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VEGETACIJA ZASLANJENIH STANISTA SRBIJE SA PROCENOM ODRZIVOG
KORISCENJA | OCUVANJA

REZIME

Iako su zaslanjena stanista pre svega vezana za aridne i semi-aridne oblasti, danas se zapazaju
sve vece povrSine zemljiSta koje su pod uticajem soli, kako iz razloga sve veceg uticaja
klimatskih promena, tako i drugih antropogenih aktivnosti koje doprinose procesu
sekundarne salinizacije. Kontinentalne slatine, kao tip intrazonalnih, veoma retkih i vrednih
ekosistema, predstavljaju pravi izazov u proucavanju sa ekoloskog, bioloskog, floristickog,

fitocenoloskog i primenljivog aspekta.

Cilj ovog istrazivanja je utvrdivanje sintaksonomske Kkarakterizacije halofitskih biljnih
zajednica, kao i floristi¢ke i vegetacijske raznovrsnosti slanih stanista sa ekoloSkom analizom
primenom ekoloskih indeksa flore, analizom zivotnih formi i flornih elemenata. Posebnu
vrednost proucavanju slatina daje formiranje jedinstvene baze svih fitocenoloskih snimaka,
prostornih podataka iz razli¢itih izvora o posebno znacajnim halofitskim vrstama i
halofitskim zajednicama, kao §to su one retke, ugrozene i endemicne, kao i na soli
najotpornije ,,euhalofitske” biljke i biljne zajednice. Metodama numeric¢ke klaster analize
omoguceno je da se izvrSi procena statusa i1 revizija sintaksona tipi¢nih halofitskih klasa
Therosalicornietea i Festuco-Puccinellietea, kao i klase Molinio-Arrhenatheretea na slabije
zaslanjenim zemljiStima. Set podataka koji je analiziran sadrzi ukupno 1638 fitocenoloskih
snimaka Kklasa Therosalicornietea, Festuco-Puccinellietea i Molinio-Arrhenatheretea.
Takode, znaajan prilog proucavanju halofitske vegetacije je i uvrS¢ivanje halofitskih
zajednica sa slatina na jugu Srbije u sistem Kklasifikacije. Analizom celokupne baze
fitocenoloSkih snimaka dobijeno je 12 klastera, ekoloski logi¢no podeljenih na klase
Therosalicornietea, Festuco-Puccinellietea i Molinio-Arrhenatheretea. Zatim su analizirane
posebno klase Therosalicornietea i Festuco-Puccinellietea, gde je dobijeno 35 klastera do
nivoa zajednica. Klaster analiza je pokazala da su vise sintaksonomske kategorije nisu
promenile u odnosu na tradicionalnu klasifikaciju, dok postoje odredene izmene na nizim
sintaksonomskim kategorijama. Takode, posebno je analizirana i Vegetacija slabije

zaslanjenih livada klase Molinio-Arrhenatheretea, koja je podeljena na 13 klastera koji



odgovaraju nivou zajednica, svrstanih pretezno u sveze Trifolio-Ranunculion pedati,

Trifolion resupinati i Cynosurion cristati.

Analizom najvaznijih ekoloskih faktora se vidi da tipicna halofitska vegetacija posebno
preferira vecu koli¢inu svetlosti i veci stepen kontinentalnosti, za razliku od vegetacije slabije
zaslanjenih zemljiSta, gde je za razvoj neophodna vlaznost i veéi sadrzaj hranljivih materija.
Analiza zivotnih formi je pokazala da su hemikriptofitske vrste vezane za vegetaciju klase

Festuco-Puccinelietea, dok su terofite dominantnije u klasi Therosalicornietea.

Obzirom da razvoj halofitskih zajednica zavisi od tipa zemljista na kojem se razvija, utvrden
je uticaj pedoloske podloge i tipova zemljista na prou¢avanom podrucju, koris¢enjem fizi¢ko-
hemijske karakterizacije zemljiSta pod uticajem soli. Danas su u svetu slatine prepoznate kao
vazan resurs u mnogim segmentima poljoprivrede i drugim privrednim granama, te je s toga
vazno napraviti procenu kvaliteta halofitske vegetacije, kroz procenu uces¢a krmnih vrsta
(trave i leguminoze) kao i merenjem produktivnosti i hemijskom analizom biomase sa
odabranih lokaliteta. Hemijske analize i analize bioloske aktivnosti odabrane halofitske flore
imace za cilj vrednovanje ove nedovoljno ili potpuno neproucene grupe biljaka, od kojih neke
sigurno mogu biti izvor novih aktivnih principa i droga za buduéu komercijalnu upotrebu, a
Sto Ce biti utvrdeno pregledom antioksidativnog dejstva kod nekih odabranih halofitskih

vrsta.

Slatinski ekosistemi spadaju u red jako ugrozenih i fragilnih stanista u Srbiji, pa su kao takvi
izmedu ostalih vrednovana kao prioritetna stani$ta za zastitu kako na nacionalnom tako i na
medunarodnom nivou. Procena vrednosti halofitske vegetacije sa aspekta ocCuvanja
biodiverziteta (uceS¢e retkih, endemicnih, ugrozenih vrsta) i odrzivog koris¢enja (ucesce
viskovrednih krmnih biljaka, nepozeljnih vrsta kao S$to su korovi, kao i lekovitih i
aromati¢nih vrsta) predstavlja osnovu za sagledavanje mera i nacina odrzivog iskori§¢avanja i
oCuvanja ovih staniSta. Utvrdeno je da su neophodne mere zaStite i unapredenja slatinskih
ekosistema, kroz razli¢ite medunarodne programe zaStite (Natura 2000, Emerald podrucja,
IPA- Podru¢ja od medunarodnog znacaja za biljke, IUCN Crvene liste ugrozenih vrsta i
Crvenu listu stanista Evrope), kao i nacionalne programe “in-situ” zastite kroz osnivanje

zasti¢enih podrugja.
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VEGETATION OF SALINE HABITATS OF SERBIA WITH AN ASSESSMENT OF
THE SUSTAINABLE USE AND CONSERVATION

ABSTRACT

Saline habitats are primarily related to arid and semi-arid areas, but today it is noted an
increasing percentage of salt affected soils in the world, caused by impact of climate change
on the one hand and anthropogenic activities contributing to the secondary salinization
process on the other hand. Inland saline soils, as a type of intrazonal and very rare
ecosystems, represent a real challenge in research from an ecological, biological, floristic,

phytocoenological and applicative aspects.

The aim of this research is to determine the syntaxonomic characterization of halophytic
plant communities, as well as floral and vegetational diversity of saline habitats with
ecological analysis using indicator values, analysis of life forms and floral elements. The
special value of studying salines gives unique database of all phytocoenological releves,
spatial data from various sources on particularly important halophytic species and halophytic
communities, such as rare, endangered and endemic, as well as the most resistant plants on
salt "euhalophyte” and plant communities. The methods of the numerical cluster analysis
enabled the assessment of the status and revisions of syntaxons of typical halophytic classes
of Therosalicornietea and Festuco-Puccinellietea, as well as the Molinio-Arrhenatherete
class on slighty salinized soils. The analyzed data set contains 1638 phytocenological releves
of the classes Therosalicornietea, Festuco-Puccinellietea and Molinio-Arrhenatheretea. Also,
a significant contribution to the study of halophytic vegetation is also the classification of
halophytic communities from southern Serbia. By analyzing the whole phytocoenological
database it is made 12 clusters, logically divided into the classes Therosalicornietea, Festuco-
Puccinellietea and Molinio-Arrhenatheretea. Then, the classes of Therosalicornietea and
Festuco-Puccinellietea were analyzed separetly, where 35 clusters were obtained up to the
level of communities. Cluster analysis has shown that higher syntaxonomic categories have
not changed much compared to traditional classification. Also, the Molinio-Arrhenatheretea
class was separately analyzed, which is divided into 13 clusters corresponding to the level of
communities, classified in alliances Trifolio-Ranunculion pedati, Trifolion resupinati,

Cynosurion cristati.



By analyzing the most important indicator values it can be seen that typical halophytic
vegetation especially prefers a greater amount of light and a greater degree of continentality,
unlike vegetation of poorly slaughtered soils, required more humidity and higher nutrient
content for its development. An analysis of life forms has shown that the hemicriptophytic
species are related to the vegetation of the Festuco-Puccinelietea class, while the terophytes

are dominant in the class of Therosalicornietea.

Since the development of halophytic communities depends on the type of soil on which it
develops, it has been determined the influence of pedological layer and soil types on the
study area, using physical-chemical characterization of salt-affected soils. Today, in the
world salines is recognized as an important resource in many segments of agriculture and
other economic branches. It is important to make an assessment of the quality of halophytic
vegetation, through assessing the participation of forage species (grass and legumes), as well
as measuring productivity and chemical analysis of biomass from selected sites. Chemical
analyzes and analyzes of the biological activity of the selected halophytic flora will aim to
valorize this insufficiently or completely unresearched group of plants. Some of halophytic
plants could be source of new active compaunds and drugs for future commercial use, which

will be determined by reviewing the antioxidant effect in some selected species.

Salines ecosystems are one of the dominant and primeval natural ecosystems, but also highly
endangered and fragile habitats in Serbia, and as such among others have been valorized as
priority habitats for protection at both national and international level. Evaluation of the value
of halophytic vegetation from the aspect of biodiversity conservation (participation of rare,
endemic, endangered species) and sustainable use (participation of fodder plants, undesirable
species like weeds, as well as medicinal and aromatic species) is the basis for considering the
measures and method of sustainable exploitation and preservation of these habitats. It has
been determined that measures for the protection and improvement of saline ecosystems are
necessary through various international protection programs (Natura 2000, Emerald areas,
Areas of International Importance for Plants (IPA), Red List of Endangered Species and Red
List of Habitats of Europe), as well as national programs of " in-situ " protection through the

establishment of protected areas.

Key words: halophytic vegetation, syntaxonomic classification, ecological analyzis,

chemical analyzis, protection, sustainable use



Scientific field: Biotechnical sciences
Specific scientific field: Agricultural Botany
UDC number: 502.171:581.526.52(497.11)(043.3)



ZAHVALNICA

Zahvaljujem se mentoru dr Zori Daji¢ Stevanovi¢ na mentorstvu, svim idejama, pomoci,

razumevanju, usmeravanju i rukovodenju radom na izradi doktorske disertacije.

Posebnu zahvalnost izrazavam i ko-mentoru dr Urbanu Silcu na svim konstruktivnim
sugestijama, prakticnim znanjima koje mi je dao i nesebicnoj pomoci prilikom izrade

doktorske disertacije.

Takode, zZelim da izrazim zahvalnost dr Svetlani A¢ié na dobrim i prakticnim savetima i
sugestijama koji su uticali na kvalitet ovog rada, kao i dr Ivanu Sostaricu za pomoé u

terenskom radu.

Zahvaljujem se i ¢lanovima komisije dr Jovici Vasinu i njegovim saradnicima sa Instituta za
ratarstvo i povrtarstvo iz Novog Sada na pomoci oko terenskog rada i hemijskih analiza
uzoraka, kao i dr Goranu Topisiroviéu na pomoci oko georeferenciranja baze podataka.
Veliku zahvalnost dugujem i dr Biljani Panjkovi¢ i njenim saradnicima na pomoci oko

terenskih istrazivanja.

Zahvalnost upucujem i svim ¢lanovima Katedre za Agrobotaniku, Poljoprivrednog fakulteta u

Beogradu.

Zahvaljujem se i dr Jasmini Radovi¢ sa Instituta za krmno bilje u Krusevcu, na pruzenoj
pomoci oko hemijskih analiza biljnog materijala, kao i kolegama iz Zavoda za zastitu prirode
Srbije mr Verici Stojanovi¢ \ mr Rastku Ajticu za pomoé oko izvodenja terenskih
istrazivanja na jugu Srbije. Takode, zahvaljujem se i Ivani Zlatkovi¢ za originalne

fitocenoloSke snimke koji su znacajno doprineli kvalitetu klaster analize.

Veliku zahvalnost dugujem svim clanovima svoje porodice (mami, tati, Jovanu, Milici) na
svim vidovima podrske Koju su mi pruzili prilikom izrade doktorske disertacije 1 naravno

Tadiji i Martiji na dobroti i strpljenju.



Sadrzaj

UVOU bbb e R e bRt Rt 1
1. Pregled HEEIatUIE ..o bbbttt 3
1.1  Pojam slatina i pregled glavnih slatinskih stani§ta EVIOPe ..........c.cccooiiiiiiiiiiiennne, 3
1.2 Rasprostranjenje kontinentalnih slatina ............ccccooeviiiiiiciiccc e 5
1.3 Poreklo kontinentalnih SIating............ccooeriiiiiieii e 8
1.4  Osnovne karakteristike slanih zemljista 1 klasifikacija .........cccccovviiiiiiiiicniiiiien, 9
1.5 Pojam i klasifikacija halofita. ..o 10
1.6 Stres soli i Mehanizmi OtPOIMOSTE .........cveiriieriiicie e 13

1.7  Pregled postoje¢ih sintaksonomskih sistema Kklasifikacije i tipova halofitske
VegetacCije U SVEIU 1 KOU NAS.......cc.iiiiiiciece ettt 14

1.7.1  Sintaksonomski pregled halofitske vegetacije centralne i jugoisto¢ne Evrope .14

1.7.2  Sintaksonomski pregled halofitske vegetacije Srbije ........cccocvvvviviiiieineee. 22

1.8  Pregled postojecih baza halofitske VEZetacije.........coovvvriiiriiiiiiiiiiiiie e 28
1.9  Osnovni tipovi i karakteristike halofitske vegetacije EVIOpe..........ccccoovvvniiinnennn. 28

2 Predmet i naucni ciljevi istraZivanja .................cccooiiiii 33
2.1 Naucni CilJevi 1StraZIVANJA.....ccuiiiiiiiiiiie i 33
2.2 Osnovne hipoteze 0d K0jih S& POIAZI.........cccoveiiiiiiiiiiiiee e, 34

3 Materijal I METOAE ......ocooeiiie e 35

3.1  Floristi¢ko-fitocenoloske metode u analizi halofitske vegetacije na podruc¢ju Srbije 35
3.1.1  Metode u prikupljanju podataka i analizi halofitske vegetacije Srbije............... 35

3.1.2  Hijerarhiska klasifikacija fitocenoloskih snimaka halofitske vegetacije Srbije 37

3.2  Ekoloska analiza halofitske VEZEtacCije.........ccovvvrririiiiiiiiiiice e 39
3.21 Analiza eKOoloSKIN INAEKSA .....ovneeeeeee et 39
3.2.2 ANaliza ZIVOTNIN TOIM ...cieeeeeeee ettt e e e e e e e e e e e e e ees 39

