00+0,00° 37,78+4,45¢ | 6,67+1,93¢ | 0,00+0,00° 18,89+4,44" | 1,11+111¢

Kumodraz 1,11+1,11° 52,22+8,01°¢ | 8,89+2,94" | 0,00£0,00°  56,67+5,77% | 70,00+12,62° | 0,00+0,00¢ | 85,56+1,11% | 66,67+12,62
Maki$ 6,67+0,00% 43,33+5,77° | 75,56+5,56% 6,67+1,92® 7555+4,01%¢ | 87,78+2,94® |13,33+1,92? 76,67+8,82%¢ 93,33+1,93%
Slankamen 0,00+0,00° 38,89+4,44° | 4,44+1,11" |0,00+0,00° | 46,67+1,939 | 8,89+4,449 | 0,00+0,00° 46,67+11,71¢| 556+2,94°

Sremska Kamenica |0,00+0,00°| 57,78+2,22% | 42,22+4,01% |2,22+2, 22" 8556+6,76* | 77,78+4,84% | 0,00+0,00° | 85,55+6,19%  15,55+4,01%
Sremski Karlovei |0,00+0,00°| 48,89+6,19°¢ | 42,22+1,11% |2,22+1,11% | 57,78+4,84%" | 33,33+0,00" | 0,00+0,00° | 57,78+4,84% | 74,44+4,84%¢
Veliko Ratno Ostrvo|2,22+1,11° 54,44+4,44" | 5556+2,94° |3,33+1,92%¢ 76,67+1,93® | 48,89+7,29¢" | 0,00+0,00° | 88,89+5,56° | 63,33+11,71°
Zivaca 0,00+0,00° 52,22+4,45°¢ | 44,44+1,11d° | 0,00+0,00° | 70,00+5,09° | 64,45+9,09°% | 1,11+1,11°¢ 60,00+3,33°| 85,56+7,29%

Svaka vrednost predstavlja srednju vrednost + SE tri ponavljanja. Srednje vrednosti sa razli¢itim slovima se znaé¢ajno razlikuju, p < 0,05.
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Tabela 27. Prose¢na klijavost semena na temperaturi 30/15 °C i uticaj razli¢itih koncentracija KNOs i svetlosti na parametre klijanja po

lokalitetu

Ada Medica 84,44+5,88| 96,67+0,00% | 97,78+1,11% | 67,78+7,78%° |91,11+2,94"d 81 11+2 22| 71,11+6,19% |92,22+1,11%° 86,67+6,67°
Beocin 37,78+4,01°|87,78+1,11%| 60,00+8,39° | 68,89+4,01%%° |91,11+2,22"¢' 84 45+4,01° |52,22+12,37%ce| 84 44+5,88¢  87,78+2,94%
Beska 48,89+8,68" 88,89+2,22%|87,78+7,29%| 65,5615,88% | 94,44+1,11% | 78,89+4,44% | 44,44+2,94%% 94 45+ 222 45 55+2 27¢
Jakovo 50,00+8,82" 87,78+2,22% 91,11+2,22% 73,33+9,62% 1 96,67+0,00°| 61,11+4,01" | 73,33+8,82% 93,33+1,93%°41,11+4,01%
Kosutnjak 44,44+6,76 88,89+2,22%°|91,11+2,94% 63,33+6,94%° |93,33+0,00°"¢| 90,00+1,92% | 47,78+4,84% | 95 56+2,94% | 88,89+4,442
Krnjaca 13,33+5,099|70,00+10,18" 44,45+7,78%| 23,33+6,94¢ | 85,56+1,11%82,22+6,19>%| 14,44+7,78" |87,78+1,11% 8,89+2,94°
Kumodraz 38,89+2,22¢|92,22+1,11%| 44,45+4,01¢ |57,78+10,60%° 93,33+0,00%° 56,67+5,09" | 35,56+2,94%" |90,00+1,92° 47,78+9,88°
Maki$ 57,78+9,88 85,56+1,11% 95,56+1,11% | 66,67+8,39%¢ | 94,44+1,11%°| 92,22+1,11% | 71,1146,76® 94,4442 943 98 89+1 112
Slankamen 41,11+7,29°91,11+2 22%| 78,89+4,84" | 58,89+2,94%° 93,33+1,93%° 72,22+555 ¢ | 58,89+14,44% | 97 78+1,11% |91,11+1,112
Sremska Kamenica |63,33+8,82° 92,22+2,22%| 36,66+3,33" | 57,78+7,78%° |87,78+5,55° 87,78+2,94%¢| 55 56+2 223 | 96 67+0,00% | 33,33+1,93¢
Sremski Karlovci  |46,67+6,94%¢ 94,44+2,94%| 41,11+1,11¢| 50,00+8,82 | 83,33+3,33¢ | 92,22+1,11% | 28,89+4,44° 92,22+1,11%°|87,78+1,11
Veliko Ratno Ostrvo|52,22+7,29" 75 55+4,01°¢|91,11+4,01%°| 71,11+10,60* | 96,67+0,00® | 95,56+1,11% | 66,67+14,53® | 97,78+1,11%  88,89+7,78°
Zivaca 40,00+3,33¢|85,56+2,94/100,00+0,007 47,78+8,01° | 97,78+1,11% | 92,22+1,11%® | 55,56+5,56% | 98,89+1,11% | 73,33+1,93"

Svaka vrednost predstavlja srednju vrednost + SE tri ponavljanja. Srednje vrednosti sa razli¢itim slovima se znacajno razlikuju, p < 0,05.
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Tabela 28. Prosecna klijavost semena na temperaturi 35/20 °C i uticaj razli¢itih koncentracija KNOs i svetlosti na parametre klijanja po

lokalitetu.

Ada Medica 27,78+5,88%| 95,56+2,94% | 93,33+5,09% |40,00+3,85"¢ 98,89+1,11% 93,336,672 40,00+5,09%  96,67+1,93% 68,896,762
Beocin 33,33+8,82"¢| 98,89+1,11% | 86,67+1,93% | 14,44+4,84°" | 96,67+1,93% | 51,11+2,949 41,11+16,37% 97,78+2,22% 48,89+10,94%
Beska 23,335,091 87,78+7,78% | 87,78+2,22% | 42,22+2,94 | 92,22+4,84%° 68,89+8,68"| 27,78+4,44% |93,33+3,85%| 57,78+6,19°*
Jakovo 51,11+4,84%1 90,00+1,92% | 94,45+2,22% | 58,89+2,94% | 95,56+2,94% 81,11+4,01%| 50,0016,94% |92,22+2,94% 77 78+5,55%
Kosutnjak 31,11+2,94%| 95 56+2,94% | 55,56+6,76% | 25,56+7,29%  80,0045,77% | 84,45+2,22%| 21,11+4,84% 85,56+2,94| 60,00+5,09°
Krnjaca 4,44+1,11% 62,22+12,37° 48,89+1,11° | 7,78+2,227 | 78,89+1,11° 355645,56°| 5,56+1,11% |78,89+1,11°| 42,22+5,88°
Kumodraz 20,00+5,09%|74,44+1,11%¢|81,11+4,44 #40,00+1,92° 83,33+3,85°¢ 81,11+6,76® 35,56+6,19% | 87,78+1,11° 54,44+8,89¢
Maki$ 40,00+6,67%| 91,11+4,01% |68,89+7,29°¢| 60,00+1,92% | 93,34+3,33% |94,44+2,94% 4556+4,84° 87,78+4,01° 71,11+4,018¢
Slankamen 31,11+7,78|84,44+8,89% | 63,33+5,09% | 48,89+4,01% | 87,78+2,94%°% 82 22+4,01% 32,22+10,60 91,11+2,22% 62,22+10,602
Sremska Kamenica |34,44+4,44" 85 56+4,84% 8556+1,11* |47,78+8,01* | 95,56+1,11% |55,56+5,56% 35,56+11,60% 78,89+6,19° 48,89+1,11%
Sremski Karlovei  |25,56+5,56 91,11+2,22% | 78,89+4,84%¢| 32,22+8,01° | 87,78+2,94°% | 30,00+5,09°  31,11+4,84% 86,67+3,85° 61,11+4,01%0cde
Veliko Ratno Ostrvo|25 56+4,01° 91,11+1,11% | 86,67+8,82% 38,89+7,78° 94,45+4,01%° |91,11+2 22 48,89+12,52% 93,33+0,00%®°| 80,00+3,85°
Zivaca 28,89+5,88"| 94,44+2,94% | 68,89+9,49"| 43,33+1,92" | 88,89+2,94"¢ | 51,11+6,19¢  42,22+4,01% 93,33+1,93% 61,11+7,2920cde

Svaka vrednost predstavlja srednju vrednost + SE tri ponavljanja. Srednje vrednosti sa razli¢itim slovima se znacajno razlikuju, p < 0,05.
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Prose¢na tehnicka klijavost semena izlozenog svetlu tokom klijanja i1 temperaturi
15/6 °C, iznosila je 28,46% (Tabela 29), dok je TK semena, na istoj temperaturi u mraku
iznosila 14,02% (Tabela 29). Na oba svetlosna tretmana, ove vrednosti su bile zna¢ajno
manje (p<0,05) u odnosu na vrednosti TK na visim temperaturama. Na temperaturi 20/10
°C za seme koje je bilo izlozeno svetlu, TK je iznosila 49,49%, dok je za seme koje je
klijalo u mraku, na istoj temperaturi, bila sli¢cne vrednosti i iznosila je 45,98%. Prose¢na
tehnicka klijavost na vi$im temperaturama (30/15 °C i 35/20 °C) je bila znac¢ajno veca
(p<0,05) u odnosu na tretmane na nizim temperaturama, kako za seme izlozeno svetlosti,
tako i za seme testirano u mraku (Tabela 29). Tako je proseéna TK semena koje je klijalo
na svetlu, na temperaturi 30/15 °C, bila 87,44%, odnosno 73,85% kada je seme testirano
u mraku. Prose¢na TK semena izlozenog temperaturnom rezimu 35/20 °C iznosila

87,86% za koje je klijalo na svetlu, odnosno 76,92% za koje je klijalo u mraku.

Tabela 29. Prose¢na klijavost semena u zavisnosti od temperature i uticaj razlicitih

koncentracija KNOs i svetlosti na tehnicku klijavost (TK).

Temp. rezim 0 M KNOs 0,005 M KNO; 0,05 M KNO;
() S M s M s M
15/6 28,46+2,72¢ | 14,02+2,39° | 47,35+3,21° | 45, 56+4,76° | 41,11+2,78° | 25,64+4,12¢
20/10 49,49+2,31° | 45,98+4,52° | 64,19+2,41° | 59,83+4,60° | 65,21+3,28" | 53,33+5,89°
30/15 87 44+1,412| 73,85+3,06% | 92,22+0,85% | 82,05+2,07° | 93,50+0,85% | 67,69+4,59°
35/20 87,86+1,97% | 76,92+2,58% | 90,26+1,26° | 69,23+3,65 | 89,40+1,17% 61,11+2,33%

Svaka vrednost predstavlja srednju vrednost + SE tri ponavljanja. Srednje vrednosti sa razli¢itim slovima
se znacajno razlikuju, p < 0,05.

Posmatraju¢i lokalitete pojedinacno, seme sakupljeno u Krnjaéi je imalo manju
(p<0,05) TK, na svim temperaturnim reZimima u tretmanima na svetlu, u odnosu na
prose¢nu vrednost TK za ostale lokalitete (Tabela 25, 26, 27 i 28). Najvisa TK, na
temperaturi 15/6 °C, na svetlu je zabelezena na lokalitetu KoSutnjak (53,33%), dok je na
temperaturi 20/10 °C seme sakupljeno na lokalitetu BeSka imalo najveéi procenat
Klijavosti (71,11%). Na temperaturi 30/15°C i 35/20 °C, u tretmanu na svetlu, TK je bila
najvisa na lokalitetu Zivada (97,78%), odnosno na lokalitetu Beoéin (98,89%). U
tretmanima u mraku, na lokalitetu Kumodraz na temperaturi 15/6 °C i 30/15 °C je
zabelezena najniza TK i iznosila je 0%, odnosno 56,67%, zatim na lokalitetu Slankamen

(4,44%) na temperaturi 20/10°C, dok je na lokalitetu Krnja¢a najniza TK zabeleZena u
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okviru tretmana na temperaturnom rezimu 35/20 °C. Najvisa TK, na temperaturi 15/6 °C
je zabeleZena na lokalitetu Makis$ (46,67%), zatim na temperaturi 20/10°C na lokalitetu
Kosutnjak (88,89%), na temperaturi 30/15 °C na lokalitetu Veliko ratno ostrvo (95,56%)
i na lokalitetu Jakovo (94,45%) na temperaturi 35/20 °C.

Sa povecanjem temperature, EK se povecala kada je seme tretirano rastvorom 0,005
M 10,05 M KNO3 (Tabela 24). U oba tretmana, najvisa tehnicka klijavost je zabeleZena
pri temperaturi 30/15 °C (p<0,05). Sli¢an uticaj je zabelezen i na TK (Tabela 29). Sa
povecanjem temperature, povecavala se 1 TK, u tretmanima na svetlu i mraku. NajviSe

vrednosti TK su takode zabeleZene na temperaturi 30/15 °C.
6.4.3.2 Uticaj nitrata na parametre klijanja

Klijanje semena je pokazalo osetljivost na prisustvo razli¢itih koncentracija KNOs,
posebno na viSim temperaturama (Grafikon 75). Porast energije klijanja u odnosu na
kontrolu, pri temperaturi 15/6 °C, kao i 20/10 °C pod uticajem obe koncentracije KNOs
nije bio statisticki znacajan (Grafikon 75). KNOz u koncentraciji od 0,005 M je uticao na
statisticki znacajno povecanje EK u odnosu na kontrolu, pri temperaturi 30/15 °C i 35/20
°C, dok je 0,05 M KNOs uslovila statisti¢ki nezna¢ajno povecanje EK u odnosu na
kontrolu (Grafikon 75).
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60 I ab
50 b L
1
S 40 2 ab uT 15/6
g 20 b W T 20/10
uT 30/15
20 uT 35/20
10
N 2 iz 2 2
0 0.005 0.05
Koncentracija KNO3

Grafikon 75. Uticaj koncentracije KNOs, u okviru istog temperaturnog rezima, na
prose¢nu energiju klijanja (EK). Svaka vrednost predstavlja srednju vrednost + SE za tri

ponavljanja. Srednje vrednosti sa razli¢itim slovima se znac¢ajno razlikuju, p < 0,05.
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Uticaj razli¢itih koncentracija KNOs3 na tehnicku klijavost prikazana je na Grafikonu
76 1 77. KNO3s koncentracije 0,005 M i 0,05 M u tretmanima u kojima je seme bilo
izlozeno svetlu, je izazvao statisticki znacajno povecanje TK u odnosu na kontrolu na
svim temperaturnim rezimima, izuzev na temperaturi 35/20 °C, gde povecanje nije bilo
statisticki znacajno (Grafikon 76).U tretmanima u mraku, rastvor 0,005 M KNOs je
takode povoljno uticao na TK, izuzev na temperaturi 35/20 °C, gde je vrednost TK bila

manja, ali bez statistickog znacaja (p>0,05).
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Grafikon 76. Uticaj koncentracije KNOs, u okviru istog temperaturnog rezima, na
prose¢nu tehnicka klijavost (TK) u tretmanima na svetlu.Svaka vrednost predstavlja
srednju vrednost + SE za tri ponavljanja.Srednje vrednosti sa razli¢itim slovima se

znacajno razlikuju, p < 0,05.
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Grafikon 77. Uticaj koncentracije KNOs, u okviru istog temperaturnog rezima, na
prose¢nu tehnicka klijavost (TK) u tretmanima u mraku.Svaka vrednost predstavlja
srednju vrednost £ SE za tri ponavljanja.Srednje vrednosti sa razli¢itim slovima se

znacajno razlikuju, p <0,05.

Tretman KNOg, koncentracije 0,05 M je povecao vrednost TK u odnosu na kontrolu
(p<0,05), jedino pri temperaturi 15/6 °C (Grafikon 77). Na temperaturnim rezimima
20/10°C i 30/15 °C, dejstvo 0,05 M KNOznije imalo statisti¢ki znacajan uticaj na TK.
Fitotoksi¢no dejstvo 0,05 M KNO3 je primec¢eno kod tretmana na temperaturi 35/20 °C.

Kada se posmatraju lokaliteti, u tretmanima sa 0,005 M i 0,05 M KNOg3, na lokalitetu
Krnjaca zabelezena je najmanja EK, kao 1 TK, na svim temperaturnim reZimima, na svetlu
i u mraku (Tabela 25, 26, 27 i 28). lzuzetak je jedino tretman u mraku, na temperaturi
30/15 °C 1 0,005 M u kome seme sa ovog lokaliteta nije imalo najnizu vrednost mernih

parametara (Tabela 27).
6.4.3.3 Uticaj svetlosti na parametre klijanja

Kao $to je i ocekivano, svetlosni rezim je uticao na klijanje semena (Tabela 30).
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Tabela 30. Inhibicija klijavosti semena u mraku

15/6 0,005 M KNO3 3,79
20/10 0,005 M KNO3 6,79
20/10 0 M KNO;s; 7,08
30/15 0,005 M KNO3 11,03
35/20 0 M KNO;s; 12,45
30/15 0 M KNO;s; 15,54
20/10 0,05 M KNO3 18,22
35/20 0,005 M KNO3 23,30
30/15 0,05 M KNO3 27,61
35/20 0,05 M KNO3 31,71
15/6 0,05 M KNO3 37,63
15/6 0 M KNO;s; 50,75

Slika 34. Seme Klijalo na svetlu (levo) i u mraku (desno)

Poredenjem tehnicke klijavosti tretmana sa istim temperaturnim rezimom i istom
koncentracijom KNOs3, a razli¢itim svetlosnim reZimom, moze se zaklju€iti da je TK
tretmana u mraku bila manja u odnosu na TK tretmana na svetlu (Grafikon 78, 79 i 80).
Kod tretmana sa 0 M KNOs, na temperaturi 15/6 °C, nedostatak svetlosti je znacajno
smanjio vrednost TK za 50,75% (Tabela 30). Statisticki zna¢ajno smanjenje je utvrdeno
i pri teperaturi 30/15° C i 35/20° C (Grafikon 78).
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Grafikon 78. Uticaj svetlosti, u okviru istog temperaturnog rezima, na proseénu tehni¢ku
klijavost (TK) u tretmanu sa 0 KNOs. Svaka vrednost predstavlja srednju vrednost + SE

za tri ponavljanja.Srednje vrednosti sa razli¢itim slovima se zna¢ajno razlikuju, p < 0,05.
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Grafikon 79. Uticaj svetlosti, u okviru istog temperaturnog rezima, na proseé¢nu tehnicku
klijavost (TK) u tretmanu sa 0,005 KNOs. Svaka vrednost predstavlja srednju vrednost +

SE za tri ponavljanja.Srednje vrednosti sa razli¢itim slovima se znacajno razlikuju, p <
0,05.
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Grafikon 80. Uticaj svetlosti, u okviru istog temperaturnog rezima, na proseénu tehni¢ku
Klijavost (TK) u tretmanu sa 0,05 KNOz. Svaka vrednost predstavlja srednju vrednost +
SE za tri ponavljanja.Srednje vrednosti sa razli¢itim slovima se znacajno razlikuju, p <

0,05.

U tretmanima sa 0,006 M KNOs statisticki znacajna inhibicija klijavosti pri
nedostatku svetla je zabeleZzena na temperaturi 30/15 °C i 35/20 °C (Grafikon 79).
Najmanji uticaj svetlosnog rezima je bio kod tretmana sa 0,005 M KNO3z na 15/6 °C, gde
je TK tretmana u mraku bila smanjena za 3,79% u odnosu na isti tretman na svetlosti
(Tabela 30). Takode, i u tretmanima sa 0,05 M KNOs statisticki znacajna inhibicija
klijavosti je zabelezena na temperaturi 15/6 °C, 30/15 °C i 35/20 °C (Grafikon 80).
Najveca inhibicija klijanja je bila na temperaturi 15/6 °C (37,63%) (Tabela 30).

Slika 35. Izgled klijavaca iz tretmana u mraku (a) i svetlu (b)
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Na osnovu Klijavosti semena u svim tretmanima (uticaj temperature, nitrata i
svetlosti) uradena je klaster analiza za vrednosti tehnicke klijavosti (TK) na 13 lokaliteta
i na Grafikonu 81, prikazan je dendrogram sa grupisanjem lokaliteta prema dobijenim

prose¢nim vrednostima.

Dendrogram
Nearest Neighbor Method, Squared Euclidean

18 —
15 —
12 —
° L i
(8] | .
C
s 9 —
k%! L i
a L i
6 _
3 . —
L [ ‘ ‘ ‘ i
0__ i [ __
— [ee] N N o — ~ o <t (o] o [{e] Yol
i — — —
2
<
o = c
LS = i~ S gL =
q) .
S|w|g5|2 |8|8g 5| o|s|8|28 2| F
Z | 2 |3 S 188 g| 2| 3| s |32
< Q mo-'—q — >N - O >
S E | oI>SIN|he 5| 0| ¥ = mE\E 8
< | = M .5 L5 M M| | wn . g %
. . . | NB en | . . > . |o . .
— o0 N[O — |HdX o < | o |dX¥ &S| n

Grafikon 81. Dendrogram klaster analize uraden na osnovu parametra tehnicke klijavosti
za sve lokalitete i tretmane, metod prostog povezivanja (Single Linkage, Nearest
Neighbor)

Sa najmanjom udaljeno$éu grupisani su lokaliteti Veliko ratno ostrvo i Zivaca
kojima se po vrednostima parametara pridruzuje lokaliteti Beo¢in i Sremski Karlovci,
¢ine¢i jednu homogenu grupu. Na vecoj udaljenosti u zasebnoj homogenoj grupi su
lokaliteti Ada Medica i Makis. Vrednosti za lokalitet Kumodraz, na sli¢noj udaljenosti je
povezao ove dve homogene grupe. Zasebno, na niskoj udaljenosti su grupisani i lokaliteti
Beska 1 Jakovo, koji ¢ine posebnu homogenu grupu. Vrednosti dobijene za lokalitete

Slankamen i Sremska Kamenica, ne formiraju zasebne grupe ali se narelativnho maloj
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udaljenosti (distanca — 3), pojedinac¢no vezuju za sve pomenute lokalitete. Na najvecoj
udaljenosti se rasporeduju vrednosti lokaliteta Krnjaca i Kosutnjak.
Ako se za metodu izdvoji uporedenje informacija o svim parovima objekata izmedu

dva klastera (metod UPGMA) dobija se dendrogram prikazan na Grafikonu 82.
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Grafikon 82. Dendrogram klaster analize uraden na osnovu parametra tehnic¢ke klijavosti

za sve lokalitete 1 tretmane, metoda prosecne veze izmedu grupa (UPGMA)

Sa sli¢nim rasporedom lokaliteta: na najmanjoj udaljenosti grupisani su lokaliteti
Veliko ratno ostrvo i Zivada i Beska i Jakovo. Za prvu grupu vezani su sa vecom
distancom lokaliteti Ada Medica i Makis, a za drugi vrednosti lokaliteta Beo¢in 1 Sremski
Karlovci. Lokaliteti Kumodraz 1 Sremska Kamenica na ve¢oj medusobnoj udaljenosti
formiraju zasebnu grupu, a lokalitet Slankamen zasebno je pridruzen (sa vesto vecom
vrednosti distance — 10) za sve pomenute grupe. | u ovoj analizi zasebno su izdvojeni

lokaliteti KoSutnjak 1 Krnjaca.
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6.4.3.4 Vitalnost semena

Tetrazolijum test je ukazao na veliku vitalnost semena (Slika 36). Posmatrajuéi sve
lokalitete, procenat vitalnih zrna se kretao izmedu 93,33 i 100 (Tabela 31).

Tabela 31. Vitalnost semena utvrdena tetrazolijum testom

Ada Medica 100,00 0,00
Beocin 96,67 3,33
Beska 96,67 3,33
Jakovo 96,67 3,33
Kosutnjak 96,67 3,33
Krnjaca 93,33 6,67
Kumodraz 93,33 6,67
Makis 96,67 3,33
Slankamen 100,00 0,00
Sremska Kamenica 96,67 3,33
Sremski Karlovci 100,00 0,00
Veliko Ratno Ostrvo 100,00 0,00
Zivaca 100,00 0,00

Slika 36. Vitalni embrioni (levo) i nevitalni embrion (desno)
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6.5. Ispitivanje alelopatskog potencijala vrste A. lanceolatus

6.5.1 Uticaj vodenog ekstrakta vrste A. lanceolatus na klijanje semena test vrsta i

Klijanje semena test vrsta u zemljisnom bioloskom testu

Uticaj vodenog ekstrakta, napravljenog od svezih i suvih vegetativnih delova vrste

A. lanceolatus na test vrste je prikazan u Tabeli 32.

Tabela 32. Uticaj razlic¢itih ekstrakta vrste Aster laceolatus na klijanje semena test vrste

Prosecna klijavost (%)

\Y/ C (%)
S. alba L. sativa S. alba L. sativa
K d 84,47+2,232 80,00+7,68% 84,47+2,23% 80,00+7,68?
100 42,23+12,38¢ 80,00+3,872 20,00+3,87¢ 68,90+5,88%
Stablo 50 55,57+12,37% 48,90+8,02° 66,67+3,84" 57,80+5,88°
25 60,00+7,68" 66,70+11,55% 82,20+5,88? 55,502,230
100 77,80+5,88% 71,10+11,10% 13,37+6,67¢ 51,10+5,88°
Rizom 50 60,00+3,87" 55,60+5,89° 13,33+3,84¢ 42,20+7,99¢
25 62,23+7,99° 55,50+9,68" 73,30+0,00%¢ 62,20+5,88%¢
100 51,10+2,20¢ 66,70+3,84% 62,23+9,68¢ 64,50+2,23%
List 50 73,33+7,71%¢ 57,8+5,88% 66,63+6,67" 64,40+5,88%
25 53,30+0,00% 57,80+5,88% 80,00+0,00% 44,40+8,02¢

Svaka vrednost predstavlja srednju vrednost + SE za tri ponavljanja. Srednje vrednosti sa razli¢itim slovom
se znacajno razlikuju, p<0,05.Legenda: V - vegetativni deo od koga je dobijen ekstrakt; C - koncentracija
ekstrakta; Sv - vodeni ekstrakt sveZih vegetativnih delova; Su - vodeni ekstrakt suvih vegetativnih delova;
K - kontrola; d - destilovana voda

Vodeni ekstrakt dobijen od svezeg materijala je imao uticaj na klijanje semena obe
test vrste. Uticaj je posebno izrazen kod vrste Sinapis alba. Vodeni ekstrakt stabla, u svim
koncentracijama, je statistiCki znacajno smanjio klijanje semena test vrste S. alba. Osim
toga, klijanje semena S. alba je znacajno smanjeno pod uticajem 50% i 25% ekstrakta
rizoma, kao i 100% i 25% ekstrakta listova, dok je 100% ekstrakta rizoma i 50% ekstrakta
listova smanjio klijavost semena S. alba, ali to smanjenje nije bilo statisti¢ki znaéajno.
Ekstrakti dobijen od svezih vegetativnih delova vrste A. lanceolatus su imali slican, ali
manje izrazen uticaj na klijanje semena Lactuca sativa. Delovanje 50% i 25% ekstrakta
rizoma 1 50% ekstrakta stabla je statistiCki znacajno smanjio klijavost semena ove vrste
(Tabela 32).

Vodeni ekstrakt dobijen od suvih vegetativnih delova vrste A. lanceolatus je smanjio

klijavost semena S. alba u svim koncentracijama (Tabela 32). Smanjenje klijavost je
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posebno bilo izrazeno u tretmanima sa ekstraktom stabla u najvecoj koncentraciji, kao i
u 50% 100% koncentraciji ekstrakta rizoma. Klijanje semena vrste L. sativa je bilo
smanjeno uticajem ekstrakta suvih vegetativnih delova. Inhibicija klijavosti je bila
najveca pod uticajem ekstrakta rizoma u koncentraciji 100% 1 50%, stabla u koncentraciji
50% i1 25% i ekstraktu lista u koncentraciji 25%.

Tokom trajanja eksperimenta primeéeno je propadanje semena test vrsta (Grafikon
83, 84, 851 86). Broj isklijalih semena, prema utvrdenom kriterijumu klijanja, je bio manji
od broja semena kod kojih je doslo do probijanja semenjace radikulom (Tabela 32). Ovo
je posebno bilo uocljivo kod vrste S. alba u tretmanima ekstraktima dobijenim od svezih
vegetativnih delova. Propadanje semena ove vrste se javilo i u tretmanima sa ekstraktima
dobijenim od suvih vegetativnih delova. Propadanje semena L. sativa se javilo u tretmanu
sa 50% rastvorom stabla i rizoma, kao i1 u tretmanu sa 100% ekstraktom lista svezih
vegetativnih delova. U tretmanima ekstraktima suvih vegetativnih delova, propadanje
semena se javilo pod uticajem 50% ekstrakta rizoma, kao i pod uticajem 50% i 25%

ekstrakta lista. Kod kontrolnog tretmana, propadanje semena nije uoceno.
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Grafikon 83. Procenat vitalnih zrna vrste Sinapis alba u tretmanima prvog, treceg i

sedmog dana eksperimenta vodenim ekstraktom svezih vegetativnih delova
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Grafikon 84. Procenat vitalnih zrna vrste Lactuca sativa u tretmanima prvog, treceg i

sedmog dana eksperimenta vodenim ekstraktom svezih vegetativnih delova
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Grafikon 85. Procenat vitalnih zrna vrste Sinapis alba u tretmanima prvog, treeg i

sedmog dana eksperimenta vodenim ekstraktom suvih vegetativnih delova
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Grafikon 86. Procenat vitalnih zrna vrste Lactuca sativa u tretmanima prvog, tre¢eg i

sedmog dana eksperimenta vodenim ekstraktom suvih vegetativnih delova

155



Rezultati istrazivanja

Rezultati su pokazali da je zemljiste skupljeno na 3 lokaliteta (Beo¢in, Kumodraz i
Sremski Karlovci) u kvadrantima u kojima dominira A. lanceolatus znacajno (P<0,05)
inhibirala klijanje semena vrste L. sativa (Grafikon 87). Na lokalitetu Beska inhibicija
semena nije zabeleZena. Najveca redukcija klijavosti (47,50%) je zabelezena na lokalitetu

Sremski Karlovci.
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Grafikon 87. Procenat Kklijanja semena vrste Lactuca sativa u zemljisnom bioloskom
testu. Stubovi grafikona predstavljaju srednju vrednost + SE za tri ponavljanja. Zvezdica
(*) iznad stubova grafikona oznacava statisticki znacajnu razliku na datom lokalitetu,

p<0,05.