3.2.3  Analiza uticaja slanosti zemljiSta na razvoj halofitske vegetacije ..................... 40



3.2.4  Analiza areal-spektra (flornih elemenata) halofitskih zajednica ....................... 40

3.3  Hemijska analiza zemljiSta i biljnog materijala za model podrucje..........cccevvuvrrnnen. 41
3.3.1  Hemijska analiza uzoraka halomorfnih zemljista...........ccccooviiiriiiniininnicien, 43
3.3.2  Hemijska analiza mikro i makro elemenata u biljnom materijalu...................... 44
3.3.3  Hemijska analiza uzoraka kvaliteta biljnog materijala...........c..ccccoccevvevrrnenenn. 44

3.3.4  Fitohemijske analize i ispitivanje antioksidativnog potencijala odabranih vrsta

S8 MOACL POAITUCTA ..eiiviiiiiiiie et ae e 45

34 GIS ANAIIZA ..o 47
3.5  StatistiCka analiza POOataka .............coiiiiiiiiiei s 47

4 RezZUIAtT | AISKUSIJA ....eiuiiiiiiiiieie e 48
4.1  Analiza halofitske vegetacije jugoistone EVIope ........cccccvvveiiiiieniiiniie e 48
4.2 Analiza halofitske vegetacije SIDIJe........cccovveiiiiccie e 51

4.2.1  Hijerarhijska Klasifikacija halofitske vegetacije Srbije na celokupnom setu
podataka (Therosalicornietea, Phragmito-Magnocaricetea, Festuco-Puccinellietea,
MOliNiO-Arrhenatheretea) ..........coeiveiiiie it 51

4.2.1.1 Problem klasifikacije zajednica sa malim brojem vrsta ili dominacijom
jedne vrste 60

4.3  Klasifikacija halofitske vegetacije Srhije........cccoiviiiiiiiiiic e, 64
4.3.1  Sintaksonomski pregled halofitske vegetacije Srbije .........ccccocvviiiniiininnennn, 64

4.3.2  Opis dobijenih klastera i odgovarajucih sintaksona klasa Therosalicornietea,
Phragmito-Magnocaricetea i Festuco-Puccinellietea.............coeovviniieiniinciiinccene, 66

43.2.1 Ordinaciona analiza halofitskih zajednica klasa Therosalicornietea,
Festuco-Puccinellietea i Phragmito-Magnocaricetea u Srbiji...........ccccevevviieinenenn, 111
4.3.3  Hijerarhijska klasifikacija vegetacije na slabije zaslanjenim i vlaznim

zemljistima pretezno iz klase Molinio-Arrhenatheretea ............cccocvevevieniviivcicveeeene 114

4.3.4  Klaster analiza vegetacije na slabije zaslanjenim i vlaznim zemljistima pretezno
iz klase Molinio-Arrhenatheretea U Srhiji........ccccoviiiiiiiiiiiic e 114

434.1 Ordinaciona analiza halofitskih zajednica na slabo zaslanjenom i vlaznom
zemljiStu pretezno iz klase Molinio-Arrhenatheretea u Srbiji..........ccocooovvviiiiciennen, 124

4.4  Floristicka analiza halofitske vegetacije klasa Therosalicornietea, Festuco-
Puccinellietea i Molinio-ArrNeNatNerEIEA ..........eeeeeee e nnnes 125



4.5  Ekoloska analiza halofitske vegetacije Srbije ........ccccovviiiiiiiiiiiiniii e 135

45.1  Ekoloska analiza halofitskih zajednica klasa Therosalicornietea i Festuco-

PUCCINEIIIEIEA U STDIJI w.ovveeieciiccieee et 135

451.1 Analiza ekoloSkih indeksa..........ccccccvvveiiiiiiiii e 135
45.2 Ocena kvaliteta halofitskih livadskih zajednica klasa Therosalicornietea,
Festuco-Puccinellietea i Phragmito-Magnocaricetea u Srhiji........cccccocvvveivcieieennnn, 147

453 Bioloski spektri halofitskih zajednica klasa Therosalicornietea i Festuco-
PUCCINEIHETEA U SIDIJT ..o 149

454  Analiza areal-spektra (flornih elemenata) halofitskih zajednica klasa
Therosalicornietea i Festuco-Puccinellietea u Srhiji........ccooovvviiiiiiiiiicee, 156

455  Ekoloska analiza halofitskih zajednica na slabo zaslanjenom i vlaznim
zemljistima pretezno iz klase Molinio-Arrhenatheretea u Srbiji .........ccccvevvieivennnne. 165

455.1 Analiza eKoloSKIh INAEKSA ....vvvvniiiiiiiiieie ettt e e e e e e e eanee 165

45.6  Ocena kvaliteta halofitskih livadskih zajednica na slabije zaslanjenom zemljiStu
pretezno iz klase Molinio-Arrhenatheretea U Srbiji..........ccoovveiiiiiiniiiiiecens 170

4.5.7  Bioloski spektri halofitskih zajednica na slabo zaslanjenom i vlaznom zemljiStu
pretezno iz klase Molinio-Arrhenatheretea U Srbiji.........ccccccovvviieiiiiieiie v, 173

45.8  Analiza areal-spektra (flornih elemenata) halofitskih zajednica klase Molinio-

Arrhenatheretea U SIDIji.......c.cciiiiiiiiice e 177
4.6  Hemijska analiza zemljiSta 1 biljnog materijala na model podrucju (odabranim
(0] G U C=1 (] - ) ISP SRR 185

4.6.1  Hemijska analiza zemljiSta pod uticajem SOli........ccccovvviiiiiiiiniiiiiciiee 186

4.6.2  Hemijske analize biljnog materijala sa model podrucja .........c.cccoeevrvirvnnnnn. 191

4.6.3  Hemijska analiza kvaliteta biljnog materijala i koris¢enje halofita u ispasi.... 196

4.6.4  Kvalitet biljnog materijala sa model podrucja..........ccooevereieiiiiiiniiieieen, 198
Upravljanje i odrzivo koriSéenje halofitske vegetacije Srbije..................cccovenn 202
5.1 Upotreba GlSa u kartiranju halofitske flore i vegetacije..........ccccooevvveiieiiecinnenne. 202
5.2 USIUQE BKOSISTEMA.......eiuiiiiiiiiiiieiie sttt bbb 203

5.3  Halofite kao potencijalno 1eKOVIte VISTE.........cccoviiiiiiiiiiiieicee e 208



6
7

5.3.1  Vrednost lekovite flore: kvalitet biljne droge na osnovu sadrzaja ukupnih fenola

i flavonoida i antioksidativnog potencijala odabranih halofitskih vrsta........................ 212
5.4  Zastita i odrzivo koriS¢enje slatinskih ekosistema ..........coccevvvveiiiiiiiiie i, 218
5.5  Mere zastite i unapredenja slatina Srbije........ccovvviiiiiiiiiiiiii e 225
5.6  Odrzivo koriS¢enje 1 upravljanje .......cccocveoiiieiiiiiieiic e 228

ZAKLJUCCH .....c.veiiiiieieie s 231

LITEIATUNA ... 236

Prilozi

Biografija

Izjave



Uvod

lako su zemljiSta pod uticajem soli uobicajena za susne i polu-susne regione sveta,
slana zemljiSta zabelezena su u prakticno svim klimatskim podrucjima i razlic¢itim
nadmorskim visinama. Prema podacima FAO (Land and Plant Nutrition Management
Service) ukupna povrsina u svetu pod zaslanjenim zemljistem je 397 miliona hektara. Na
podru¢ju Republike Srbije ova staniSta su mozai¢no rasprostranjena kao tip intrazonalnih
ekosistema, pre svega na teritoriji Vojvodine, na preko 250.000 hektara, od ¢ega akutno
zaslanjena zemljiSta — soloncaci sa oko 20.000 hektara ¢ine oko 1% povrSine pokrajine, dok
manji procentualni udeo zauzimaju slatine sa juga Srbije (Daji¢, 1996).

Slatinska staniSta spadaju u red vrlo interesantnih staniSta sa aspekta proucavanja
visoko vrednih i ocuvanih predela. Slatine kao specifi¢ne ekosisteme odlikuje prisustvo flore
i vegetacije vezane za slana zemljista. Jo$ jedna karakteristika slatinskih ekosistema je
izraZena fragilnost i visok stepen ugrozenosti stanista. Pored pomenutih karakteristika, slatine
odlikuje fragmentarnost i mozai¢nost. Zaslanjeni biotopi su prepoznati kao medunarodno
znacajna stanista zbog specificne flore i faune koja daje kvalitativna obelezja njihovom
biodiverzitetu (Wallis De Vries, 2002). Zaslanjena stanista nalaze se na listi prioritetnih
stanista kojima je neophodna zastita biodiverziteta koju je dala EU prema njihovoj direktivi
92/42/CEE (Wallis De Vries, 2002). Ova staniSta imaju veoma veliki znacaj, kako za
ocuvanje biodiverziteta, tako 1 kao resurs u poljoprivredi, jer se ve¢inom koriste kao pasnjaci,
ali i kao izvor vrsta sa lekovitim svojstvima i divljih srodnika — neprocenjivih u
oplemenjivanju biljaka i1 stvaranju novih sorti. Njihovo opSte rasprostranjenje i znacaj
narocito se apostrofiraju u svetu zbog uticaja klimatskih promena, ali i uticaja sekundarne

salinizacije, alkalizacije i meliorativnih mera.

Prema podacima Zavoda za zastitu prirode Srbije, zvani¢no je pod zastitom oko 7.1%
njene teritorije, dok je medu slatinskim staniStima trenutno u sistemu zastite samo nekolicina
podru¢ja, kao §to su SRP ,,Slano Kopovo“ SRP ,Pasnjaci velike droplje®, PP ,,Rusanda‘,
SRP ,,Okanj bara®“, SRP ,,Slatine u dolini Zlatice* i dr. sa teritorije Vojvodine, dok postoje
tendencije za ulazak u proceduru zastite odredenih slatinskih podrucja centralne i juZzne
Srbije. Do sada je, od slatina koje se nalaze u juznoj Srbiji, Stavljena pod zastitu Lalinacka
slatina kao spomenik prirode, a od velike vaznosti je uvesti u proceduru zastite i ostala vredna

podru¢ja na jugu Srbije. OCuvanje slatinskih stani$ta je od ogromne vaznosti, ne samo sa



aspekta funkcionalne i nau¢ne osnove zastite biodiverziteta, ve¢ i za lokalno poljoprivredno

stanovnistvo koje koristi ove resurse, pre svega u stoCarstvu, tj. kao pasnjake.

Pored nedovoljne istrazenosti ovih podru¢ja i zastarelih podataka kada je re€ o
slatinskoj flori i vegetaciji, pravilno iskoris¢avanje slatinskih pasnjaka takode nije dovoljno
prouceno ni vrednovano. Stoga, ovaj rad ima za cilj pregled halofitske flore i vegetacije sa
aspekta funkcionalnog i nau¢nog ocuvanja biodiverziteta, predloga revizije sintaksonomske
klasifikacije halofitske vegetacije, kao i primenjeni znafaj u smislu ustanovljavanja
optimalnih nacina iskoriS¢avanja slatinskog pasnjaka u funkciji o¢uvanja kvaliteta i ukupnog
biodiverziteta. Rezultati rada bi predstavljali dragocenu bazu za predlog mera zastite ovih
podrucja. Uz to, mogli bi biti osnova modela odrzivog koriS¢enja biodiverziteta drugih

slatinskih ekosistema 1 stanista.

Halofitska flora i vegetacija koja se razvija na zemljistima pod uticajem soli veoma je
zavisna od edafskih i mikroklimatskih karakteristika, a u poslednje vreme i pritiska razli¢itih
antropogenih faktora, i u tom smislu je veoma vazna ekoloska analiza ove vegetacije. Slatine
su reliktna staniSta sa florom i1 vegetacijom koja se razvija u uslovima izolacije i
fragmentisanosti staniSta i suoCava Se Ssa razliCitim negativnim uticajima, kao §to su
meliorativne mere (formiranje odvodnih kanala, isuSivanje slatina, otpad, upotreba
agrohemijskih preparata...). Cinjenica je da je neophodno dodatno istraziti slatinske predele,
uraditi pregled flore i vegetacije, posebno se osvrnuti na ugroZene vrste, kao i nacine zastite

slatinskih ekosistema.



1. Pregled literature

1.1 Pojam slatina i pregled glavnih slatinskih stanista Evrope

Pod pojmom slatina podrazumevaju se sva staniSta sa odredenom koncentracijom soli u
zemljiStu na kojima se razvija flora 1 vegetacija vezana za zaslanjena zemljista. U Sirem
smislu slatine obuhvataju, sa jedne strane, kontinentalne slane moc¢vare i slane livade i stepe,
dok sa druge strane se javljaju kao slane primorske mocvare ili slane peS¢ane obale odnosno
dine i priobalna morska mangrova stani$ta. Obzirom da su §iroko rasprostranjene na planeti
Zemlji, smatra se da zauzimaju oko 10 % terestri¢ne povrsine zemlje. Kada je re¢ o vegetaciji
koja se razvija na obalama mora ili maritimnim slatinama, generalno ovaj tip vegetacije je
sastavljen od vegetacije maritimnih algi u litoralnoj ili sublitoralnoj zoni, vegetacije algi
slanih i braki¢nih mo¢vara, vegetacije peS¢anih dina, specijalizovane vegetacije koja je u vezi
sa linijom talasa, vegetacije $ljunkova, biljaka na obalskim stenama i klifovima, kao i

mangrova (Chapman, 1976).

Primorske slatine

Slane primorske mocvare predstavljaju obalske ekosisteme u zoni izmedu otvorene morske
vodene povrsine i kopna koja je redovno izlozena plavljenju i na kojoj se razvijaju biljke
tolerantne na soli, od trava do zbunova (Adam, 1990). Pes¢ane dine su dinami¢ni ekosistemi
koji se nalaze na granici izmedu mora i kopna. Takva specific(na i veoma dinami¢na
okruzenja, uslovljavaju slede¢i faktori: talasi, plima i Cestice peska, naseljene su biljnim
vrstama sa visokim stepenom specijalizacije na date uslove staniSta (McLachlan i Brown,
2006; StesSevic¢ et al., 2017). Slana zemljiSta morskih obala se razvijaju kao rezultat plavljenja
pri visokoj plimi. Kod ovih zemljista, koncentracija soli proporcionalno opada sa udaljeno$éu
od linije vode. Zajednice halofitskih vrsta u zavisnosti od stepena tolerancije na soli, se
rasporeduju paralelno sa morskom obalom u trakama. [zuzetak od ove vegetacione Seme je
pojava koncentri¢no rasporedene vegetacije na obalama slanih ili braki¢nih laguna, koje su
odsecene od otvorene morske vode peS€anim dinama i viSe podsecaju na vegetaciju oko
obi¢nih jezera (Borhidi et al., 2012). Primorska mangrova staniSta predstavljaju formacije
drveca i grmova koji se razvijaju u zoni plitke slane vode na obalama subtropskih i tropskih

mora i estuara.