6.5.2 Uticaj vodenog ekstrakta vrste A. lanceolatus na rast klijavaca test vrsta i rast

klijavaca test vrsta u zemljiSnom bioloSkom testu

Rastvor dobijen od svezih vegetativnih delova je inhibirao rast radikule vrste S. alba
(Grafikon 88). Inhibicija rasta se kretalo izmedu 42,58 1 91,32%. Smanjenje radikule je
bilo posebno izrazeno pod uticajem ekstrakta stabla dobijenog od svezeg tkiva u svim
koncentracijama, kao 1 100% 1 50% ekstrakta suvog stabla. Takode, smanjenje rasta
radikule je primeceno u tretmanima ekstraktom suvih rizoma (Grafikon 89), u svim
koncentracijama, kao i ekstraktom lista dobijenog bilo od suvog ili svezeg tkiva, u

najvecoj koncentraciji. Procenat inhibicije rasta radikule vrste S. alba se kretao od 15,63%
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do 98,50% u tretmanima sa rastvorom dobijenim od suvih vegetativnih delova (Grafikon
89).
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Grafikon 88. Uticaj vodenog ckstrakta svezihvegetativnih delova vrste Aster lanceolatus

na rast radikule klijavaca test vrsta
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Grafikon 89. Uticaj vodenog ekstrakta suvih vegetativnih delova vrste Aster lanceolatus

na rast radikule klijavaca test vrsta

Ekstrakt svezeg stabla, koncentracije 50%, kao i 100% ekstrakt svezeg rizoma su
podstakli izduzivanje radikule vrste L. sativa, pa je njena duzina u ovim tretmanima bila

veca u odnosu na kontrolu, dok su ostali rastvori svezih vegetativnih delova inhibirali rast
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radikule vrste (Grafikon 88). Ekstrakti suvih vegetativnih delova su, takode, inhibirali
rast radikule test vrste, a procenat inhibicije se kretao u rasponu od 14,72% do 89,57%
(Grafikon 89).

Zemljiste skupljeno na lokalitetu BeSka, u kvadrantima u kojima dominira A.
lanceolatus, podstakla je statisticki znacajno izduzivanje radikule (Grafikon 90).
Izduzivanje hipokotila, u istom tretmanu, je primeceno i na lokalitetu Sremski Karlovci,
ali je bilo bez statistickog znacaja (p>0,05). Na druga dva lokaliteta, duzina radikule je
bila manja u tretmanu sa zemljom iz kvadranata na kome je rasla autohtona vegetacija,

ali statisti¢ki znacaj nije zabelezen (p>0,05).

M A. lanceolatus m®Prirodna vegetacija

35 -
30 + * 1
: "
=
£
<
R
>N
=
a
Beodin Beska Kumodraz Sr. Karlovci

Grafikon 90. Rast radikule vrste Lactuca sativa u zemljiSnom bioloskom testu. Stubovi
grafikona predstavljaju srednju vrednost + SE za tri ponavljanja. Zvezdica (*) iznad

stubova grafikona oznacava statisticki znacajnu razliku na datom lokalitetu, p<0,05.

Ekstrakti dobijeni od svezih vegetativnih delova su imali manji uticaj na rast
hipokotila vrste S. alba (Grafikon 91). Najvecée smanjenje duZzine hipokotila vrste S.
alba,u odnosu na kontrolu, je utvrdeno u tretmanu sa 100% ekstraktom suvog stabla
(83,79%) kao i delovanjem 100% ekstrakta suvog rizoma za 86,77%, odnosno 87,12%
delovanjem 50% ekstrakta suvog rizoma (Grafikon 92). Ekstrakti dobijeni od svezih
vegetativnih delova su imali manji uticaj na rast hipokotila vrste S. alba. Najmanje
koncentracije ovih ekstrakta su podstakle izduzivanje hipokotila, u odnosu na duzinu

hipokotila kontrole (Grafikon 91).

158



Rezultati istrazivanja

100

50

-50 ‘ 7 ‘ W Lactuca sativa

| Sinapis alba

Inhibicija (%)

-100

-150

-200

S S H NE)
< %@Q B &b Q}@ O V@ B

Grafikon 91. Uticaj vodenog ekstrakta svezih vegetativnih delova vrste Aster lanceolatus

na rast hipokotila klijavaca test vrsta
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Grafikon 92. Uticaj vodenog ekstrakta suvih vegetativnih delova vrste Aster lanceolatus

na rast hipokotila klijavaca test vrsta

Duzina hipokotila vrste L. sativa je bila veca u odnosu na kontrolu u tretmanima
ekstraktima svezih vegetativnih delova (Grafikon 91). Takode, 50% i 25% ekstrakti
suvog stabla 1 lista su imali slicno dejstvo na duzinu hipokotila, dok je ekstrakt suvog
rizoma, koncentracije 25%, imao najvece inhibitorno delovanje (61%) na duZinu

hipokotila vrste L. sativa (Grafikon 92).
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Zemlja sakupljena u kvadrantima u kojima dominira A. lanceolatus je podstakla
izduzivanje hipokotila (Grafikon 93). Iako je porast duzina hipokotila zabelezen na svim

lokalitetima, statisticki znac¢ajno povecanje je utvrdeno samo na lokalitetu Kumodraz.
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Grafikon 93. Rast hipokotila vrste Lactuca sativa u zemljisnom bioloskom testu. Stubovi
grafikona predstavljaju srednju vrednost + SE za triponavljanja. Zvezdica iznad stubova

grafikona oznacava statisticki zna¢ajnu razliku na datom lokalitetu, p<0,05
6.5.3 Uticaj vodenog ekstrakta vrste A. lanceolatus na suvu biomasu test vrsta

Vodeni ekstrakti vrste A. lanceolatus su uticali na suvu masu klijavaca obe test vrste
(Grafikon 94 i 95). Svi tretmani su doveli do redukcije biomase u odnosu na kontrolu,
izuzev tretmana ekstraktom dobijenim od suvih listova i stabla, u najmanjoj koncentraciji
kojima je tretirano seme vrste S. alba. Smanjenje biomase klijavaca S. alba je bilo najvece
u prisustvu 100% ekstrakta stabla i rizoma, kao i 50% ekstrakta rizoma dobijenih od suvih
vegetativnih delova (Grafikon 95). Ekstrakti svezih vegetativnih delova (Grafikon 94),
kao i ekstrakti dobijeni od suvih vegetativnih delova (Grafikon 95) uticali su na smanjenje
biomasa klijavaca vrste L. sativa koje je bilo preko 75% u odnosu na kontrolu. Izuzetak
je tretmanu rastvorom svezih delova stabla, u najmanjoj koncentraciji, koji je smanjio

biomasu klijavaca za 15,08%.
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Grafikon 94. Uticaj vodenog ekstrakta svezihvegetativnih delova vrste Aster lanceolatus

na suvu biomasu test vrsta
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Grafikon 95. Uticaj vodenog ekstrakta suvih vegetativnih delova vrste Aster lanceolatus

na suvu biomasu test vrsta
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6.6. Ispitivanje polifenolnih jedinjenja u razli¢itim biljnim organima vrste A.

lanceolatus

U uzorcima A. lanceolatus je identifikovano ukupno 14 fenolnih jedinjenja.
UHPLC/DAD/qgqMS podaci su predstavljeni u Tabeli 33, a reprezentativni
UHPLC/qqgMS hromatogrami na Slici 37.

Tabela 33. UHPLC/DAD/qqgMS podaci 14 polifenola identifikovanih u metanolnim
ekstraktima rizoma, cveta i lista Aster lanceolatus. Prikazani su MS? dijagnostic¢ki
fragmenti za svako jedinjenje, koji su koris¢eni u SRM (eng. single reaction monitoring)

eksperimentu za kvantifikaciju.

- HESI MS?
Ee;a.k Assignment Rt [min] [I\(/In:/lj)] ionization fragments
mode (m/z)
1 Kafeinska kiselina? 2,56 179 [M—H]" 135; 134
2 p-Kumarna kiselina® 3,33 163 [M—-H] 119; 93
3 Umbeliferon 3,63 161 [M—H]" 133; 161
4 Feruli¢na kiselina? 3,64 193 [M—H]” 178; 134
5 Rutin? 3,90 609 [M—-H] 301; 300
6 Izokvercitrin® 3,99 463 [M—H]™ 300; 243
7 Astragalin? 4,42 447 [M—H]" 284; 255
8 Apigetrin 4,60 431 [M—H]" 268; 211
9 Kvercitrin 4,79 447 [M—H]™ 300; 201
10 Kvercetin? 5,27 301 [M—H] 179; 151
11 Luteolin? 531 285 [M—H]" 151; 133
12 Naringenin? 5,81 271 [M—H]™ 151; 119
13 Apigenin? 5,85 269 [M—-H] 149; 117
14 Kaemferol? 5,86 285 [M-H]~ 211; 157
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Slika 37. UHPLC/HESI-MS hromatogram metanolnog ekstrakta cveta Aster lanceolatus
u SRM (eng. single reaction monitroing) modu, i odgovaraju¢i MS? spektri. Brojevi

jedinjenja (1-14) odgovaraju brojevima u Tabeli 33.
6.6.1 Analiza sadriaja polifenola u razli¢itim biljnim organima vrste A. lanceolatus

U metanolskim ekstraktima razli¢itih delova biljke A. lanceolatus je identifikovano
I kvantifikovano 14 fenolnih jedinjenja: 3 fenolne kiseline iz grupe hidroksicimetnih
kiselina, jedno iz grupe kumarina i 10 iz klase flavonoida (flavonoli, flavoni i flavanoni)
(Tabela 34, 35, 36, 37 i 38).

Od fenolnih kiselina identifikovane su kafeinska, p-kumarinska i ferulinska kiselina.
Posmatrano u odnosu na biljni organ iz koga su ova jedinjenja izolovana, koncentracije
kafeinske kiseline su se statisticki znacajno razlikovale i pratile su niz cvet>list>rizom
(Tabela 34). Isti trend je zabelezen i u promeni koncentracije p-kumarinske kiseline.
Koncentracija ferulinske kiseline je bila priblizne vrednosti u cvetu (0,40 pg/100mg) i
rizomu (0,41 pg/100mg), dok je u listu bila znacajno manja (p<0,05) i iznosila je 0,17
1g/100mg.
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Tabela 34. Sadrzaja fenolnih jedinjenja (ug/100mg) u razliCitim organima vrste Aster

lanceolatus (cvet, list, stablo)

Lo Biljni organ

Detektovana jedinjenja Cvet List Rizom
kafeinska kiselina 2,563+0,08? 1,04+0,05° 0,30+0,02¢
p-kumarinska kiselina 0,70+0,022 0,55+0,04° 0,39+0,03¢
umbeliferon 0,09+0,01° 0,02+0,00P 0,85+0,07®
ferulinska kiselina 0,40+0,022 0,17+0,01° 0,41+0,05%
rutin 8,83+0,36° 7,59+0,45° 0,07+0,01°¢
izokvercitrin 27,13+1,33? 6,57+0,47" 0,11+0,01°¢
astragalin 2,24+0,13? 2,450,332 0,01+0,00°
kvercitrin 0,23+0,02° 0,10+0,01° 0,00+0,00°¢
apigetrin 24,85+0,662 2,50+0,23P 0,04+0,01°¢
luteolin 12,77+0,45° 1,77+0,18° 0,02+0,00¢
kvercetin 46,44+1,752 2,81+0,22° 0,11+0,03°
apigenin 57,06+1,462 4,760,64° 0,05+0,02¢
naringenin 1,24+0,072 0,12+0,01° 0,00+0,00°
kaemferol 1,45+0,142 0,73+0,08° nd

Svaka vrednost predstavlja srednju vrednost = SE. Srednje vrednosti sa razli¢itim slovima se znacajno
razlikuju, p < 0,05. nd - nije detektovano

Rezultati analize sadrZaja fenolnih kiselina u odnosu na lokalitet su pokazali
znacajne razlike medu lokalitetima (Tabela 35). Najveci sadrzaj kafeinske kiseline
zabeleZen je u biljkama sakupljenim na lokalitetima Kumodraz (1,75 pg/100mg) 1 Velika
Morava (1,67 ug/100mg), dok je najmanji zabeleZena u Beocinu (0,78 pg/100mg). U
odnosu na deo biljke i staniSte, najve¢i sadrzaj u cvetu su imale biljke sa staniSta
Kumodraz (Tabela 35), odnosno Velika Morava (list i rizom) (Tabela 37 i 38).
Koncentracija p-kumarinske kiseline je bila najveca kod biljaka sa staniSta u blizini reke
Tami$, a najmanja kod biljaka sa stanista u Kosutnjaku. U odnosu na deo biljke i staniSte,
najvedi sadrzaj u cvetu i listu su imale biljke sa staniSta Tamis, dok su u rizomu najvecu
koncentraciju imale biljke sa lokaliteta u Sremskoj Kamenici. Biljke sakupljene na
lokalitetu Ada Medica u imale najve¢u koncentraciju ferulinske kiseline (0,60
Hg/100mg). Kod biljka sa staniSta u blizine Zapadne Morave, identifikovana je najmanja
koncentracija ove fenolne kiseline (0,18 ng/100mg).U odnosu na deo biljke i staniste,
najvedéi sadrzaj u cvetu su imale biljke sa staniSta Beska, odnosno Ada Medica (list i

rizom).
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Tabela 35. Sadrzaja fenolnih jedinjenja (ug/100mg) u svim alaniziaranim biljnim organima (ukupno) u odnosu na staniste

p-kumarinska

Lokalitet kafeinska Kiselina Kiselina umbeliferon  ferulinska kiselina rutin izokvercitrin astragalin
Ada Medica 1,38+0,20% 0,70+0,07% 0,33+0,09¢ 0,60+0,122 3,72+0,64° 11,10+2,56%¢ 1,32+0,24¢
Beocin 0,7840,12¢ 0,49+0,044%f 0,33+0,07¢ 0,40£0,04% 4,55+1,00% 12,58+2,94% 0,79+0,16¢
Beska 1,29+0,16%¢ 0,55+0,04¢e 0,77+0,18% 0,33+0,04°¢d 5,23+0,84Pbcde 8,31+2,11 0,75+0,18¢
Kosutnjak 1,47+0,21% 0,33+0,04¢ 0,56+0,09%° 0,19+0,03¢% 8,67+1,25° 10,99+2,09%¢ 2,63+0,73%
Kumodraz 1,75+0,27° 0,48+0,04° 0,71+0,19%¢ 0,40+0,05" 7,67+1,10% 17,91+3,65° 0,88+0,19¢
Orlovat 1,36+0,23% 0,50+0,05% 0,28+0,06° 0,23+0,03% 7,18+1,05%¢ 8,19+1,37b¢ 3,09+0,56°
Sremska Kamenica ~ 1,24+0,20%° 0,63+0,06°« 0,36+0,11° 0,46+0,072 5,04+0,82c% 15,25+3,33%® 1,58+0,23"
Tamis 0,97+0,16" 0,80+0,072 0,93+0,28? 0,32+0,03¢ 3,05+0,53¢ 12,74+3,30% 1,47+0,34
Velika Morava 1,67+0,18° 0,35+0,02f9 0,30+0,06° 0,20+0,02¢% 4,11+0,56% 4,90+0,85¢ 1,01+0,15¢
Zapadna Morava 1,12+0,18 0,64+0,07" 0,50+0,15% 0,18+0,02¢ 6,34+0,872c 11,47+1,84%¢ 2,58+0,69%¢

Svaka vrednost predstavlja srednju vrednost + SE. Srednje vrednosti sa razli¢itim slovima se zna¢ajno razlikuju, p < 0,05.

Tabela 35. Sadrzaja fenolnih jedinjenja (ug/100mg) u svim alaniziaranim biljnim organima (ukupno) u odnosu na staniste (nastavak)

Lokalitet

Ada Medica
Beocin
Beska
Kosutnjak
Kumodraz
Orlovat

Sremska Kamenica

Tami$

Velika Morava
Zapadna Morava

kvercitrin
0,06+0,01°¢
0,12+0,03%¢
0,18+0,03?
0,09+0,02"
0,12+0,05%¢
0,09+0,01"
0,14+0,03%¢
0,18+0,03?
0,09+0,02¢
0,17+0,03%

apigetrin
9,88+2,47¢
10,79+2,33?
10,27+2,742
8,08+2,08?
7,40+1,86°
6,82+1,64%
9,91+2,53%
11,83+2,60?
8,15+1,62°
9,32+1,812

luteolin
4,21+0,96°
8,36+1,89?
4,47+1,21°
5,21+1,30%®
3,87+0,93°
4,88+1,08°
3,20+0,86"
5,08+1,04°
5,69+1,27%®
5,07+0,77°

kvercetin
17,23+4,542
17,11+4,002
24,95+6,49°
13,67+3,69°
22,06+5,42?
15,30+3,822
19,76+4,81%
14,15+3,76%
13,19+3,212
13,61+3,35°

apigenin
20,84+5,022
26,03+6,00?
17,64+4,56°
18,85+4,75?
19,98+45,112
16,84+3,95%
21,91+5,312
25,88+5,82?
22,36+5,552
27,415,842

Svaka vrednost predstavlja srednju vrednost + SE. Srednje vrednosti sa razli¢itim slovima se zna¢ajno razlikuju, p < 0,05.

naringenin

0,56+0,13
0,46+0,09"
0,39+0,09¢
0,66+0,172¢
0,80+0,28%
0,39+0,09¢

0,51+0,11°
0,62+0,12°¢
0,47+0,10
1,07+0,18?

kaemferol
1,31+0,33%°
0,14+0,02¢

0,81+0,17%¢
1,56+0,45%
0,73+0,13"
0,85+0,04"
0,92+0,15
0,71+0,12%
0,96+0,14%¢
1,90+0,272
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Tabela 36. Sadrzaja fenolnih jedinjenja (ug/100mg) u cvetu vrste Aster lanceolatus u odnosu na staniste

p-kumarinska

Lokalitet kafeinska kiselina kiselina umbeliferon  ferulinska kiselina rutin izokvercitrin astragalin
Ada Medica 2,54+0,25P¢de 0,83+0,09% 0,10+0,02° 0,51+0,09? 6,18+0,87¢ 28,65+3,73« 2,35+0,17°«
Beocin 1,48+0,179 0,69+0,03" 0,14+0,01* 0,44+0,03% 11,29+1,09%¢ 32,84+2,75 1,89+0,10%
Beska 2,19+0,18¢° 0,67+0,06% 0,09+0,01° 0,51+0,06% 6,22+0,79° 22,33+3,15% 1,90+0,31°%
Kosutnjak 2,96+0,11%>¢ 0,54+0,04% nd 0,22+0,04¢ 12,75+0,87¢ 25,83+1,51¢ 3,72+0,85?
Kumodraz 3,49+0,28° 0,72+0,04% 0,08+0,01%>¢ 0,42+0,06%° 10,28+0,95" 41,92+3,80% 1,97+0,31°%
Orlovat 3,02+0,16% 0,72+0,06" 0,06+0,02% 0,36+0,03°<d 12,18+0,95% 16,03+1,46% 3,14+0,35%
Sremska Kamenica |  2,47+0,25%% 0,74+0,04% 0,08+0,02% 0,45+0,04% 9,30+0,60 36,28+4,32% 2,61+0,24%
Tamis 2,01+0,21% 0,93+0,05% 0,11+0,01% 0,47+0,04% 5,25+0,69° 34,0145,20%¢ 2,23+0,38°«
Velika Morava 2,82+0,08°« 0,44+0,02¢ 0,04+0,01°¢ 0,27+0,01¢ 5,97+0,36° 10,76+0,679 1,03+0,07¢
Zapadna Morava 2,37+0,14% 0,73+0,05% 0,07+0,02b¢ 0,29+0,02¢ 8,91+0,47¢ 21,14+2,06% 1,54+0,22%
Svaka vrednost predstavlja srednju vrednost = SE. Srednje vrednosti sa razli¢itim slovima se znacajno razlikuju, p < 0,05. nd - nije detektovano

Tabela 36. Sadrzaja fenolnih jedinjenja (1g/100mg) u cvetu vrste Aster lanceolatus u odnosu na staniste (nastavak)

Lokalitet kvercitrin apigetrin luteolin kvercetin apigenin naringenin kaemferol
Ada Medica 0,12+0,02¢ 27,95+1,922 10,99+0,87% 44,7446,31% 54,90+4,22¢ 1,20+0,12" 1,53+0,37°
Beocin 0,28+0,022 27,49+0,79% 22,00+0,51? 45,85+1,75% 67,40+1,43% 0,89+0,01° nd
Beska 0,26+0,043¢ 30,11+2,592 12,50+1,80 70,39+7,782 50,81+4,09¢ 0,77+0,05° 1,36+0,26"
Kosutnjak 0,14+0,02%¢ 23,26+1,78 14,72+1,12° 38,805,109 52,70+2,99¢ 1,45+0,20% 2,65+0,71°
Kumodraz 0,23+0,13%¢ 20,63+1,13 10,46+0,62c¢ 60,01+4,50% 55,68+4,29¢ 1,98+0,542 1,08+0,08°
Orlovat 0,15+0,01% 18,14+1,47¢ 11,13+0,65% 36,48+3,74¢ 38,21+2,86¢ 0,94+0,10 0,83+0,04°
Sremska Kamenica| 0,22+0,04a™ 27,49+2,30% 8,93+1,03¢ 54,12+2,83 57,35+5,99 1,09+0,09 1,24+0,19°
Tamis 0,33+0,06° 30,87+1,82% 12,38+0,87" 39,95+5,03¢ 68,35+3,522 1,18+0,06" 1,31+0,22°
Velika Morava 0,20+0,00%¢ 20,14+0,68 14,83+0,31° 35,40+1,08¢ 54,35+3,96°¢ 0,93+0,04 1,34+0,11°
Zapadna Morava 0,32+0,06? 22,38+1,01¢ 9,73+0,44¢ 38,63+1,88¢ 70,82+2,192 1,93+0,062 0,85+0,00°

Svaka vrednost predstavlja srednju vrednost = SE. Srednje vrednosti sa razli¢itim slovima se zna¢ajno razlikuju, p < 0,05. nd - nije detektovano
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Tabela 37. Sadrzaja fenolnih jedinjenja (ug/100mg) u listu vrste Aster lanceolatus u odnosu na staniste

Lokalitet

Ada Medica
Beocin
Beska
Kosutnjak
Kumodraz
Orlovat

Sremska Kamenica

Tami$

Velika Morava
Zapadna Morava

kafeinska kiselina

1,28+0,18°
0,57+0,08°
1,38+0,11°
1,13+0,07"
1,29+0,11°
0,76+0,04%
0,91+0,17%
0,60+0,11°%
1,71+0,10%
0,79+0,09%

p-kumarinska

kiselina
0,66+0,14°
0,48+0,03"
0,53+0,08"
0,14+0,03¢
0,27+0,02%
0,56+0,08"
0,45+0,03°
1,03+0,132
0,35+0,03¢
0,99+0,07¢

umbeliferon

0,02+0,00?
0,02+0,00?

nd

nd
0,01+0,00?
0,02+0,00?
0,01+0,00?
0,01+0,00?

nd
0,02+0,012

ferulinska kiselina

0,30+0,11°
0,23+0,02%
0,18+0,03"
0,10+0,00%
0,13+0,03%
0,13+0,02%
0,19+0,01"
0,18+0,02
0,07+0,01¢
0,13+0,01%

rutin

4,90+0,97¢
1,85+0,23¢
9,42+1,09
13,12+1,472

11,89+1,24%

9,37+0,82°
5,27+1,06°
3,85+0,80%
6,30+0,34°
9,96+0,81°

izokvercitrin

6,29+1,01¢
3,32+0,42%
2,56+0,30°¢
6,99+0, 75
9,84+1,66°
6,91+0,84
7,89+1,76
4,15+1,29%9
4,51+0,22%9
13,20+1,81%

Svaka vrednost predstavlja srednju vrednost = SE. Srednje vrednostisa razli¢itim slovima se znaéajno razlikuju, p < 0,05. nd - nije detektovano

Tabela 37. Sadrzaja fenolnih jedinjenja (ug/100mg) u listu vrste Aster lanceolatus u odnosu na (nastavak)

Lokalitet

Ada Medica
Beocin
Beska
Kosutnjak
Kumodraz
Orlovat

Sremska Kamenica

Tami$

Velika Morava

Zapadna Morava
Svaka vrednost predstavlja srednju vrednost = SE. Srednje vrednosti sa razli¢itim slovima se zna¢ajno razlikuju, p < 0,05. nd - nije detektovano

kvercitrin
0,06+0,03°
0,02+0,00¢
0,21+0,022
0,10+0,02°
0,07+0,01"
0,07+0,01°c
0,09+0,02°
0,19+0,03?
0,02+0,00%
0,16+0,02°

apigetrin
1,66+0,72¢
3,60+0,58°
0,68+0,20°¢
0,93+0,29¢
0,78+0,40°
1,62+0,46°
1,23+0,32¢
4,60+0,82%
4,29+0,15%
5,56+0,772

luteolin
1,63+0,65
2,18+0,26%®
0,91+0,28%
0,89+0,11¢
0,71+0,32%
1,07+0,19%
0,34+0,05¢
2,84+0,62°
1,68+0,36
5,48+0,472

kvercetin

3,44+1,35%®
3,56+0,77%
4,42+0,96°
2,13+0,40
3,49+0,48%
1,76+0,34%
3,13+0,48a*
2,44+0,44%¢

1,51+0,25°
2,17+0,46

apigenin
5,50+3,35
5,32+1,71b°
2,10+0,95°¢
1,93+0,52¢
2,17+0,70°
2,20+0,68°¢
6,19+1,89
9,27+3,05%
1,56+0,39¢
11,40+1,972

naringenin
0,10+0,05"
0,08+0,02¢
0,05+0,01°¢
0,06+0,01°¢
0,09+0,04¢
0,08+0,02¢
0,09+0,02¢
0,19+0,05°
0,05+0,01°¢
0,41+0,05?

astragalin

1,58+0,46°
0,37+0,05°
0,35+0,01°
4,11+1,81%®
0,57+0,13¢
5,20+1,03*
1,97+0,23"
2,19+0,76
1,91+0,07"
6,21+1,49°

kaemferol
1,03+0,59°
0,14+0,02¢
0,43+0,11%¢
0,48+0,11%
0,38+0,18°
0,85+0,06"
0,64+0,18
0,53+0,06"
0,73+0,18
2,05+0,262
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Tabela 38. Srednje vrednosti (= SE) sadrzaja fenolnih jedinjenja (1g/100mg) u rizomu vrste Aster lanceolatus u odnosu na staniste

Ada Medica 0,33+0,08 0,62+0,11 0,55+0,13 0,89+0,30 0,07+0,02 0,11+0,03 0,02+0,00
Beocin 0,23+0,06 0,29+0,03 0,68+0,07 0,56+0,10 0,08+0,02 0,34+0,10 0,02+0,01
Beska 0,30+0,06 0,44+0,04 1,31+0,18 0,30+0,04 0,04+0,01 0,03+0,00 0,00+0,00
Kosutnjak 0,32+0,03 0,32+0,05 0,56+0,09 0,19+0,05 0,13+0,05 0,15+0,04 0,06+0,02
Kumodraz 0,32+0,05 0,44+0,06 1,01+0,21 0,55+0,10 0,07+0,01 0,19+0,06 0,01+0,00b
Orlovat 0,30+0,04 0,21+0,02 0,42+0,05 0,18+0,04 0,01+0,00 0,01+0,00 0,00+0,00
Sremska Kamenica,  0,24+0,06 0,69+0,16 0,79+0,19 0,79+0,17 0,04+0,00 0,07+0,01 0,01+0,00
Tamis 0,30+0,08 0,43+0,04 1,79+0,42 0,30+0,05 0,05+0,01 0,07+0,01 0,00+0,00
Velika Morava 0,47+0,04 0,26+0,03 0,40+0,06 0,24+0,02 0,04+0,01 0,02+0,01 0,00+0,00
Zapadna Morava 0,22+0,02 0,20+0,02 1,00+0,22 0,12+0,01 0,16+0,07 0,07+0,01 0,00+0,00

Svaka vrednost predstavlja srednju vrednost + SE.

Tabela 38. Srednje vrednosti (+ SE) sadrzaja fenolnih jedinjenja (ug/100mg) u rizomu vrste Aster lanceolatus u odnosu na staniste (nastavak)

Ada Medica 0,01+0,00 0,02+0,01 0,01+0,00 0,09+0,02 0,02+0,01 0,01+0,01
Beocin 0,00+0,00 0,23+0,13 0,05+0,02 0,22+0,07 0,22+0,16 0,02+0,00
Beska 0,00+0,00 0,01+0,00 0,01+0,00 0,04+0,00 0,01+0,00 0,01+0,00
Kosutnjak 0,00+0,00 0,05+0,01 0,02+0,00 0,07+0,01 0,04+0,01 0,00+0,00
Kumodraz 0,01+0,00 0,05+0,02 0,07+0,04 0,51+0,27 0,11+0,06 0,00+0,00
Orlovat 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,01+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Sremska Kamenica 0,00+0,00 0,02+0,00 0,01+0,00 0,05+0,01 0,01+0,00 0,00+0,00
Tamis 0,00+0,00 0,02+0,00 0,01+0,00 0,04+0,00 0,01+0,00 0,00+0,00
Velika Morava 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,01+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Zapadna Morava 0,00+0,00 0,01+0,00 0,01+0,00 0,03+0,01 0,02+0,01 0,00+0,00

Svaka vrednost predstavlja srednju vrednost + SE.
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Iz grupe kumarina, identifikovan je umbeliferon. Umbeliferon je kvantifikovan u
svih 97 uzoraka rizoma, dok je u cvetu identifikovan u 51, odnosno u listu u 27 uzoraka.
Ovo jedinjenje je imalo znacajno vecu koncentraciju u rizomu (0,85 pg/100mg), dok su
koncentracije u cvetu (0,09 ug/100mg) i listu (0,02 ng/100mg) bile nize i medusobno se
nisu statisticki znacajno razlikovale (p>0,05). Posmatraju¢i rezultate u odnosu na
lokalitet, biljke sa lokaliteta Tami$ su imale najvecu koncentraciju umbeliferona. Biljke
sa lokaliteta Ada Medica, BeocCin, Orlovat, Sremska Kamenica i Velika Morava imale su
priblizne vrednosti koje u ujedno i bile znacajno nize u odnosu na ostale lokalitete (Tabela
35). U odnosu na deo biljke i staniSte, najve¢i sadrZzaj umbeliferona u rizomu je
konstatovan kod biljaka sa stanista Tamis.

Od flavonola identifikovani su rutin, izokvercitrin, astragalin, kvercitrin, kvercetin i
kaemferol. Koncentracija rutina, izokvercitrina i kvercitrina se statisticki znacajno
razlikovala u odnosu na biljni organ i pratile su niz cvet>list>rizom (Tabela 34).
Kvercitrin je identifikovan u skoro svim uzorcima cveta i lista, dok je u rizomu
identifikovan u 65 od 97 uzoraka i njegova vrednost je bila mala (0,004 pg/100mg).
Cvetovi 1 stablo su imali znac¢ajno viSu koncentraciju astragalina u odnosu na rizom, u
kome je kvantifikovana veoma niska koncentracija ovog flavonola (Tabela 34). U
poredenju sa koncentracijom u listu 1 rizomu, izmedu kojih nije bilo statisticki znacajne
razlike, u cvetovima je izmerena viSestruko vecCa koncentracija kvercetina (46,44
Hg/100mg). Koncentracija kaemferola u cvetovima (1,45 pg/100mg) je bila znacajno
veca od koncentracije u listu (0,73 ng/100mg), dok u uzorcima rizoma njegovo prisustvo
nije detektovano. Rezultati analize sadrzaja flavonola u odnosu na lokalitet su pokazali
da su se koncentracije rutina, izokvercitrina, astragalina, kvercitrina i kaemferola
znacajno razlikovale medu lokalitetima (Tabela 35). Najveca koncentracija rutina je
zabeleZzena u KoSutnjaku, najmanja na Adi Medici i TamiSu. Biljke sa staniSta u
Kumodrazu su imale najvecu koncentraciju izokvercitrina, a biljke skupljene na staniStu
u blizini Velike Morave najmanju. Zatim, astragalin je konstatovan u najvecoj
koncentraciji na lokalitetu Orlovat, dok je najmanja koncentracija zabelezena na
lokalitetu BeSka. Biljke sa staniSta Beska i Tami$ su imale istu koncentraciju kvercitrina,
koja je ujedno bila i najviSa, za razliku od biljaka sa lokaliteta Ada Medica 1 Velika
Morava kod kojih je koncentracija bilja medu najmanjima. Najveca koncentracija

kaemferola je konstatovana kod biljaka sa staniSta u blizini Zapadne Morave, a najmanja
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u Beocinu. Koncentracija kvercetina je bila ujednacena medu lokalitetima i statisticki
znacajne razlike nisu zabelezene u odnosu na deo biljke i staniSte, najveci sadrzaj rutina,
astragalina i kaemferola u cvetu je zabeleZen na lokalitetu KoSutnjak (Tabela 36), dok su
biljke sa staniSta u blizini Zapadne Morave imale najviSu koncentraciju izokvercitrina,
astragalina, kvercitrina i kaemferola u listu (Tabela 37).

Iz grupe flavona kvantifikovani su apigetrin, luteolin i apigenin. Koncentracije ovih
flavona su se statisticki znacajno razlikovale u odnosu na biljni organ i pratile su niz
cvet>list>rizom (Tabela 34). Koncentracija ovih jedinjenja u rizomu je bila mala.
Rezultati analize sadrzaja flavona u odnosu na lokalitet su pokazali da se sadrzaj
apigetrina iapigenina ne razlikuje izmedu biljaka sa razliitih stanista. Koncentracija
luteolina bila je znacajno veca u biljkama sa lokaliteta BeocCin, dok je na ostalim
lokalitetima sadrzaj bio relativno ujednacen. U odnosu na deo biljke 1 staniSte,
maksimalni sadrzaj ovih jedinjenja u cvetu je varirao u odnosu na lokalitete, dok je
najveci sadrzaj apigetrina, luteolina i apigenina konstatovan kod biljaka sa lokaliteta
Zapadna Morava. Kao $to je napred izneto, sadrzaj ovih jedinjenja je bio nizak u rizomu,
jedino se izdvaja lokalitet BeoCin, gde su utvrdene nesto vise koncentracije apigetrina i
apigenina u odnosu na ostala stanista.

Iz grupe flavanona, identifikovan je naringenin. Ovo jedinjenje je imalo zna¢ajno
vecéu koncentraciju u cvetu u odnosu na koncentraciju u listu i rizomu. Kao i kod flavona,
koncentracija flavanona u rizomu je bila veoma niska (0,004 pg/100mg). Najveca
koncentracija naringenina je zabeleZena u biljkama sa staniSta u blizini Zapadne Morave,
dok je najmanja koncentracija zabeleZena na stanistima Orlovat i Beska (Tabela 35). U
odnosu na deo biljke i1 staniSte, najve¢i sadrzaj u cvetu su imale biljke sa staniSta

Kumodraz, odnosno Zapadna Morava u listu.

6.6.2 Analiza glavnih komponenti (PCA) sadrZaja polifenolnih jedinjenja u razlic¢itim

biljnim organima vrste A. lanceolatus

Analiza glavnih komponenti (PCA) je deskriptivha metoda koja pomaze da se iz
mase podataka sagledaju tendencije, strukture individua i strukture svojstava (Cule, 2016;
Stefanovi¢, 2015). Ova metoda je primenjena na setu od 14 varijabli koje predstavljaju
fenolna jedinjenja koja su identifikovana i kavantifikovana u razli¢itim biljnim organima

(cvet, list i rizom) vrste A. lanceolatus.
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PCA analiza sadrzaja fenolnih jedinjenja u razli¢itim biljnim organima vrste A.
lanceolatu je prikazana u Tabeli 39 i na Grafikonu 96. Najvise informacija o totalnoj
varijabilnosti objasnjava osa 1 (50,94%), zatim osa 2 (12,50%), pa osa 3 (8,69%) i tako

redom, opadajué¢im stepenom. Prve 2 ose objasnjavaju 63,44% totalne varijabilnosti.

Tabela 39. Analiza glavnih komponenti (PCA) sadrzaja fenolnih jedinjenja u razli¢itim
organima vrste Aster lanceolatus — glavne komponente i procenti totalne varijabilnosti

koje one objasnjavaju.

1 7,132 50,94 50,94
2 1,750 12,50 63,44
3 1,217 8,69 72,14
4 0,799 571 77,84
5 0,668 4,77 82,61
6 0,539 3,85 86,46
7 0,458 3,27 89,73
8 0,421 3,01 92,74
9 0,346 2,47 95,21
10 0,271 1,94 97,15
11 0,193 1,38 98,53
12 0,101 0,72 99,25
13 0,076 0,55 99,80
14 0,028 0,20 100,00
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Grafikon 96. Analiza glavnih komponenti (PCA) sadrzaja 14 fenolnih jedinjenja u
razliCitim organima vrste Aster lanceolatus (cvet, list, stablo). Svojstva (elementi):
kafeinska kiselina (CA), p-kumarinska kiselina (PCA), umbeliferon (U), ferulinska
kiselina (FA), rutin (R), izokvercitrin (1Q), astragalin (AS), kvercitrin (QI), apigetrin (Al),
luteolin (L), kvercetin (QE), apigenin (AE), naringenin (N), kaemferol (K).

Svojstva CA, 1Q, AL L, QE, AE i N najvise doprinose formiranju ose 1 (0,31; 0,33;
0,35; 0,33; 0,33; 0,34; 0,31), dok svojstva U, FA i R najvise doprinose formiranju ose 2
(0,33; 0,53; -0,38) (na osnovu apsolutnih vrednosti koeficijenata linearnih kombinacija
koje izgraduju glavne ose, ocitanih u programu).

Na Grafikonu 96 prikazana je zavisnost prve dve glavne komponente PC1 i PC2.
Vidljivo je jasno razdvajanje cveta, lista i rizoma prema sadrzaju fenolnih jedinjenja.
Cvetovi se karakteriSu visokim sadrzajem p-kumarinske kiseline, apigenina, kvercetina,
luteolina, izokvercitrina 1 naringenina. Listovi se izdvajaju po manjem sadrzaju ovih
jedinjnja kao i ferulinske kiseline, dok su rizomi specifi¢ni po visem sadrzaju ubeliferona

1 niskom sadrzaju kaemferola, astragalina 1 rutina.
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Rezultati PCA sadrzaja fenolnih jedinjenja u cvetu vrste A. lanceolatus u odnosu na
staniSte su prikazani u Tabeli 40 i na Grafikonu 97. Najvise informacija o totalnoj
varijabilnosti objasnjava osa 1 (23,24%), zatim osa 2 (13,41%), pa osa 3 (13,19%) i tako

redom, opadajuc¢im stepenom. Prve 3 ose objasnjavaju 49,84% totalne varijabilnosti.

Tabela 40. Analiza glavnih komponenti (PCA) sadrzaja fenolnih jedinjenja u cvetu vrste
Aster lanceolatus na razlicitim staniStima — glavne komponente i procenti totalne

varijabilnosti koje one objasnjavaju.

Glavna Karakteristi¢ne Procenat Totalna
komponenta vrednosti varijabilnosti varijabilnost

1 3,254 23,24 23,24
2 1,877 13,41 36,65
3 1,846 13,19 49,83
4 1,320 9,43 59,27
5 1,097 7,84 67,1
6 1,042 7,44 74,54
7 0,823 5,88 80,42
8 0,642 4,58 85

9 0,576 4,11 89,12
10 0,459 3,28 92,4
11 0,401 2,87 95,26
12 0,312 2,23 97,49
13 0,192 1,37 98,87
14 0,159 1,13 100

Svojstva U, 1Q, Al, AE najvise doprinose formiranju ose 1 (0,37; 0,35; 0,35; 0,43;
0,37), svojstva CA, PCA,QLL i N najvise doprinose formiranju ose 2 (0,38; 0,36; -0,37,;
-0,42; 0,48), dok svojstva AS, QE 1 K najviSe doprinose formiranju ose 3 (0,54; 0,43;
0,52).
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Grafikon 97. Analiza glavnih komponenti (PCA) sadrzaja 14 fenolnih jedinjenja u cvetu
vrste Aster lanceolatus na razli¢itim staniStima. Svojstva (elementi): kafeinska kiselina
(CA), p-kumarinska kiselina (PCA), umbeliferon (U), ferulinska kiselina (FA), rutin (R),
izokvercitrin (1Q), astragalin (AS), kvercitrin (Ql), apigetrin (Al), luteolin (L), kvercetin
(QE), apigenin (AE), naringenin (N), kaemferol (K).

Na Grafikonu 97 prikazana je zavisnost prve dve glavne komponente PC1 i PC2,
koje ukupno ¢ine 36,65% ukupne varijabilnosti. Vidljivo je razdvajanje populacija
Kosutnjak, Orlovat i Velika Morava u pozitivhom segmentu prve ose i populacija Beo¢in
1 Tami$ u negativnom segmentu prve ose. Individue populacije Kosutnjak odlikuje visok
sadrzaj kaemferola i rutina, a nizak sadrzaj kvercetina i umbeliferona. Individue
populacije Orlovat karakteriSe visok sadrzaj rutina i nizak apigetrina, dok individue sa
lokaliteta Velika Morava odlikuje nizak sadrzaj p-kumarinske kiseline, izokvercetina i
ferulinske kiseline. Individue populacije Beocin odlikuje visok sadrzaj luteolina i
umbeliferona, a nizak sadrzaj kafeinske kiseline, dok individue populacije Tamis
karakterisSe visok sadrzaj apigetrina i izokvercitrina.

Rezultati PCA sadrzaja fenolnih jedinjenja u listu vrste A. lanceolatus u odnosu na

staniSte su prikazani u Tabeli 41 i na Grafikonu 98. Najvise informacija o totalnoj

174



Rezultati istrazivanja

varijabilnosti objasnjava osa 1 (33,16%), zatim osa 2 (16,55%), pa osa 3 (10,78%) i tako

redom, opadajuc¢im stepenom. Prve 3 ose objasnjavaju 60,49% totalne varijabilnosti.

Tabela 41. Analiza glavnih komponenti (PCA) sadrzaja fenolnih jedinjenja u listu vrste
Aster lanceolatus na razlicitim staniStima — glavne komponente i procenti totalne

varijabilnosti koje one objasnjavaju.

Glavna Karakteristi¢ne Procenat Totalna
komponenta vrednosti varijabilnosti varijabilnost

1 4,642 33,16 33,16
2 2,317 16,55 49,71
3 1,509 10,78 60,48
4 1,040 7,43 67,91
5 0,932 6,66 74,57
6 0,797 5,69 80,26
7 0,736 5,26 85,52
8 0,536 3,83 89,35
9 0,451 3,22 92,57
10 0,333 2,38 94,95
11 0,257 1,83 96,78
12 0,230 1,64 98,42
13 0,160 1,15 99,57
14 0,061 0,43 100,00

Svojstva PCA, Al, L, AE 1 N najvise doprinose formiranju ose 1 (0,35; 0,39; 0,37;
0,39; 0,42), svojstva FA, R, IQ 1 AS najviSe doprinose formiranju ose 2 (-0,30; 0,49; 0,44,
0,42), dok svojstva FA i QE najvise doprinose formiranju ose 3 (0,46; 0,65).

Na Grafikonu 98 prikazana je zavisnost prve dve glavne komponente PC1 i PC2,
koje ukupnoj varijabilnosti doprinose sa 49,71%. Zapaza se razdvajanje populacija
Beocin, uglavnom u negativnom segmentu druge ose. U negativnom segmentu prve ose
se izdvaja populacija Zapadna Morava, a populacija Kosutnjak u pozitivnom segentu
druge glavne ose. Individue populacije Beo¢in odlikuje nizak sadrzaj izokvercitrina,
astragalina, kvercitrin i rutina. Individue populacije KoSutnjak karakteriSe visok sadrzaj
rutina, a nizak p-kumarinske kiseline, umbeliferona i ferulinske kiseline. Individue
populacije Zapadna Morava odlikuje visok sadrzaj kaemferola, luteolina i naringenina.
Uz nekoliko izuzetaka, duz PC1 jasno se razdvajaju populacije Zapadna Morava i Tami$

sa jedne strane, i populacije KosSutnjak, Kumodraz, Sremska Kamenica, Velika Morava i
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Ada Medica sa druge. PC2 osa jasno razdvaja populacije Beocin, Ada Medica i Beska,

od populacija Kosutnjak, Kumodraz, Velika Morava, Zapadna Morava i Orlovat.
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Grafikon 98. Analiza glavnih komponenti (PCA) sadrZzaja 14 fenolnih jedinjenja u listu

vrste Aster lanceolatus na razli¢itim staniStima. Svojstva (elementi): kafeinska kiselina

(CA), p-kumarinska kiselina (PCA), umbeliferon (U), ferulinska kiselina (FA), rutin (R),

izokvercitrin (1Q), astragalin (AS), kvercitrin (Ql), apigetrin (Al), luteolin (L), kvercetin

(QE), apigenin (AE), naringenin (N), kaemferol (K).

Rezultati PCA sadrzaja fenolnih jedinjenja u rizomu vrste A. lanceolatus u odnosu
na staniste su prikazani u Tabeli 42 i na Grafikonu 99. Najvise informacija o totalnoj
varijabilnosti objasnjava osa 1 (33,19%), zatim osa 2 (16,95%), pa osa 3 (11,86%) i tako

redom, opadajuc¢im stepenom. Prve 3 ose objasnjavaju 62,00% totalne varijabilnosti.
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Tabela 42. Analiza glavnih komponenti (PCA) sadrzaja fenolnih jedinjenja u rizomu vrste
Aster lanceolatus na razli¢itim staniStima — glavne komponente i procenti totalne

varijabilnosti koje one objaSnjavaju.

Glavna Karakteristi¢ne Procenat Totalna
komponenta vrednosti varijabilnosti varijabilnost

1 4,315 33,19 33,19
2 2,204 16,95 50,14
3 1,542 11,86 62,01
4 1,262 9,71 71,72
5 1,058 8,14 79,86
6 0,854 6,57 86,43
7 0,648 4,98 91,41
8 0,479 3,68 95,10
9 0,368 2,83 97,93
10 0,167 1,28 99,21
11 0,093 0,71 99,93
12 0,006 0,05 99,97
13 0,003 0,03 100,00

Svojstva 1Q, AL, L, QE i AE najvise doprinose formiranju ose 1 (0,44; 0,40; 0,41;
0,36; 0,43), svojstva PCA, FA 1 QI najviSe doprinose formiranju ose 2 (0,57; 0,62; 0,36),
dok svojstva R 1 AS najvise doprinose formiranju ose 3 (0,64; 0,55).

Na Grafikonu 99 prikazana je zavisnost prve dve glavne komponente PC1 i PC2,
koje predstavljaju 50,14% ukupne varijabilnosti. ZapaZa se sli¢nost populacije Zapadna
Morava, Velika Morava, Tami$ 1 Orlovat u pogledu sastava fenolnih jedinjenja. Za

individue ovih populacija je karakteristi¢an nizak sadrzaj astragalina, naringenina i rutina.
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Grafikon 99. Analiza glavnih komponenti (PCA) sadrzaja 14 fenolnih jedinjenja u rizomu
vrste Aster lanceolatus na razli¢itim staniStima. Svojstva (elementi): kafeinska Kiselina
(CA), p-kumarinska kiselina (PCA), umbeliferon (U), ferulinska kiselina (FA), rutin (R),
izokvercitrin (1Q), astragalin (AS), kvercitrin  (QIl), apigetrin (Al), luteolin (L),
kvercetin (QE), apigenin (AE), naringenin (N), kaemferol (K).

6.7. EPPO proces prioritizacije za invazivnu vrstu A. lanceolatus

EPPO Sekretarijat je u okviru projekta Evropske unije PRATIQUE razvio
kompjuterski program CAPRA (Computer Assisted Pest Risk Analysis). Program ima za
cilj da pomogne sprovodenje procesa prioritizacije invazivnih organizama, kao i da odredi
status invazivnih vrsta koje se analiziraju.

U tacki 6.7.1 prikazan je izveStaj, koji se dobija nakon zavrSenog postupka analize u
programu CAPRA. Za potrebe ove doktorske disertacije, izvestaj je preveden na Srpski
jezik.
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6.7.1 Izvestaj o procesu prioritizacije za invazivnu vrstu Aster lanceolatus Willd.

DEO A: Sema procesa prioritizacije za izradu razli¢itih lista invazivnih vrsta
(Stetnih i potencijalno Stetnih) za podrucje za koje se vrsi procena

Initl - Uneti ime Stetnog organizma

Aster lanceolatus Willd.

Init2 - Navesti taksonomski poloZaj i sinonime

Familija: Compositae (Asteraceae)

Sinonimi: Aster tradescantii auct. eur., non L., Aster simplex Willd., Symphyotrichum
lanceolatum (Willd.) Nesom

Init3 -Precizno definisati oblast za koju se vr§i procena (PRA oblast)

Srbija

Init4 -Navedite razloge zbog kojih se vr$i ova procena, kao i postojece analize rizika
za vrstu koja se procenjuje (ukoliko postoje)

Vrsta A. lanceolatus je postala dominantna na vlaznim stanistima, duz obala reka i u
nekim urbanim sredinama, gde se nekontrolisano Siri 1 potiskuje druge autohtone vrste i
smanjuje floristicki diverzitet (Obratov-Petkovi¢ et al., 2011). Vrsta A. lanceolatus je
edifikator u novoj invazivnoj zajednici Asteretum lanceolati, na vlaznim i degradiranim
stani$tima (Obratov-Petkovi¢ et al., 2011).

A.1-Dali je vrsta alohtona u celom ili ve¢em delu podrucja za koje se vrsi procena?
Da

A. lanceolatus je Severno Ameri¢ka vrsta sa transkontinentalnom distribucijom
(Chmielewski 1 Semple, 2001). Vrsta je introdukovana u vise od 20 evropskih zemalja
(DAISIE, 2013), tako da je i u Srbiji alohtona.

A.2 - Da li je biljna vrsta prisutna u barem delu teritorije za koji se vrsi procena?
Navesti podruéja na kojima je vrsta prisutna i podrucja na kojima postoji potencijal
za javljanje ove vrste, uzimajuci u obzir klimatske faktore i osobine zemljiSta.

Da
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Slika 38. Rasprostranjenost vrste Aster lanceolatus Willd. (cabi.org/isc, 11.07.2013.)

Slika 38 pokazuje distribuciju vrste A. lanceolatus. Vrsta je autohtona u Severnoj
Americi (Chmielewski i Semple, 2001). U velikom delu Evrope ova vrsta se smatra
invazivnom (Jedlicka, Prach, 2006). Takode, vrsta je formirala populacije i u Srbiji
(Obratov-Petkovi¢ et al., 2009).

Mapa rasprostranjenosti vrste A. lanceolatus, kojoj je pristupljeno preko portala
GBIF (Global Biodiversity Information Facility) odgovara poznatoj rasprostranjenosti
ove vrste, ali podaci za Balkan nedostaju (Slika 39).

Slika 39. GBIF karta rasprostranjenosti vrste Aster lanceolatus Willd. (data.gbif.org,
11.07.2013))
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Uzimajuéi u obzir svih 19 ponudenih klimatskih parametara, koji se odnose na
temperaturu i koli¢inu padavina, GBIF Model ekoloskih niSa pokazuje da su staniSta u
Srbiji pogodna za formiranje populacije vrste A. lanceolatus (Slika 40). Ova projekcija

odgovara sadasnjoj distribuciji ove vrste.

Slika 40. Projekcija GBIF Modela ekoloskih nisa za vrstu Aster lanceolatus Willd.
(data.gbif.org, 11.07.2013.)

A.5 - Koliki je potencijal Sirenja biljke u podrucju za koje se procena radi?
Visok
Nivo nesigurnosti: nizak

A. lanceolatus stvara veliku koli¢inu sitnog semena, adaptiranog za raznosenje
vetrom, koje klija u velikom procentu (Jones, 1978; Chmielewski i Semple, 2001;
Jedlicka 1 Prach, 2006). Pored toga, vrsta ima veliki potencijal za vegetativno
razmnozavanje, koji znac¢ajno doprinosi uspehu ove vrste (Nesi¢ et al. 2012).
A.6 - Koliki je potencijalni negativni uticaj biljke na autohtone vrste, stanista i
ekosisteme u podrucju za koje se vrsi procena?
Visok
Nivo nesigurnosti: nizak

Prema EUNIS klasifikaciji staniSta, vrsta zauzima C3.5, J11.51, G1.CB, J1.51,
E5.62, G1.11, D5.1, D5.131 i D1.7 stanista (Obratov-Petkovi¢ et al., 2013). Vrsta A.
lanceolatus naseljava vlazna zemlji$ta duz re¢nih korita i jezera, bara, puteva, kao i vlazne
ekosisteme u kojima su izrazeni poremecaji (Jones, 1978; Obratov-Petkovi¢ et al., 2009).

Dugim 1 isprepletanim rizomima, ova perena formira Siroko rasprostranjene guste
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monodominantne zajednice (Jones, 1978) i na taj nacin spreava razvoj prirodne
vegetacije na vlaznim stani$tima (Obratov-Petkovi¢ et al., 2009). Pored toga, vrsta utice
i na neke osobine zemljista (Nesi¢ et al., 2013).

A.7 - Koliki je potencijalni negativni uticaj biljke na poljoprivredu, hortikulturu ili
Sumarstvo u podrucju za koje se vrsi procena?

Nizak

Nivo nesigurnosti: srednji

A. lanceolatus se ne smatra za poljoprivredni korov, ali moze postati problemati¢na
u zapuStenim njivama ili na pasnjacima kojima se loSe upravlja (Chmielewski 1 Semple,
2001). U rasadnicima, moze se javiti kao korovska vrsta (licna zapazanja).

Srednji nivo nesigurnosti je odreden jer za Srbiju ne postoji dovoljno podataka o
uticaju ove vrste na poljoprivredu, hortikulturu i Sumarstvo, a podaci o uticajima su
razmatrani na osnovu literature koja posmatra ovu vrstu kao autohtonu i korovsku.

A.8 - Koliki su ostali potencijalni negativni uticaji (npr. na zdravlje Zivotinja i ljudi,
na infrastrukturu ili rekreacione aktivnosti i drugi trgovinski uticaji, kao $to su
trziSni gubici)?

Nizak

Nivo nesigurnosti: srednji

Ishrana ovom vrstom moze izazvati gubitak tezine i1 oSteCenje jetre kod stoke
(Chmielewski i Semple, 2001).

Srednji nivo nesigurnosti je odreden jer za Srbiju ne postoji dovoljno podataka o
ovim uticajima.

Odgovori na pitanja o uticajima (A.5, A.6, A.7 i A.8) se iskazuju u matrici (Tabela
43), kako bi se vrste svrstale u odredenu kategoriju. Uticaji u pitanju A.8 ne mogu se
posmatrati zasebno kao najveci uticaji. Samo ako su uticaji u pitanjima A.6 i/ili A.7
ocenjeni kao srednji, a u pitanju A.8 kao visoki, ukupni uticaj se moze smatrati visok.

One vrste koje sadrze visok potencijal Sirenja i visok potencijal uticaja (bilo u
kultivisanim ili prirodnim ekosistema) se ukljucuju na listu invazivnih biljaka. Vrste kod
kojih je potencijal Sirenja i uticaja ocenjen kao srednji ili nizak, kao i vrste sa malim
intenzitetom Sirenja i velikim uticajem se svrstavaju na listu invazivnih vrsta koje treba

pratiti. Sve ostale vrste nalaze se na listi vrsta manjeg znacaja.
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Tabela 43. Matrica potencijala Sirenja i uticaja

A5 -Potencijal Sirenja

Nizak Srednji Visok
Nizak Li'sta vrsta ' Li'sta vrsta ' Li'sta vrsta '
Nepovoljni manjeg znac¢aja | manjeg znaCaja | manjeg znacaja
uticaji Lista invazivnih | Lista invazivnih | Lista invazivnih
(ocene na Srednji vrsta koje treba | vrsta koje treba | vrsta koje treba
pitanja pratiti pratiti pratiti
A6 AT i Lista invazivnih | Lista invazivnih | oo o
A.8) Visok vrsta koje treba | vrsta koje treba Ista Invazivii
o o vrsta
pratiti pratiti

Odgovor na pitanje A.5 koje se odnosi na potencijal Sirenja: Visok

Odgovor na pitanje A.6 o negativnom uticaju na autohtone vrste, staniSta i ekosisteme:
Visok

Odgovor na pitanje A.7 o negativnom uticaju na poljoprivredu, hortikulturu ili Sumarstvo:
Nizak

Odgovor na pitanje A.8 o dodatnim uticajima: Nizak

A.9 - Ukupna nesigurnost za deo A EPPO procesa prioritizacije za invazivne biljke
Niska

Prema datim ocenama vrsta Aster lanceolatusWilld. treba da bude uvrstena na:

Listu invazivnih biljaka

DEO B: Sema procesa prioritizacije za identifikaciju invazivnih biljaka za koje je
potrebna analiza rizika
B.1 - Da li se biljnom vrstom medunarodno trguje ili da li postoje drugi
medunarodni putevi kojima biljka moze biti introdukovana? Navesti puteve
introdukcije kao potvrdu.
Da, barem jedana medunarodna putanja introdukcije je identifikovan.

Ova vrsta moZe biti uneta putem recnih i drugih koridora. Pored toga, moze biti
uvezena kao ukrasna vrsta.
B.2 - Da li je rizik introdukcije ovim medunarodnim putanjama veéi u odnosu na
introdukciju prirodnim putanjama?
Ne.
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Ova vrsta je ve¢ prisutna na teritoriji Srbije.
Zaklju¢ak DELA B:

Ova vrsta nije prioritet za EPPO Analizu rizika.
6.8.  Predikcija rasprostranjenja vrste A. lanceolatus

Na osnovu distribucije vrste A. lanceolatus na 16 lokaliteta i varijabli predikcije
(Tabela 46) dobijena je karta trenutne distribucije vrste A. lanceolatus (Karta 3), dok je
buduca (potencijalna) distribucija vrste A. lanceolatus za period do 2080. godine
prikazana na Karti 4.

Analizom podataka Republickog hidrometeoroloskog zavoda (RHMZ) i podataka
dobijenih pomoéu regionalnog modela za teritoriju Beograda (Tabela 44) zapaza se da ¢e
srednje mese¢ne temperature, u proseku, biti veée za 3,7 °C u slucaju scenarija A2.
Najvece povecanje temperature je konstatovano u januaru, julu i avgustu (4,7 °C). U istom
periodu, na godi$njem nivou ocekuje se smanjenje godisnje sume padavina za 167,1 mm
(Tabela 45). Najvece smanjenje sume padavina je konstatovano u avgustu (38,3 mm), a
zatim u junu (34,7 mm).

Analizom podataka Republi¢kog hidrometeoroloskog zavoda (RHMZ) i podataka
dobijenih pomocu regionalnog modela za teritoriju Novi Sad za scenario A2 (Tabela 44),
konstatovano je da ¢e srednja mesec¢na temperatura u proseku biti veca za 3,7 °C. Najvece
povecanje je konstatovano u januaru (5,0 °C), a zatim u julu (4,4 °C) i avgustu (4,3 °C).
Pored toga, o¢ekuje se smanjenje godi$nje sume padavina za 97,4 mm (Tabela 45).
Najvece smanjenje sume padavina je konstatovano u avgustu (37,3 mm), a zatim u junu
(30,7 mm).