Kontinentalne slatine

U Evropi postoje dva osnovna tipa slatinskih stanista: kontinentalne slatine 1 priobalne
(maritimne) slatine, sastavljene od niza specifi¢nih, razli¢itih i jedinstvenih vegetacionih
celina, odnosno halofitskih biljnih zajednica. Predmet istrazivanja ovog rada su kontinentalne
slatine koje se, prema osnovnim tipovima vegetacije, mogu razvrstati u dve grupe: 1) suve
kontinentalne slatine i pasnjaci i 2) vlazne kontinentalne slatine (Stevanovi¢ et al., 1995).
Biljne zajednice kontinentalne halofitske vegetacije se uglavnom pojavljuju kao kompleks
sastavljen od nekoliko razlicitih asocijacija/subasocijacija. Prema Vuckovi¢ (1986) u
kompleksu zajednica postoje dva osnovna tipa asocijacija. Jedan je zonalni tip na obodu
slanih jezera i drugi mozai¢no rasporeden u zavisnosti od mikroreljefnih uslova.

Kontinentalne slatine i slatinska vegetacija predstavljaju tip intrazonalne vegetacije ¢iji
razvitak zavisi od lokalnih karakteristika zemljiSta i hidroloskih uslova (Vuckovié, 1982a).
Vegetacija kontinentalnih slatina se karakteriSe izrazenom fragmentarnos$¢u predela i brzom
smenom tipova vegetacije zbog neujednacene akumulacije soli u zemljiStu i hidroloSkog
statusa, kao 1 razlicitih odgovora halofitskih vrsta biljaka na stres soli 1 antropogeni uticaj

(Kelemen et al., 2013).

Kontinentalni slatinski ekosistemi su Siroko rasprostranjeni na podrucju panonskog
biogeografskog regiona i u skladu sa aneksom | Direktive o staniStima (Council Directive
92/43/EEC) spadaju u red prioritetnih tipova stanista na kojima razlikujemo panonske slane
stepe i livade sa vegetacijom klase Festuco-Puccinellietea i panonske slane moc¢vare klase

Therosalicornietea.

Poreklo i razvoj kontinentalne halofitske vegetacije na kontinentalnom prostoru Evroazije
pretezno zavisi od klime. Ovaj tip vegetacije se razvija na zaslanjenim 1 alkalnim zemljiStima.
Zbog dugotrajne letnje suse 1 isparavanja, podzemne vode sa rastvorenim solima krecu se ka
povrSinskim slojevima zemljiSta, dok se soli zadrZavaju na samoj povrSini, ostavljajuci
formacije tipa kristala na povrsini tla (Borhidi et al., 2012). StaniSta evropskih kontinentalnih
slatina pretezno pripadaju panonskom biogeografskom regionu koji karakterisu solonjeci kao
tip tla, koja su zasi¢ena, ¢ak i plitko plavljena sa rastvorenim karbonatima u prolece, dok
tokom leta se naziru rasusene pukotine. Slatine tipa solonjec se karakteriSu visokom

koncentracijom lako rastvorljivih soli, posebno natrijum i kalijum karbonata (Dajic, 2006).
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Ovako ispucala struktura zemljista tipa solonjec i erozije izazvane plavljenjem, dovode do
razvoja kompleksnih mikrotopografskih karakteristika slanih stepa. U zavisnosti od variranja
u stepenu saliniteta, nagibu terena i erozivnim procesima, slane stepe ¢ini mozaik halofitskih
zajednica na suvim livadama, ¢esto bogatim endemskim vrstama (Janssen et al., 2016). Slane
stepe (takode poznate kao alkalne stepe) se pojavljuju u ravnicama Evroazijskih stepa i Sumo-
stepskim zonama od Panonske ravnice i susednih podru¢ja duz toka Dunava kroz Srbiju,
Rumuniju i Bugarsku, do Ukrajine, Rusije, Kazakstana i Mongolije (Elia$ et al., 2013).
Ekosisteme koji se razvijaju na zemljistu sa visokim stepenom soli karakteriSe zeljasta
vegetacija sa ograniCenim brojem vrsta, gde je floristicki diverzitet negativno korelisan sa
sadrzajem soli u zemljistu i pH vredno$¢u zemljista (Dajic Stevanovic et al., 2008). Ova
staniSta razvijaju se pod uticajem povecane koncentracije natrijumovih soli prouzrokovanih
razgradnjom odredenih sedimenata iz zemljista, slanim podzemnim vodama ili akumulacijom
uticajem soli, poznata su kao soloncaci, karakteristicno plavljena u prolece sa slanom vodom
I pojavom kristala soli na povrsSini tokom su$nih letnjih meseci. Kontinentalne slatine tipa
solon¢ak se povremeno pojavljuju oko slanih jezera i slanih zamocvarenih ili zabarenih
staniSta. Medutim, prema podacima pedoloskog atlasa Evrope (Soil atlas of Europe, 2005),
solonCaci predstavljaju relativno malu povrSinu na teritoriji Evrope (manje od 1% ukupne
teritorije).

Novija istrazivanja kontinentalne halofitske vegetacije centralne 1 jugoisto¢ne Evrope su
fokusirana na alkalna vlaZzna stanista i slane moc¢vare (Wanner et al., 2014), suve alkalne
livade (Willner et al., 2013; Kelemen et al., 2013; Valko et al., 2014; Daji¢ Stevanovic et al.,
2016), slane livade (Dité et al., 2009) kao i, menadzment razli¢itih tipova vegetacije na

zaslanjenim zemljiStima (Daji¢ Stevanovic et al., 2008).

1.2 Rasprostranjenje kontinentalnih slatina

Zemljista pod uticajem soli, kao osnovni element za formiranje halofitske i sub-halofitske
vegetacije, praktiéno se pojavljuju u svim regionim gde je visoka koncentracija soli u
zemljistu izazvana visokim stepenom evaporacije vode u letnjem periodu (negativni
precipitacioni balans), kao i, specifi¢ni geoloski i geomorfoloski uslovi staniSta. Halomorfna
zemljiSta u svetu zauzimaju znacajne povrSine. Prirodnim putem se halomorfna zemljiSta
pojavljuju na oko milion hektara u svetu. Glavni regioni u kojima se pojavljuje ovaj tip

staniSta su aridne i semi-aridne oblasti (pustinje, polu pustinje, cernozemni tipovi zemljista i
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Sumo-stepe) za koje se smatra da zauzimaju oko 36% ukupne svetske teritorije (Vasin, 2009).
Procenjuje se da su slana staniSta rasprostranjena Sirom SAD, Rusije, Zapadnog Sibira i
centralne Azije, istoéne Mongolije, Juzne Ukrajine, Madarske, deo Rumunije zapadno od
Karpatskog basena, kao i na prostoru Kine, srednjeg bliskog Istoka, jugoisto¢ne Azije,
Egipta, Juzne Afrike i Australije (Vasin, 2009; Borhidi et al., 2012; Janssen et al., 2016).
Prema podacima Yadav (2003) zemljista pod uticajem soli se javljaju na svim kontinentima,
u 120 drzava sveta i zauzimaju povrSinu od 953 miliona hektara, $to na globalnom nivou
smanjuje povrSinu produktivnog zemljista za oko 7-8% (Mandal et al., 2011). Prema
procenama FAO/UNESCO zaslanjena zemljiSta zauzimaju priblizno 831 milion hektara, na
teritoriji Afrike (72.2 Mha), Azije-Pacifika i Australije (443.7 Mha), Evrope (79.4 Mha),
Latinske Amerike (100.24 Mha), Bliskog Istoka (105.6 Mha) i Severne Amerike (19.1 Mha).
Znacajne povrsine zemljista pod uticajem soli se javljaju u evroazijskom regionu i zauzimaju
povrsinu od oko 242 miliona hektara i to na teritoriji Kazakhstana, Rusije, Turkmenistana,
Uzbekistana, Ukrajine, Azarbejdzana, Jermenije, Gruzije, Kirgistana i Moldavije (Vargas et
al., 2018).

Smatra se da povrsine pod solon¢acima zauzimaju oko 260 miliona hektara (Miljkovié¢, 1996)
pre svega na teritoriji Rusije, SAD, Kine, Jugoisto¢ne Azije, Egipta, Juzne Afrike, Australije,
Madarske i Rumunije, dok prema Toth et al. (2002) zemljista pod uticajem soli globalno
ugrozavaju oko 340 miliona hektara. Iako soloncak kao tip zemljista dominira u vrlo malim
podrucjima (manje od 1% povrSine Evrope), moze se smatrati vrlo znacajnim zemljiStem.
Smatra se da su na teritoriji jugoistocne Evrope (R. Srbija i bivse jugoslovenske republike i
neznatne povrSine u primorju) soloncaci rasprostranjeni na oko 70.000 hektara, ali iako
ograni¢ene distribucije oni su veoma znacajni sa lokalnog aspekta (Ciri¢, 1989; Vasin, 2009).
Ovakva staniSta se pretezno javljaju u obliku mozai¢no rasporedenih zemljisnih parcela na
manje ili viSe zaslanjenim zemljiStima.

Vegetacija kontinentalnih slatinskih staniSta je vrlo dobro izraZena na podru¢ju Panonske
nizije, dok idu¢i ka jugu, pojava soloncakastih zemljista, kao i euhalofitske vegetacije, se
smanjuje (Zlatkovi¢ et al., 2005).

Na podrucju Republike Srbije slatine su $iroko rasprostranjene na podruc¢ju Vojvodine (0ko
30.000 ha) i to gotovo u svim regionima. Pre svega je pojava slatina vezana za podrucje
Banata (5.000 ha) i Backe (25.000 ha), dok nesto manje povrSine zauzimaju u Sremu (Andrié,
2009). Prema Zivkovi¢ et al. (1972) smatra se da slatine zauzimaju 19.865 ha, §to &ini oko

0.92% teritorije Vojvodine. Ako sagledamo pedolosku kartu Vojvodine 1:50000 koja je
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izradena na osnovu Klasifikacije zemljiSta Jugoslavije, povrSine pod solonCacima se
uglavnom nalaze na podru¢ju Backe, manje Banata i malih povrSina u Sremu (Vasin, 2009).

Pored toga Sto su slatine primarno vezane za podrucje Panonske i Vlaske nizije, kao i susedne
ravnicarske regione, vazno je napomenuti njihovu distribuciju juzno od Save i Dunava, gde
se sporadi¢no javljaju u vidu fragmenata ili manjih lokaliteta na prostoru centralne (dolina

reke Toplice) 1 juzne Srbije (dolina reke Juzne Morave).

Legenda:

Sodna zemljista > 50%
povrsine

Slatine < 50% povrsine

Sodna zemljista < 50%
povrsine

Potencijalno zaslanjena
zemljiSta

Slika 1. Pregled slatinskih podrucja (sodnih i hloridnih) na podruéju zemalja Evropske
Unije, prema Toth et al. (2008), dopunjeno prema podacima Evropskog Centra za zemljiste
(ESDAC), (modifikovala M. Lukovi¢).

Znacajne povrsine pod prirodnim zaslanjenim zemljidtima se javljaju na podrudju Spanije,
Madarske, Slovacke, Bosne, Srbije, Hrvatske, Rumunije i Bugarske. Sekundarno zaslanjena
zemljiSta najCeS¢e nastala kao posledica irigacionih mera se javljaju kako u sklopu
kontinentalnih tako i obalnih slatinskih staniSta, na podrucju Italije (Sicilije), Madarske
(Velike Madarske nizije), Gréke, Kipra, Portugala, Francuske (Zapadne obale), Dalmacije,

Slovacke 1 Rumunije, kao 1 u zemljama severne Evrope (Danska, Poljska, Litvanija,



Estonija). Zemljista zaslanjena infiltracijom morske vode usled podizanja nivoa mora se
javljaju na podru¢ju zapadne Holandije, Belgije, severoisto¢ne Francuske i jugoisto¢ne

Engleske.
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Slika 2. Pregled prirodno i sekundarno zaslanjenih zemljiSta na podrucju evropskih zemalja
(Daliakopoulos et al., 2016, modifikovala M. Lukovi¢)

1.3 Poreklo kontinentalnih slatina

Kontinentalne slatine se pojavljuju u unutrasnjim basenima u su$nim ili polu su$nim

podrucjima, i ovakva zemljiSta imaju visok sadrZaj soli i svetle su boje.

Kao $to je ve¢ pomenuto zemljista pod uticajem soli se mogu javiti na gotovo svim
kontinentima i pod razli¢itim klimatskim uslovima. Ali kako bi se uspostavila dugoro¢na
reSenja, neophodno je razumeti poreklo zemljista pod uticajem soli i klasifikovati ih, imajuci
u vidu fizicko-hemijske karakteristike, procese koji vode njihovom stvaranju i moguce
pristupe njihovoj rekultivaciji i uspesnom upravljanju. Sva zaslanjena zemljiSta karakteriSe
prisustvo soli kako na povrSini, tako 1 u zoni korenovog sistema. Glavni izvor soli
predstavljaju primarni minerali u povrsinskim slojevima Zemljine kore. Tokom hemijskih
procesa pod uticajem klimatskih uslova, soli se postepeno rastvaraju i oslobadaju. Rastvorene
soli se transportuju dalje od izvora porekla kroz tokove povrsinskih ili podzemnih voda. Soli

se u tokovima podzemnih voda postepeno koncentriSu kako se voda sa rastvorenim solima
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pomera od vlaznih do manje vlaznih ili gotovo aridnih oblasti, gde se soli koncentri$u (Zia-
ur-Rehman et al., 2017). Takode, vrste geoloSkih formacija kroz koje prolazi drenazna voda
znacajno utiCu na sastav i ukupnu koncentraciju soli (Homkey et al., 2013). Soli koje se
oslobode pod uticajem vremenskih uslova u su$nim podrucjima sa ogranicenom koli¢inom
padavina obi¢no deponuju na odredenoj dubini u zemljiSnom profilu (Yaalon, 1965).
Zemljista pod uticajem soli primaju soli uglavnom iz drugih oblasti, a voda predstavlja glavni
nosac. lako su uticaji vremenskih prilika na stene i minerale glavni izvor svih vrsta soli, retko

se zaslanjena zemlji$ta formiraju akumulacijom soli "in-Situ".