Nakon analize podataka Republickog hidrometeoroloskog zavoda (RHMZ) i
podataka dobijenih pomocu regionalnog modela za teritoriju Smederevske Palanke za
scenario A2 (Tabela 44), konstatovano je da ¢e srednja meseCna temperatura u proseku
biti veca za 4,2 °C. Najvece povecanje je konstatovano u januaru (5,3 °C), a zatim u
avgustu (5,2 °C) i julu (5,1 °C). Analizom godi$nje sume padavina, zapaza se da se najvece
smanjenja padavina o¢ekuje u junu (40,3 mm), kao i u avgustu (35,3 mm). Predvideno

smanjenja sume padavina na godi$njem nivou iznosi 120,2 mm (Tabela 45).
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Tabela 44. Temperaturne normale za period 1961-1990. i predvidena temperatura za scenario A2 za period 2070-2100.

Merna stanica Temperatura (°C) jan.
MODEL (2071.-2100.) | 5,14
Beograd RHMZ (1961.-1990.) | 0,40
A 4,74
MODEL (2071.-2100.) | 3,98
Novi Sad RHMZ (1961.-1990.) -1,00
A 4,98
MODEL (2071.-2100.) 4,87
Smederevska Planka| RHMZ (1961.-1990.) | -0,40
A 5,27
MODEL (2071.-2100.) | 2,28
Krusevac RHMZ (1961.-1990.) -0,80
A 3,08

feb.

6,35
2,80
3,55
5,27
1,50
3,77
591
2,00
3,91
3,73
1,90
1,83

mar.

10,37
7,20
3,17
9,33
6,00
3,33
9,88
6,30
3,58
8,03
6,10
1,93

apr. maj

15,30 19,34
12,40 1 17,20
2,90 | 2,14
14,36 1 18,71
11,40 16,60
2,96 | 2,11
14,89 18,99
11,50 | 16,30
3,39 | 2,69
12,87 16,86
11,40 16,20

jun
23,82
20,10
3,72
23,19
19,60
3,59
23,36
19,30
4,06
21,04
19,20

jul
26,49
21,80
4,69
25,54
21,10
4,44
26,00
20,90
5,10
23,46
20,70

avg.

26,13
21,40
4,73
24,94
20,60
4,34
25,60
20,40
5,20
23,42
20,30

sep.

21,25
17,70
3,55
20,11
16,90
3,21
20,77
16,70
4,07
18,78
16,60

okt.

16,09
12,50
3,99
15,00
11,50
3,50
15,61
11,20
4,41
13,86
11,20

1,47 1 0,66 1,84 2,76 | 3,12 | 2,18 | 2,66

nov.

11,05
7,00
4,05
9,71
5,90
3,81

10,77
6,20
4,57
9,04
5,90
3,14

dec.

5,73
2,30
3,43
4,44
1,20
3,24
5,45
1,60
3,85
3,39
1,20
2,19

god.
prosek

15,59
11,90
3,69
14,55
10,90
3,65
15,17
11,00
4,17
13,06
10,80
2,26
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Tabela 45. Suma padavina za period 1961-1990. i predvidena suma padavina za scenario A2 za period 2070-2100.

Merna stanica  Padavine (mm) jan. feb. mar. apr. maj jun jul avg. sep. okt nov. dec. S%Orgé
MODEL (2071.-2100.) | 43,39 | 36,16 | 52,30 | 52,48 | 62,10 | 55,71 48,75 12,89 | 5,06 | 30,46 56,39 | 61,52 517,21
Beograd RHMZ (1961.-1990.) | 49,30 | 44,40 | 49,50 | 58,80 | 70,70 | 90,40 66,50 51,20 51,40 40,30 | 54,30 | 57,50 684,30
A 591 | -8,24 | 2,80 | -6,32 | -8,60 |-34,69|-17,75|-38,31|-46,34| -9,84 | 2,09 | 4,02 |-167,09
MODEL (2071.-2100.) | 40,39 | 31,30 | 42,24 | 46,27 | 49,74 | 51,82 | 45,77 | 17,55 6,35 | 31,95 58,01 | 58,04 479,44
Novi Sad RHMZ (1961.-1990.) | 37,80 | 34,80 | 40,70 | 46,80 | 56,90 82,50 61,20 55,30 | 35,90 | 34,80 | 45,90 | 44,20 576,30
A 259 | -3,50 | 1,54 | -0,53 | -7,16 -30,68 -15,43 -37,75 -29,55 -2,85 | 12,11 13,84 -97,36
MODEL (2071.-2100.) | 39,90 | 36,91 | 56,19 | 47,46 | 59,82 | 50,68 50,84 11,29 | 23,91 33,25 51,26 | 54,51 516,02
ggﬁﬂzre"s“a RHMZ (1961.-1990.) | 44,40 39,90 46,90 | 50,00 | 69,90 | 91,00 58,90 | 46,60 | 47,50 39,80 52,50 | 48,80 | 636,20
A 4550 | -2,99 | 9,29 | -2,54 |-10,08/-40,32| -8,06 |-35,31|-23,59| -6,55  -1,24 | 571 -120,18
MODEL (2071.-2100.) | 28,19 | 36,66 | 56,93 | 50,98 | 64,50 | 49,06 48,39 | 5,04 | 30,09 | 42,92 52,63 53,43 518,92
Krugevac RHMZ (1961.-1990.) | 43,90 | 39,40 | 44,10 | 56,40 | 78,80 | 86,00 58,60 45,10 | 44,20 | 38,30 | 57,70 | 55,00 647,50
A -15,71| -2,74 | 12,83 | -5,42 |-14,21/-36,94|-10,21|-40,06-14,11| 4,62 | -5,07 | -1,57 |-128,58
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Analizom podataka Republickog hidrometeoroloskog zavoda (RHMZ) i podataka
dobijenih pomocu regionalnog modela za teritoriju Krusevca (Tabela 44) zapaza se da ¢e
srednje mesec¢ne temperature, u proseku, biti ve¢e za 2,3 °C u slucaju scenarija A2.
Najvecée povecanje temperature je konstatovano u januaru, avgustu i septembru (3,1 °C).
U istom periodu, na godiSnjem nivou ocekuje se smanjenje godiSnje sume padavina za
128,6 mm (Tabela 45). Najvece smanjenje sume padavina se predvida u avgustu (40,1
mm), a zatim u junu (36,9 mm).

Nakon §to su pocetni modeli pokrenuti sa svim bioklimatskim varijablama
predikcije, utvrdena je varijabla koja je uticala na pouzdanost modela. Karta 1 prikazuje
multivarijantnu sli¢nost povrSina (eng. MESS — multivariate similarity surface), gde su
crvenom bojom obelezene povrSine sa odstupanjima varijabli (Elithet al., 2010).
Analizom Karte 2 utvrdeno je da je u ovom slucaju to godis$nji temperaturni opseg (Bio
7), odnosno da opseg ove varijable znaCajno odstupa od opsega koji je dobijen
treniranjem modela. Vrednosti godiSnjeg temperaturnog opsega za period 2061-2080.
godine su potpuno razli¢ite od opsega za period 1961-1990. godine i to ukazuje na veliku
promenu klime u smislu kolebanja godis$njih temperatura. Kako dovodi do smanjivanja

pouzdanosti modela, ova varijabla je iskljucena iz daljeg modelovanja.

Karta 1. Multivarijantna sli¢nost Karta 2. Odstupanje varijable Bio 7 od
povrsina (eng. MESS — multivariate opsega modela
similarity surface)
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Prose¢na AUC vrednost je iznosila 0,872 (£0,047SD), §to pokazuje da je pouzdanost
modela visoka.

Prediktivne karte pokazuju rasprostranjenost vrste A. lanceolatus (Karta 3 i 4) u
odnosu na pogodnost klimatskih i1 staniSnih parametara za ovu vrstu. Toplije boje
oznacavaju staniSta sa ve¢om pogodnoscéu. Crvenom bojim su prikazani najpovoljniji
stani$ni uslovi, a plavom najmanje pogodni.

Na Karti 3 se zapaza da se stanista sa najpovoljnijim trenutnim klimatskim uslovima
za razvoj vrste A. lanceolatus nalaze uz tokove vec¢ih reka. Najpovoljnija potencijalna
stani$ta ove vrste se nalaze na Kosovu i Metohiji uz re¢ne tokove Belog Drima, Kline i
Sitnice, zatim u isto¢nom delu Srbije u Zajecarskom i Borskom okrugu u slivu reke
Timok. Pogodna stanista za razvoj ove vrste se nalaze i na severu Srbije, tacnije na
podru¢ju Beograda sa okolinom i u Vojvodini uz reke Dunav i Tisu. Pored toga, na jugu
Srbije, zapaZaju se pogodna staniSta uz sliv reke JuZzne Morave, kao 1 u okolini u§¢a Juzne
| Zapadne Morave.

Karta pogodnosti stanista za vrstu A. lanceolatus, za period do 2080. godine (Karta
4) prikazuje da se najpovoljnija staniSta nalaze na istoku Srbije u slivu reke Timok, kao i
uz isto¢nu granicu Srbije, odnosno reku Dunav. U odnosu na predikciju povoljnosti
staniSta za sadasnje klimatske uslove, na jugu Srbije, uz sliv Juzne Morave 1 u delu
Zapadne Morave u blizini u§¢a povoljnost stanista je veca pri predikciji za period do 2080.
godine. Pogodnost staniSta u Vojvodini 1 Beogradu sa okolinom je manja u odnosu na
sadasnju. Izuzetak je istoni deo JuZnobanatskog okruga gde se pogodnost povecava.

Stani$na pogodnost raste 1 uz tok Velike Morave.
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Karta 3. Prediktivna karta trenutne pogodnosti staniSta za vrstu Aster lanceolatus

189



Rezultati istrazivanja

Karta 4. Prediktivna karta pogodnosti staniSta za vrstu Aster lanceolatus u odnosu na

scenario A2
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U tabeli 46 prikazane su relativne vrednosti doprinosa pojedinih varijabli predikcije
modelu.

Tabela 46. Relativni doprinosa modelu i permutacijska zna¢ajnost varijabli

Varijabla predikcije Procenat doprinosa modelu Permutacijski znacaj
Bio 4 39,7 15,6
Bio 9 21,7 2,2
Bio 18 8,6 49,4
Bio 5 8,3 19,3
Bio 15 7,6 2,3
Bio 10 4,6 1,2
Bio 8 3,8 0,0
Bio 16 1,9 0,0
Bio 1 15 0,0
Bio 11 1,1 0,0
Bio 19 0,9 9,2
Bio 14 0,2 0,0
Nadmorska visina 0,1 0,8
Bio 12 0,1 0,0
Bio 2 0,0 0,0
Bio 17 0,0 0,0
Bio 3 0,0 0,0
Bio 6 0,0 0,0
Bio 13 0,0 0,0

Kao najznaajnije varijable pri modelovanju potencijalnog staniSta vrste A.
lanceolatus, izdvojile su se sezonska temperatura (Bio 4) i srednja temperatura najsuvljeg
kvartala (Bio 9). Kao varijable sa nesto manjim doprinosom isti¢u se padavine najtoplijeg
kvartala (Bio 18), maksimalna temperatura najtoplijeg meseca (Bio 5), sezonska padavine
(Bio 15), srednja temperatura najtoplijeg kvartala (Bio 10) i srednja temperatura
najvlaznijeg kvartala (Bio 8). Zatim slede padavine najvlaznijeg kvartala (Bio 16),
srednja godiSnja temperatura (Bio 1) i srednja temperatura najhladnijeg kvartala (Bio 11).
Varijable sa udelom ispod 1% su padavine najhladnijeg kvartala (Bio 19), padavine
najsuvljeg meseca (Bio 14), nadmorska visina lokaliteta i godi$nja suma padavina (Bio

12). Ostale varijable nisu imale znacaj pri izradi potencijinih stanista.
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7. DISKUSIJA

7.1. Fitocenolo$ka analiza

Fitocenoloska istrazivanja su pokazala da su istrazivani lokaliteti floristicki
siromasni. Broj vrsta na lokalitetima se kretao od 14 do 39. Najvecéi broj vrsta (21) pripada
familiji Poaceae, a zatim familija Compositae (16). Ovakav rezultat je bio i oéekivan s
obzirom da su ove dve familije najzastupljenije u flori Srbije, i s obzirom na to da su
istrazivane zajednice bile livadskog tipa. Sa viSe od 5 taksona izdvajaju se familije
Fabaceae, Lamiaceae, Rosaceae, Salicaceae, Polygonaceae i Oleaceae.

Na istrazivanim lokalitetima preovladuju florni elementi iz grupe Sirokog
rasprostranjenja. Na vecini lokaliteta najzastupljeniji su evrozajiski florni elementi §to je
u skladu sa velikom zatupljeno$¢u ovih elemenata u flori Srbije. Na lokalitetima Zapadna
Morava, Ada Medica, Velika Morava, Sremski Karlovci, Makis, Jakovo 1 BeSka se zapaza
vece ucesce adventivnih flornih elemenata Sto ukazuje na nestabilnost ovih zajednica 1
prisustvo invazivnih vrsta (Cavlovié et al., 2012; Cavlovi¢, 2017).

Zivotna forma obuhvata grupu biljaka sa sli¢nim morfolodkim karakteristikama koje
predstavljaju adaptaciju na uslove spoljasnje sredine (Koji¢ et al., 1997). Prema
Raunkiaer (1934) zivotne forme predstavljaju dobre indikatore klimatskih uslova (Koji¢
et al., 1997). Rezultati su pokazali da su u istrazivanim zajednicama najzastupljenije
hemikriptofite, §to je i bilo o¢ekivano jer su istraZivane livadske zajednice formirane od
zeljastih biljaka (Obratov-Petkovi¢ i Bjedov, 2017), pored toga hemikriptofite ¢ine
procentualno najbrojuniju grupu zivotnih formi u Srbiji (Dikli¢, 1984). Na vecem broju
lokaliteta, u znacajnom procentu su prisutne i fanerofite. Pored toga, zastupljenos geofita,
koja je na vecini lokaliteta oko ili preko 15%, ukazuje na mezofilni karakter zajednica
(Obratov-Petkovic¢ i Bjedov, 2017). Procenat terofita je bio oko 10% Sto je u skladu sa
¢injenicom da su istraZivani lokaliteti otvorene povrSine, zaparloZeni 1 zapusteni tereni u
blizini naselja (Dikli¢, 1984, Obratov-Petkovi¢ 1 Bjedov, 2017).

Vrednosti Sorensenovog indeksa slicnosti su pokazale da ne postoji velika slicnost u
floristicCkom sastavu istrazivanih zajednica. Izracunati koeficijent je pokazao vecéu

slicnost izmedu flore Ade Medice 1 MakiSa, §to mozZe biti posledica male udaljenosti ovih
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lokaliteta. Takode, poredenje lokaliteta Kranjaca i Kumodraz, lokaliteta Veliko ratno
ostrvo sa BeSkom, MakiSom i Krnjacom, kao i lokaliteta Beska sa Sremskom Kamenicom
1 Sremskim Karlovcima je pokazalo da su ovi parovi lokaliteta najsli¢niji i da imaju
izmedu 40% 1 53% zajednickih vrsta. [zmedu drugih lokaliteta zapaZena je manja slicnost.
Mala floristicka slicnost izmedu ovih lokaliteta moze biti posledica izrazenog
antropogenog uticaja i degradacije prirodne potencijalne vegetacije. Pored toga, razliciti
nacini kori$éenja istrazivanih povrSina, kao i blizina linearnih Kkoridora su uticali na
smanjenje floristicke slicnosti istrazivanih stanista.

Vrsta Aster lanceolatus pripada grupi najagresivnijih invazivnih biljaka (Jedlicka, i
Prach, 2006; Lazarevi¢ et al., 2012). A. lanceolatus je klonalna vrsta, §to doprinosi
njenom intenzivnom §irenju na podrucjima koja nisu njen prirodan areal. Pored toga, ova
vrsta produkuje veliki broj malih semena koja se raznose vetrom i vodom, veoma lako i
na velike udaljenosti.

Sa druge strane, uspesnost invazivne vrste da se Siri zavisi i od tipa stanista. Neka
staniSta su u znacajnoj meri podloznija invaziji u odnosu na druga (Alpert et al., 2000).
Kada je re¢ o autohtonim zajednicama u grupu staniSta koja su podloZnija invaziji spadaju
priobalna stanista (DeFerrari i Naiman 1994; Planty-Tabacchi et al., 1996; Fleischmann
1997; Kotanen et al., 1998; Stohlgren et al., 1998). Lokaliteti koji su prouc¢avani u ovoj
disertaciji spadaju u takvu grupu stanista ili se nalaze u njihovoj neposrednoj blizini. Zbog
toga, ovo se moZe navesti kao jedan od faktora koji omogucuje Sirenje istraZivane vrste
Aster lanceolatus. Znacajna je i Cinjenica da priobalna staniSta mogu biti mesta sa kojih
pocinje Sirenje invazivnih vrsta ka drugim manje vlaznim staniStima koja se nalaze u
njihovoj blizini. Do ovog zakljucka dosli su Richardson et al. (2007) prouc¢avajuéi Sirenje
invazivne vrste Heracleum mantegazzianum Sommier & Levier. Istovremeno priobalna
stani$ta se odlikuju velikom vlazno§¢u zemljista, a upravo su vlazni ekosistemi veoma
skloni naseljavanju invazivnim vrstama jer predstavljaju trase kojima se raznose
propagule vrsta (PySek 1 Prach, 1993).

Antropogeni uticaj je jedan od faktora koji uti¢e na podloznost invaziji prirodnih
staniSta. U poglavlju Rezultati navedeno je da su zajednice na proucavanim lokalitetima
u znacajnoj meri degradirane usled intenzivne antropopresije, pa je ovo jos jedan faktor

koji pogoduje Sirenju istrazivane invazivne vrste.
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Degradacija stanista uslovljava i fragmentaciju istih. Veliki broj autora (Vitousek et
al., 1997; Watkins et al., 2003; Hansen i Clevenger, 2005) isti¢e da su fragmentisana
staniSta podlozna bioloskim invazijama. Fragmentacija staniSta je uocljiva na svim
istrazivanim lokalitetima.

U blizini svih proucavanih lokaliteta, postoji jedan ili nekoliko tipova linearnih
koridora. Svi lokaliteti nalaze se uz reku ili u njenoj neposrednoj blizini. Pored reke u
blizini lokaliteta su magistralni ili lokalni putevi. Linearni koridori, kao §to su reke,
kanali, putevi i ZelezniCke pruge se Cesto posmatraju kao putevi koji olakSavaju kretanje
razli¢itih vrsta kroz manje pogodna stanista i time uti¢u na odrzanje populacija (Van Der
Windt i Swart, 2008). Ipak, takvi koridori mogu i da uti¢u na Sirenje invazivnih vrsta
(Hulme, 2006, 2009). Na lokalitetu Beoc¢in guste populacije vrsta Aster lanceolatus
nalaze se posebno u pojasu Sirine od oko 30 m uz reku. Na lokalitetu Beska invazivne
vrste: Sorghum halepense, Robinia pseudoacacia, Ailanthus altissima i Acer negundo
razvijaju se uz ivicu lokaliteta koji se nalazi duz lokalnog puta. Uz ivicu Sume na
lokalitetu Maki§ zabeleZena je invazivna vrsta Acer negundo. Na lokalitetu Tami$§ duz
re¢nog kanal zabelezena je dominacija invazivnih vrsta Amorpha fruticosa i Aster
lanceolatus, koje su u tom delu lokaliteta potpuno potisnule autohtonu floru. Prou¢avana
vrsta A. lanceolatus, na lokalitetu Velika Morava, u najve¢em broju i sa gustim
populacijama, se javlja duz granice lokaliteta, odnosno uz ivicu Sume, uz njivu i uz put.
Pored prirodnih koridora, proucavani lokaliteti se nalaze uz ili u blizni putnih koridora.
Prema Gelbard i Belnap (2003), Hansen i Clevenger (2005) uz putne koridore, na
razli¢itim staniStima, javlja se veliki broj invazivnih vrsta §to pokazuje da su ivice
koridora pogodna mikrostaniSta za razvoj mnogih invazivnih vrsta

Visoki vodostaj koji se javlja periodicno dovodi do nestanka postojece vegetacije,
kao i do povecanja koli¢ine dostupnih resursa Cime se stvara prostor i uslovi za
naseljavanje novih vrsta (Richardson et al., 2007). Od proucavanih lokaliteta, u zoni
plavljenja se nalaze Ada Medica, Veliko ratno ostrvo, Jakovo i Slankamen.

U kojoj meri ¢e odredeno staniSte biti podloZno invaziji zavisi 1 od diverziteta
zajednice. Floristicki bogatije zajednice su manje podloZne invaziji u odnosu na one koje
su floristicki siromasnije (Tilman 1997, Case 1991). Na najvecem broju lokaliteta, koji
su proucavani, antropogeni uticaj uslovio je znacajnu degradaciju prirodne potencijalne

vegetacije $to je rezultiralo siromasnim floristickim sastavom. U tom smislu, moze se
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primetiti da je ovo jo$ jedan faktor koji pogoduje Sirenju invazivnih vrsta na istrazivanim
lokalitetima, a pre svega Sirenju vrste A. lanceolatus koja na vecini proucavanih lokaliteta
ima apsolutnu dominaciju u odnosu na ostale vrste.

Prema dobijenim rezultatima, vrsta A. lanceolatus se ne javlja kao dominantna vrsta
na Cetiri lokaliteta: Ziva¢a, Tamis, Velika i Zapadna Morava. Na ostalim lokalitetima ova
vrsta je dominantna u prouc¢avanim zajednicama. Ovi lokaliteti, izuzev lokaliteta Jakovo
su smesteni u urbanoj zoni. Lokalitet Jakovo pripada suburbanoj zoni. Poznato je da su
urbane i suburbane zone centri Sirenja invazivnih vrsta (Von der Lippe i Kowarik, 2008).
Iz ovih zona invazivne vrste se zatim Sire u ruralna podrucja. U skladu sa tim moZe se
pretpostaviti da su lokaliteti u urbanoj zoni Vojvodine i Beograda centri Sirenja vrste A.
lanceolatus, a da je ona dalje nastavila svoje Sirenje ka ruralnim podrucjima u koja
spadaju lokaliteti na kojima je zabelezena manja brojnost i socijalnost vrste. U prilog ovoj
pretpostavci ide i tvrdnja Sdumel i Kowarik (2010) da se seme, prilagodeno za rasejavanje
vetrom, brzo transportuje re¢nim koridorima. Isti autori navode da na ovaj nacin reke
povezuju urbana naselja, koja su Cesto tacke od kojih pocinje Sirenje invazivnih vrsta, sa

prirodnim staniStima koja se nalaze nizvodno.

7.2.  SadrZaj elemenata u biljkama i uticaj na osnovna fizi¢ka i hemijska svojstva

zemljista

Objavljena istrazivanja pokazuju da zahvaljujuc¢i osobinama koje se razlikuju od
osobina autohtonih vrsta, neke invazivne biljke uslovljavaju promene u fizickim 1
hemijskim karakteristikama zemljista (Ehrenfeld, 2003, 2010; Corbin i D'Antonio, 2012).
Ove osobine invazivnih biljaka uklju¢uju povecéanje intenziteta fotosinteze i vecu
koncentraciju hranljivih materija u biljnom tkivu (Williamson i Fitter, 1996; Baruch i
Goldstein, 1999), vecu proizvodnju nadzemne biomase (Dassonville et al., 2007), biljne
ostatke koji se brze raspadaju (Liao et al., 2008), simbioticke odnose sa mikoriznim
gljivama 1 drugim zemljiSnim organizmima (Wolfe i Klironomos, 2005), kao 1 produkciju
alelopatskih jedinjenja (Hierro i Callaway, 2003; Callaway i Ridenour, 2004; Lorenzo et
al., 2013). Dassonville et al. (2008) naglasavaju da je pravac i obim promena u hemijskim
svojstvima zemljiSta povezan sa hemijskim osobinama zemljiSta pre invazije. Ova
varijabilnost uticaja naglasava znacaj ekoloSkog konteksta u razumevanju i predvidanju

uticaja invazivnih vrsta na ekosisteme (Ehrenfeld, 2010).
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Vrsta A. lanceolatus naseljava zemljista lakSeg mehanickog sastava, ali uspeva i na
zemljis$tu nesto tezeg mehanickog sastava (sadrzaj ukupne gline preko 60%). Na osnovu
analiziranih rezultata istrazivanja moze se zakljuCiti da vrsta A. lanceolatus pretezno
naseljava zemljista koja pripadaju redu hidromorfnih zemljista, odnosno klasi nerazvijeno
hidromorfnih, tipa aluvijalnih zemljista (fluvisol) i klasi glejnih zemlji$ta, odnosno tipu
ritska crnica, a u manjem procentu naseljava zemljiSta koja pripadaju redu automorfnih
zemljista i to kalsi humusno-akomulativnim zemlji$tima, tipa smonica i klasi kambi¢nih
zemljista, tipa eutri¢no smede zemljiSte.

Odgovaraju¢e koncentracije dostupnih mikroelemenata su od vitalnog znacaja za
ishranu biljaka, a njihova dostupnost zavisi od mobilnosti, porekla, ukupnog sadrzaja i
oblik u kome se javljaju u zemljistu, kao i od biljne vrste (Kabata-Pendias, 2011;
Belanovi¢ et al., 2012,). Istrazivanje zemljiSta u ovoj doktorskoj disertaciji je zasnovano
na hipotezi da postoje razlike u svojstvima zemljista pre i posle naseljavanja invazivni
biljaka (Walker i Smith, 1997). Poredenje gornjih slojeva zemlji$ta, na kome rastu
invazivne biljke i slojeva zemlji$ta na kome je zastupljena prirodna vegetacija pokazuje
uticaj invazivnih vrsta na neke osobine zemljista (Kourtev et al., 1999; Vanderhoeven et
al., 2006). Pocetna istrazivanja su pokazala da vrsta A. lanceolatus uti¢e na neke osobine
zemljista (Obratov-Petkovi¢ et. al., 2016).

Istrazivanja razli¢itih autora su identifikovala promenu pH vrednosti zemljista kao
rezultat naseljavanja invazivnih vrsta. Kourtevet al. (1998, 1999) i Ehrenfeld et al. (2001)
su utvrdili pove¢anu pH vrednost u zemljiStima pod invazivnim biljkama. Nasuprot
njima, Boswell i Espie (1998), Scott et al. (2001) i Collins i Jose (2008) su zabelezili nizu
pH u zemljistima pod invazivnim vrstama. Pored toga, Maurel et al. (2010) su pokazali
da invazivna vrsta Reynoutria japonica Houtt. nema uticaj na pH zemljista.

Rezultati istrazivanja u ovoj disertaciji su pokazali da vrsta A. lanceolatus pretezno
naseljava zemljista slabo alkalne do srednje alkalne reakcije. Razlike u pH vrednosti
izmedu zemljista pod invazivnom vrstom i prirodnom vegetacijom su bile malobrojne, pa
sa moze zakljuciti da vrsta A. lanceolatus ima mali uticaj na pH vrednost zemljista. U
vezi aspekta mineralne ishrane na alkalnim zemljiStima karakteristicna je smanjena
pristupacnost nutrijenata kao sto su P, Fe, Zn, Mn, Cu. Biljne koje su adaprirane na
ovakvim zemljistima poseduju mehanizme za mobilizaciju nutrijenata, koju prati i

povecana produkcija biomase. NesSto vece uticaj vrste je zabelezen na elektri¢ni
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konduktivitet (EC) zemljista, koji je bio znacajno ve¢i u zemljiStu pod ovom vrstom na 4
lokaliteta. Ovi rezultati su u skladu sa ¢injenicom da vrsta A. lanceolatus ima veéu
biomasu, gusé¢i sklop i vecu brzinu rasta u poredenju sa autohtonim vrstama koje se
javljaju na istom podrucju. Simberloffi Von Holle (1999) objasnjavaju da je EC zemljista
povezana sa hemijskim supstancama koje dospevaju u zemljiste. Povecana elektri¢na
konduktivnost ukazuje na povecanje koncentracije elektrolita u zemljiSnom rastvoru tj.
na zastupljenost jedinjenja u jonskom obliku. Ona moze biti posledica povecane
prisupacnosti nutrijenata. Treba imati na umu da neelektroliti ne mogu direktno uticati na
EC. U tkivu vrste A. lanceolatus utvrdeno je prisustvo razli¢itih alelopatskih jedinjenja,
kao Sto su germakren D, biociklogermakren, derivati umbeliferona, kampferol i
flavonoidkvercetin (Chmielewski i Semple, 2001). Pored toga, rezultati ove disertacije su
takode potvrdili prisustvo 14 fenolnih jedinjenja u biljnim organima ove vrste. Imajuci
ovo u vidu, moguce je da je EC analiziranog zemljiS§ta povecana uticajem eksudata
korena, kao i jedinjenja koja se oslobadaju tokom procesa razlaganja biljnih ostataka vrste
A. lanceolatus. Smanjenje elektri¢ne konduktivnosti u zemljistu na kome je rasla vrsta A.
lanceolatus je teSsko objasniti. Moguce je da je ovo posledica brzog rasta, intenzivnje
fotosnteze, usvajanja makro i mikro elemenata koje je obilnije, a to dovodi do njihovog
smanjenog sadrzaja u zemlji$tu i snizavanja eletri¢ne konduktivnosti. S druge strane
razlaganje, tj. humifikacia i mineralzacija nadzemnih ostataka posle suSenja u jesen traje
duze tako da koli¢ina usvojenih nutrijenata ne moze da se nadoknadi, a sve ovo je u tesnoj
vezi sa uslovima staniSta kao Sto je temperatura zemljiSta, sadrzaj kiseonika, koli¢ina
mikroorganizama, humifikatora i mineralzatora, pH i dr. Antropogeno zagadenje,
karakteristike lokaliteta, floristicki sastav i starost zajednice su neki od faktora koji bi
mogli da budu odgovorni za ovakve rezultate. Visa vrednost EC na lokalitetu Slankamen
u poredenju sa drugim lokalitetima je najverovatnije posledica podzemnih izvora koji su
bogati solima Na.

Brojna istrazivanja su pokazala da invazivne biljke uslovljavaju povecanje sadrzaja
I dostupnost hranljivih materija u zemljistu u poredenju sa ekosistemima u kojima nema
invazivnih vrsta, dok druge studije pokazuju suprotan obrazac (Weidenhamer i Callaway,
2010). Uticaj introdukovanih vrsta varira u zavisnosti od staniSta i uslova na stanistu.

Biljni ostaci i eksudati korena menjaju zemljiste, a potencijal za skladiStenje i

zadrZavanje zemljiSnih nutrijenata, kao i ukupna koli¢ina nutrijenata se vremenom
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povecava. Organski ostaci mnogih invazivnih biljaka se brze razlazu u poredenju sa
ostacima autohtonih biljaka (Ehrenfeld, 2003). UZi odnos C/N i lignin/N, kao i veca
koli¢ina azota u tkivu i ostacima invazivnih biljaka uti¢e na povecanje brzine raspadanja
biljnih ostataka $to utiCe na povecano kruZenje nutrijenata u ekosistemu (Liao et al.,
2008). Ipak, zapazene su i vrste koje stvaraju organske ostatke slabijeg kvaliteta u odnosu
na ostatke autohtonih biljaka. Dassonville et al., (2008) su utvrdili da listovi i stabljike
vrste Reynoutria japonica imaju nizak sadrzaj azota, a samim tim Sirok C/N odnos, dok
odnos lignin/N ukazuje da se organski ostaci ove vrste razlazu sporije, u poredenju sa
autohtonim vrstama na istom podrucju. Koncentracija azota se tokom procesa razlaganja
biljnih ostataka R. japonica povecava, dok koli¢ina ugljenika ostaje ista, Sto je posledica
fiksacije azota, ¢ime se sadrzaj azota u zemljiStu povecava i bez obzira §to su organski
ostaci siromasni nutrijentima.

Sadrzaj azota u zemljiStu istrazivanih lokaliteta je bio iznad 0,1%, izuzev na
lokalitetu Zapadna Morava u kvadrantima sa prirodnom vegetacijom, sto pokazuje da ova
zemljiSta pretezno imaju zadovoljavaju¢i sadrzaj azota, odnosno na pojedinim
lokalitetima sadrzaj ovog elementa moze biti okarakterisan kao bogat ili vrlo bogat.
Rezultati istrazivanja su pokazali da vrsta A. lanceolatus nije imala veliki uticaj na sadrzaj
ukupnog azota u zemljiStu. Odnos C/N u zemljistu je bio uzak Sto pokazuje da su uslovi
za razlaganje organskih ostataka i prevodenje N u oblike dostupne biljkama bili povoljni.
Uzi C/N odnos utvrden je u zemljistu u kvadrantima sa vrstom A. lanceolatus na dva
lokaliteta. Organski ostaci vrste A. lanceolatus nisu znacajno uticali na stanje N u
zemljiStu, medutim u sadrZaju organske materije je utvrdena razlika. Sadrzaj azota u
listovima vrste A. lanceolatus je na 2 lokaliteta bio veéi u poredenju sa sadrzajem u
listovima prirodne vegetacije, na jednom lokalitetu primecen je obrnuto, dok na ostalim
lokalitetima nije bilo razlike u sadrZaju azota. Optimalan sadrzaj N u listovima razli¢itih
vrsta se kre¢e u granicama od 20-55 g/kg (Kastori et al., 2006), dok se prema Barker i
Pilbeam (2010) optimalan sadrzaj azota u tkivu perena krece od 22-38 g/kg. Sadrzaj azota
u analiziranim listovima vrste A. lanceolatus se kretao od 16,45 g/kg do 39,78 g/kg, pa se
u odnosu na napred spomenute kriterijume sadrzaj ovog elementa na pojedinim
lokalitetima mozZe posmatrati kao deficitaran. Poredenjem sadrzaja azota u vrstama A.
lanceolatus i Solidago canadensis L., Schmid i Bazzaz (1994) su utvrdili da vrsta A.

lanceolatus ima manji sadrzaj N, listove koji traju krace, ali da je efikasnost koris¢enja
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azota kod ove vrste veca. S obzirom na ovo, mali uticaj vrste A. lanceolatus na ukupan
sadrzaj N u zemljistu je bio ocekivan.

Vecdi sadrzaj fosfora u zemljistu je Cesto povezan sa razvojem invazivnih biljaka, ali
nije jasno da li invazivnim vrstama viSe pogoduju mikrostaniSta sa ve¢im sadrzajem
zemljisSnog fosfora ili one povecavaju koli¢inu dostupnog fosfora u zemljiStu
(Weidenhamer i Callaway, 2010). Dassonville et al. (2008) su utvrdili da je koli¢ina
pristupacnog fosfora porasla u zemljistu na kome je formirana populacija vrste Solidago
gigantea Aiton. Ovo povecanje je objasnjeno smanjenjem pH vrednosti u zemljistu na
kome su se razvijale invazivne biljke, §to dovodi do povecéane rastvorljivosti organskog
fosfora. Takode, koli¢ina fosfora je veca u biljnim ostacima vrste S. gigantea u poredenju
sa prirodnom vegetacijom, pa je i koli¢ina fosfora koja se vraca u zemljiSte veéa na
mestima gde raste ova invazivna vrsta. Pored toga, S. gigantea usvaja veliku koli¢inu
fosfora i ima veliku podzemnu biomasu, koja se brzo raspada ¢ime se nastavlja kruzenje
ovog elementa.

Sadrzaj lako pristupac¢nog fosfora (P20s) u istrazivanom zemljistu u kvadrantima sa
vrstom A. lenceolatus, u skoro 70% ispitanih uzoraka je bio visok (>20 mg/100g), dok je
u zemljistu u kvadrantima sa prirodnom vegetacijom visok sadrzaj konstatovan u 56%
analiziranih uzoraka. Poredenje sadrzaja u zemljistu u kvadrantima sa vrstom A.
lanceolatus i u kvadrantima sa prirodnom vegetacijom je pokazalo statisticki znac¢ajno
veci sadrzaj P20Os u zemljiStu pod invazivnom vrstom na 5 lokaliteta, dok je na jednom
lokalitetu zabelezen manji sadrzaj u zemljistu u kvadrantima sa prirodnom vegetacijom.
Optimalan sadrzaj ukupnog P u zeljastim biljkama se krece priblizno od 2000-5000
mg/kg. Iz ovoga proizilazi da je sadrzaj P u biljnom tkivu ispitivanih vrsta bio u
granicama optimalnog sadrzaja. Takode, rezultati su pokazali da je vrsta A. lanceolatus
pretezno vrsila translokaciju ovog elementa u nadzemni deo, dok je na lokalitetu Zivaca,
Slankamen i1 BeocCin translokacija P bila ve¢a u podzemni deo. Na 4 lokaliteta, sadrzaj P
je bio znacajno veéi u nadzemnoj biomasi vrste A. lanceolatus, dok je na 2 lokaliteta bio
zna¢ajno manji. Najve¢i sadrZzaj P u nadzemnoj biomasi (5153,06 mg/kg) vrste A.
lanceolatus je zabeleZzen na lokalitetu Zivaca, na kome je sadrzaj P2Os u zemljistu bio
vrlo nizak (<10 mg/100g). Ovaj podatak moze da ukaze da vrsta A. lanceolatus poseduje
mehanizme kojima povecava dostupnost nutrijenata koji se u zemljiSnom rastvoru nalaze

u manjim koli¢inama, kao npr. na lokalitetima Beska i Sremski Karlovci na kojima je
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utvrden veci sadrzaj P u nadzemnoj biomasi vrste A. lanceolatus iako su zemljista bila
jako karbonatna, a samim tim i pristupacni fosfor ograni¢en. Kada raste u zemljistu sa
niskim sadrzajem pristupac¢nog P, vrsta Vicia faba L. eksudacijom malata i citrata utice
na pH vrednost zemljiSta u kome raste i na taj nacCin povecava pristupacnost fosfora
(Weidenhamer i Callaway, 2010) Sto je veoma znacajno. Isti autori navode i da pored
karboksilata, eksudacija razli¢itih polifenola i enzima takode moze da uti¢e na povecanje
sadrzaja dostupnog fosfora.

Sadrzaj pristupacnog kalijuma (K20) u prouc¢avanim zemljistima je u 69% uzoraka
zemljista u kvadrantima sa vrstom A. lanceolatus bio visok (>20 mg/100g), dok je u
zemljistu u kvadrantima sa prirodnom vegetacijom visok sadrzaj konstatovan u 63%
analiziranih uzoraka. Analiza razlika u sadrzaju K>O u zemljiStu pod invazivnom vrstom
1 prirodnom vegetacijom je pokazala veliku varijabilnost. Poredenje sadrzaja u zemljiStu
u kvadrantima sa vrstom A. lanceolatus i u kvadrantima sa prirodnom vegetacijom je
pokazalo statisticki znacajno veéi sadrzaj KoO u zemljistu pod invazivnom vrstom na
31,2% lokaliteta, dok je u istom % utvrdeni manji, a priblizan sadrzaj KO je konstatovan
na 37,5 % lokaliteta. Optimalan sadrzaj kalijuma u biljkama se krece od 1,5-7% u suvoj
materiji (Kastori et al., 2006). Prema ovim kriterijumima sadrZaj kalijuma u nadzemnoj
biomasi vrste A. lanceolatus je bio u granici optimalne koncentracije, dok je u prirodnoj
vegetaciji, na tri lokaliteta (KoSutnjak, Veliko ratno ostrvo, Jakovo i Slankamen) sadrzaj
ovog biogenog elementa bio nesto nizi od optimalnih koncentracija. Collins i Jose (2009)
su utvrdili da je u zemlji$tu pod invazivnom vrstom Imperata cylindrica (L.) P.Beauv.,
sadrzaj kalijuma bio manji u poredenju sa zemljiStem na kome se razvijala prirodna
vegetacija. Ovi rezultati su objaSnjeni postojanjem mikorize 1 velike mreze rizoma sa
vlaknastim korenovim sistemom koji uspeva da koristi kalijum koji je smeSten u
meduslojevima gline. Vrsta A. lanceolatus stupa u simbiozu sa mikoriznim gljivama
(Stajerova et al., 2009) i to mozZe biti razlog za povecéano usvajanje kalijuma.

Koncentracija ukupnog kalcijuma i magnezijuma (1000-10000 mg/kg) se u alkalnim,
karbonatnim zemljiStima uvek nalazi u dovoljnim koli¢inama za biljke, odnosno nije u
deficitu (Barker i Pilbeam, 2010). Rezultati ispitivanja sadrzaja ovih elemenata u
zemljiStu na istrazivanim lokalitetima su u saglasnosti sa ovom ¢injenicama. Sadrzaj Ca
u biljkama se nalazi u granici od 2000-38400 mg/kg (Barker i Pilbeam, 2010), odnosno
od 4000-90000 mg/kg (Kastori et al., 2006). U biomasi vrste A. lanceolatus, kao i u
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prirodnoj vegetaciji sadrzaj Ca je bio u okviru normalnih koncentracija. Vece
koncentracija Ca u zemljiStu i u biomasi biljaka na lokalitetu Beo¢in u odnosu na druge
lokaliteta su najverovatnije posledica antropogenog zagadenja. Normalna koncentracija
Mg u biljakama se kre¢e od 1000-8000 mg/kg, a u vrstama roda Aster u granici od 1800-
3500 mg/kg (Barker i Pilbeam, 2010). U nadzemnoj i podzemnoj biomasi vrste A.
lanceolatus, kao i u nadzemnoj biomasi vrsta iz prirodne vegetacije, izmerene vrednosti
Mg su bile u okviru normalnih koncentracija.

Makronutrijenti imaju razli€iti uticaj na rast biljaka. Medu mobilnim nutrijentima N
ima najveci uticaj na rast biljaka jer utice na broj i veli¢inu ¢elija, P ima slican, ali manje
izrazen uticaj, dok K ima neSto manji uticaj na rast biljaka (Chapin, 1980; Zhao et al.,
2005; Barker i Pilbeam, 2010). Nasuprot ovim mobilnim elementima kalcijum je
nepokretan u floemu, nagomilava se u ksilemu i njegova traslokacija u podzemni deo je
mala (Chapin, 1980; Barker i Pilbeam, 2010). Sezonsko skladistenje nutrijenata u tkiva
koja ne vrSe fotosintezu je bitna osobina perena, jer je njihov brz i jak porast u prolece
mogu¢ upravo zahvaljuju¢i ovim uskladiStenim nutrijentima (Chapin, 1980). Vise od
polovine N i P se translocira iz listova u druge delov biljke pre nego $to list opadne
(Chapin, 1980). Kalijum se iz listova ne translocira ve¢ pod dejstvom vode dospeva u
zemljiste. Nize koncentracije pojedinih makroelemenata u tkivu vrste A. lanceolatus
mogu biti posledica translokacije ovih elemenata u podzemne organe, jer je sakupljanje
biljnog materijala za analizu izvrSeno krajem vegetacione sezone, u septembru. Odnos
koncentracije Mg u nadzemnoj i podzemnoj biomasi vrste A. lanceolatus na vecini
lokaliteta je bio izmedu 1,2 i 2 §to znaci da translokacija magnezijuma u nadzemni deo
nije bila velika kako je bilo oc¢ekivano. [zuzetak je lokalitet Velika Morava na kome je
odnos alokacije Mg izmedu nadzemnog i podzemnog dela bilo preko 3. Pored toga, na
lokalitetu Veliko ratno ostrvo translokacija Mg je bila ve¢a u podzemnu biomasu. Sli¢no
je konstatovano 1 kod Ca i1 P. Koncentracija Mg u listovima raste sa staroS¢u listova, da
bi od trnutka cvetanja i plodonoSenja pocela da opada (Barker i Pilbeam, 2010). Prilikom
sakupljanje biljnog materijala za analizu, vrsta A. lanceolatus je bila u fenofazi cvetanja
Sto je moglo da utiCe na sadrzaj 1 alokaciju Mg, ali i drugih elemenata u tkivima ove vrste.

Ukupan sadrzaj Zn u nezagadenim zemljiStima se krac¢e u intervalu od 10 do 300
mg/kg (Kabata-Pendias i Mukherjee, 2007; Kabata-Pendias, 2011). Grani¢na vrednost Zn
iznosi 140 mg/kg (Sl. glasnik, 2010). Rezultati istraZivanja su pokazali da sadrzaj cinka
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u ispitivanim zemljiStima ne prelazi grani¢ne vrednosti. [zuzetak je zemljiSte na lokalitetu
Beocin, na kome je prosecna vrednost sadrzaj ovog elementa bila 330,21 mg/kg.
Normalna koncentracija cinka u biljkama se kre¢e od 12 do 47 mg/kg (Kabata-Pendias i
Mukherjee, 2007), dok kriti¢na i toksi¢na koncentracija iznose 150 mg/kg, odnosno 200
mg/kg (Kastori et al., 2006). U nadzemnoj biomasi vrste A. lanceolatus koncentracija Zn
je bila veéa u odnosu na normalne vrednosti i kretala se od 60,92 do 166,20 mg/kg, dok
je u podzemnoj biomasi izmerena vrednost bila od 22,76 do 56,35 mg/kg. U prirodnoj
vegetaciji sadrzaj Zn je bio manji (od 22,33 dol114,11 mg/kg). Visoka koncentracija
fosfora u biljnom tkivu moze da utiCe na usvajenje mikronutrijenata, posebno Zn
(Adriano, 2001). Ipak, treba naglasiti da o uticaju P na usvajanje cinka postoje oprecna
misljenja. lako je veéi broj istrazivaca utvrdio negativnu korelaciju izmedu Zn i P, postoje
istrazivanja koja navode sinergetski odnos ovih elemenata u kome povecanje
koncentracije P podstice usvajanje Zn (Adriano, 2001). Pored toga, Mateos-Naranjo et
al. (2008) su utvrdila da je povecanje koncentracije Zn u tkivu vrste Spartina densiflora
Brongn., uticalo na smanjenje koncentracije Ca, Mg, N 1 P. Korelacija izmedu ukupnog
Zn i navedenih elemenata u biomasi vrste A. lanceolatus nije utvrdena (rezultati nisu
prikazani), $to upucuje da sadrZaj P nije uticao na koncentraciju Zn u biomasi ove vrste,
kao ni da usvajanje Zn nije imalo uticaj na sadrzaj pomenutih elemenata. Koncentracija
Zn u biljkama je najvecéa u korenu, zatim u listovima, granama i najmanja u stablu (Eisler,
1997; Kabata-Pendias i Mukherjee, 2007). Dobijeni rezultati su u suprotnosti sa
navedenom ¢injenicom, jer je vrsta A. lanceolatus vrsila translokaciju Zn u nadzemni deo.

Osnovna funkcija Zn je u vezi sa metabolizmom ugljenih hidrata, proteina, fosfata,
auksina, RNA 1 formiranjem ribozoma i povecanjem otpornost biljaka na susu, toplo
vreme i bolesti (Kabata-Pendias i Mukherjee, 2007; El Mehdawi et al., 2015), pa se moze
pretpostaviti da je ve¢i sadrzaj Zn u nadzemnom delu vrste A. lanceolatus mogao da utice
na otpornost ove vrste na susu i visoku temperaturu tokom letnjih meseci. Terenska
istrazivanja na odabranim lokalitetima su vrSena u periodu od 2010. do 2016. godine.
Prema podacima RHMZ-a o klimatskim karakteristikama za sezonu, tokom ovog perioda
zabelezena su veoma topla i uglavnom susna leta. Leto 2012 je bilo jedno od najsus$nijih
1 najtoplijih od kada postoje meteroloSka merenja u Srbiji (RHMZ, 2012), dok je leto
2015. godine u Beogradu bilo drugo najtoplije (RHMZ, 2015). Tokom letnjih meseci,

vizuelni simptomi suSe kod vrste A. lanceolatus nisu zabelezeni ni u jednoj godini
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istrazivanja. Nasuprot ovome, susenje nadzemnih delova pojedinih zeljastih vrsta koje su
koegzistirale sa vrstom A. lanceolatus je bilo evidentno tokom leta 2012. i 2015. godine.

Dobijeni rezultati su u skladu sa drugim istrazivanjima koja su utvrdila povisenu
koncentraciju Zn u drugim vrstama roda Aster. Liu et al. (2007) su u podzemnoj biomasi
vrste Aster subulatus Michx. utvrdili koncentraciju Zn od 254,38 mg/kg, dok je
koncentracija ovog elementa u nadzemnom delu bila 63,51 mg/kg. Pored toga, Carvalho
et al. (2006) navode da zahvaljuju¢i AM, Aster tripolium L. ima sposobnost da usvoji
vecu koncentraciju teskih metala. Dobijeni rezultati potvrduju ¢injenicu da arbuskularna
mikoriza pozitivno utie na proces invazije (Stajerova et al., 2009).

Kriti¢na koncentracija za Cu u zemljistu iznosi 36 mg/ kg (Sl. glasnik, 2010). Prema
ovom kriterijumu, sadrzaj bakra u svim uzorcima je bio ispod granice kriti¢ne vrednosti.
Normalna koncentracija Cu u biljnom tkivu ima vrednost do 30 mg/kg (Kabata-Pendias,
2011). Izmerene koncentracije Cu su bile u granicama normalnih vrednosti u biomasi
vrste A. lanceolatus i u prirodnoj vegetaciji.

Arbuskularna mikoriza (AM) ima potencijal da utiCe na akumulaciju
mikroelemenata u biljkama (Jamal et al., 2002), povecava sadrzaj dostupnih metala i tako
podstice rast biljaka (Giasson et al., 2008). Vrste koje stupaju u simbiozu sa mikoriznim
glivama imaju vecu koncentraciju Zn i Cu u poredenju sa biljkama bez AM (Marschner,
2011). Vrsta A. lanceolatus stupa u simbiozu sa mikoriznim gljivama (Chmielewski i
Semple, 2001, Stajerova et al., 2009) i to moZe biti razlog za poveéano usvajanje
nutrijenata, posebno Zn i Cu. Marschner (2011) navodi da je AM mehanizam adaptacije
biljaka koje zive na karbonatnom zemljiStu. Nedostatak mikroelemenata se ¢esto javlja u
karbonatnim zemljiStima, jer dostupnost Zn, Cu, Ni1 Mn opada sa porastom pH vrednosti
zemljista (Kabata-Pendias, 2011). U zemljistu sa visokom pH vrednos¢u i visokom
koli¢inom organske materije ukupni cink moze biti prisutan u visokoj koncentraciji u
zemljiStu, ali je njegova koncentracija u pristupacnoj formi najceS¢e nedovoljna za
normalan rast biljaka (Adriano, 2001). S obzirom da su ispitivana zemljiSta alkalne
reakcije moguce je da vrsta A. lanceolatus ima mehanizme kojima povecava dostupnost
pojedinih hranljivih materija i na taj nain postaje kompetitivnija u odnosu na biljke
prirodne vegetacije. Eksudati korena pojedinih biljaka mogu da deluju kao helatori metala
(Gregory, 2008) i tako povecavaju rastvorljivost i pristupa¢nost metalnih katjona. Bakar

je jedan od mikronutrijenta neophodnih za normalan razvoj biljaka (Adriano, 1986).
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Alokacija bakra izmedu razli¢itih delova biljke ima glavnu ulogu u iskori§¢avanju ovog
elementa od strane biljaka (Kabata-Pendias, 2011). U odnosu na druge hranljive
elemente, bakar ima malu pokretljivost i zbog toga najveca koncentracija ovog elementa
ostaje u korenu i starijim listovima tokom razvic¢a biljke, dok se samo mali procenat Cu
translocira u mlade organe (Kabata-Pendias, 2011). Bakar ulazi u sastav vaznih enzima,
a pored toga ima vaznu ulogu u fizioloskim procesima kao Sto su fotosinteza i disanje,
metabolizam ugljenih hidrata i azota, zatim u razmnozavanju, propustljivosti za vodu, a
povecava i otpornosti na bolesti (Adriano, 1986; Kabata-Pendias, 2011). Deficitarne
koncentracije Cu u biljkama su ocekivane na alkalnom 1 karbonatnom zemljiStu sa
visokom koncentracijom CaCOz (Adriano, 2001). Sadrzaj Cu u nadzemnoj biomasi vrste
A. lanceolatus je na56% lokaliteta bio veci u poredenju sa koncentracijom ovog elementa
u biljkama prirodne vegetacije. Pored toga zapaZa se da je translokacija Cu iz podzemnog
u nadzemni deo biljke bila veéa na lokalitetima Krnjaca, Zivaéa, Sremski Karlovci i
Sremska Kamenica. Ovo moze biti pokazatelj da vrsta A. lanceolatus ima sposobnost da
usvaja Cu na karbonatnim zemljistima i da ga translocira u nadzemni deo.

Sadrzaj sumpora (S) u biljkama se kre¢e u rasponu od 1000 do 5000 mg/kg
(Tabatabai i Bremner, 1972; Barker i Pilbeam, 2010). Gvozde (Fe) je biogeni element,
koji se u biljkama nalazi u malim koli¢inama tako da ga ve¢ina autora ubraja u
mikroelemente (Neskovi¢ et al. 2003). Prema istim autorima, ovaj element ima zna¢ajnu
ulogu pri sintezi hlorofila, ucestvuje u prvim fazama fotosinteze i procesu disanja.
Koncentracija gvozda (Fe) se u biljkama nalazi u granici od 18 do 1000 mg/ kg (Jones i
Jervis, 1981). Na istrazivani lokalitetima sadrzaj ovih elemenata u biomasi proucavanih
vrsta se kretao u okviru pomenutih granica.

Normalna koncentracija nikla (Ni) u biljnom tkivu se kre¢e od 0,1 do 5 mg/kg
(Kabata-Pendias, 2011). Na ve¢em broju lokaliteta, u biomasi istrazivanih vrsta Ni je bio
ispod limita detekcije, a na lokalitetima na kojima je konstatovan, sadrzaj je bio u
granicama normalnih koncentracija. Sve izmerene vrednosti su u rasponu normalne
koncentracije.

Bor (B), olovo (Pb) i molibden (Mo) u zemljistu su bili ispod limita detekcije
instrumenta, ali su biljke uspele da ih usvoje 1 koncentriSu u svojim organima. Normalne

koncentracije bora se kod razli¢itih biljaka krecu u Sirokom rasponu od 10 do 200 mg/kg
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(Adriano, 2001). Deficit kod vecine biljaka je izmedu 5 i 30 mg/kg (Kabata-Pendias,
2011). U biomasi istrazivanih vrsta B je bio u granicama normalne koncentracije.

Olovo spada u toksi¢ne elemente. De Vries i Bakker (1996) navode da se normalne
koncentracije Pb u biljnom tkivu krecu u intervalu od 0,1 do 5 mg/kg. Prema drugim
autorima, normalna koncentracija Pb u biljkama je do 10 mg/kg, dok koncentracija od 20
mg/kg moze biti toksi¢na (Kastori et al., 2006; Kabata-Pendias i Mukherjee, 2007). U
nadzemnoj biomasi vrste A. lanceolatus izmerene koncentracije su bile u granicama
normalnih, sem na lokalitetu Krnjaca i Maki§ na kojima su zabelezene neSto viSe
vrednosti (10,54 mg/kg i 13,19 mg/kg). U podzemnoj biomasi ove vrste na lokalitetu
Zapadna Morava (20,07 mg/kg) i Tami$ (21,35 mg/kg) izmerene su koncentracije iznad
toksi¢ne vrednosti. Na biljkama nisu primeceni nikakvi simptomi toksi¢nosti. U
nadzemnoj biomasi prirodne vegetacije sadrzaj Pb je bio u granicama normalnih
vrednosti, sem na lokalitetu Slankamen (17,69 mg/kg).

Molibden (Mo) je konstatovan samo u podzemnoj biomasi vrste A. lanceolatus na 7
lokaliteta, a izmerene koncentracije su bile u opsegu od 3,79 do 12,57 mg/kg. Normalna
koncentracija Mo u biljkama se kre¢e od 0,80 do 5 mg/kg, dok neke biljke sadrze i vise
od 15 mg/kg Mo (Adriano, 2001).

Od mikroelemenata elemenata u istrazivanim biljnim vrstama identifikovani su jo$
kadmijum (Cd) i hrom (Cr). Sadrzaj Cd u biomasi biljka je bio ispod kriti¢ne (5 mg/kg) i
toksi¢ne koncentracije (10 mg/kg) (Kastori et al., 2006). Prema Kabata-Pendias (2011)
normalne koncentracije Cr u biljkama se krecu od 0,1 do 0,5 mg/kg, dok se toksi¢ne
koncentracije krec¢u u opsegu od 5 do 30 mg/kg. Kloke et. al (1984) i Kastori et al. (2006)
navode da ¢ak i niske koncentracije Cr (1-2 mg/kg) mogu da budu Stetne za biljke.
Macnicol i Beckett (1985) navode da se toksicne koncentracije Cr u biljkama krecu
izmedu 1 i 10 mg/kg. U nadzemnoj biomasi vrste A. lanceolatus hrom je bio ispod limita
detekcije, dok su u podzemnoj biomasi izmerene vrednosti zabelezene u biljkama na 25%
lokaliteta i bile su u opsegu od 1,53 do 4,52 mg/kg. U prirodnoj vegetaciji, hrom je
detektovan u nadzemnoj biomasi na 37,5% lokaliteta. Maksimalna izmerena
koncentracija je bila 32,24 mg/kg, a simptomi toksi¢nosti nisu primeceni na biljkama.
Ovo zapazanja su u saglasnosti sa Adriano (2001) koji navodi da se toksi¢nost Cr

ispoljava pri mnogo ve¢im koncentracijama.
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Prema Kabata-Pendias (2011), pH vrednost ima klju¢nu ulogu u usvajanju
mikroelemenata. Imajuéi u vidu da je razlika u pH vrednosti u kvadrantima sa vrstom A.
laceolatus i zemljista u kvadrantima sa prirodnom vegetacijom bila mala, moze se
zakljuciti da pH vrednost nije uticala na povecano usvajanje mikroelemenata. I pored
povecanog sadrzaja mikroelemenata, nikakva ostecenja nisu konstatovana kod vrste A.
lanceolatus.

Koncentracije N, P, K, Cu i B u biljnom tkivu takode nisu konstantne, ve¢ je na
nekim lokalitetima sadrzaj ovih elemenata bio ve¢i u biomasi vrste A. lanceolatus.
Nasuprot ovome koncentracija Ca, Mg, S, Fe i Zn je u biomasi vrste A. lanceolatus
uglavnom bila veca. Ove razlike su konstatovane na ve¢em broju lokaliteta.

Rezultati su pokazali da na istrazivanim lokalitetima ne postoji velika razlika u
koncentraciji hranljivih elemenata u zemljistu u kvadrantima sa vrstom A. lanceolatus i u
kvadrantima sa prirodnom vegetacijom. Ipak, odredene razlike se zapazaju. Konstatovan
je veci sadrzaj Ca 1 Cu u zemljistu u kvadrantima sa vrstom A. lanceolatus na nekim
lokalitetima. Pored toga, sadrzaj Mg, C, N, P20s, K>O i sadrzaj humusa se takode
razlikovao izmedu zemljista u kvadrantima sa vrstom A. lanceolatus i u kvadrantima sa
prirodnom vegetacijom, ali pored povecanja koncentracije, konstatovane su i manje
koncentracije ovih elemenata u zemljistu u kvadrantima sa vrstom A. lanceolatus na
pojedinim lokalitetima.

Na osnovu svega, hipoteza da vrsta A. lanceolatus uti¢e na osobine zemljista i tako
doprinosi svojoj kompetitivnosti ne moze biti u potpunosti potvrdena. Sa druge strane,
hipoteza ne moze da bude ni odbacena, jer su odredene promene konstatovane. Vazno je
istaci da su sva ispitivana zemljiSta pod velikim uticajem antropogenih faktora, a da se
neki lokaliteti (Ada Medica, Veliko ratno ostrvo, Jakovo i Slankamen) nalaze u zoni
plavljenja. Usled uticaja ovih faktora promene u zemlji$tu bi mogle da budu ublaZene, ali
i da budu posledica delovanja ovih faktora.