Prema klasifikaciji zemljista Jugoslavije (Skori¢ i sar., 1985), prvobitno su halomorfna
zemljista svrstavana u dve klase: izrazito zaslanjena zemljista tipa soloncak i klasa solonjec
(Hadzi¢ et al., 2002). Pedolozi koji se bave istrazivanjem slatina, imaju podeljeno misljenje o
poreklu soli u zemljiStu. Kada je re¢ o nastanku soli u zemljistu na podrucju Panonske nizije i
juznih slatina mozemo sumirati nekoliko videnja. Smatra se da je poreklo soli u zemljistima
aridnih Kkrajeva rezultat raspadanja sitnih minerala neraspadnutih stena koja ova zemljista
sadrze u velikim koli¢inama. Sa druge strane Treitz (1924) smatra da izvor soli u slatinama
Panonske nizije predstavljaju gasne ekshalacije duz rasednih linija, posebno na podrucju
Potisja. Razmatrajuci dotadasnje teorije o poreklu soli u zemljistu, doslo se do zakljucka da
su glavni izvori soli: procesi raspadanja eruptivnih stena, razne emanacije vulkana i magme i
slane sedimentne stene morskog i kontinentalnog porekla (Kovda (1937) cit. u Vasin 2009).
Tokom odgovarajuc¢ih geoloSkih perioda procesi obrazovanja magme uz vulkanske i1 post-
vulkanske reakcije, potpomogli su u nakupljanju zna€ajnih koli¢ina hlorida, sulfata 1 borata u
vidu maritimnih i1 kontinentalnih nanosa. Medutim, najveca koli¢ina razli¢ito rastvorljivih
soli, prisutnih u prirodnim vodama, zemljistima i sedimentima, nastaje raspadanjem minerala
(Kovda i Szabolcs, 1979; Daji¢, 1996).

1.4 Osnovne karakteristike slanih zemljiSta i klasifikacija

U zavisnosti od izvora soli, zemljista pod uticajem soli se javljaju duz morskih obala
(maritimne slatine) i duboko u unutrasnjosti kopna (kontinentalne slatine). Obzirom da su
zaslanjena zemljiSta preteZzno vezana za aridne i semi-aridne oblasti u kojima godis$nja
koli¢ina padavina nije dovoljna da prevazide evapotranspiraciju vegetacijskog pokrivaca,
svako unoSenje vode u zemljiste dovodi do zaslanjivanja zemlji$nih profila. Prema Szabolcs

(1961) postoje tri vazna faktora koja utic¢u na proces salinizacije u pomenutim oblastima: 1)



efekti klime koji odredjuju migraciju mineralnih elementata i organskih materija u zemljistu,
2) uticaj podzemne vode koja je uvek u odredenoj meri mineralizovana i putem kapilarnog
penjanja obogacuje povrsinske slojeve zemljista, 3) direktni efekti soli na zemljiste i procese

formiranja.

Pod zaslanjenim ili alkalnim zemljiStima podrazumevaju se ona kod kojih sadrzaj soli (ili
njihovih jona) u znacajnoj meri uti¢e na produktivnost ogromne vecine gajenih biljaka.

Prema Kovda i Szabolcs (1979) razlikuju se dva tipa slanih zemljista:
1. zemljSta naruSena prisustvom neutralnih soli natrijuma (uglavnom hloridi i sulfati)

2. zemljiSta narusSena solima natrijuma sposobnih za alkalnu hidrolizu (bikarbonati, karbonati

i silikati).

Ova dva tipa zemljiSta se jasno razlikuju po mehani¢kom sastavu, fizickim i hemijskim
osobinama i bioloskim svojstvima, kao i u smislu geografske i geohemijske distribucije i

Same geneze.

Prema vazecoj nacionalnoj klasifikaciji U red halomorfnih zemljiSta spadaju soloncaci
(zemljista sa visokim sadrzajem soli) i solonjeci (alkalizovana zemljista), kao glavni tipovi
slanih zemljista (Skori¢ et al., 1985). Solonéaci predstavljaju akutno zaslanjena zemljista koja
sadrze njamanje 1% soli, ako je u pitanju hloridno i sulfatno zaslanjivanje ili vise od 0.7 ako
je sodno (soda Na,COs) zaslanjivanje, u bilo kom horizontu do 125 cm dubine (Cirié et al.,
2012). Soloncaci su slana zemljiSta aridnih i semi-aridnih oblasti i spadaju u najzaslanjenija
zemljista (Ciri¢ et al., 2012). Glavne odlike ovog tipa zemljista su visoke koncentracije soli,

intenzivan proces salinizacije i pojavljivanje tanje ili deblje slane kore na povrsini.

Solonjeci spadaju u klasu alkalnih zemljista (sa vise od 15% adsorptivnog natrijumovog jona
u adsorptivnom kompleksu) koja se razvijaju na istim podru¢jima kao i soloncaci, s tim $to
nije akutno zaslanjeno zemljiSte i sadrZzaj soli je ispod granice utvrdene za soloncake,

najéesée iznosi 0.15 do 0.25% (Cirié et al., 2012).

1.5 Pojam i klasifikacija halofita
lako su halofite prepoznate jako davno, prve definicije ove grupe biljaka se javljaju krajem
18. i sredinom 19. veka (Flowers et al., 1986). lako se za halofite kao grupu biljaka zna vec

hiljadama godina u nazad njihova definicija je ostala dvosmislena (Flowers i Colmer, 2008).
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Postoji mnogo definicija halofita; neke su odraz nau¢ne pozadine istrazivaca koji su definisali
ove biljke. Sa novim saznanjima kroz istoriju i novim podacima, menjala se i definicija
(Grigore, 2012).

Razloge za veliki broj definicija halofita su objasnili neki autori (Grigore et al., 2010;

Grigore, 2012) kroz sledeca razmatranja:

1. Halofite su u sustini ekoloski heterogena grupa biljaka. Visok salinitet nije jedini faktor
koji je obelezio ovu grupu biljaka, ve¢ i nekoliko drugih ekoloSkih faktora su doprineli
njihovoj evoluciji. Naucnici koji se bave proucavanjem ove grupe biljaka posmatraju razlicite
aspekte u zavisnosti od individualnog polja interesovanja, §to je rezultiralo u davanju

specifi¢nih definicija sa licnim pec¢atom svakog od autora.

2. Koncept zaslanjenosti, kao i koncept zaslanjenih stanista je relativan i dvosmislen. Pojam
saliniteta, nije samo bioloski, ve¢ mnogo komplikovaniji posebno kada se poveze sa drugim
prirodnim naukama koje su usvojile ovaj termin. U ekoloSkom smislu halofite se razmatraju
kao biljke koje svoj zivotni vek provode na slanom stani$tu (Grigore 2008a,b; Grigore i

Toma, 2010), ova definicija je i dalje neprecizna.

3. Kako se kroz istoriju znanje i pravac proucavanja halofita menjao, paznja se inicijalno
usmeravala na ekologiju i distribuciju sa odredenim korelacijama sa morfo-anatomskim
adaptacijama. Medutim, postepeno aspekti proucavanja su se fokusirali na fiziologiju,
toleranciju na soli, molekularnu biologiju ili ¢ak genetiku. Uklju¢ivanje ovih novih aspekata

proucavanja halofita nisu dali jedinstvenu definiciju, ve¢ se naprotiv povecao njihov broj.

4. Jo§ jedan od problema koji se javlja prilikom davanja preciznije definicije jeste semanticko
polje u vezi sa halofitama (posebno klasifikacijom istih). Definisani su razli¢iti termini od

strane razli¢itih autora, koji u sustini predstavljaju sinonime za isti pojam.

Prema najranijim pokusajima definisanja halofita (Stocker 1928 cit. u Grigore, 2010), dato je
objasnjenje da su to biljke koje su u svakom stupnju svog razvoja u kontaktu sa odredenom
koncentracijom soli koja je viSa od "normalne" koju biljke glikofite mogu podneti, a da ne
dode do os$tecenja tkiva i uginuca. Kasnije definicije izmedu 70-ih i 90-ih godina proslog
veka su se odnosile na to da su halofite biljke koje mogu tolerisati ¢istu ili razblazenu morsku
vodu ili adaptirane na Zivot u slanom okruZenju bilo da je to morska voda, slane mocvare ili

slane pustinje. Vazno je samo da okruZenje u kome se ove biljke razvijaju imaju odredenu
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koncentraciju soli za koju su stvorile razli¢ite adaptivne mehanizme (Duncan, 1974; Flowers
et al., 1986; Sharma i Gupta, 1986; Ingrouille, 1992; Gorham, 1995; Breckle, 1995; Dagar,
1995; Marschener, 1995; Weber, 1995; Aronson i Le Flo'h, 1996; Poljakoff-Mayber i Lerner,
1999). Nesto kasnije, holisti¢ku definicuju halofita su izneli Khan i Duke (2001) prema kojoj
su biljke tolerantne na soli, visoko razvijeni i specijalizovani organizmi sa dobro adaptiranim
morfoloSkim i fizioloSkim karakteristikama koje im omogucavaju da se razmnozavaju ha u
zemljistu sa visokom koncentracijom soli. Vrlo sliéna videnja halofita, koja potvrduju
prethodnu definiciju, su imali i drugi autori (Fitter i Hay, 2002; Monney i Canadell, 2002;
Ness, 2003; Schulye et al., 2005; Ingrouille i Eddie, 2006). Definisanjem halofita su se bavili
1 neki autori u novije vreme, ali uglavnom sve definicije na vrlo sli¢an i1 jednostavan nacin
objasnjavaju da su to biljke slanih staniSta u najSirem smislu, koje poptuno prirodno rastu na
veoma slanim zemljistima (koncentracija soli oko 200 mM NaCl, ¢ak i vise) i sposobne da
zavrSe zivotni ciklus na slanom substratu i tolerantne na visak soli (Flowers i Colmer, 2008;

Koyro et al., 2008; Holzapfel, 2009; Koyro et al., 2009; Quinn, 2009).

Razli¢iti autori su pokusali da izvrSe podelu biljaka tolerantnih na soli (Waisel, 1972;
Grigore, 2008) na specifi¢ne grupe kao $to su obligatne i fakultativne halofite, sukulentne i
nesukulentne, halofite koje izluuju soli ili one koje ne izlucuju soli, 1 dr. Svaka
kategorizacija biljaka tolerantnih na soli je zasnovana na posebnim kriterijumima, kao Sto su
morfoloske, anatomske i fizioloSke karakteristike. Prema Grigore i Toma (2010) halofite su
klasifikovane u tri osnovne grupe, zasnovane na anatomskim i njihovim ekoloskim
karakteristikama: euhalofite (ekstremne halofite), mezohalofite i glikofite. Euhalofite su vrste
veoma dobro adaptirane na prisustvo soli i javljaju se u sredini sa visokom koncentracijom
soli, mezohalofite predstavljaju vrste sa prelaznim anatomskim adaptacijama izmedu
ekstremnih halofita i glikofita, sposobnih da Zive na stani$tima manje ili vise zaslanjenim do
ne zaslanjenih, dok su glikofitke biljke koje ne toleriSu prisustvo soli. Jedna od najSire
prihva¢enih podela halofita je prema Iversen-u (1936) koji razlikuje oligohalofite,
mezohalofite 1 euhalofite prema Sirini ekoloSke valence. Neki razdvajaju halofite na
fakultativne i obligatne (Weissenbock, 1969) ili terestri¢ne i akvati¢ne (Stocker, 1928), kao i
sukulentne, nesukulentne i akumuliraju¢e halofite (Steiner, 1935). Dakle, postoje razlidite
podele u zavisnosti od kriterijuma koji se uzima u obzir, ali razlike u eko-fizioloskim
osobinama, morfo-anatomskim i stepenu tolerancije prema solima u najve¢oj meri zavise od
tipa adaptivnih strategija halofita.
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1.6 Stres soli i mehanizmi otpornosti

Cinjenica je da samo mali broj biljaka moZe da raste u uslovima poveéanog saliniteta. Biljke
koje rastu na ovakvim staniStima suocavaju se sa ekstremno visokim koncentarijama soli. 1z
ovih razloga biljke zaslanjenih staniSta su razvile posebne adaptacije i mehanizme u
otpornosti na soli (Daji¢, 1996; Ranci¢ et al., 2019). Otpornost na stres soli moze se
definisati preko dve osnovne strategije: 1) izbegavanje stresa - kada se dejstvo stresa soli
otklanja putem neke fizi¢ke ili metabolicke barijere i 2) tolerancija - kada biljka uspesno

prezivljava pomocu svojih adaptivnih reakcija (Daji¢, 2006).

Stres soli se definiSe kao koncentracija soli spoljasnje sredine koja je dovoljno visoka da snizi

potencijal vode u biljnim tkivima u rasponu od 0.05 do 0.1 MPa (Daji¢, 1996).