Sprovedena istrazivanja upucuju da se strategija Sirenja vrste A. lanceolatus zasniva
na efikasnom koriS¢enju nutrijenata Cija dostupnost nije ograni¢ena i povecanom
usvajanju mikroelemenata koji su na alkalnom zemljiStu manje dostupni, kao npr. na
lokalitetu Zivaca i Velika Morava. Ovakva strategija moze biti uzrok malih promena u

zemljistu, ali 1 Sirenja vrste.
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7.3.  Ispitivanje vegetativnog rasta vrste A. lanceolatus

Razmnozavanje, rast i opstanak su konfliktni zahtevi u odnosu na ukupnu koli¢inu
resursa koji su biljkama dostupni, pa su zbog toga i razli¢iti na¢ini alokacije resursa jedan
od mehanizama kojima neke vrste sticu prednost u odnosu na druge na razliitim
stanistima (Gross et al., 1983). Kada su izlozene stresu, posebno nedostatku nutrijenata,
biljke pokazuju plasticnost u alokaciji biomase, tj. alociraju svoju biomasu u odredene
organe (Gedroc et al., 1996; Audet i Charest, 2008).

Variranje osobina biljaka u odnosu na uslove sredine se oznacava kao plasti¢nost
(Hastwell i Panetta, 2005). Veca plasti¢nost osobina omogucava invazivnim vrstama da
se adaptiraju na stres i heterogene uslove sredine i tako kolonizuju nove prostore (Parker
et al., 2003; Hastwell i Panetta, 2005). Zahvaljujuci fenotipskoj plasticnosti mnoge vrste
Sire svoj areal na razli¢ita geografska podruéja, koja su veoma varijabilna u klimatskim i
edafskim uslovima (Jones, 1978).

Interspecijska kompeticija se odrazava kroz borbu i prezivljavanje populacija
konkurentskih vrsta koje se bolje 1 brze prilagodavaju uslovima stanista (Stevanovi¢ 1
Jankovi¢, 2001). Tokom interakcija izmedu vrsta za odredene resurse stani$ta, dolazi do
promene fizickih 1 hemijskih uslova sredine i njihovog nepovoljnog efekta na razvoj i
opstanak konkurentskih biljnih organizama (Stevanovi¢ 1 Jankovi¢, 2001). Takode,
konkurentski odnosi izmedu biljaka mogu biti izrazeni i kroz biohemijske koakcije, tj.
reakciju vrsta na aktivne supstance koje luce susedne vrste ili mogu biti posledica
mehanickih koakcija jedinki koje se bore za prostor (Stevanovi¢ i Jankovi¢, 2001).

Rezultati publikovanih istrazivanja pokazuju da invazivne vrste postaju
kompetitivnije u odnosu na autohtone vrste kada naseljavaju zemljiSta sa vecom
koli¢inom hranljivih materija, posebno azota (Wilson i Tilman, 1991; Davis et al., 2000;
Dachler, 2003), a da ¢e autohtone vrste imati prednost kada je dostupnost azota manja
(Lowe et al., 2003).

Vrsta A. millefolium je odabrana za planirani eksperiment, jer je njeno vegetativno
Sirenje brzo, $to povecava kompetititvnu sposobnost ove vrste u zajednicama (Warwick i
Black, 1982). Biljke se Sire bo¢no zahvaljuju¢i razgranatim rizomima. U Severnoj
Americi i Kanadi smatra se za korovsku vrstu (Warwick i Black, 1982). Prilikom
terenskih istrazivanja, primeceno je da se ova vrsta javlja na pojedinim staniStima koja

naseljava i vrsta A. lanceolatus. Kao i A. lanceolatus, A. millefolium je visegodisnja
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zeljasta vrsta. Po tipu Zivotne forme pripada hemikriptofitama, naseljava susne i
mezofilne fitocenoze i zemljista koja su srednje bogata mineralnim materijama, dok
prema zahtevima za svetlom pripada prelaznoj grupi izmedu polusciofita i heliofita (Koji¢
etal., 1997).

Cilj eksperimenta u ovom radu je bio da istrazi uticaj smanjene koncentracije N i
kompeticije na vegetativni rast i alokaciju resursa vrsta A. lanceolatus i A. millefolium.
Uporedivanje dva razlicita roda iz familije Compositae, zastupljenih na istom stanistu,
omogucava procenu uticaja morfoloski ili fizioloskih ograni¢enja na alokaciju resursa
vrsta (Gross et al., 1983).

Da bi se odredila alokacije resursa, utvrden je udeo biomase u razliCitim
vegetativnim delovima biljaka. Rezultati su pokazali da A. lanceolatus i A. millefolium
stvaraju priblizno jednaku nadzemnu biomasu, dok A. lanceolatus stvara znacajno vecu
podzemnu biomasu u oba tretmana. Rezultati ovog istrazivanja su pokazali da je u
kontroli podzemna masa A. millefolium bila manja u odnosu na masu kada je gajena u
monokulturi. Ovaj rezultat moZe da ukaZe da je ova vrsta gubila pri kompeticiji sa vrstom
A. lanceolatus. Ipak u tretmanu sa manjim sadrZzajem N, podzemna biomasa A.
millefolium u mesovitoj kulturi je bila veca u poredenju sa masom u monokulturi. Odnos
nadzemnog dela i rizoma prema korenu (S/R) kao i odnos nadzemnog i podzemnog dela
(A/B) je pokazao da A. millefolium alocira ve¢i deo biomase u nadzemni deo, kako u
tretmanu sa manjim sadrZajem N, tako i u kontrolnom tretmanu. Sa smanjenjem sadrZaja
azota, alokacija biomase u nadzemni deo se povecala kod hajducke trave. Kada se
posmatra odnos nadzemne i podzemne biomase vrste A. lanceolatus, zapaZza se da je ova
vrsta alocirala priblizno jednaku koli¢inu biomase u nadzemni i podzemni deo. Izuzetak
je bio kontrolni tretman u kome je ova vrsta gajena u mesovitoj kulturi i pritom je
zabeleZena veéa alokacija u podzemnu bio masu. S obzirom da vrsta A. lanceolatus
naseljava staniSta na kojima su izrazene razliCite vrste poremecaja, ovakvi rezultati su bili
ocekivani. Za razliku od biljaka koje naseljavaju stabilne zajednice u kojima nisu izrazeni
poremecaji ili zajednice u kasnijim fazama sukcesije, biljke koje naseljavaju stanista na
kojima su izraZeni poremecaji ili zajednice rane sukcesije, alociraju veéi deo resursa u
reproduktivni deo (Gross et al., 1983). Dobijeni rezultati mogu biti i posledica

kompeticije za resurse koja je postojala u okviru meSovite kulture. Produkcija vece
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podzemne biomase vrste A. lanceolatus je mogla da bude reakcija vrste na prisustvo A.
millefolium u istoj posudi za gajenje i teznje ove vrste da usvoji vecu koli¢inu nutrijenata.

Chmielewski i Semple (2001a) navode da tokom prve sezone rasta A. lanceolatus
alocira biomasu u strukture za vegetativno razmnoZzavanje i prezimljavanje, tj, rizome.
Isti autori navode da su individue A. lanceolatus koje su rasle na dubrenom zemljistu
alocirale vise biomase u rizome nego u nadzemni deo u poredenju sa biljkama koje su
rasle na zemljistu koje nije dubreno. Kada raste u prirodi, A. lanceolatus alocira oko 70%
svoje biomasu u nadzemni deo, a ova karakteristika ne pokazuje zavisnost u odnosu na
tip zemljiSta na kome se vrsta javlja (Schmid i Bazzaz, 1990). Prema Chmielewski i
Semple (2001a), vrsta A. lanceolatus alocira oko 26% svoje biomase u rizome, $to
povecava verovatnocu da ¢e u narednoj vegetacionoj sezoni formirati veéu koli¢ina
nadzemne i reproduktivne biomase.

Upravo ovakva strategija rasta vrste A. lanceolatus bi mogla da doprinosi Sirenju ove
vrste. Naime, alokacija biomase u podzemni deo u kontrolnom tretmanu u mesovitoj
kulturi 1 priblizna alokacija u drugim tretmanima, ukazuje da ova vrsta u pocetku svog
ontogenetskog razvica, alocira biomasu u koren, kao i rizom i na taj nacin stvara
potencijal za vece usvajanje resursa. Ovakav nacin rasta se razlikuje od vrste A.
millefolium koja je alocirala najveéi deo svoje biomase u listove. Udeo lisne mase kod
ove vrste je bio preko 60%. Pored toga ova vrsta nije formirala stablo $to je najverovatnije
posledica duzine trajanje eksperimenta. Kada raste u prirodi A. millefolium u prolece
formira rozetu listova, a tek kasnije tokom sezone i stablo. U prirodi, A. millefolium
alocira 34% biomase u podzemni deo, 29% u stablo, 21% u list i 15% u cvetove
(Abrahamson, 1979). Veca alokacija vegetativne biomase u listove 1 stablo je posledica
kompeticije za svetlo. Na staniStima na kojima su kompetitori priblizne strukture,
individue koje alociraju ve¢i udeo biomase u stablo su favorizovane, jer viSe individue
dobijaju vise svetlosti 1 na taj na¢in ostvaruju kompetitivnu prednost, dok na staniStima
na kojima kompetitori imaju visu strukturu, selekcija favorizuje mehanizme za povecanje
fotosintetskog kapaciteta zeljastih biljaka, tj. produkciju lisne mase (Abrahamson i
Gadgil, 1973; Schmid i Bazzaz, 1987). Alokacije vece koli¢ine biomase u listove vrste A.
millefolium moze biti i posledica mehanickih koakcija izmedu vrsta.

Broj i ukupna duzina primarnih korenova se nije razlikovala izmedu vrsta. Kada se

udeo podzemne biomase dodatno rasc¢lani, zapaza se da je kod vrste A. lanceolatus udeo
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rizoma bio izmedu 16% i 25%, dok je udeo korena bio od 25% do 32%. Znacajno nize
vrednosti su zabelezene kod vrste A. millefolium. Priblizno ujednacen udeo podzemne
biomase (PMF, RMF i KMF) u okviru tretmana i kontrole je bio ocekivan, jer je
podzemna biomasa manje podlozna uticaju tretmana sa razli¢itom koncentracijom
nutrijenata nego nadzemna biomasa (Glsewell i Bollens, 2003).

Pristupacnost nutrijenata moze da utice na rast biljaka i alokaciju resursa (Zhang et
al., 2007). Pri manjoj koncentraciji nutrijenata biljke rastu sporije i poveéavaju alokaciju
biomase u podzemni deo, dok se koncentracija nutrijenata u biomasi smanjuje (Aerts i
Chapin, 1999; Poorter i Nagel, 2000). Azot je komponenta vecine primarnih
strukturalnih, metabolickih i genetskih jedinjenja biljnih ¢éelija, a pored toga on je glavni
sastojak hlorofila i ulazi u sastav velikog broja sekundarnih jedinjenja (Puki¢ et al.,
2012). Azot ulazi u sastav proteina i tako ima vaznu ulogu u svim enzimskim
aktivnostima, dok je fosfor ukljuCen za prenos energije u ¢eliji 1 zajedno sa azotom je
glavni gradivni element nukleinskih kiselina (Aerts i Chapin, 1999; Marschner i
Marschner, 2012). Zdrave biljke sadrze i do 3-4% N u nadzemnom delu $to su zna¢ajno
vece koli¢ine u odnosu na bilo koji drugi nutrijent poreklom iz zemljista (Puki¢ et al.,
2012).

U kontroli nije bilo razlike u sadrZzaju P u nadzemnom delu posmatranih vrsta.
Nasuprot ovome, u tretmanu sa nizim sadrzajem azota, A. lanceolatus je imao znacajno
veci sadrZaj ovog elementa. Sposobnost biljaka da menja kapacitet usvajanja nutrijenata
u odnosu na rast pri razli¢itim nivoima pristupacnosti nutrijenata je najbolje razvijena kod
biljaka koje imaju veliku relativnu brzinu rasta (Aerts i Chapin, 1999). S obzirom da
kompeticija za nutrijente mora da integriSe sposobnost biljaka da koriste hranljive
materije za brz rast kao i da usvoje i zadrze nutrijente kada je njihova pristupacnost niska
(Garbey et al., 2004), osobina vrste A. lanceolatus da usvaja vecu koli¢inu P kada je
izloZena stresu, moze biti jo$ jedna od osobina koja omogucava prednost ovoj vrsti u
odnosu na druge vrste koje koegzistiraju sa njom.

U podzemnoj biomasi, u oba tretmana A. millefolium je imala veci sadrzaj fosfora.
Sadrzaj kalijuma u nadzemnoj biomasi se nije razlikovao medu vrstama, dok je u kontroli
A. lanceolatus imao manji sadrzaj ovog nutrijenata u podzemnoj biomasi. Rezultati
pokazuju da se kod obe vrste P i K translociraju iz podzemne u nadzemnu biomasu.

Translokacija P je bila izrazenija kod vrste A. lanceolatus. Takode, sadrzaj P u nadzemnoj
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I podzemnoj masi vrste A. millefolium je bio manji kada je biljka gajena u mesovitoj
kulturi u poredenju sa monokulturom ove vrste. Ovaj rezultat pokazuje da je vrsta A.
lanceolatus kompetitivnija pri usvajanju nutrijenata. Pored ovoga, sadrzaj K je bio ve¢i u
podzemnoj biomasi vrste A. lanceolatus kada je gajena u mesovitoj kulturi u poredenju
sa monokulturom, $to takode doprinosi prethodnoj tvrdnji. Razlike u akumulaciji biomase
1 sadrzaju N i P u tkivu su odraz razlika u vrstama u odnosu na efikasnost usvajanja i
koris¢enja nutrijenata (Gusewell i Bollens, 2003; Zhang et al., 2007). Sposobnost da
usvoje 1 skladiSte nutrijente Cini klonalne biljke kompetitivnijim u odnosu na ostale vrste
(Woo 1 Zedler, 2002). Biljke koje imaju veliki kapacitet za skladiStenje nutrijenata,
trebalo bi da budu sposobnije da se nasele u Sirem ekoloSkom opsegu nego vrste koje
imaju mali kapacitet za skladistenje nutrijenata (Thiébaut, 2005). Polovina azota, fosfora
i kalijuma se retranslocira iz starijih listova i koristi za novi rast (Chapin 11 et al., 1990).
Azot i fosfor koji imaju ulogu u razmnoZavanju uglavnom poticu od retranslociranih
nutrijenata iz listova (Chapin Il et al., 1990).

Specificna lisna povrSina je u pozitivnoj korelaciji sa rastom 1 efikasnoS¢u biljaka
(Baruch i Goldstein, 1999) i predstavlja glavni faktor koji uslovljava razliku u relativnoj
brzini rasta izmedu invazivnih i autohtonih vrsta (Grotkopp et al., 2002). Prema
istrazivanjima, visoka SLA je u visokoj korelaciji sa uspehom invazivnih vrsta (Grotkopp
et al., 2002; Gulias et al., 2003; Lake i Leishman, 2004; Hamilton et al., 2005; James i
Drenovsky, 2007). Stvaranje vece lisne povrsine po jedinici biomase moze da obezbedi
bolje iskoriS¢enje fiksiranog ugljenika §to omogucava invazivnim biljkama vecéu
relativnu brzinu rasta u odnosu na autohtone vrste (Baruch i Goldstein, 1999; James i
Drenovsky, 2007). SLA je takode povezana i sa alokacijom azota u proces fotosinteze
(Feng et al., 2008). Vrste koje imaju visok SLA alociraju veéu koli¢inu azota iz lista u
proces fotosinteze pa samim tim imaju i ve¢u efikasnost koris¢enja azota za fotosintezu
(Feng et al., 2008). Kao §to je ve¢ izlozeno, A. lanceolatus stvara veliku lisnu biomasu.
Pored toga, zbog Siroko razgranatog habitusa ova vrsta nagomilava veliku lisnu masu u
gornjem delu biljke. Kao posledica toga, zbog manje koli¢ine svetla u donjem delu biljke
dolazi do suSenja listova (Schmid i Bazzaz, 1994). Krupniji listovi postavljeni su
horizontalno, dok su manj listovi, iste starosti postavljeni pod manjim uglom ¢ime se

stvarju uslovi za maksimalnu izlozenost listova svetlu (Schmid i1 Bazzaz, 1994).
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Rezultati ovih istrazivanja nisu pokazali razliku izmedu vrsta u lisnoj povrsini.
Relativna povrsina listova (RLA) pokazuje koli¢inu lisne povrsine koju biljka stvara po
jedinici ukupne biomase (James i Drenovsky, 2007). Nepostojanje razlika u RLA izmedu
istrazivanih vrsta u okviru tretmana sa manjom koli¢inom azota, moze biti posledica vece
alokacije biomase u koren i rizom. Ipak kada se analizira samo nadzemni deo biomase,
SLA je bila veca kod vrste A. lanceolatus u kontroli i u tretmanu sa manjom koli¢inom
dostupnog azota. Posebno izrazena razlika u SLA je bila u tretmanu sa manjim sadrzajem
azota. Razlike u SLA izmedu invazivnih i1 autohtonih vrsta mogu da budu posledica
razlicite debljine lista ili grade lista (James i Drenovsky, 2007). Lignini, fenoli i druga
sekundarna jedinjenja mogu da uti¢u na smanjenje SLA, ali produzavaju duzinu trajanja
lis¢a i povecavaju otpornost biljaka u odnosu na herbivore i nepovoljne uslove sredine
(James i Drenovsky, 2007). Vrsta A. lanceolatus ima listove koji traju kra¢i vremenski
period, a ovakve listove karakteriSe brz rast, niska koli¢ina ulozenih resursa za njihovu
izgradnju i brzo dostizanje visoke stope fotosinteze (Schmid i Bazzaz, 1994) §to je u skalu
da dobijenim rezultatima i visokom SLA.

Kada se javi na blago vlaznom zemljistu, A. lanceolatus formira rizome koji su
dugacki i 100 cm (Schmid 1 Bazzaz, 1990). Prema istim autorima, ova karakteristika
omogucava biljkama da formiraju genet koji nije kompaktan, ve¢ se Siri. Na kraju leta,
klonovi zauzimaju prostor od 60 do 100 m u prec¢niku (Jones, 1978). Zbog ovoga, razli¢iti
geneti ove vrste su isprepletani i formiraju poliklonalne povrSine (Schmid 1 Bazzaz,
1987). Vrste roda Aster i Solidago canadensis su imale slican rast kada su rasle
samostalno, ali kada su rasle u meSovitoj sastojini Aster je imao veci procenat rasta u
odnosu na drugu vrstu, ¢iji je rast bio inhibiran (Schmid 1 Bazzaz, 1987). Autori
zakljucuju da je upravo arhitektura rizoma doprinela kompetitivnosti, jer zahvaljujuéi
svome rastu, rizom vrsta roda Aster je isprepletan sa podzemnim strukturama drugih vrsta
koje rastu u njegovoj blizini (Schmid i Bazzaz, 1987). Mladi izbojci se javljaju na
odredenoj udaljenosti od starijih stabla u okviru geneta (Jones, 1978). Horizontalni rizomi
razli¢itih rameta ostaju spojeni nekoliko sezona kada rastu na sun¢anim polozajima, dok
se na senovitim poloZajima veza nekada prekida tokom zime (Jones, 1978). Prema
Schmid et al. (1995) veza izmedu rizoma se prekida nakon godinu dana.

Symphyotrichum pilosum (syn. Aster pilosus) je severnoameri¢ka vrsta koja

naseljava sli¢na stanisSta kao i vrsta A. lanceolatus (Baskin i Baskin, 1979; Chmielewski
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I Semple, 2001b). Kompetitivna strategija vrste S. pilosum se zasniva na (1) sposobnosti
vrste da u prvoj godini toleriSe ograni¢enja u dostupnosti resursa koje je posledica rasta
jednogodisnjih vrsta, (2) fizioloSka konstitucija dozvoljava ovoj vrsti da sacuva,
uskladisti resurse ¢ak i kada je interspecijska kompeticija sa jednogodisnjim vrstama jaka,
(3) skladistenje resursa se nastavlja i kada jednogodisnji kompetitori nisu aktivni i (4) s
obzirom da je ova vrsta perena, njeni proleéni izdanci ¢e biti ve¢i od izdanaka
jednogodisnjih vrsta (Bazzaz, 1990; Chmielewski i Semple, 2001b). Rezultati istrazivanja
su pokazali da vrsta A. lanceolatus toleriSe manji sadrzaj azota, da pri interspecijskoj
kompeticiji ¢esto nadjacava vrstu sa kojom je rasla, kao 1 da ima veliki potencijal za
vegetativno razmnozavanje.

Ovi rezultati, kao i1 drugi podaci o karakteristikama vrste dobijeni tokom istrazivanja
na terenu, u laboratorij i na osnovu literature, jasno upucéuju na zakljucak da je strategija
na kojoj se zasniva Sirenje ove vrste veoma sli¢na napred iznesenoj strategiji vrste S.
pilosum. Dobijeni rezultati u disertaciji su i u saglasnosti sa istrazivanjem Jedli¢ka i Prach
(2006), koji su pokazali da A. lanceolatus ima veliki potencijal za vegetativno

razmnoZzavanje, stvara vec¢i broj novih rizoma 1 formira guste kolonije.
7.4.  Potencijal generativnog razmnoZavanja vrste A. lanceolatus

Osobine koje podsticu razmnoZavanje 1 rasejavanje semena su jedan od klju¢nih
pokazatelja uspes$nih invazivnih vrsta (Rejmanek et al., 2005). Zbog odnosa izmedu broja
semena i srednje mase semena, biljke sa sithnim semenom obi¢no proizvode veéi broj
semena (Poschlod et al., 2005). Parametri koji uti¢u na potencijal rasejavanja su visina
cvasti, proizvodnja semena, kao i trenutak i vreme trajanja rasejavanja semena (Poschlod
et al., 2005).

Brzina vetra, promene uslova sredine tokom godine i uopste uslovi sredine su kljucni
za rasejavanje semena vetrom, pa samim tim, period sazrevanje semena i okolna
vegetacija su vazni faktori koji utiCu na ovaj dogadaj (Poschlod et al., 2005). Na
ispitivanim lokalitetima A. lanceolatus cveta od kraja avgusta do pocetka decembra.
Takode, ova vrsta formira veoma razgranate cvasti. Vreme cvetanja moze da omoguci
prednost vrsti A. lanceolatus nad drugim autohtonim biljkama, jer u ovom periodu mali

broj biljaka cveta, pa je i kompeticija za polinatore mala.
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Pritisak propagula je termin koji opisuje broj ili brzinu kojom propagule ulaze u
odredeno podrucje (Duncan, 2011). Medutim, pored broja propagula, prilikom procene
pritiska propagula ili verovatnoc¢e invazije neke vrste, vazno je uzeti u obzir i1 kvalitet
propagula (Davis, 2009). Na 1 m?, broj individua vrste A. laceolatus se kreée od 60 do
2.700 duz obale reka i od 700 do 1.200 uz ivicu Suma na vlaznim staniStima (Obratov-
Petkovic et al., 2009). Sprovedeno istrazivanje je pokazalo da neke individue vrste A.
laceolatus imaju 200, a ponekad Cak i vise cvetnih glavica u cvasti. Sa prosecenim brojem
ahenija 56,14 u jednoj cvetnoj glavici, ova vrsta proizvodi veliku koli¢inu potencijalno
klijavog semena iz samo jednog rameta. A. laceolatus je visoka perena koja na nekim
lokalitetima dostize visinu od preko 2 metra i obi¢no naseljava zajednice otvorenog
sklopa. Velika koli¢ina sitnog semena, prilagodena anemohornom rasejavanju, seme koje
sazrevaju tokom sezone kada su vetrovi Cesti, kao 1 prethodno navedene karakteristike
vrste su upravo one osobine koje bi mogle da obezbede ve¢u kompetitivnost ove vrste u
odnosu na druge autohtone biljke u zajednicama. Ujedno ove osobine su i karakteristika
vrsta koje prve kolonizuju prazan prostor, koji nastaje kao posledica nekog poremecaja u
ekosistemu (Peterson i Bazzaz, 1978).

Prema podacima iz literature, klijavost semena vrste A. lanceolatus se krece izmedu
60 1 80% kod semena koje nije stratifikovano, dok je kod semena koje je proslo proces
stratifikacije ovaj procenat jo§ veé¢i (Jones, 1978). Schmid i Bazzaz (1990) su utvrdili
klijavost semena ove vrste izmedu 39,5 1 43,7%, dok Jedli¢ka i Prach (2006) isti¢u da se
Klijavost kre¢e izmedu 18,7 i 89,4%. Cilj Eksperimenta | u okviru ispitivanja klijavosti
semena je bio da se proceni potencijal generativnog razmnozavanja vrste A. lanceolatus,
jer su prva istrazivanja (Ne$i¢ et al., 2012) pokazala da je potencijal generativnog
razmnozavanja ove vrste mali. Rezultati ovog istrazivanja su pokazali mnogo vecéu
tehnicku klijavost semena koja je imala maksimalnu vrednost od 45,98% klijalih ahenija
u jednoj cvetnoj glavici. Apsolutna klijavost je bila jos visa (70,31%). Budu¢i da je
apsolutna klijavost procenat isklijalih zrna u odnosu na broj punozrnih semena
(Stilinovi¢, 1985, Grbi¢ et al., 2011) moze se zakljuciti da A. lanceolatus stvara veliku
koli¢inu $turog semena. Prosecno, u jednoj cvetnoj glavici bilo je 31,50% Sturih zrna.
Prema Chmielewski i Semple (2001), ovo moze biti posledica samooplodnje. Medutim,
na kvalitet semena mogu uticati ekoloski uslovi tokom formiranja semena (Valencia-Diaz
I Montafa, 2005).
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Na lokalitetima Ada Medica i Kosutnjak (Eksperiment I) je zabelezena najvisa
vrednost tehniCke i apsolutne klijavosti. Na ovim lokalitetima, u poredenju sa drugim,
period cvetanja je poCeo najkasnije. Sa druge strane, na lokalitetu Kumodraz, period
cvetanja je zapocCinjao najranije, a tehnicka klijavost semena sa ovog lokaliteta je bila niza
u odnosu na druge lokalitete. Ovi rezultati su u saglasnosti sa rezultatima Eksperimenta
I, jer je klaster analiza pokazala izdvajanje lokaliteta KoSutnjak sa najvis$im procentom
klijalog semena. Chmielewski i Semple (2001) su istakli da je kod vrsta roda Aster,
pocetak cvetanja, sazrevanje, rasejavanje i klijanje semena sinhronizovano. Jones (1978)
navodi da je period cvetanja vrsta roda Aster geneticki fiksirana adaptacija na klimatske
1 svetlosne uslove. Takode, kod vrsta iz roda Aster, u razli¢itim uslovima sredine,
primecéena je znacajna fenotipska plasti¢nost (Schmid i Bazzaz, 1990; Chmielevski i
Semple, 2001). Tesko je sa sigurno$¢u objasniti variranje u procentu klijavosti semena
vrste A. lanceolatus, ali moguce je da su na ovakve rezultate uticali klimatski uslovi
tokom perioda sazrevanja semena, kao i geneticke osobine biljaka.

Schmid i Bazzaz (1990) navode da se klijavost semena vrste A. lanceolatus razlikuje
izmedu populacija koje rastu na kompaktnom 1 rastresitom zemljiStu. Postoji mnogo
rezultata koji isticu znacaj fenotipske plasticnosti u uslovima klimatskih promena, jer se
upravo zahvaljujuc¢i ovoj osobini biljke prilagodavaju novonastalim uslovima (Franks 1
Weis, 2008). Produzenje sezone rasta koja je posledica klimatskih promena je vazna za
Sirenje vrste A. lanceolatus (Obratov-Petkovi¢ et al., 2011). Pretpostavlja se da ¢e
klimatske promene podstaci dalje Sirenje populacija vrste A. lanceolatus.

S obzirom da je procenat vijabilnog semena bio visok, a da je procenat klijanja bio
nizi, moguce je da je na klijanje uticala temperatura. Ovo zapazanje je potvrdeno u
Eksperimentu 11, koji je pokazao zavisnost klijanja semena vrste A. lanceolatus od
temperature $to moZze biti posledica imbibicije, jer niska temperatura uslovljava sporu
imbibiciju (Murphy 1 Noland, 1982; McDonald, 2005). Pomenute ekoloSke karakteristike
ne moraju da budu mana na vlaZznim staniStima jer je na njima, najcesce, nivo vlage u
zemljiStu povoljan, ¢ak i tokom kasnog proleca, kada su temperature vazduha vise. Zbog
toga, sveze neisklijalo seme se moze posmatrati kao seme koje ima potencijal da klija.

Energija Kklijanja je mera brzine Klijanja i ukazuje na vigor semena i klijanaca
(Willan, 1985). Srednja vrednost energije klijanja vrste A. lanceolatus, u okviru

Eksperimenta |, je bila niska (4,53%). Ovaj rezultat moze biti znacajan s ekoloskog
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stanovista, s obzirom da brzina klijanja moZze biti vazna za uspeh biljaka u dinami¢nim
biljnim zajednicama.

Cvetovi u cvasti mogu imati razliCitu verovatnocu reproduktivnog uspeha, jer
cvetovi koji ranije cvetaju imaju 1 ve¢u verovatnocu da formiraju plod, Sto pokazuje da
biljke alociraju viSe resursa u cvetove koji se prvi otvaraju (Guitian i Navarro, 1996). U
ovoj studiji, polozaj cvetnih glavica nije imao veliki uticaj na parametre klijanja, jer su
razlike izmedu semena iz boc¢nih i terminalnih delova cvasti bile sporadi¢ne.

Zajednicko delovanje vise faktora zivotne sredine su pravilo, a ne izuzetak u
prirodnim uslovima (Pons, 2000). Ovakve interakcije komplikuju tumacenje rezultata, ali
pruzaju pretpostavku kako vrsta funkcionise u prirodnim uslovima. Vincent i Roberts
(1977) su utvrdili da kombinacija hladne stratifikacije, nitrata, alteriraju¢e temperature i
razli¢itih rezima svetlosti imaju brojne pozitivne efekte kod velikog broja korovskih vrsta
(Pons, 1989).

Teorija variranja pristupacnih resursa (Davis et al., 2000) objasnjava vaznost
promene koli¢ine resursa u procesu invazije. Prema ovoj teoriji povecanje koliine
pristupacnih resursa u ekosistemu povecava sklonost ekosistema ka invaziji. Ako su
resursi kao Sto su svetlost, nutrijenti, voda i slobodan prostor pristupacni, nova vrsta moze
da zauzme staniSte. Ova teorija objaSnjava zbog Cega poremecaji u ekosistemu mogu da
dovedu do pojave invazivnih vrsta.

Nagli nestanak vegetacije u jednom delu ekosistema se javlja kao posledica
poremecaja izazvanog uticajem prirodnih ili antropogenih faktora. Na ¢istinama koje tada
nastaju, kompeticija za resurse je mala, tako da nove biljke mogu da iskoriste pristupacne
resurse. Klijanje semena predstavlja najriskantniji period u Zivotu biljaka (Vazquez-
Yanes i Orozco-Segovia, 1994). Tokom evolucije mnoge biljke su razvile fizioloske
mehanizme, kojima prepoznaju uslove spoljasnje sredine koji odgovaraju uslovima koji
nastaju nakon naglog nestanka vegetacije, kako bi iskoristile raspolozZive resurse
(Vazquez-Yanes i Orozco-Segovia, 1994). Alterniranje temperature moze da stimuliSe
klijanje sitnog semena jer ukazuje na nagli nestanak vegetacije ili plitko zakopano seme
(Fenner 1 Thompson, 2005). Pons (1989) istice da je reakcija semena na nitrate takode
mehanizam kojim seme moze da otkrije nagli nestanak vegetacije (Cistinu), a Fenner 1
Thompson (2005) da visok udeo crvene svetlosti u svetlosnom spektru ukazuje na

nedostatak vegetacije, time i na nedostatak kompeticije. Moguénost semena da detektuje
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neke uslove spoljne sredine dozvoljava semenu da u odredenoj meri kontrolise kada i gde
¢e klijati (Fenner i Thompson, 2005). Uzimajuci u obzir da se vrsta A. lanceolatus javlja
U podru¢jima u kojima su izrazeni poremecaji, reakcija na promene u temperaturi, koli¢ini
nutrijenata i svetlosti mogu biti jedan od odlucujucih faktora koji uticu na klijanje semena
ove vrste.

U ekologiji semena temperatura ima dvostruku ulogu. Ona uti¢e na dormantnost kao
i na klijanje semena. Kao $to je ve¢ receno, seme vrste A. lanceolatus sazreva krajem
novembra ili pocetkom decembra, kada pocinje rasejavanje koje traje tokom cele zime.
Seme koje padne na zemlju tokom jeseni i zime ne klija, jer je minimalna temperatura
potrebna za klijanje semena veca od temperature vazduha i zemljiSta u tom periodu
(Baskin i Baskin, 1979). Stratifikacijom semena tokom zime, na niskim temperaturama,
smanjuje se minimalna temperatura potrebna za klijanje (Baskin i Baskin, 1979). Ovaj
proces omogucava semenu vrsta roda Aster da u prolece klija na temperaturi koja je bila
niska za klijanje semena tokom jeseni. Kod nedormantnog semena temperatura utice na
procenat klijanja semena (Probert, 2000). Uzimajuéi u obzir da je seme, koriS¢eno u ovom
eksperimentu, proslo proces naknadnog dozrevanja (4 meseca, na 5 °C) kojim je
dormantnost semena otklonjena, moze se zakljuciti da je temperatura imala znacajan
uticaj na parametre klijanja (Eksperiment II). U prilog ovoj tvrdnji idu i rezultati veé¢
pomenutog istrazivanja klijavosti semena ove vrste, sakupljenog na istim lokalitetima
(Nesi¢ etal.,2012.). U pomenutom istrazivanju, seme je posle 7 dana hladne stratifikacije
(kako je propisano pravilima ISTA (2003) za vrste roda Aster) stavljeno na klijanje, na
20 °C, dok je svetlosni rezim bio 16/8h. Dobijeni rezultati su ukazali na malu klijavost
semena (0 - 20%). U sadas$njem istrazivanju, tehni¢ka klijavost na temperaturi 20/10 °C,
u uslovima svetla je bila u rasponu od 3,33 do 53,33%. Ipak, razlog za vecu klijavost,
pored stratifikacije semena, moZze biti alterniraju¢a temperatura koja kod nekih vrsta ima
pozitivan uticaj na parametre klijanja (Fenner i Thompson, 2005).

Povecanje koli¢ine azota u zemljiStu usled talozenja atmosferskog azota moze da
poveca dominaciju invazivnih biljnih vrsta (Brooks, 2003). Nitrati uticu na gubljenje
dormantnosti (Pons, 1989), a kod semena koje nije dormantno mogu da povecaju klijavost
(Fenner i Thompson, 2005). U ovom istrazivanju (Eksperiment II), kalijum nitrat je
pokazao stimulativho delovanje na seme vrste A. lanceolatus. Ako se uporede

koncentracije KNOgz sa kontrolom, moze se re¢i da je koncentracija 0,05 M KNO3z imala
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slabije izrazeno stimulativno dejstvo u odnosu na 0,005 M KNOs. Inhibitorno dejstvo obe
koncentracije KNO3z je bilo izraZzeno u tretmanu u mraku, na temperaturi 35/20 °C.
Klijanje semena pod uticajem nitrata je povezano sa drugim uslovima sredine, a posebno
sa svetlo$¢u i promenljivom temperaturom (Probert et al.,1987).

Sitno seme je Cesto fotoblasti¢no ili je njegovo klijanje znacajno inhibirano
nedostatkom svetlosti (Fenner i Thompson, 2005). Klijanje semena vrste Aster pilosus
Willd. je kotrolisano fitohromom (Baskin i Baskin, 1985). Crvena i bela svetlost podsticu
kljijanje, a mrak i tamno crvena svetlost je inhibiraju (Peterson i Bazzaz, 1978; Baskin i
Baskin, 1979). Seme vrste A. lanceolatus pokazalo je manju osetljivost na nedostatak
svetlosti tokom klijanja. Neo¢ekivano, najmanje smanjenje klijavosti semena iz tretmana
u mraku je primeéeno na temperaturi 15/6 °C u tretmanu sa 0,005 M KNO3. U nekim
slucajevima, inhibitorni efekat nedostatka svetlosti moze biti smanjen uticajem nitrata i
alterniraju¢om temperaturom (Pons, 2000). Sposobnost semena ove vrste da klija u mraku
predstavlja znacajnu ekolosku karakteristiku. To znaci da ukoliko se dogodi da seme ove
biljke bude zatrpano zemljom ili suvim biljnim materijalom pred kraj zime, postoji
mogucénost da klija. Ovo je posebno znacajno za ekologiju razmnoZavanja vrste A.
lanceolatus, zato Sto vrsta naseljava staniSta na kojima su poremecaji u ekosistemima

izrazeni (Obratov-Petkovi¢ et al., 2014).
7.5.  lIspitivanje alelopatskog potencijala vrste A. lanceolatu

Primenjeni bioloski testovi su imali za cilj da pomognu u proceni alelopatskog efekta
vodenog ekstrakta stabla, lista i rizoma vrste A. lanceolatus na klijanje semena i rast
klijanaca vrste L. sativa, kao i da procene uticaj povrSinskog sloja zemljista iz sastojina
vrste A. lanceolatus na iste parametre.

Bioloski testovi se koriste da bi se ispitalo prisustvo fitotoksi¢nih jedinjenja u
biljnom tkivu ili u zemljiStu. Poredenje povrSinskog sloja zemljiSta na kome rastu
invazivne biljke sa zemljisStem na kome dominira autohtona vegetacija pokazuje uticaj
invazivnih biljaka na neke osobine zemljista (Vanderhoeven et al., 2006; Dassonville et
al., 2008). Pored toga, poredenje parametara rasta test vrsta, koje su rasle u zemljistu u
kome je pre toga rasla donorska biljka, sa parametrima rasta test vrsta koje su gajene na
istom zemljiStu, ali u kome nije bila prisutna donorska vrsta, moze da ukaze na prisustvo

alelopatskih materija (Duke, 2015).
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Jedinjenja rastvorljiva u vodi, sadrzana u biljnim organima, dospevaju u zemljiSte
putem atmosferskih padavina, kao i1 raspadanjem biljnih ostataka. Ova jedinjenja
negativno utiCu na klijanje livadskih biljaka (Bell 1 Muller, 1973). Istrazivanje Bogatek
et al. (2006) je pokazalo da vodeni ekstrakt lista vrste Helianthus annuus L. uti¢e na
smanjenje biomase, kao i na smanjenje duzine radikule i hipokotila vrste Sinapis alba L.

Bioloski test, opisan u ovom radu, je pokazao da vodeni ekstrakti, dobijeni iz
razli¢itih vegetativnih organa vrste A. lanceolatus, negativno uti¢u na klijanje semena i
razvoj klijavaca test vrsta. Vodeni ekstrakt listova vrste Solidago canadensis L. pokazuje
vecu alelopatsku aktivnost nego ekstrakti rizoma i stabla (Sun et al., 2006). Klijanje
semena vrste S. alba je bilo inhibirano uticajem ekstrakta dobijenih iz svih vegetativnih
delova vrste A. lanceolatus. Inhibicija klijanja semena vrste L. sativa bila je najmanja pod
uticajem ekstrakta svezih listova. Inhibirano ili odloZeno klijanje semena ili slabiji razvoj
Klijanaca su sekundarni pokazatelji primarnih uticaja alelohemikalija na metaboli¢ke
procese (Kruse et al., 2000). Smanjena klijavost moze biti direktna posledica izlaganja
semena alelohemikalijama koje tada prolaze kroz semenjacu i1 negativno uti€u na
aktivnost ¢elija (Ismail et al., 2015).

Inhibicija klijanja semena test vrsta ukazuje na mogucnost da invazivna vrsta A.
lanceolatus poseduje potencijal da uti¢e na klijanje semena vrsta koje koegzistiraju u
zajednici sa njom 1 na taj nalin ugrozava okolnu prirodnu vegetaciju, postaje
kompetitivnija i osigurava svoj dalji opstanak.

Vecina jedinjenja koje sintetisu biljke, izuzev volatilnih, se nalaze i u zemljiStu (Ens
et al., 2009). Prema nekim autorima, bioloski testovi u kontrolisanim uslovima, kao §to
su Petri posude, najverovatnije precenjuju uticaj alelopatije, jer zemljiSte neutralizuje
efekat sekundarnih metabolita (Wardle et al., 1998; Duke, 2015). Da bi se dokazalo
postojanje alelopatskih jedinjenja, vazno je da se proceni rast biljaka na zemljista. Pored
toga, upotreba agara u bioloskim testovima omogucava transfer supstanci, rastvorljivih u
vodi, iz zemljista do test vrste (Fujii et al., 2004).

Bioloski testovi u ovoj disertaciji su pokazali da su radikula i hipokotil test vrsta
veoma osetljivi na fitotoksi¢ne supstance u vodenom ekstraktu. Najveci negativni uticaj
na rast klijavaca obe test vrste imali su ekstrakti suvog rizoma. Ekstrakt lista u svim
koncentracijama je inhibirao rast radikule u poredenju sa kontrolom (0%). Najveca

inhibicija je primecena u tretmanu sa 100% ekstraktom. Ekstrakt rizoma je imao sli¢an
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efekat. Najveca reakcija rasta radikule je bila u tretmanu sa 100%, zatim 25% i 50%
ekstrakta.

U poredenju sa drugim parametrima, rast radikule je pokazao najvecu osetljivost na
rizosferi, zato §to je tkivo korena propusno za te supstance (Nishida et al., 2005; Gulzar i
Siddiqui, 2015). Alelopatske supstance inhibiraju auksin koji dovodi do smanjenja rasta
korena, uti¢u na disanje, smanjuju sadrzaja hlorofila i proteina i na taj nacin redukuju rast
radikule i hipokotila (Singh i Rao, 2003; Gholinejad et al., 2012; Unal, 2013). Razlog
vece inhibicije moze biti 1 to Sto je radikula bila u stalnom kontaktu sa ekstraktom
(Meksawat i Pornprom, 2010).

L. sativa je pokazala osetljivost na vodeni ekstrakt, kao i na prisustvo zemljista iz
kvadranata u kojima je rasla invazivna vrsta. Inhibicija klijanja semena test vrste u
zemljiSnom bioloskom testu, moze biti posledica alelohemijskog stresa i predstavljati
potvrdu da vrsta A. lanceolatus sintetiSe sekundarne metabolite koji se akumuliraju u
zemljiStu (Avendano-Gonzalez et al., 2016). Takode, poznato je da alelohemikalije
inhibiraju procese deobe i izduzivanje ¢elije, koji su neophodni za rast (Gulzar i Siddiqui,
2015).

Kao $to je napred izneto, Rice (1984) pod alelopatijom podrazumeva pozitivne i
negativne uticaje alelohemikalija jedne biljke na drugu. lako su neki vodeni ekstrakti vrste
A. lanceolatus podstakli izduzivanje hipokotila i radikule test vrsta, ovo se ne moze
oceniti kao pozitivno dejstvo ekstrakta na rast klijavaca jer je biomasa klijavaca bila
manja u odnosu na kontrolu. Fitotoksi¢no delovanje primenjenih ekstrakta je potvrdeno 1
kroz propadanje semena, koje se javilo nakon probijanja semenjace radikulom. Ovo
potvrduje zapazanje da je radikula bila osetljivija na alelopatske supstance.

Vrednost pH ekstrakta moze da utiCe na rast test vrsta (Wardle et al., 1998).
Uzimaju¢i u obzir da je razlika u pH vrednosti rastvora kontrole 1 tretmana bila mala,
inhibicija Klijanja i rasta klijavaca test vrsta nije bila posledica uticaja pH vrednosti
primenjenih rastvora.

Floristicki sastav zajednice moze da se promeni pod uticajem alelopatskih biljaka
(Ens et al., 2009; Duke, 2015). Alelopatske supstance dospevaju u zivotnu sredinu
direktno iz svezih delova biljke 1 indirektno razlaganjem biljnih ostataka (Meksawat i

Pornprom, 2010; Tantiado i Saylo, 2012). Alelopatski potencijal biljnog ostatka se smatra
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bitnim faktorom koji uti¢e na strukturu biljnih zajednica (Lodhi, 1978; Shaver i Chapin
I11, 1986; Al Harun et al., 2014). Vrsta i koli¢ina biljnog ostatka, osobine zemljista,
mikroorganizmi i klima, posebno temperatura i padavine, uti¢u na procese u zemljistu i
strukturu biljnih zajednica (Salamanca et al., 2003; Saura-Mas et al., 2012; Al Harun et
al., 2014).

Promene u ekosistemu, nastale uticajem invazivnih biljaka se poveéavaju
delovanjem dodatnih faktora, kao Sto su klimatske promene, talozenje azota iz atmosfere,
kisele kiSe 1 promene nacina koriS¢enja zemljiSta. Sa povecanjem stepena poremecaja u
ekosistemu povecava se 1 znacaj delovanja alelopatskih supstanci (Tantiado i1 Saylo,
2012). Koncentracija alelopatskih supstanci rastvorljivih u vodi se poveéava sa porastom
temperature (Al Harun et al., 2015). Ocekuje se da ¢e biljke proizvoditi vecu koli¢inu
sekundarnih metabolita u uslovima klimatskih promena, §to ¢e uticati na nacin
medusobne interakcije biljaka kroz proces kompeticije i alelopatije (Cornelissen, 2011).
Komponente ekosistema su usko povezane i faktori koji menjaju jednu komponentu ¢esto
imaju indirektan uticaj na druge. Odgovor biljaka na globalne promene ¢e zavisiti od
biljne vrste, Sto ¢e potencijalno uticati na strukturu biljnih zajednica.

Uticaj vodenih ekstrakta u sprovedenim istraZivanjima u ovoj disertaciji je pokazao
zavisnost od koncentracije. Razlika u reakciji semena na koncentraciju ekstrakta moze
biti posledica hemijske stabilnosti bioaktivnih jedinjenja od kojih zavisi alelopatska
aktivnost (Ismail et al., 2015). Pored toga, iako alelohemikalije ne inhibiraju rast biljaka
u datoj koncentraciji, one mogu imati znacajnu ulogu u smislu ekoloskih uticaja na
mikroorganizme i hemijske faktore zemljista (Kaur et al., 2009; Weidenhamer et al.,
2009; Tantiado i Saylo, 2012). Pretpostavlja se da niska koncentracija nekih
alelohemikalija moze da spreci razvoj nekih vrsta, dok u ve¢im koncentracijama one
mogu imati stimulativno dejstvo na rast drugih vrsta (Sangeetha i Baskar, 2015). U
pocetku, alelohemikalije mogu imati malo uticaja na vegetaciju zajednice, ali kasnije,
mogu imati dugotrajne efekte (Duke, 2015). Pored toga, tokom vremena ove supstance
mogu da povecaju svoju koncentraciju u zemljistu (Duke, 2015), a samim tim i uticaj na
susedne biljke.

Sekundarni metaboliti biljaka mogu da menjaju komponente ekosistema koje potom
uti¢u na procese i odnose u ekosistemu, a samim tim i na biljne zajednice (Wardle et al.,

1998). Mali floristicki diverzitet u zajednici, sa jednom ili dve dominantne vrste,
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omogucava jednoj vrsti da dominira biohemijskim osobinama zemljiSta ¢ime u velikoj
meri utice na biljke i procese (Wardle et al., 1998). Zbog toga, uticaj alelopatskih
supstanci je izraZeniji u zajednicama koje se odlikuju malim floristickim diverzitetom,
nego u zajednicama koje se sastoje od velikog broja biljnih vrsti (Wardle et al., 1998).
Aster lanceolatus osvaja nova podru¢ja semenom, a dalje se §iri rizomom formirajuci
monodominantne sastojine. Uzimajuéi u obzir da je A. lanceolatus perena, a perene
oslobadaju alelohemikalije u zemljiste tokom vise vegetacionih sezona, rezultati ovih
istrazivanja mogu da objasne postojanje monodominantnih sastojina ove vrste (NeSic et.
al., 2016).

lako je alelopatska inhibicija odvojen proces od kompeticije, alelopatske biljke mogu
da iskoriste proces alelopatije isklju¢ujuci druge kompetitore i na taj na¢in obezbede sebi
prednost u odnosu na druge vrste (Avendafio-Gonzélez et al., 2016). Medutim, odvajenje
alelopatije od kompeticije moze biti teSko, jer ovi procesi mogu da uti¢u jedni na druge
(Duke, 2015).

Alohtone vrste mogu da uticu na biodiverzitet ekosistema tako Sto menjaju dinamiku
sukcesija (Davis, 2009). Menjajuci Zivotne uslove u ekosistemu, neke alohtone biljke
osiguravaju svoj opstanak, a ometaju ili spre¢avaju razvoj biljaka koje se javljaju u
kasnijim fazama sukcesije (Davis, 2009). Takode, kao S§to je ve¢ napomenuto,
alelohemikalije nekih biljaka uti¢u na pristupacnost nutrijenata tako $to inhibiraju razvoj
vrsta koje vrSe nitrifikaciju zemlji$ta i na taj nacin menjaju floristicku kompoziciju i
sukcesiju zajednice (Bazzaz, 1979). U istrazivanjima Obratov-Petkovi¢ et al. (2011) je
utvrdeno da je A. lanceolatus edifikator u zajednici Asteretum lanceolati koja se sastoji
od 107 vrsta, od kojih je 16% invazivno. Poznato je da vrste koje zZive u istoj zajednici,
tokom evolucije, uspevaju da se prilagode na metabolite proizvedene od strane drugih
vrsta sa kojima koegzistiraju. Kada se alohtona vrsta sa alelopatskim sposobnostima nade
u novoj zajednici, ona postaje kompetitivnija u odnosu na autohtone biljke koje su
ugrozene novim alelohemikalijama. Ukoliko fitotoksi¢na jedinjenja vrste A. lanceolatus
inhibiraju razvoj autohtone flore, dolazi do pojave praznog prostora na stanistu i viska
nutrijenata, a povecanje koli¢ine pristupacnih resursa u ekosistemu povecava sklonost
ekosistema ka invaziji (Davis et al., 2000). Jedan od razloga za postojanje velikog broja
invazivnih vrsta u zajednici Asteretum lanceolati moze biti alelopatska sposobnost

edifikatora ove zajdenice. Rezultati istraZzivanja u ovoj pruzaju dodatnu podrSku hipotezi

222



Diskusija

da A. lanceolatus inhibira razvoj autohtonie flore, §to stvara prazan prostor i poveéava
dostupnost hranljivih materija, Sto dovodi do povecanja broja invazivnih vrsta u biljnim

zajednicama.

7.6. Ispitivanje polifenolnih jedinjenja u razli¢itim biljnim organima vrste A.

lanceolatus

Jedinjenja iz grupe biljnih fenola su sekundarni metaboliti, sastavljena od nekoliko
strukturno razli¢itih grupa prirodnih jedinjenja nastalih razli¢itim biosintetskim putevima.
Mnoga fenolna jedinjenja su prisutna u biljkama, kao i u ostacima biljka koji imaju uticaj
na organske i organomineralne materije zemljista (Li et al., 2010). Fenolne kiseline, u
koje spadaju vanilinska, galna, o-kumarinska, p-kumarinska, ferulinska, kafeinska,
hlorogenska kiselina, su jedna od glavnih grupa fenolnih jedinjenja po zastupljenosti u
biljkama, dok drugu grupu ¢ine flavonoidi (flavonoli, flavoni i1 flavanoni) (Lattanzio,
2013; Watson, 2014). Polifenoli imaju vaznu ulogu u zastiti biljaka od herbivora,
mikroorganizama i UV zraenja, u privlacenju oprasivaca i zivotinja koje raznose seme,
i kao alelopatske materije (Lattanzio et al., 2006; GoOmez-Caravaca et al., 2014).

U ovom istrazivanju, u cvetu, listu i rizomu vrste A. lanceolatus identifikovano je i
kvantifikovano 14 fenolnih jedinjenja. U odnosu na biljni organ, izolovana jedinjenja,
izuzev umbeliferona, su imala najvec¢u koncentraciju u cvetu. Manja koncentracija fenola
je utvrdena u listu. U rizomu je utvrdena najveca koncentracija umbeliferona i ferulinske
kiseline. Izuzev druge dve izolovane fenolne kiseline (kafeinske i p-kumarinske), ostala
fenolna jedinjenja su bila prisutna u tagovima u rizomu, dok kaemferol nije identifikovan.
U cvetu, od izolovanih jedinjenja, procentualno su bili najzastupljeniji apigenin i
kvercetin, dok su u listu to bili rutin i izokvercetin. Chmielewski i Semple (2001) takode
navode da su flavonoidi kvercetin i kaemferol, kao 1 umbeliferon prisutni u razli¢itim
biljnim organima vrste A. lanceolatus. Isti autori navode i razliciti sastav flavonoida u
odnosu na delove biljke. Sli¢no kao i u ovom istrazivanju, i u drugim biljkama je utvrdena
vecéa koncentracija pojedinih fenolnih jedinjenja u cvetu. Tako na primer, Im et al. (2008)
su utvrdili veéu koncentraciju kafeinske kiseline u cvetovim vrste Solanum tuberosum L.,
u poredenju sa koncentracijom u listovima. Radusiene et al. (2015) navode da su
koncentracije rutina i izokvercetina takode viSe u cvastima vrste Solidago gigantea Ait.

nego u listovima.
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Neka istrazivanja navode vece koncentraciji fenolnih kiselina i flavonoida u drugim
vrstama roda Aster (Im et al., 2008; Djurdjevic¢ et al., 2011; Kim i Lee, 2011; Al Harun
et al., 2015; Radusiene et al., 2015), ali ima i istrazivanja koja su pokazala suprotno
(Proestos et al., 2006).

Biljni materijal moze da sadrzi razliCite vrste fenola, od prostih do visoko
polimerizovanih supstanci u razli¢itim koli¢inama, a sama rastvorljivost fenola zavisi od
vrste biljnog uzorka, kao i od polarnosti rastvaraca koji se koristi pri pripremi uzoraka
(Stankovic et al., 2012). Isti autori dalje navode da fenoli mogu da budu povezani i sa
drugim biljnim komponentama kao $to su ugljeni hidrati i proteini, pa ne postoji
univerzalna procedura koja je povoljna za ekstrakciju svih fenolnih jedinjenja. U
objavljenoj literaturi o sadrzaju fenolnih jedinjenja u vrsti A. lanceolatus (Chmielewski i
Semple, 2001), dostupnoj pri izradi ove doktorske disertacije, navode se vrste fenolnih
jedinjenja koja su izolovana iz tkiva vrste A. lanceolatus. Dobijeni rezultati u disertaciji
su u skladu sa navedenim vrstama fenolnih jedinjenja. Medutim, kako u dostupnoj
literaturi nema koncentracija navedenih jedinjenja, nije bilo moguce izvrsiti poredenje
dobijenih koncentracija fenolnih jedinjenja u ovoj disertaciji sa drugim autorima, kao i
poredenje protokola ekstrakcije. Imajuéi ovo u vidu, jedan od razloga za niZi sadrzaj
identifikovanih jedinjenja u odnosu na neke druge biljne vrste, moze biti 1 primenjena
procedura ekstrakcije fenolnih jedinjenja iz vrste A. lanceolatus.

Da li ¢e neko jedinjenje ispoljiti alelopatsko delovanje zavisi od viSe faktora.
Alelopatsko dejstvo nekog jedenja zavisi od koncentracije, duzine delovanja i ponasanja
supstance u supstratu, kao i od osetljivosti biljne vrste na koju alelohemikalije deluju
(Inderjit, 2001; Duke, 2003). Takode, osetljivost vrste moze da varira, pa su samim tim
razli¢ite koncentracije alelohemikalija fitotoksi¢ne za biljku u odredenim fazama njenog
razvoja ili odredenim uslovima sredine (Duke, 2003).

Blum (1996) je utvrdio da meSavina veceg broja fenolnih kiselina ima inhibitorni
efekat 1 ako su njihove pojedinacne koncentracije manje od koncentracija koje su
potrebne da bi imale takav efekat. Tako, ferulinska kiselina koncentracije 0,23 pmol/g
zemlje, izaziva 30% redukciju razvoja lista, dok je i koncentracija od 0,05 umol/g u
kombinaciji sa drugim fenolnim kiselinama (0,06, 0,17 i 0,04 pumol/g p-kumarinske, p-

hidroksibenzojeve i vanilne kiseline) dovoljna da izazove isti efekat inhibicije (Blum,
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1996). S obzirom na ovo, iako su izmerene koncentracije u razli¢itim biljnim organima
vrste A. lanceolatus bile niske, ne moze se odbaciti moguce alelopatsko dejstvo ove vrste.

Sadrzaj polifenola u biljkama zavisi od genetske konstitucije biljke i uslova sredine.
Analiza variranja sadrzaja i vrste fenolnih jedinjenja, zajedno sa gentickom strukturom,
moze biti alat za pracenje reakcije biljaka na uslove sredine (Siracusa i Ruberto, 2014).
Takode, sadrzaj polifenola zavisi od faze rasta, pa tako biljke iz roda Citrus ( Rutaceae)
akumuliraju razlicite klase flavonoida u zavisnosti od faze rasta, $to se ¢esto koristi i kao
taksonomski marker za ovaj rod (Siracusa i Ruberto, 2014). Takode, u okviru roda Citrus,
svaka vrsta ima odredenu strukturu flavanona, pa se ova osobina koriti za identifikaciju
vrsta u okviru ovog roda (Siracusa i Ruberto, 2014).

Hemijska struktura sekundarnih metabolita i putevi njihove biosinteze su Cesto
specifiéni za odredene mehanizme, pa se zbog toga i1 koriste pri odredivanju
taksonomskog statusa vrsta (Singh, 2016). Kombinacija hemijskih i visefaktorskih
statistiCkih analiza moze da obezbedi jednostavan uvid u strukturu biljnog materijala i
omoguci donoSenje zaklju€aka o sli¢nostima 1 razlikama u sadrZaju fenola (Radusiene et
al., 2015) izmedu razli¢itih populacija vrste A. lanceolatus. Analiza glavnih komponenti
je uradena za sadrzaj 14 fenolnih jedinjenja detektovanih u razli¢itim biljnim organima
deset populacija vrste A. lanceolatus. Zapazena su odredena razdvajanja populacija vrste
A. lanceolatus. Populacije na stanistima Kosutnjak i Orlovat pokazuju odredenu sli¢nost
u sastavu fenolnih jedinjenja u cvetu, kao 1 populacije na staniStima KoSutnjak i
Kumodraz koje se izdvajaju po viSem sadrzaju kafeinske kiselina i rutina u listovima.
Kada se posmatra sadrzaj fenolnih jedinjenja u svim analiziranim biljnim organima,
odredena sli¢nost se zapaza izmedu populacija staniSta Orlovat, KoSutnjak i Velika
Morava, kao i izmedu populacija staniSta KoSutnjak i Zapadna Morava. Pored toga,
populacije staniSta Zapadna Morava, Velika Morava, Tami$ i Orlovat se izdvajaju od
ostalih po sli¢nom sadrzaju astragalina, naringenina 1 rutina u rizomu. Slicni sadrzaji
fenolnih jedinjenja u rizomu biljaka populacija staniSta Zapadna i Velika Morava bi
mogle da ukazu na sli¢nu genetsku strukturu ovih populacija, §to je realna mogucnost jer
se ova dva lokaliteta nalaze na istom re¢nom koridoru. Isto vazi i za lokalitete Tamis$ (u
blizini naselja Jabuka) i lokalitet Orlovat koji se nalazi u okolini reke Tamis. Dalja
istrazivanja u ovom pravcu bi mogla da doprinesu boljem razumevanja taksonomskog

statusa vrste A. lanceolatus complex.
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Sposobnost invazivnih biljaka da menjaju uslove staniSta i time pospesSuju svoj
razvoj moze biti kljucna za njihovu dalju ekspanziju. Prisustvo toksi¢nih supstanci u
vodenim ekstraktima invazivne vrste A. lanceolatus, kao i u zemlji$tu koje ova vrsta
naseljava je potvrdeno kroz bioloski test. Vodeni ekstrakti, dobijeni iz razli¢itih
vegetativnih organa vrste A. lanceolatus, su imali negativan uticaj na klijanje semena i
razvoj klijavaca test vrsta. Zemljiste sakupljeno na mestima gde raste vrsta A. lanceolatus
je uticalo na znacajno smanje klijavosti semena na tri lokaliteta. Identifikacija i
kvantifikacija 14 fenolnih jedinjena u biljnim organima vrste A. lanceolatus predstavlja
potvrdu alelopatskog dejstva ove vrste. Alelohemikalije prisutne u podzemnim i
nadzemnim tkivima nekih invazivnih vrsta, imaju toksi¢no delovanje na organizme u
zemlji$tu na kome se odvija proces $irenja invazivnih vrsta (Wardle el al., 1998; Prati i
Bossdorf, 2004; Thorpe i Callaway, 2011). Promene u strukturi mikroorganizama u
zemljiStu, koje nastaju kao posledica delovanja alelopatskih supstanci, menjaju i ciklus
kruzenja nutrijenata u zemljistu (Mallik, 2008). Pored toga, neke invazivne vrste
produkuju alelohemikalije koje inhibiraju razvoj arbuskularne mikorize na korenu
autohtonih vrsta $to dovodi do menjanja kompozicije drvenastih i zeljastih vrsta zajednice
(Stinson et al., 2006). Rezultati ove doktorske disertacije su pokazali da vrsta A.
lanceolatus ima odredeni uticaj na zemljiste na kome raste. Produkcija fenolnih jedinjenja
vrste A. lanceolatus moze biti jedan od faktora koji uslovljava ove promene u zemljistu
pod ovom vrstom i jo§ jedan mehanizam kojim vrsta pospesuje svoje Sirenje i ugrozava

opstanak vrsta koje koegzistiraju sa njom.
7.7.  Predikcija rasprostranjenja vrste A. lanceolatus i EPPO proces prioritizacije

Analizom podataka Republi¢kog hidrometeoroloskog zavoda i podataka dobijenih
pomocu regionalnog klimatskog modela utvrdeno je da ¢e se u slu€aju scenarija A2 na
istrazivanim porucijima temperatura povecati, a koli¢ina padavina smanjiti. Dobijeni
rezultati su u saglasnosti sa drugim simulacijama uradenim za scenario A2 i ovaj deo
Evrope (Cavlovi¢ et al. 2012; Stojanovié et al. 2013; Cavlovié et al. 2016). Najveée
smanjenje koli¢ine padavina se ocekuje tokom vegetacione sezone, §to uz konstantno
poveéanje temperature ukazuje na susni period (Cavlovi¢ et al. 2012).