Generalne razlike u odgovorima biljaka na soli zavise od adaptivnih strategija razvijenih
tokom evolucije i prirodne selekcije, gde se tolerancija na soli oslanja na mehanizme na svim
organizacionim novima biljke (Daji¢, 2006). Prema nekim autorima (Levitt, 1972; Munns et
al., 1983; Fitter & Hay, 1989) adaptivne strategije biljaka koje su izloZene stresu soli se mogu
grupisati u nekoliko osnovnih mehanizama:

1. fenolosko izbegavanje — kada biljka svoj zivotni ciklus zavr§i u najpovoljnijem
vegetacionom periodu
izbegavanje soli kroz iskljuc¢ivanje jona na nivou korena
izbegavanje soli kroz izlu¢ivanje soli posebnim zlezdama
razblazivanje visoke koncentracije soli putem sukulentnosti

akumulacija soli u ¢elijskim vakuolama

o o M w0 D

biohemijska tolerancija kroz adaptaciju ¢elijskih organela i makromolekula da ukljuce
soli
7. tolerancija kroz metabolicko iskoriS¢avanje jona kalijuma i kalcijuma, kako bi se

ublazili §tetni efekti natrijumovih jona.
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1.7 Pregled postoje¢ih sintaksonomskih sistema Kklasifikacije i tipova halofitske
vegetacije u svetu i kod nas

1.7.1 Sintaksonomski pregled halofitske vegetacije centralne i jugoisto¢ne Evrope

Najznacajniji autori koji su se bavili proucavanjem halofitske vegetacije na podruc¢ju
centralne 1 jugoistocne Evrope i dali svoj doprinos u formiranju sistema klasifikacije ovog
tipa vegetacije su Wendelberger (1943), Vicherek (1973), Sanda et al. (2008), Borhidi et al.
(2012), Elias et al. (2013), Mucina et al. (2016), kao i pregled za podrucje jugoistoéne Evrope
Daji¢ Stevanovi¢ et al. (2016). Prema sintaksonomskim sistemima klasifikacije halofitske
vegetacije Evrope (tabela 1) uglavnom postoji ujedna¢eno misljenje kada su u pitanju vise
sintaksonomske kategorije i kod svih autora se jasno izdvajaju klase euhalofitske vegetacije
Therosalicornietea i vegetacije slanih livada i stepa Festuco-Puccinellietea, pod razli¢itim
nazivima, dok samo odredeni broj autora se bavio klasifikacijom vegetacije slabo zaslanjenih
vlaznih livada klase Molinio-Arrhenatheretea. Prema jednom od najstarijih sistema
klasifikacije koju je dao Wendelberger (1943), razlikuju se klase Puccinellio-Salicornietea,
koja ukljuCuje vegetaciju sukulentnih halofita i vlaznih jako slanih livada, kao i klasa
Molinio-Arrenatherretea slabo zaslanjenih vlaznih livada. Na sli¢an nacin klasifikaciju je
izvrS$io Sanda et al. (2008) koji takode jednogodiSnje sukulentne halofite svrstava u klasu
Puccinellio-Salicornietea sa vegetacijom vlaznih slanih livada. Ono §to je karakteristi¢no za
starije sisteme klasifikacije je mesto zajednice Crypsietum aculeatae, koju je po prvi put
Vicherek (1973) klasifikovao u posebnu klasu Crypsietea aculeatae, dok se ova zajednica
kod vecine autora javlja kao deo sveze Cypero-Spergularion, klase Therosalicornietea, sto je
i danas pitanje za diskusiju. Dok su Wendelberger (1943) i Sanda et al. (2008) u okviru klase
Puccinellio-Salicornietea izdvojili redove Salicornietalia i Puccinellietalia limosae sa
pripadajué¢im nizim sintaksonima, Vicherek (1973) izdvaja posebno klase Thero-Suaedetea,
Therosalicornietea i Festuco-Puccinellietea, ¢ija je klasifikacija prihvatljivija u danasnim
sistemima klasifikacije. Interesantan je polozaj sveze Cypero-Spergularion salinae, koju
Wendelberger (1943) svrstava u klasu Isoeto-Nanojuncetea, dok je prema Vicherek (1973)
ova sveza deo klase Crypsietea aculeatae ili prema Sanda (2008) deo klase Puccinellio-
Salicornietea. Jedan broj autora (Wendelberger, 1943; Sanda, 2008) izdvaja samo jednu klasu
Puccinellio-Salicornietea sa vise redova ili sveza od kojih su neki prema danas$njim
klasifikacijama prihvaceni kao klase, dok prema Vicherek (1973) se izdvajaju klase Thero-

Suaedetea, Crypsietea aculeatae, Thero-Salicornietea i Festuco-Puccinellietea.
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Tabela 1. Pregled sintaksonomskih Klasifikacija halofitske vegetacije klasa Therosalicornietea, Festuco-Puccinellietea i

Arrhenatheretea u Evropi prema Wendelberger (1943), Vicherek (1973), Sanda et al. (2008).

Molinio-

Wendelberger (1943)

Vicherek (1973)

Sanda et al. (2008)

PUCCINELLIO-SALICORNIETEA
SALICORNIETALIA
THERO-SALICORNION

Salicornietum europaeae

Suaeda maritima-Kochia hirsuta
Salieornietum europaeae atlanticum
Salieornietum europaeae germanicum
Salieornietum europaeae hungarieum
Suaedetum maritim ae hungaricum
Suaedetum pannonicae

Salsoletum sodae

PUCCINELLION SALINARIAE

e Puccinellia-Aster pannonicus

e Puccinellia salinaria-Carex secalina
. Puccinellia -Lep idium cartilagineum

PUCCINELLION LIMOSAE

. Puccinellietum limosae

e Pholiurus pannonicus-Plantago tenuiflora
. Hordeetum Hystricis

e Camphorosmetum annuae

JUNCETALIA MARITIMI
JUNCION MARITIMI
. Juncetum maritimi balatonicum

JUNCION GERARDI

Juncus gerardi-Scorzonera parviflora
Triglochin maritimum -Aster * pannonicus
Juncetum articulatae

Carex divisa

Puccinellietum limosae transsilvanicum
Carex distans-Taraxacum bessarabicum

THERO-SUAEDETEA Vicherek 1973

THERO-SUAEDETALIA Br.Bl. et De Bolos 1957 emend.
Beeftink 1962

THERO-SUAEDION Br. BI. (1931) emend. R. Tx. 1950

. Suaedetum pannonicae (Soo 1933) Wendbg. 1943

THERO-CAMPHOROSMION (Bulk 1963) Vicherek 1973
e  Camphorosmetum ovatae (Rpcs. 1916 n.n.) Soo 1933
CRYPSIDETEA ACULEATAE Vicherek 1973
CRYPSIDETALIA ACULEATAE Vicherek 1973
CYPERO-SPERGULARION SALINAE Slavni¢ 1948

. Cypsidetum aculeatae (Bojko 1932 n.n.) Wenzel 1934
e Crypsidetum schoenoidis (Soo 1933) E.Topa 1939
e Cyperetum pannonici (Soo 1933) Wendbg. 1943

THERO-SALICORNIETEA R. Tx. 1954 apud R. Tx. Et Oberd.

1958

THERO-SALICORNIETALIA R. Tx. 1954 apud R. Tx. Et Oberd.

1958

THERO-SALICORNION (Br. Bl. 1933) R. Tx. 1954 apud R. Tx.

Et Oberd. 1958

e Salicornietum prostratae (soo 1927 n.n.) Soo 1964

FESTUCO-PUCCINELLIETEA Soo 1968

SCORZONERO-JUNCETALIA GERARDII Vicherek 1973

SCORZONERO-JUNCION GERARDII (Wendbr. 1943) Vicherek

1973

e Juncus gerardii-Scorzonera parviflora (Wenzel 1934)
Wendbg. 1943

HALO-TRICHOPHORION PUMILI Vicherek 1973

e Glauco-Trichophoretum pumili (Sm. 1961) Vicherek 1973

FESTUCO-PUCCINELLIETALIA Soo 1968 Vicherek emend.

FESTUCO-PUCCINELLION (Soo 1933) Wendbr. 1943 emend.

Vicherek

. Puccinellietum limosae (Rpsc. 1927) Soo 1930

e  Pholiurus pannonicus-Plantago tenuiflora (Rpsc. 1927. n.n.)
Wendbr. 1943

PUCCINELLIO-SALICORNIETEA Topa 1939
SALICORNIETALIA Br.-Bl. (1928) 1933

SALICORNION PROSTRATAE Géhu 1989

e  Salicornietum prostratae So6 (1927) 1964

e  Suadetum maritimae (So6 1927, 1957) Wendelberger 1943
e  Salsoletum sodae Slavni¢ 1939

e Suaedo-Bassietum hirsutae (Br.-Bl. 1928) Topa 1939

PUCCINELLIETALIA LIMOSAE (So6 1968) Géhu et Rivas-

Martinez 1982

PUCCINELLION LIMOSAE (Klika 1937) Wendelberger 1943,

1950

e  Puccinellietum limosae Rapaics ex So6 1933, 1936 (incl.

Puccinellietum convolutae Monah et Anitei 1997)

Aeluropetum littoralis (Prodan 1939) Serbanescu 1965

Aeluropo-Salicornietum Krausch 1965

Aeluropo-Puccinellietum gigantei Sarbu et al. 2000

Puccinellio-Salicornietum Popescu et al. 1987

Aeluropo-Puccinellietum limosae Popescu et Sanda 1975

Limonio-Aeluropetum littoralis Sanda et Popescu 1992

Limonio bellidifolii-Puccinellietum convolutae Stefan et al.

2001

Astero pannonici-Puccinellietum distantis Géhu, Roman et

Boullet 1994

Lepidio crassifolii-Puccinellietum limosae So6 (1947) 1957

Plantaginetum maritimae Rapaics 1927

Bassietum sedoidis Ubrizsy 1948 corr. So6 1964

Hordeetum maritimi Serbanescu 1965

Hordeetum hystricis (So6 1933) Wendelberger 1943

Pholiuro-Plantaginetum  tenuiflorae  (Rapaics  1927)

Wendelberger 1943

Camphorosmetum annuae Rapaics ex So6 1933

. Camphorosmetum monspeliaceae (Topa 1939) Serbanescu
1965

. Halimionetum pedunculatae Serbanescu 1965

. Halimionetum verruciferae (Keller 1923) Topa 1939
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BECKMANNION ERUCAEFORMIS

e Agrostideto - Beckmannietum

. Oenanthe silaifolia -Beckmannia erucaeformis
e Alopecureto-Rorippetum Kerneri

. Leuzea salina-Oenanthe silaifolia

HALOSTACHYETALIA

e  Statice gmelini-Artemisia monogyna

e Artemisieto-Petrosimonietum triandrae
. Peucedaneto-Asteretum punctati

MOLINIO-ARRHENATHERETEA
ARRHENATHERETALIA

e  Trifolio -Ranunculion pedati

e  Trifolietum subterranei

. Ranunculetum pedati

ISOETO-NANOJUNCETEA
ISOETETALIA
CYPERIO-SPERGULARION SALINAE

. Crypsidetum aculeatae

. Crypsis aculeata-Chenopodium glaucum
e Cyperetum pannonici

e  Crypsidetum sehoenoidis

e  Chenopodium Degenianum -Atriplex hastata
PHRAGMITETEA

PHRAGMITETALIA

PHRAGMITION

e  Scirpetum maritimi

ARTEMISIO-FESTUCETALIA PSEUDOVINAE Soo 1968

FESTUCION PSEUDOVINAE Soo 1933 emend. Vicherek 1973

e  Statice gmelinii-Artemisia monogyina (Rpcs. 1916) E. Topa
1939

PLANTAGINETEA MAJORIS R. Tx. Et Prsg. 1950

PLANTAGINETALIA MAJORIS R. Tx. (1947) 1950

ELYMUS-RUMUCION CRISPI Nordh. 1940

. Loto-Potentilletum anserinae Vicherek 1973

e  Agrostio-Caricetum distantis (Rpcs. 1927) Soo 1939

e  Agrosteto-caricetum secalinae (Vicherek 1962) Vicherek
1973

. Melito-caricetum otrubae Vicherek 1973

. Trifolieto-Caricetum divisae (Slavni¢ 1948) Vicherek 1973

INULO-FESTUCION PSEUDOVINAE Vicherek fed. Nov
e Achilleeto-Festucetum pseudoivinae (Rpcs. 1927) Soo (1933)
1947 cynodetosum (Bodrog. 1965 n.n.) Vicherek subas. Nov.

BECKMANION ERUCIFORMIS Soo 1933
Agrosteto-Beckmannietum (Rpcs. 1916 n.n.) Soo 1933

PHRAGMITETO-MAGNOCARICETEA Kka 1944
PHRAGMITETO-MAGNOCARICETALIA (W. Koch 1926)
Neuhaust 1959

SCIRPION MARITIMI Dahl et HE. 1941
e  Bolboschoenetum maritimi continentale Soo (1927) 1957

CARICION GRACILIS Neuhausl. 1959
. Caricetum intermediae Nowinski 1928 emend. Soo 1938

Agropyretum elongati Serbanescu 1965

Agrostietum ponticae Popescu et Sanda 1973

Scorzonero mucronatae-Leuzeetum salinae Sanda et al. 1998
Iridetum halophylae (Prodan 1939 n.n.) Serbanescu 1965

SCORZONERO-JUNCION GERARDII (Wendelbg. 1943)
Vicherek 1973

e  Scorzonero parviflore-Juncion gerardi (Wencel 1933)
Wendelberger 1943

. Caricetum divisae Slavni¢ 1948

e  Astero tripolio- Triglochinetum maritimi Soo 1937, Topa
1939

e  Taraxaco bessarabici-Caricetum distantis Wendelberger
1943

e  Triglochineto palustris-Asteretum panonici Sanda et
Popescu 1979

e  Agrostio peucedanetum latifolii Turenschi (1966) 1968 corr.
Dobrescu at Kovacs 1972

e  Plantagineto cornuti-Agrostietum stolonifere Soo et Csuros
1947 1973

e  Carici distantis-Festucetum orientalis Sanda et Popescu 1999

CYPERO-SPERGULARION Slavni¢ 1948

. Spergularietum salinae (Slavni¢ 1948) R. Tuxen et Volk
1973

e  Crypsidetum aculeatae Wencel 1934 em. Mucina 1993

e Heleochloetum schoenoidis (Soo 1033) Topa 1939 em. I.
Pop 1968

e Heleochloetum alopecuroidis Rapaics 1927

e Acorelletum pannonici Soo (1939) 1947

e  Spergulario-Polygonetum monspeliensis (Morariu 1957) I.
Pop 2002

BECKMANION ERUCIFORMIS Soo 1933

e Agrostio-Beckmannietum Rapaics (1916) Soo 1933

e Agrostio-Alopecuretum pratensis Soo (1933) 1947

e Agrostio-Eleochari-Alopecuretum geniculati (Magyar 1928)
Soo 1939

. Zingerietum (Agrostetum) pisidicae Buia et al. 1959 em. D.
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Cartu 1971
Trifolietum angulati I. Serbenescu 1965

ARTEMISIO-FESTUCETALIA PSEUDOVINAE Soo 1968
FESTUCION PSEUDOVINAE Soo 1933

Limonio gmelini-Artemisietum monogynae Topa 1939
Artemisio-Pertosimonietum triandre Soo (1927) 1947
Achilleo-Festucetum pseudovinae (Magyar 1928) Soo
(1933) 1945

Artemisio-Festucetum pseudovinae (Magyar 1928) Soo
(1933) 1945

Peucedano officinalis-Asteretum sedifolii Soo 1947 corr.
Borhidi 1996
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Autori koji su u poslednjih desetak godina dali svoje sintaksonomske preglede halofitske
vegetacije su Borhidi et al. (2012), Elias et al. (2013), Mucina et al. (2016), Daji¢
Stevanovi¢ et al. (2016). Uglavnom su svi ovi sistemi Kklasifikacije zasnovani na
empirijskim saznanjima i Kklaster analizi halofitske vegetacije na velikom broju
raznovrsnih 1 neujednacenih fitocenoloSkih snimaka. Kao i1 kod autora starijih sistema
klasifikacije i1 novija sintaksonomija (tabela 2) potvrduje izdvajanje klasa Thero-
Salicornietea/Thero-Suaedetea i Festuco-Puccinellietea. Vegetacija u kojoj dominira vrsta
Crypsis aculeata kod veéine autora ostaje na nivou reda, dok prema Elias et al. (2013),
ovaj tip vegetacije ima status klase Crypsietea aculeatae. Klasa Festuco-Puccinellietea
uglavnom ostaje ista kod svih autora, sa jasno izdvojenim svezama Puccinellion limosae i
Festucion pseudovinae. Iz klase vlaznih slabo zaslanjenih dolinskih livada Molinio-
Arrhenatheretea se izdvajaju sveze Trifolion resupinati i Trifolio-Ranunculion pedati,

koje su znacajne i za naSu klasifikaciju halofitske vegetacije.
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Tabela 2. Pregled sintaksonomskih Klasifikacija halofitske vegetacije klasa Therosalicornietea, Festuco-Puccinellietea i

Arrhenatheretea u Evropi prema Borhidi et al. (2012), Elias et al. (2013), Mucina et al. (2016).

Molinio-

Borhidi et al. (2012)

Elias et al. (2013)

Mucina et al. (2016)
(visi sintaksoni do nivoa sveze)

THERO-SUAEDETEA Vicherek 1973 em. Borhidi 2003

CAMPHOROSMO-SALICORNIETALIA Borhidi 1996

SALICORNION PROSTRATAE Soo 1933 corr. Gehu 1992

. Camphorosmetum annuae Rapaics ex Soo 1933

. Lepidio crassifolii-Camphorosmetum annuae Rapaics ex
So0 (1947) 19573.

. Lepidietum crassifolii Wenzl 1934

. Crypsido aculeatae-Suaedetum maritimae

(Bodrogkozy 1966) Mucina 1993 corr. Borhidi 2012

. Salicornietum prostratae Soo 1947 corr. 1967

e  Spergulario marginatae-Suaedetum prostratae Vicherek in
Moravec & al. 1995.

. Salsoletum sodae Slavni¢ 1948.

CRYPSIDETALIA ACULEATAE Vicherek 1973
CYPERO-SPERGULARION SALINAE Slavni¢ 1948

e  Crypsidetum aculeatae Wenzl 1934 em. Mucina 1993.
Atriplicetum prostratae Wenzl 1934 corr.

Gutermann & Mucina 1993.

Atriplici prostratae-Chenopodietum crassifolii Slavni¢
1948 corr. Gutermann & Mucina 1993.

Acorelletum pannonici (Soo 1933) Wendelbg. 1943.
Heleochloetum alopecuroidis Rapaics ex Ubrizsy 1948.
Heleochloetum schoenoidis (Soo 1933) Topa 1939.
Chenopodietum urbici Soo 1947

FESTUCO-PUCCINELLIETEA So6 1968 em. Borhidi 2003
FESTUCO-PUCCINELLIETALIA So6 1968
PUCCINELLION LIMOSAE So6 1933
PUCCINELLENION LIMOSAE

Varga & V. Sipos ex Borhidi 2003

. Plantagini tenuiflorae-Pholiuretum pannonici Wendelbg.
1943

THEROSALICORNIETEA Tx. in Tx. et Oberd. 1958
THERO-SUADETALIA Br.-Bl. et O. de Bolos 1958
SALICORNION FRUTICOSAE Br.-BI. 1933.

Crypsido aculeatae-Suaedetum maritimae (Bodrogkozy 1966)
mucina 1993

Salicornietum prostratae So6 1964

Suaedetum pannonicae (So6 1933) Wendelberger 1943
Salsoletum sodae Slavnic 1948

Suaedo-Bassietum

CRYPSIETEA ACULEATAE Vicherek 1973.
CRYPSIETALIA ACULEATAE Vicherek 1973.

Crypsidetum aculeatae

Atriplecetum prostratae Wenzl 1934 corr. Gutermann | Mucina
1993

Atriplici prostratae-Choenopodietum crassifolii Slavnic 1948.
corr. Gutermann | Mucina 1993

Accorelletum pannonici Wendelberger 1943

Heleochloetum alopecuroidis Rapaics ex Ubrizsy 1948
Chenopodietum urbici Kopeck_y 1981

FESTUCO-PUCCINELLIETEA Soo ex Vicherek 1973

PUCCINELLIETALIA DISTANTIS Soo 1947
PUCINELLION LIMOSAE Soo 1933

Puccinellietum limosae So_o 1933

Chenopodio-Puccinellietum limosae Soo 1947

Lepidietum crassifolii Wenzl 1934

Plantagini-Pholiuretum pannonici Wendelberger 1943
Matricario-Plantaginetum tenuiflorae (Soo 1933) Borhidi 1996
Puccinellietum limosae So_o 1933

Bassietum sedoidis Ubrizsy 1948 corr. Soo 1964
Camphorosmetum annuae Rapaics ex So_o 1933

Artemisietum santonici Soo 1927 corr. Gutermann et Mucina

THEROSALICORNIETEA Tx. in Tx. et Oberd. 1958
CAMPHOROSMO-SALICORNIETALIA Borhidi 1996
SALICORNION PROSTRATAE Géhu 1992
FESTUCO-PUCCINELLIETEA So6 ex Vicherek 1973
PUCCINELLIETALIA So6 1947

FESTUCION PSEUDOVINAE So6 1933
PUCCINELLION LIMOSAE So6 1933
PUCCINELLION CONVOLUTAE Micevski 1965

SCORZONERO-JUNCETALIA GERARDI Vicherek 1973
JUNCION GERARDI Wendelberger 1943

BECKMANNION ERUCIFORMIS So6 1933
MOLINIO-ARRHENATHERETEA Tx. 1937
TRIFOLIO-HORDEETALIA Horvati¢ 1963
TRIFOLION RESUPINATI Micevski 1957

TRIFOLIO-RANUNCULION PEDATI Slavni¢ 1948
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e  Matricario-Plantaginetum tenuiflorae (So6 1933) Borhidi
1996

. Puccinellietum limosae Magyar ex So6 1933

e  Limonio-Artemisietum santonici (S06 1927) Topa 1939

. Hordeetum hystricis Wendelbg. 1943

e  Bassietum sedoidis Ubrizsy 1948 corr. So6 1964

. Chenopodio chenopodioidis-Puccinellietum limosae Sod
1947

PUCCINELLENION PEISONIS
(Wendelbg. 1943 corr. So6 1947) Borhidi 2003 podsveza

. Puccinellietum peisonis Franz & al. 1937 corr. So6 1947
e  Lepidio crassifolii-Puccinellietum limosae So6 (1947) 1957

ARTEMISIO-FESTUCETALIA PSEUDOVINAE So6 1968
FESTUCION PSEUDOVINAE So6 1933

e Achilleo setaceae-Festuceum pseudovinae So6 (1933) 1947
corr. Borhidi 1996

e  Artemisio santonici-Festucetum pseudovinae Sod in Méathé
1933
corr. Borhidi 1996

e  Centaureo pannonicae-Festucetum pseudovinae Klika &
Vlach 1937

PEUCEDANO OFFICINALIS-ASTERION SEDIFOLII Borhidi
1996
. Peucedano-Asteretum sedifolii So6 1947 corr. Borhidi 1996

SCORZONERO-JUNCETEA GERARDII

(Vicherek 1973) Golub et al. 2001
SCORZONERO-JUNCETALIA GERARDII Vicherek 1973
SCORZONERO-JUNCION GERARDII (Wendelbg. 1943)
Vicherek 1973

. Caricetum divisae Slavni¢ 1948

e  Taraxaco bessarabicae-Caricetum distantis Wendelbg. 1943

. Scorzonero parviflorae-Juncetum gerardii (Wenzl 1934)
Wendelbg. 1943

. Loto-Potentilletum anserinae Vicherek 1973

1993

PUCINELLION CONVOLUTAE Micevski 1965

Diantho pallidiflori-Puccinellietum convolutae Tzonev et al. 2008

Camphorosmetum monspeliacae Micevski 1965

Bupleuro tenuissimi-Camphorosmetum monspeliacae Tzonev et
al.2008

Petrosimono  brachyatae-Puccinellietum convolutae Tzonev et
al.2008

Hedysaro bulgarici-Camphorosmetum monspeliacae Tzonev 2009
Puccinellio convolutae-Hordeetum hystricis assoc. nova prov.

ARTEMISIO-FESTUCETALIA PSEUDOVINAE Soo ex Vicherek

1973

FESTUCION PSEUDOVINAE Soo in Mathe 1933

Achilleo-Festucetum pseudovinae Soo 1947

Artemisio santonici-Festucetum pseudovinae Soo in Mathe 1933
corr. Borhidi 1996

Centaureo-Festucetum pseudovinae Klika et Vlach 1937
Hordeetum hystricis Wendelberger 1943

Peucedano officinalis-Asterion sedifolii Borhidi 1996
Peucedano-Asteretum punctati Soo 1947

Scorzonero-Juncetalia gerardii Vicherek 1973

JUNCION GERARDII Wendelberger 1943

Caricetum divisae Slavnic 1948

Scorzonero  parviflorae-Juncetum  gerardii  (Wenzl  1934)
Wendelberger 1943

Carici  distantis-Eleocharitetum quinqueflorae  (Wendelberger
1950) Mucina 1993

Loto tenuis-Potentilletum anserinae Vicherek 1973

Agrostio stoloniferae-Juncetum ranarii Vicherek 1962

Astero pannonici-Bolboschoenetum compacti Hejny et Vicherek
ex Ot’ahel’ova et Valachovic 2001

BECKMANNION ERUCIFORMIS Soo 1933

Agrostio-Alopecuretum pratensis Soo 1933
Agrostio-Beckmannietum eruciformis Rapaics ex So_o 1930
Eleocharito-Alopecuretum geniculati Soo 1947
Rorippo-Ranunculetum lateriflori (Soo 1947) Borhidi 1996

MOLINIO-ARRHENATHERETEA Tx. 1937
TRIFOLIO-HORDEETALIA Horvatic 1963
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BECKMANNION ERUCIFORMIS So6 1933

Agrostio stoloniferae-Glycerietum pedicellatae

Magyar ex So6 1933 corr.

Borhidi 2003

Agrostio stoloniferae-Alopecuretum pratensis So6 1933
corr. Borhidi 2003

Agrostio stoloniferae-Caricetum distantis Rapaics ex So6
1938 corr. Borhidi 2012 hoc loco

Agrostio stoloniferae-Beckmannietum eruciformis Rapaics
ex S06 1930 corr. Borhidi 2010

Eleochari-Alopecuretum geniculati (Ujvéarosi 1937) So6
1947

Rorippo kerneri-Ranunculetum lateriflori  (So6 1947)
Borhidi 1996

TRIFOLION RESUPINATI Micevski 1957

Hordeo-Caricetum distantis Micevski 1957
Cynosuro-Caricetum hirtae Micevski 1957

Trifolietum resupinati-balansae Micevski 1959
Trifolietum nigrescentis-subterranei Micevski 1957
Bromo commutati-Alopecuretum utriculati Micevski 1965
Alopecuro-Ranunculetum marginati Zeidler 1954
Scirpo-Alopecuretum cretici Micevski 1957

Narcisso tazetae-Caricetum distantis (Economidou 1969) Raus
1983
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1.7.2 Sintaksonomski pregled halofitske vegetacije Srbije

Halofitska vegetacija Srbije je relativno dobro proucena, posebno sredinom proslog veka,
kada su radena intenzivnija istrazivanja od strane veceg broja nauc¢nika (Slavni¢, 1948;
Vuckovié, 1985; Knezevi¢, 1990; Knezevié et al., 1990), sa aspekta izucavanja halofitske
flore, ekoloskih i drugih karakteristika biljnih zajednica na slatinama (tabela 3). Poseban
doprinos i pionirski poduhvat u proucavanju halofitske vegetacije na podru¢ju Republike
Srbije, a i u svetu, sredinom proslog veka je dao Slavni¢ (1939, 1948) ¢iji sintaksonomski
pregled halofitske vegetacije Srbije, kao i zajednice koje je opisao danas predstavljaju
osnovu Klasifikacije. Medu brojnim istraziva¢ima, pre svega se isticu slede¢i autori koji su
80-ih godina proucavali halofitsku floru i vegetaciju, pretezno na teritoriji Vojvodine i dali
znacajan doprinos u opisivanju novih zajednica i ekoloSkih uslova pojavljivanja istih
(Aleksa Knezevi¢, Pal Boza, Rajko Vuckovi¢, Stanija Parabucski, Mirjana Kujundzi¢,
Branislava Butorac i dr.). Na podru¢ju slatina juzne Srbije nau¢ni doprinos izucavanju
ovog tipa vegetacije su dali Rajna Jovanovi¢ i Novica Randelovi¢, koji su uglavnom
opisivali vlazne dolinske livade klase Molinio-Arrhenatheretea sa elementima vegetacije
slatina. Ova istrazivanja nastavljena su i kasnije, ali u manjem obimu sa izuzetkom
projekata Katedre za Botaniku Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu (Daji¢, 1996; Daji¢
et al., 1997; Dajic Stevanovic et al., 2008). Krajem 90-ih godina Koji¢ et al. (1998) su dali
sintaksonomski pregled, dok u poslednjih petnaestak godina Daji¢-Stevanovi¢ et al. (1996,
2016, 2019) spadaju u grupu istrazivaca koja je intezivno proucavala ovaj tip vegetacije.
Znacajna istraZivanja ovog tipa vegetacije na podrucju juzne Srbije su sprovedena od
strane Randelovi¢ 1 Zlatkovi¢ (2005) koji daju klasifikaciju halofitske vegetacije centralne

1juzne Srbije.