Karta trenutne pogodnosti staniSta za vrstu A. lanceolatus (Karta 3) odgovara

sadaSnjoj rasprostranjenosti vrste u Vojvodini i Beogradu sa okolinom. Pored toga,
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podrucje oko uséa Juzne i Zapadne Morave ima srednju pogodnost, $to se takode poklapa
sa terenskim istrazivanjima. Na lokalitetu Zapadna Morava, utvrdena je manja populacija
vrste A. lanceolatus, u poredenju sa lokalitetima u Vojvodini i Beogradu. Prema podacima
sa Karte 3, stanisSta uz Veliku Moravu imaju malu pogodnost za razvoj istrazivane vrste.
Terenska istrazivanja ovog podrucja su takode pokazala nizak stepen zastupljenosti ove
vrste. Imajuéi u vidu da su temperaturne varijable, posebno sezonska temperatura i
srednja temperatura najsuvljeg kvartala, imale veci uticaj u odnosu na ostale parametre,
stiCe se utisak da je temperatura vazduha glavni klimatski faktor koji uti¢e na
rasprostranjenije vrste. Ipak, s obzirom da je model baziran samo na klimatskim
parametrima i nadmorskoj visini, moguce je da su i drugi faktori uticali na odabir
pogodnih stanista ove vrste. Kompeticija za resurse, geografske barijere koje spre¢avaju
rasejavanje, tip zemljista, kao 1 ostali staniSni uslovi koji nisu koriS¢eni pri izradi ovog
modela su potencijalni faktori koji mogu da uticu na rasprostranjenije vrste (Jarnevich i
Reynolds, 2011).

Istrazivanja pokazuju da ¢e klimatske promene izmeniti uticaj invazivnih biljaka na
prirodne i antropogene ekosisteme (Vila et al., 2007; Thuiller et al., 2008; Bradley et al.,
2010). Promene koje ¢e uticati na Sirenje invazivnih biljka su povecanje temperature,
promena rezima padavina, poveéanje koncentracije CO2, depozicija azota, kao i novi
poremecaji koji su povezani sa promenama u nacinu kori$¢enja (Bradley et al., 2010).
Istrazivanja pokazuju da povecanje temperature i promena koli¢ine padavina nemaju
podjednaki uticaj na sve biljne vrste, ve¢ da je odgovor vrsta na ove promene razlicit.
Ovo pokazuje da promene temperaturnog 1 padavinskog reZima mogu da uticu pozitivno
ili negativno na proces Sirenja invazivnih vrsta, u zavisnosti od biljne vrste, lokacije,
veli¢ine promene ili sezone promene (Bradley et al., 2010).

Prema, Durdevi¢ (2010) godis$nja temperatura u Vojvodini, prema scenariju A2 za
period od 2071. do 2100. godine, ¢e se povecati za 3,2 °C do 3,4 °C, dok ¢e povecanje u
ostalom delu Srbije biti izmedu 3,4 °C i 3,6 °C. Prema istom autoru, godisnje padavine u
severnom delu Vojvodini ¢e se povecati, dok ¢e se u juznim delovima Vojvodine, na
podrucju Beograda, kao 1 Brani¢evskog okruga njihova koli¢ina smanjiti za 0-5%. U
centralnim, isto¢nim i jugo-isto¢nim delovima Srbije padavine ¢e biti manje za 5-10%.

Karta 4 pokazuje da novi klimatski parametri za period do 2080. godine prouzrokuju
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pomeranja ekoloskih nisa vrste A. lanceolatus. Rezultati ovog istrazivanja pokazuju da
¢e sa povecanjem temperature, rasti i potencijal Sirenja ove vrste.

Modeli predvidaju kako ¢e se distribucija invazivnih vrsta promeniti pod uticajem
klimatskih promena. Pored toga, modeli imaju veliki znacaj, jer donosiocima odluka
obezbeduju procene rizika od invazivne vrste za tacno odredena podrucja (Bradley et al.,
2010). Modeli koji se baziraju na podacima o prirodnom ili globalnom rasprostranjenju
vrste mogu da daju netacne rezultate (Bradley et al., 2010). Upotreba podataka o
rasprostranjenju vrste na podru¢ju na kome je vrsta invazivna daje najtacniju predikciju
rizika od invazivne vrste u trenutnim i budu¢im klimatskim uslovima, jer su zasnovani na
podacima o novim uslovima stanista i novim biotickim interakcijama (Bradley et al.,
2010). EPPO proces prioritizacije je pokazao da vrsta A. lanceolatus treba da bude
uvrStena na listu invazivnih vrsta. Ovaj rezultat je u saglasnosti sa ve¢ formiranim
preliminarnim listama invazivnih vrsta u Srbiji (Lazarevi¢ et al., 2012; Obratov-Petkovié¢
I Bjedov, 2017). Za dodatnu potvrdu o opravdanosti ocenjivanja vrste A. lanceolatus kao
,Visoko invazivne“, mogu se uzeti i rezultati uradenog modela za sadasnje klimatske
parametre (Karta 3). Produkcija fenolnih jedinjenja vrste A. lanceolatus moze biti jedan
od faktora koji uslovljava ove promene u zemljiStu i jo§ jedan mehanizam kojim vrsta
pospesuje svoje Sirenje i ugrozava opstanak vrsta koje koegzistiraju sa njom (Karta 4).
Takode, rezultat modela je 1 potvrda efikasnosti EPPO procesa priorititzacije vrsta
(Brunel et al., 2010; EPPO, 2012). Prednosti EPPO procesa priorititzacije su pouzdani
nau¢no zasnovani rezultati, moguénost primena na svim invazivnim organizmima i
relativno mali utroSak vremena potreban za izvodenje analize. Pored toga, aplikacija
CAPRA ima jednostavan korisnicki interfejs, kao 1 obezbedena detaljna uputstva koja

pomazu korisniku tokom rada.
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8. ZAKLJUCCI

Priobalna 1 fragmentisana staniSta su pogodna za Sirenje invazivnih vrsta. Vrsta A.
lanceolatus naseljava upravo ovakva stanista, pa se ova sklonost moze smatrati kao jedan
od faktora koji omogucuje Sirenje istrazivane vrste.

Zajednice na proucavanim lokalitetima su u znacajnoj meri degradirane usled
intenzivne antropopresije, tako da je ovo jos jedan faktor koji pogoduje Sirenju istraZzivane
invazivne vrste.

U vecini zajednica preovladuju evrozajiski florni elementi. Na lokalitetima Zapadna
Morava, Ada Medica, Velika Morava, Sremski Karlovci, Makis, Jakovo i Beska se zapaza
vece ucesce adventivnih flornih elemenata Sto ukazuje na nestabilnost ovih zajednica i
prisustvo invazivnih vrsta.

Analiza zivotnih formi je pokazala da su u istrazivanim zajednicama najzastupljenije
hemikriptofite. Pored toga u znaajnom procentu su prisutne i fanerofite, geofite i terofite.

Vrednosti Sorensenovog indeksa slicnosti su pokazale da ne postoji velika slicnost u
floristickom sastavu istraZzivanih zajednica. Mala floristicka sli€nost izmedu ovih
lokaliteta moze biti posledica izrazenog antropogenog uticaja i degradacije prirodne
potencijalne vegetacije. Pored toga, razli¢iti nacini koriS¢enja istrazivanih povrsina, kao
1 blizina linearnih koridora su uticali na smanjenje floristicke slicnosti istraZivanih
staniSta.

U blizini svih proucavanih lokaliteta, postoji jedan ili nekoliko tipova linearnih
koridora, a koridori takode mogu da uti¢u na Sirenje invazivnih vrsta.

Periodi¢no plavljenje stvara pogodne uslove za naseljavanje novih vrsta. Od
proucavanih lokaliteta, u zoni plavljenja se nalaze Ada Medica, Veliko ratno ostrvo,
Jakovo i Slankamen.

Antropogeni uticaj izraZzen na najvec¢em broju lokaliteta doprinosi Sirenju vrste Aster
lanceolatus, koja na veéini proucavanih lokaliteta ima apsolutnu dominaciju u odnosu na
ostale vrste.

Vrsta A. lanceolatus se na svim proucavanim lokalitetima javlja kao dominantna

vrsta, sem na cCetiri lokaliteta: Zivaéa, Tamis, Velika 1 Zapadna Morava.
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Moze se pretpostaviti da su lokaliteti u urbanoj zoni Vojvodine i Beograda centri
Sirenja vrste Aster lanceolatus, a da je vrsta dalje nastavila svoje Sirenje ka ruralnim
podruc¢jima u koja spadaju lokaliteti gde je zabeleZena manja brojnost i socijalnost vrste.

Istrazivanja su pokazala da vrsta A. lanceolatus naseljava staniSta na kojima su
izrazene razliCite vrste poremecaja, da je dominantna na vecini lokaliteta i da potiskuje
druge vrste u zajednicama i stani§tima na kojima se nalazi, ¢cime je i potvrdena prva (1)
postavljena hipoteza.

Rezultati istrazivanja su pokazali da vrsta A. lanceolatus pretezno naseljava zemljista
slabo alkalne do srednje alkalne reakcije. Ne postoji velika razlika u koncentraciji
hranljivih elemenata u zemljistu u kvadrantima sa vrstom A. lanceolatus i u kvadrantima
sa prirodnom vegetacijom. Ipak, odredene razlike se zapazaju. Sadrzaj Ca i Cu je na
manjem broju lokaliteta bio ve¢i u zemljistu u kvadrantima sa vrstom A. lanceolatus.
Pored toga, sadrzaj Mg, C, N, P20s, K20 i sadrzaj humusa, se takode, razlikovao izmedu
zemljista u kvadrantima sa vrstom A. lanceolatus i u kvadrantima sa prirodnom
vegetacijom. Pored povecanja koncentracije, konstatovane su 1 manje koncentracije ovih
elemenata u zemljistu u kvadrantima sa vrstom A. lanceolatus.

Koncentracije N, P, K, Cu i B u biljnom tkivu A. lanceolatus, takode, ne pokazuju
ujednacenost na proucavanim lokalitetima. Nasuprot ovome, koncentracija Ca, Mg, S, Fe
I Zn u biomasi vrste A. lanceolatus je veca od sadrzaja u prirodnoj vegetaciji. S obzirom
da je razlika u pH vrednosti zemljista u kvadrantima sa vrstom A. laceolatus i zemljista u
kvadrantima sa prirodnom vegetacijom bila mala, moze se zakljuciti da pH vrednost nije
bitno uticala na povecano usvajanje mikroelemenata.

Sadrzaj Zn u biomasi vrste A. lanceolatus je bio znaajno veci u poredenju sa
prirodnom vegetacijom. Veci sadrzaj Zn u nadzemnom delu vrste A. lanceolatus bi
mogao da utie na otpornost ove vrste na susu i1 visoku temperaturu tokom letnjih meseci.

S obzirom da su ispitivana zemljista alkalne reakcije, a usvajanje Cu, Zn ukazuje da
vrsta A. lanceolatus ima mehanizme kojima povecava dostupnost pojedinih hranljivih
materija i na taj na€in postaje kompetitivnija u odnosu na biljke prirodne vegetacije.

Vreme sakupljanja biljnog materijala i fenofaza u vreme uzorkovanja su mogle da
imaju uticaj na sadrZaj elemenata u biomasi vrste A. lanceolatus.

Moguce je da se strategija Sirenja vrste A. lanceolatus zasniva na efikasnom

koriS¢enju nutrijenata Cija dostupnost nije ograniena 1 povecanom usvajanju
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mikroelemenata koji su na alkalnom zemljistu manje dostupni. Ovakva strategija moze
biti uzrok malih promena u zemljistu, ali i Sirenja vrste.

Hipoteza (2) da vrsta A. lanceolatus uti¢e na osobine zemljista i tako doprinosi svojoj
kompetitivnosti ne moze biti u potpunosti potvrdena. Sa druge strane, hipoteza ne moze
da bude ni odbacena, jer su odredene promene konstatovane. Ispitivana zemljista su pod
velikim uticajem antropogenih faktora, dok se neki lokalitet nalaze u zoni plavljenja.
Usled uticaja ovih faktora promene u zemljistu bi mogle da budu ublazene, ali i da budu
posledica delovanja ovih faktora.

Gajenje biljaka u hidrokulturi je pokazalo da vrste A. lanceolatus i A. millefolium
stvaraju priblizno jednaku nadzemnu biomasu, dok A. lanceolatus stvara znacajno vecu
podzemnu biomasu u tretmanu Nmin i kontroli.

U kontroli, podzemna masa A. millefolium bila je manja u odnosu na masu kada je
gajena u monokulturi §to moze da ukaze da je ova vrsta gubila pri kompeticiji sa vrstom
A. lanceolatus.

Odnos nadzemnog dela i rizoma prema korenu (S/R) kao i odnos nadzemnog i
podzemnog dela (A/B) je pokazao da A. millefolium alocira ve¢i deo biomase u nadzemni
deo, kako u tretmanu sa manjim sadrZzajem N, tako i u kontrolnom tretmanu. Sa
smanjenjem sadrZaja azota, alokacija biomase u nadzemni deo se povecala.

Alokacija biomase vrste A. lanceolatus u podzemni deo u kontrolnom tretmanu u
mesSovitoj kulturi i1 priblizna alokacija u drugim tretmanima, ukazuje da ova vrsta u
pocetku svog ontogenetskog razvic¢a, alocira biomasu u koren, kao i rizom 1 na taj nacin
stvara potencijal za vece usvajanje resursa. Ovakav nacin rasta se razlikuje od vrste A.
millefolium koja je alocirala najveéi deo svoje biomase u listove. Upravo ovakva strategija
rasta vrste A. lanceolatus bi mogla da doprinosi $irenju ove vrste.

U tretmanu Nmin Vrsta A. lanceolatus, u monokulturi i u mesovitoj kulturi, je usvojila
znacajno vecu koli¢inu N u odnosu na A. millefolium u obe gajene kulture. Isto je utvrdeno
i u kontroli.

U kontroli nije bilo razlike u sadrZzaju P u nadzemnom delu posmatranih vrsta.
Nasuprot ovome, u tretmanu sa nizim sadrzajem azota, A. lanceolatus je imao znacajno

veci sadrzaj ovog elementa.
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U podzemnoj biomasi, u oba tretmana A. millefolium je imala veéi sadrzaj fosfora.
Sadrzaj kalijuma u nadzemnoj biomasi se nije razlikovao medu vrstama, dok je u kontroli
A. lanceolatus imao manji sadrzaj ovog nutrijenata u podzemnoj biomasi.

Sadrzaj P u nadzemnoj i podzemnoj masi vrste A. millefolium je bio manji kada je
biljka gajena u meSovitoj kulturi u poredenju sa monokulturom ove vrste. Ovaj rezultat
pokazuje da je vrsta A. lanceolatus kompetitivnija pri usvajanju nutrijenata. Pored ovoga,
sadrzaj K je bio veéi u podzemnoj biomasi vrste A. lanceolatus kada je gajena u mesovitoj
kulturi u poredenju sa monokulturom, $to takode doprinosi prethodnoj tvrdnji.

Relativna lisna povrSina (RLA) izmedu istrazivanih vrsta u okviru tretmana sa
manjom koli¢inom azota se nije razlikovala Sto moze biti posledica vece alokacije
biomase u koren i rizom. Specifi¢na lisna povrSina (SLA) je bila veéa kod vrste A.
lanceolatus u kontroli i u tretmanu sa manjom koli¢inom dostupnog azota.

Ovi rezultati, kao 1 drugi podaci o karakteristikama vrste dobijeni tokom istrazivanja
na terenu, u laboratorij i na osnovu literature, jasno upucuju na zakljucak da vrsta A.
lanceolatus ima snazan vegetativan rast, da u pocetnoj fazi rasta alocira resurse u
podzemni deo, da pri interspecijskoj kompeticiji Cesto nadjacava vrstu sa kojom je rasla,
kao 1 da ima veliki potencijal za vegetativno razmnoZavanje.

Rezultati odredivanja kvalitet i kvantitet semena vrste A. lanceolatus su pokazali da
je prosecan broj ahenija u jednoj cvetnoj glavici 56,14. Prosecan broj cvetova po jednoj
individui je 200. A. lanceolatus stvara veliku koli¢inu sitnog semena koje se lako raznosi
vetrom. Dobijeni rezultati ukazuju da A. lanceolatus proizvodi veliku koli¢inu vijabilnog
semena koje klija u procentu koji je dovoljan kako bi se osiguralo uspesno Sirenje ove
invazivne vrste na nova staniSta. Nakon toga, A. lanceolatus brzo kolonizuje slobodan
prostor jer ima veliki potencijal za vegetativno razmnozavanje, $to su i rezultati ovog rada
potvrdili.

Parametri klijanja su se razlikovali izmedu lokaliteta. Ove razlike mogu Dbiti
posledica genetickih osobina vrste, fenotipske plasti¢nosti ili razli¢itih uslova stanista.

A. lanceolatus je invazivna vrsta koja se nekontrolisano $iri na stanistima duz re¢nih
tokova na kojima su izraZeni prirodni i antropogeni poremecaji. Rezultati istraZivanja su
pokazali da je seme ove vrste sposobno da klija u ovakvim uslovima. Pored toga,
Eksperiment Il je potvrdio da se klijavost semena vrste A. lanceolatus povecavala sa

porastom temperature. Pored toga, klijavost je bila vi$a i u vecini tretmanima na svetlu.
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Kalijum nitrat je pokazao stimulativnho delovanje na seme vrste A. lanceolatus.
Koncentracija 0,05 M KNOs3 imala slabije izraZzeno stimulativno dejstvo u odnosu na
0,005 M KNOs. Inhibitorno dejstvo obe koncentracije KNO3 je bilo izrazeno u tretmanu
u mraku, na najvisoj temperaturi.

Iako su se razlikovali medu lokalitetima, parametri klijanja su pokazali da
generativno razmnozavanje moze da ima znacajnu ulogu u Sirenju ove vrste, $to je takode
potvrdeno i rezultatima tetrazolijum metode kojom je ispitana vitalnosti semena koja je
kod svih lokaliteta bila izmedu 93 i 100%.

Rezultati dobijeni gajenjem biljaka u hidrokulturi i ispitivanjem semena potvrduju
hipotezu (3) da vegetativno i generativno razmnozavanje imaju podjednaki znacaj (uti¢u
ravnopravno) na proces Sirenje vrste A. lanceolatus.

Prisustvo toksi¢nih supstanci u vodenim ekstraktima invazivne vrste A. lanceolatus,
kao i u zemljistu koje naseljava je potvrdeno kroz bioloski test. Inhibicija klijanja semena
test vrsta ukazuje na mogucnost da invazivna vrsta A. lanceolatus poseduje potencijal da
uti¢e na klijanje semena vrsta koje koegzistiraju u zajednici sa njom 1 na taj nacin
ugrozava okolnu prirodnu vegetaciju, postaje kompetitivnija i osigurava svoj dalji
opstanak. Rezultati istrazivanja u disertaciji pruzaju dodatnu podrsku pretpostavci da A.
lanceolatus inhibira razvoj autohtone flore, Sto stvara prazan prostor i povecava
dostupnost hranljivih materija, a ovo vodi ka povec¢anja broja invazivnih vrsta u zajednici
Asteretum lanceolati.

U cvetu, listu i rizomu vrste A. lanceolatus identifikovano je i kvantifokovano 14
fenolnih jedinjenja: kafeinska kiselina, p-kumarinska kiselina, umbeliferon, ferulinska
kiselina, rutin, izokvercitrin, astragalin, kvercitrin, apigetrin, luteolin, kvercetin, apigenin,
naringenin i kaemferol.

U odnosu na biljni organ, izolovana jedinjenja, izuzev ubeliferona, su imala najvecu
koncentraciju u cvetu. Manja koncentracija fenola je utvrdena u listu. U rizomu je
utvrdena najveca koncentracija umbeliferona i ferulinske kiseline. Izuzev druge dve
izolovane fenolne kiseline (kafeinske i p-kumarinske), ostala fenolna jedinjenja su bila
prisutna u tragovima u rizomu, dok kaemferol nije identifikovan. U cvetu, od izolovanih
jedinjenja, procentualno su bili najzastupljeniji apigenin i kvercetin, dok su u listu to bili

rutin i izokvercetin.
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Iako su izmerene koncentracije u razli¢itim biljnim organima vrste A. lanceolatus
bile niske, ne moze se odbaciti moguée alelopatsko dejstvo ove vrste.

Sli¢an sadrzaji fenolnih jedinjenja u rizomu biljaka populacija stanista Zapadna i
Velika Morava, kao i lokaliteta Tami$ i Orlovat bi mogao da ukazu na slicnu genetsku
strukturu ovih populacija, $to je realna mogucnost s obzirom da se ovi lokaliteti nalaze na
istom re¢nom koridoru. Dalja istrazivanja u ovom pravcu bi mogla da doprinesu boljem
razumevanja taksonomskog statusa vrste A. lanceolatus complex.

Produkcija fenolnih jedinjenja vrste A. lanceolatus moze biti jedan od faktora koji
uslovljava promene u zemljistu pod ovom vrstom i jo$ jedan mehanizam kojim vrsta
pospesuje svoje Sirenje i ugrozava opstanak vrsta koje koegzistiraju sa njom.

Uz rezultate sprovedenih bioloskih testova, identifikacija i kvantifikacija 14 fenolnih
jedinjena u biljnim organima vrste A. lanceolatus predstavljaju potvrdu alelopatskog
dejstva ove vrste, ¢ime je i potvrdena postavljena hipoteza (4).

Analizom podataka Republi¢kog hidrometeoroloskog zavoda i podataka dobijenih
pomocu regionalnog klimatskog modela utvrdeno je da ¢e se u slu€aju scenarija A2 na
istraZzivanim podru¢jima temperatura povecati, a koli¢ina padavina smanjiti.

Na prediktivnoj karti trenutne pogodnosti stanista za vrstu A. lanceolatus, dobijenoj
u modelu za predikciju rasprostranjenja ove vrste, se zapaza da se staniSta sa
najpovoljnijim trenutnim klimatskim uslovima za razvoj vrste A. lanceolatus nalaze uz
tokove vecih reka.

Karta pogodnosti stani$ta za vrstu A. lanceolatus, za period do 2080. godine
prikazuje da se najpovoljnija staniSta nalaze na istoku Srbije u slivu reke Timok, kao 1 uz
isto¢nu granicu Srbije, odnosno reku Dunav. Na jugu Srbije, uz sliv Juzne Morave i u
delu Zapadne Morave u blizini us¢a, povoljnost staniSta je veca pri predikciji za period
do 2080. godine. Pogodnost stanis$ta u Vojvodini i Beogradu sa okolinom je manja u
odnosu na sadasnju. Izuzetak je isto¢ni deo JuZnobanatskog okruga gde se pogodnost
povecava. StaniSna pogodnost raste 1 uz tok Velike Morave.

Kao najznacajnije varijable pri modelovanju potencijalnog staniSta vrste A.
lanceolatus, izdvojile su se sezonska temperatura (Bio 4) i srednja temperatura najsuvljeg
kvartala (Bio 9).

Model je pokazao da klimatski parametri za period do 2080. godine prouzrokuju

pomeranja ekoloskih nisa vrste A. lanceolatus. Hipoteza (5) da klimatske karakteristike
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Zakljuccei

uti¢u na Sirenje invazivne vrste A. lanceolatus je potvrdena, jer su rezultati ovih
istrazivanja pokazali, da ¢e sa povecanjem temperature rasti i potencijal Sirenja ove vrste.

EPPO proces prioritizacije je pokazao da vrsta A. lanceolatus treba da bude uvrstena
na listu invazivnih vrsta. Ovaj rezultat je u saglasnosti sa ve¢ formiranim preliminarnim
listama invazivnih vrsta u Srbiji. Za dodatnu potvrdu o opravdanosti ocenjivanja vrste A.
lanceolatus kao ,,visoko invazivne“, mogu se uzeti i rezultati uradenog modela za
sadasnje klimatske parametre, kao i za klimatske parametre prema IPPC scenariju A2 koji
su pokazali da postoji potencijal za proSirenje distribucije ove vrste. Takode, rezultati

modela su i potvrda efikasnosti EPPO procesa priorititzacije vrsta.
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U3JABA O ICTOBETHOCTU LUTAMIAHE U
ENIEKTPOHCKE BEP3WJE AOKTOPCKOI PAOA

Hme u npe3ume ayTopa Mapuja Hemuh

bpoj unnexca_ 3/2010

Crynujcku mporpam _Ilej3akHa apXUTEKTypa U XOPTUKYIATYpa

Hacnos pamga Buosoruja u ekonoruja uHBasuBHe BpcTe Aster lanceolatus Willd.

complex

Mentop _ Hp Hparuna O6paros-IletkoBuh, pegoBau mpodecop, YHUBEP3UTET ¥

beorpany-Illymapcku dakynrer

W3jaBbyjeM pda je IOTaMmIadHa Bep3Wja MOT JOKTOPCKOT paja HCTOBETHA
EIEKTPOHCKO] BEp3WjH KOjy caM Ipedao/da pamd moxpameHa y JuraraiaHom
peno3uTopujymy YHuBep3uteray beorpany.

Jo3BosraBaM J1a ce 00jaBe MOjU JIMYHH ITOJAIM BE3aHHU 3a JAOOHjare akaJeMCKOT
Ha3WBa JIOKTOpa HayKa, Kao IITO Cy UMe W Mpe3uMe, TOJIHHA U MecTo pohema H JaTyM
oz0paHe paja.

OBH JNMYHU TOJALM MOTYy ce O0jaBUTH Ha MPEXHUM CTpaHHIlaMa IUTHTAIHE

OubmioTeKe, y elIeKTPOHCKOM KaTalloTy U y myOnukandjama Y HusepsuteTa y beorpany.

IMoTnue ayropa

VY Beorpany, 31.03.2017.




U3JABA O KOPULLKREHY

Osnauthyjem YHuBep3utetcky 6ubmuoreky ,,Ceetozap Mapkosuh™ na y Jlururanau
penosuTopdjyM YHHBep3HTeTa Y Beorpamy yHece MOjy JOKTOPCKY OUCEPTallH)y IOJ
HAacCJIOBOM:

buornoruja u exonoruja uuBasuBHe Bpcte Aster lanceolatus Willd. complex

KOja je Moje ayTOpCKo JeJo.

Jucepranyjy ca CcBHM NpWIO3AMA IIpelao/na caM y eJIeKTpOHCKOM ¢dopMmaTy
MIOTO/THOM 32 TPajHO apXHUBHPAILE.

Mojy HOKTOpCKy aAmcepTalmjy IOXpameHy Yy JIUTHTAIHOM Ppelo3UTOPUjyMy
Vuusepsureta y beorpany u 1ocTynmHy y OTBOPEHOM IPUCTYILY MOTY Ja KOPHCTE CBH
KOjH IOIUTYjy ozpende cangpkaHe y onabpaHoM Tuity qminenrne KpeaTuBHe 3ajemHuIe
(Creative Commons) 3a K0jy caM ¢€ oTy4no/Ja.

1. Ayropcteo (CC BY)

2. AytopctBo — HekoMmepnujanto (CC BY-NC)

3. AytopcTBO — HeKoMepiHjanHo — 6e3 mpepana (CC BY-NC-ND)

4. AytopcTBO — HEKOMepIIHjanHo — neauTH o uctuM yeiaopuma (CC BY-NC-SA)

5. AytopcerBo — 6e3 npepaga (CC BY-ND)

6. AytopctBo — aenutu o ucTuM yciaosuma (CC BY-SA)

(MouMo [a 3a0KpYKHUTE CaMo jeIHy OJ1 IIeCT MOHYEeHUX JTUICHITA.

Kpatak omuic JIMIIEHIIN je CACTaBHH JIE0 OBE H3jaBe).

[MoTnme ayTopa

V Beorpany, 31.03.2017.
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