Znacajan doprinos, poslednjih godina, u prouc¢avanju halofitske vegetacije je dat u radu
(Daji¢ Stevanovi¢ et al., 2016) gde je predstavljen sintaksonomski pregled halofitske
vegetacije, obuhvataju¢i podrucje jugoistotne Evrope sa posebnim naglaskom na
jugoistoéni Balkan prema floristickim, ekoloskim i biogeografskim karakteristikama. A
najveci broj analiziranih snimaka je sa podrucja Srbije. Na razvoj i distribuciju halofitske
vegetacije 1 Semu prostornog rasporeda u veéim ili manjim razmerama, uti¢u pored
koncentracije soli u zemljiStu, visok osmotski pritisak, jonska toksi¢nost, Struktura
zemljiSta, kao 1 njena pH vrednost, deficit vode 1 nutrijenata 1 reljefne karakteristike

podrucja (Dajic, 2006; Fuzy et al., 2010; Wanner et al., 2014).
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Ako uporedimo razli¢ite sisteme klasifikacije halofitske vegetacije, vidimo da nema
uniformnosti, kako izmedu manjih zemalja Centralne i jugoistotne Evrope, tako i na
veéem podrucju (Koji¢ et al., 1998; Golub et al., 2005; Sanda et al., 2008; Tzonev et al.,
2008; Chytry, 2010; Borhidi et al., 2012; Yuritsyna, 2012; Elias et al., 2013; HegediiSova
Vantarové i Skodova, 2014). Uglavnom se halofitska vegetacija, tradicionalno klasifikuje
u dve klase Therosalicornietea i Festuco-Puccinellietea, izdvajaju se i druge klase
zasnivaju¢i se na dominaciji neke vrste, kao na primer klase Crypsietea aculeatae i
Scorzonero-Juncetea gerardii, ili se svrstava u klase koje mogu podneti slabije zaslanjenu

podlogu Phragmito-Magnocaricetea, Molinio-Arrhenatheretea, Plantaginetea majoris.

Prema sintaksonomskoj klasifikaciji halofitske vegetacije u Srbiji postoji 28 biljnih
zajednica svrstanih u 8 sveza, 3 reda, i 2 klase od kojih najveci znacaj, kako sa aspekta
biodiverziteta, tako i iskoris¢avanja imaju slatinski travnjaci iz Kklase Festuco-
Puccinellietea (Koji¢, 1998). Fitosocioloske studije halofitske vegetacije su na prostoru
Republike Srbije radene nezavisno jedne od drugih, nikada nisu analizirani svi
fitocenoloski snimci odjednom, i oslanjale su se na iskustvo pojedinih eksperata, $to je
dovelo razlicitih sintaksonomskih pogleda i do nedovoljno potvrdene klasifikacije ove

vegetacije.
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Tabela 3. Sintaksonomski pregled halofitske vegetacije klasa Therosalicornietea, Festuco-Puccinellietea i Molinio-Arrhenatheretea u Srbiji
prema Slavni¢ (1939), Koji¢ et al. (1998), Randelovi¢ i Zlatkovi¢ (2005), Daji¢ Stevanovic et al. (2016).

Slavnié (1939, 1948)

Koji¢ (1998)

Randelovi¢ i Zlatkovi¢ (2005)

Daji¢ Stevanovic et al. (2016)

SALICORNIETALIA Br.BI. 1931

THEROSALICORNION Br. BI. 1931

e  Salicornietum europae hungaricum Soo
1927

e Suaedetum maritimae hungaricum Soo 1927

. Salsoletum sodae Slavni¢ 1939

CYPERO-SPERGULATION SALINAE Slavni¢

1939

. Crypsidetum  aculeatae  (bojko  1932)
Wendelberger 1943

. Cyperetum pannonici (Soo 1933)
Wendelberger 1943

e Heleochloa-Spergularia salina Slavni¢ 1939
e  Chenopodium- Atriplex salina Slavni¢ 1939

PUCCINELLION
Wendelberger 1943

LIMOSAE (Klika 1937)

. Pholiurus-Plantago tenuiflora (Soo 1933)
Wendelberger 1943

. Camphorosmetum annuae Topa 1939

. Aster-Plantago maritima Slavni¢ 1939

THERO-SALICORNIETEA  Pign.1953. em
Tx.1955.

THERO-SALICORNIETALIA Pign.1953. em
Tx.1955.

THERO SALICORNION Br.-BIl. 1933. Em Tx.
1955.

e  Salicornietum prostratae Soo (1924) 1964.

e  Suaedetum pannonicae Wend. 1943.
(Suaedetum maritimae Soo 1927)

THERO-SUAEDION Br.-BI. 1931.

e  Salsoletum sodae Slav.(1939) 1948.

. Cyperio-Crypsidetum aculeatae Slav.

(1939) 1948.

. Halo-Crypsidetum aculeatae (Bojko 1932)
Bodrog. 1977.

e Halo-Atriplexetum aculeatae (Slav.1948)
Vuck. 1985.

e Accoreletum pannonicae Soo (1939) 1947.

. Pholiuro-Plantaginetum tenuiflorae
(Rapcs. 1927.) Wend. 1943.

. Cyperetum pannonici (Soo 1933.) Wend
1943.

. Heleochloo-Spergularietum salinae Slavn.
(1939) 1948.

FESTUCO-PUCCINELLIETALIA Soo 1968

THERO-SALICORNIETEA

Pign.1953. em

Tx.1955.

THERO-SALICORNIETALIA  Pign.1953. em
Tx.1955.

THERO-SUAEDION Br.-Bl. 1931.

Camphorosmetum monspeliacae

CYPERO-SPERGULARION Slavni¢ 1948

Accoreletum pannonicae So0(1939) 1947.
Crypsidetum aculeatae (Bojko 1932) Topa
1939

Chenopodium- Atriplexetum salinae Slavni¢
1940

FESTUCO-PUCCINELLIETEA Soo 1968

FESTUCO-PUCCINELLIETALIA Soo 1969.

PUCCINELLION CONVOLUTAE Micevski 1965

PUCCINELLION

Montio chondrospermae-Puccinellietum
convolutate V.Randj. et B. Zlat. 2013.
Pholiuro-Plantaginetum coronopi V.Randj. et
B. Zlat. 2005.

LIMOSAE

(Klika 1937)

Wendelberger 1943, 1950

Limonio-Puccinellietum distantis V.Randj. et

THERO-SALICORNIETEA Tx.
Oberd. 1958.

In TX. &

CAMPHOROSMO-SALICORNIETALIA
Borhidi 1996

SALICORNION PROSTRATAE Gehu 1992

e  Salicornietum prostratae Soo 1964.

e  Salsoletum sodae Slav.(1939) 1948.

e  Suaedetum pannonicae (Soo 1933)
Wend. 1943.

e Suaedo-bassietum
1928.

CRYPSIETALIA ACULEATAE Vicherek

1973

hirsutae  Br.-Bl.

CYPERO-SPERGULARION
Slavni¢ 1948

SALINAE

e Accoreletum pannonicae Wend. 1943

e  Atriplicetum prostratae Wenyl 1934
corr. Gutermann & Mucina 1993

e  Atriplici prostratae- Chenopodietum
crassifolii Slavnic 1948 corr.
Gutermann & Mucina 1993

e  Crypsietum aculeatae Wenzl 1934

. Heleochloetum alopecuroidis Rapaics
ex Ubrizsy 1948

. Heleochoetum schoenoidis Topa 1939

FESTUCO-PUCCINELLIETEA Soo ex
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PUCCINELLION SALINARIAE Wendelberger
1943

. Puccinellia-Carex secalina Slavni¢ 1940

PHRAGMITETALIA Koch 1926

PHRAGMITION Koch 1926

. Scirpetum maritimi tuxen 1937
. Juncetum maritimi Br.BI. 1931
JUNCETALIA MARITIMI Br.-BI. 1931

JUNCION GERARDI Wendelberger 1943

e Juncus-Scorzonera parviflora Wendelberger
1943

. Carex-Taraxacum bessarabicum (Soo 1930)
Wendelberger 1943

. Caricetum divisae Slavni¢ 1939

e  Puccinellio Staticion Topa 1939

PUCCINELLIO STATICION Topa 1939

e  Staticeto-Artemisietum monoginae Topa
1939

MOLINIETALIA Koch 1926

BECKMANION ERUCIFORMIS Soo

. Oenanthe-Beckmannia eruciformis (Topa
1939)
e Alopecurus-Roripa kerneri Slavni¢ 1941

FESTUCO-PUCCINELLIETALIA Soo 1969.

PUCCINELLION LIMOSAE (Klika 1937)
Wend. 1943.

. Puccinellietum limosae (Rapcs. 1927)
Wend. 1950.

. Hordetum hystricis (Soo 1933) Wend.
1943

PUCCINELION PEISONIS Wend. 1943. Corr.

Soo 1957.

. Lepidio (crassifolio)-Puccinelietum
limosae (Rapcs 1927) Soo 1957.

. Lepidio  (crassifolio)-Camphorosmetum
annuae So00(1947) 1957

JUNCION GERARDI Wend. 1943.

e Junco-Scorsoneretum parviflorae Wend.
1943.

e  Agrostio-Caricetum  distantis  (Rapcs.
1927) Soo 1930

. Caricetum distantis Slavn. (1939) 1948

BECKMANNION ERUCCIFORMIS Soo 1933.

e Agrostio-Glycerietum poiformis
S00(1933) 1947.
e Agrostio-Alopecuretum pratensis

S00(1933) 1947.

e Agrostio-Beckmannietum (Rapcs. 1927)
So0 1933

e  Agrostio-Eleochari-Alopeculretum
geniculati (Mag. 1928) S00(1939) 1947.

ARTEMISIO-FESTUCETALIA
PSEUDOVINAE SOO 1968

B. Zlat. 2002.
. Pholiuretum pannonici V.Randj. et B. Zlat.
2005.
. Hordetum hystricis (Soo 1933) Wend. 1943
JUNCION GERARDI Wend. 1943.

. Caricetum divisae Slav. 1948.

PHRAGMITETEA R.Tx. et Preisisng 1942

PHRAGMITETALIA W. Koch. 1926 em. Pignatti
1942.

PHRAGMITION AUSTRALIS W. Koch. 1926

. Scirpo-Phragmitetum communae W. Koch.
1926

BECKMANION ERUCIFORMIS Soo 1933

. Oenantho fistulosae-Beckmannietum
eruciformis (R. Jov. 1958) V. Randj. Et B.
Zlat. 2005.

BOLBOSCHOENETALIA MARITIME Hajny
1967

BOLOBOSCHOENION MARITIME
CONTINENTALE Soo 1927

. Bolboschoenetum maritime continentale Soo
(1927) 1947

e  Schoenoplectetum tabernaemontani  Soo
1947

MOLINIO-ARRHENATHERRETEA R.Tx. 1937

Vicherek 1973
PUCCINELLIETALIA Soo 1947
PUCCINELLION LIMOSAE Soo 1933

e  Agropyretum elongati |. serbenescu
1965

e Artemisietum santonici So6 1927 corr.
Gutermann & Mucina 1993

e Artemisio—Petrosimonietum  triandrae
So06 1927

e  Bassietum sedoidis Ubrizsy 1948 corr.
S06 1964

e  Camphorosmetum annuae Rapaics ex
S06 1933

e Chenopodio-Puccinellietum  limosae
So6 1947

e  Lepidietum crassifolii Wenzl 1934

e  Matricario-Plantaginetum  tenuiflorae
(Sod 1933) Borhidi 1996

. Plantagini tenuiflorae-Pholiuretum
pannonici Wendelberger 1943

e Puccinellietum limosae So6 1933

PUCINELLION CONVOLUTAE Micevski
1965

e  Bupleuro tenuissimi-Camphorosmetum
monspeliacae Tzonev et al. 2008

e  Camphorosmetum monspeliacae
Micevski 1965
e Diantho pallidiflori-Puccinellietum

convolutae Tzonev et al. 2008

e  Hedysaro bulgarici-Camphorosmetum
monspeliacae Tzonev 2009

e  Hordeo-Trifolietum parviflorae
Micevski 1965

. Petrosimono brachyatae-Puccinellietum
convolutae Tzonev et al. 2008

. Puccinellietum convolutae Micevski
1965

. Puccinellio convolutae-Hordeetum
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ARRHENATHERETALIA Pawlowski 1926

ARRHENATHERION ELATIORIS Pawlowski
1926

e  Lolieto-Cynosuretum cristati Tuxen 1937
e Arrhenatheretum elatioris

TRIFOLIO-RANUNCULION PEDATI Slavni¢
1942

BROMETALIA Br. BI. 1936

FESTUCION VALESIACAE Kilika 1931

e  Festucetum pseudovinae Soo 1936

FESTUCION PSEUDOVINAE Soo 1933

HALO-FESTUCION PSEUDOVINAE Vuck.
1985. (podsveza)

e Artemisio-Festucetum pseudovinae (Mag.
1928)So0 (1945) 1964.

. Plantagineto-Festucetum
Parab. 1980.

pseudovinae

XERO-FESTUCION PSEUDOVINAE VUCK.
1985.

e Achilleo-Festucetum pseudovinae (Mag.
1928)So0 (1945)

. Trifolio-Festucetum pseudovinae Vuck.
1985

MESO-FESTUCION PSEUDOVINAE VUCK.

1985.

. Peucedano-Asteretum punctati Soo 1947.

e  Poeto-Alopecuretum pratensis
halophzticum Vuck. 1982.

. Trifolietum subterranei Vuck. 1985.

. Halo-Agropyretum repentis Vuck. 1985.

TRIFOLIO-HORDETALIA H-i¢ 1963

TRIFOLION RESUPINATI K.Micevski 1957

Trifolietum
K.Micevski 1957

Trifolietum lappacei-echinatae V.Randj. et
B.Zlat. 2005.

Hordeo-Caricetum distantis K.Micevski 1957
Bromo-Alopecuretum K.Micevski 1957
Festuco-Hordeeteum secalini R.Jov. 1957

nigrescentis-subterranei

hystricis prov. Elias et al. 2013

ARTEMISIO-FESTUCETALIA
PSEUDOVINAE So6 ex Vicherek 1973

FESTUCION PSEUDOVINAE So6 in
Mathé 1933

e  Achilleo-Festucetum pseudovinae So06
1947

e Artemisio santonici-Festucetum
pseudovinae So6 in Méathé 1933 corr.
Borhidi 1996

e  Centaureo-Festucetum
Klika & Vlach 1937

pseudovinae

e  Hordeetum hystricis Wendelberger
1943

e Scorzonero-Juncetalia gerardii
Vicherek 1973

JUNCION GERARDII Wendelberger 1943

e Caricetum divisae Slavni¢ 1948

e Scorzonero parviflorae-Juncetum
gerardii (Wenzl 1934) Wendelberger
1943

BECKMANNION ERUCIFORMIS So6

1933

e Agrostio-Alopecuretum pratensis So6
1933

e Agrostio-Beckmannietum eruciformis
Rapaics ex So6 1930
e  Eleocharito-Alopecuretum  geniculati

S06 1947

MOLINIO-ARRHENATHERETEA .

1937

TRIFOLIO-HORDEETALIA Horvati¢ 1963

TRIFOLIO-RANUNCULION PEDATI
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Slavni¢ 1948

e  Iridetum halophyllae 1. Serbanescu
1965

e  Peucedano officinalis-Asteretum
sedifolii So6 1947 corr. Borhidi 1996

e  Poo pratensis-Alopecuretum pratensis
R. Vuckovi¢ ex Aci¢ et al. 2013

e  Ranunculetum pedati Slavni¢ 1948

. Rorippo kerneri-Alopecuretum
pratensis Purger ex A¢i¢ et al. 2013

. Trifolietum subterranei Slavni¢ 1948

e  Trifolio angulati-Alopecuretum
pratensis Parabuéski ex Aci¢ et al. 2013

TRIFOLION RESUPINATI Micevski 1957

. Hordeo-Caricetum distantis Micevski

1957

e Cynosuro-Caricetum hirtae Micevski
1957

e  Trifolietum resupinati-balansae

Micevski 1959

e Trifolietum nigrescentis-subterranei
Micevski 1957

. Bromo commutati-Alopecuretum
utriculati Micevski 1965

e Alopecuro-Ranunculetum marginati
Zeidler 1954

PHRAGMITO-MAGNOCARICETEA Klika
in Klika & Novak 1941

BOLBOSCHOENETALIA MARITIMI
Hejny in Holub et al. 1967

MELILOTO DENTATI-
BOLBOSCHOENION Hroudova et al. 2009

e  Astero pannonici-Bolboschoenetum
compacti Hejny & Vicherek ex
Otahelova & Valachovi¢ in Valachovié¢
2000
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1.8 Pregled postojecih baza halofitske vegetacije

Tokom poslednje decenije kompilacija vegetacionih baza podataka dovela je do stvaranja
sistema klasifikacije koji je primenljiv na Sirem podrucju i na primer moze sluziti kao osnova
za interpretaciju staniSta Evrope i ima interes u zastiti u okviru mreze Natura2000 (Council
Directive 92/43/EEC 1992) (Elias, 2012). Dakle, ova istrazivanja su pre svega vezana zZa
podrucje centralne Evrope, gde inace postoji najkompletnija vegetaciona baza podataka.
Pored toga, neka ugrozena staniSta, poput kontinentalnih halofitskih mocvara, jo§ nisu
obuhvacena trans-nacionalnim istrazivanjima o vegetaciji, ukljucujuéi i one centralne Evrope.
Global Index of Vegetation-Plot Databases (GIVD) je sveobuhvatan pregled postojecih
vegetacijskih baza u svetu gde je zabelezeno 259 baza podataka sa 3.226.037 fitocenoloska
snimaka (Dengler et al., 2011). Spisak evropskih baza podataka sa fitocenolos§kim snimcima
halofitske vegetacije ukljucuje nesto vise od 10 nacionalnih baza iz razli¢itih zemalja, medu
kojima je prijavljena i halofitska vegetacija Srbije (GIVD No. EU-RS-001) sa preko 2.000
snimaka (Daji¢ Stevanovi¢ et al., 2012). Vegetacijske baze podataka ukljuéuju snimke
halofitske i obalske vegetacije Ukrajine, obalske vegetacije severo-zapadnih mora Rusije i
obalske vegetacije juznih mora Rusije (Sorokin et al., 2012), mediteranske vegetacije iz klase
Ammophiletea zapadnog Mediterana, severne Afrike, Bliskog Istoka i Crnog mora, evropska
baza obalske vegetacije, kao i obalsku vegetaciju Nemacke, obalskih dina Italije, kao i
snimke halofitske vegetacije koji su deo nacionalnih vegetacijskih baza podataka (Austrije,

Bugarske, Ceske, Slovacke, Rumunije itd.).

1.9 Osnovni tipovi i karakteristike halofitske vegetacije Evrope

- Halofitska vegetacija u unutraSnjosti kontinenta - primeri zaslanjenih staniSta
centralne i jugoisto¢ne Evrope

Tradicionalna klasifikacija halofitske vegetacije je veoma neusaglasena kako izmedu manjih
regiona, kao $to su zemlje centralne i jugoisto¢ne Evrope (Koji¢ et al., 1998; Sanda et al.,
2008; Tzonev et al., 2008; Chytry, 2010, Borhidi et al., 2012; Daji¢ Stevanovic et al., 2016),
tako i unutar vecih proucavanih celina (Golub et al., 2005; Elias et al., 2013). Halofitska
vegetacija se uglavnom Kklasifikuje u dve osnovne klase: Therosalicornietea i Festuco-
Puccinellietea. Neki autori izdvajaju i klase Crypsietea aculeatae i Scorzonero-Juncetea

gerardii, dok biljne zajednice manje zaslanjenih zemljista se klasifikuju unutar klasa
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Phragmito-Magnocaricetea, Molinio-Arrhenatheretea i Plantaginetea majoris i predstavljaju
prelaz ka drugim tipovima vegetacije (npr. livadama, vlaznim staniStima 1 vegetaciji koja trpi
neke antropogene uticaje). Poseban izazov u klasifikaciji vegetacije predstavlja podrucje
jugoisto¢ne Evrope i Balkanskog poluostrva zbog dugog biogeografskog gradijenta i smene
nadmorske visine (Daji¢ Stevanovi¢ et al., 2016).

- JednogodiSnja  sukulentna  vegetacija  ekstremno zaslanjenih  staniSta
(Therosalicornietea)

Ova vegetacija obuhvata otvorene, vrstama siromasne zajednice jednogodisnjih sukulentnih
halofita iz rodova Salicornia i Suaeda, kako maritimne, tako i kontinentalne slane mocvare
(slika 3). Ovaj tip halofitske vegetacije se razvija na ekstremno slanim i vlaznim zemljiStima
(Daji¢ Stevanovic¢ et al., 2016). Ova stanista su periodi¢no plavljena, u krajnjem slucaju
vlazna u proleée, a suva tokom leta. Cesto su u centralnoj Evropi slana staniSta isuSena i

pretvorena u poljoprivredno zemljiSte i na ivici su opstanka (Chytry, 2010).

Slika 3. Sukulentna halofitska vrsta Salicornia europaea na solonc¢aku, Vojvodina, avgust
2012.

- Vegetacija Panonske nizije u kojoj dominiraju jednogodiSnje sukulentne halofite na
zemljistu tipa solonc¢ak (Salicornion prostratae)

Ovaj tip vegetacije ukljuCuje jednogodiSnje sukulentne halofite koje se razvijaju na
kontinentalnim slanim mocvarama sa dominacijom slede¢ih vrsta Salicornia europaea,
Suaeda prostrata i S. pannonica. Pojavljuje se na jako slanom, ilovastom ili glinovitom
zemljistu. Sveze ove vegetacije su rasprostranjene u Austriji, Madarskoj, Rumuniji, Srbiji,

Bugarskoj i Ukrajini (Borhidi et al., 2012; Daji¢ Stevanovi¢ et al., 2016). Takode, nadene su i
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na suvim staniitima juzne Moravije, ali danas je ova vegetacija ve¢inom unistena u Ceskoj
(Chytry, 2010).

- Vegetacija jednogodi$njih trava (Crypsietalia aculeatae)
Ovaj tip vegetacije obuhvata sastojine siromasne vrstama kao $to su efemerne halofitske
zajednice sa vrstom Crypsis aculeata (slika 4). Ove zajednice su rasprostranjene i
jugoisto¢noj Evropi i Panonskoj niziji. One se razvijaju na obalama slanih basena ili manjim
isuSenim depresijama. StaniSta su viSe zaslanjena na povrSini, obrazujuci slanu koru (Daji¢

Stevanovi¢ et al., 2016).

Slika 4. Mozaik halofitskih zajednica Bolboschoenus maritimus, Puccinellia distans i Crypsis
aculeata, Bresnicic, jul 2013.

- Sveza Cypero-Spergularion salinae Slavni¢ (1948)
Ova vegetacija ukljucuje slane jednogodiSnje travnjake razvijene u plitkim depresijama sa
dominacijom vrsta Crypsis aculeata, Cyperus pannonicus i Spergularia salina (Borhidi et al.,
2012). Severozapadna linija distribucije ove sveze je juzna Ceska (Chytry, 2010).
- Vegetacija slanih stepa (Festuco-Puccinellietea)
Klasa Festuco-Puccinellietea ukljucuje vegetaciju slanih stepa kontinentalnih regiona
Evrope. VisegodiSnje trave se razvijaju na kontinentalnim slatinama izloZzenim gazenju i
ispaSi. Ovaj tip staniSta je neSto manje zaslanjen i suvlji od staniSta koje naseljava
jednogodisnja halofitska vegetacija Therosalicornietea i Crypsietalia aculeatae. Pomenuti
halofitski travnjaci su rasprostranjeni od zapada do jugoistoka Evrope i nastavljaju se u Aziju
(Elias et al., 2013; Daji¢ Stevanovic et al., 2016).
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- Slani stepski pasnjaci na solonjecu (Festucion pseudovinae)
Sveza Festucion pseudovinae ukljucuje pontsko-panonske slane stepske travnjake u kojima
dominira trava Festuca pseudovina i obligatne halofite kao §to su Artemisia santonicum,
Limonium gmelini i Plantago schwarzenbergiana.

- Otvoreni panonski slani travnjaci na zemljistu tipa solonjec (Puccinellion

limosae)
Ovu svezu ¢ine halofitske trave u kojima dominira rod Puccinellia, i koje se pojavljuju na
suvim staniStima oba tipa zemljiSta, i solonjec i soloncak. Rasprostranjene su u suvim
delovima Panonske nizije u kontaktu sa stepskom vegetacijom (Borhidi et al., 2012; Daji¢
Stevanovi¢ et al., 2010).

- Juzno Balkanske reliktne slane livade (Pucinellion convolutae)
Halofitska vegetacija juznog Balkana se razvija u najnizim delovima duz reka ili ravnih
depresija u vidu mozai¢no rasporedenih fasijesa (slika 5). Dominantne halofitske vrste su
Puccinellia convoluta, Spergularia marina i jednogodisnje vrste kao $to su Plantago
coronopus, Camphorosma monspeliaca. Sveza Pucinellion convolutae je rasprostranjena u

juznoj Srbiji, R. Makedoniji i Bugarskoj (Elias et al., 2013; Daji¢ Stevanovi¢ et al., 2016).

Slika 5. Mozaik kompleks zajednica Camphorosma monspeliaca i Puccinellia distans, juzna
Srbija, jul 2013.

- Vlazne slabije zaslanjene livade i pasnjaci (Juncion gerardi)
Ove zajednice ukljucuju vlazne slane livade koje se razvijaju na zemljiStima tipa soloncak sa
dominacijom vrsta kao §to su Carex distans, C. divisa i Juncus gerardi.

- Panonske vlazne slane livade (Beckmannion eruciformis)
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Ova sveza se razvija na slabije zaslanjenom 1 periodi¢no plavljenom zemljistu sa
dominacijom vrsta Agrostis stolonifera i Beckmannia eruciformis (Dité et al., 2012). Prema
Dedk et al. (2014) ova halofitska vegetacija je jedna od najbolje oCuvanih slanih stanista u
Evropi koja poseduje jedinstvenu floru ukljucujuéi nekoliko endemicnih vrsta kao Sto su
Cirsium brachycephalum i Puccinellia distans.
Vegetacija na slabije zaslanjenim zemljiStima iz klasa Molinio-Arrhenatheretea i
Phragmito-Magnocaricetea
Ostali tipovi halofitske vegetacije se razvijaju na slabo zaslanjenom zemljistu i klasifikovani
su kao vlazne livade klase Molinio-Arrhenatheretea ili moc¢varno barska vegetacija klase
Phragmito-Magnocaricetea.

- Panonske slane livade (Trifolio-Ranunculion pedati)
Sveza Trifolio-Ranunculion pedati obuhvata mezofilnu livadsku vegetciju Panonske nizije
koja se razvija na mestima sa razli¢itom vlaznosti podloge i vrlo slabo zaslanjenom zemljistu.
(Silc et al., 2014; Mucina et al., 2016).

- Balkanske vlazne livade (Trifolion resupinati)
Ova sveza ukljuCuje vegetaciju vlaznih livada sub-aridnih kontinentalnih regiona
jugoistoénog Balkana (Eli43 et al., 2013; Silc et al., 2014; Daji¢ Stevanovi¢ et al., 2016).

- Zajednice visokih trava (Meliloto dentati-Bolboschoenion)
Ova sveza ukljucuje zajednice visokih trava koje se razvijaju na vlaznoj podlozi, umereno
salanjenim barskim ili mocvarnim staniStima sa dominacijom vrsta Bolboschoenus
maritimus, Cyperus pannonicus, Eleocharis palustris i Scirpus lacustris ssp.

tabernaemontani (slika 6). Rasprostranjene su od kontinentalnih regiona Iberijskog

poluostrva do Panonske nizije (Hroudova et al., 2009; Daji¢ Stevanovi¢ et al., 2016).

TS N Y AT DR ¥ *

Slika 6. Meliloto dentati-Bolboschoenion, juzna Srbija, jul 2013.
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2 Predmet i naucni ciljevi istrazivanja

Predmet istrazivanja ove disertacije je ekoloska, fitocenoloska i fitogeografska analiza
halofitske vegetacije, kao i analiza kvaliteta i aplikativni znacaj slatinskih livada na podruc¢ju
Srbije. Ekoloski aspekt istrazivanja podrazumeva analizu uticaja ekoloskih faktora na razvoj
biljnih zajednica na slatinama Srbije, kao i analizu Zivotnih formi i flornih elemenata.
Fitocenoloska analiza obuhvata analizu flore i ekoloskih uslova staniSta vaznih za razvoj
odredenih biljnih zajednica, kao i sintaksonomski pregled halofitske vegetacije. Primenom
geografskog informacionog sistema dobijen je sveobuhvatni pregled rasprostranjenja biljnih
zajednica 1 odredenih halofitskih vrsta na podrucju Srbije. Pored pomenutog, predmet
istrazivanja su bile halofitske vrste kao potencijalne lekovite biljke i moguénosti za njihovo
kori$¢enje. Obzirom da su slatine retka i vredna staniSta, ali pod jakim antropogenim
uticajem, sagledani su i aspekti zaStite, upravljanja 1 odrzivog koriS¢enja slatinskih

ekosistema.

2.1 Naucni ciljevi istraZivanja

- Utvrdivanje diverziteta vaskularne flore i vegetacije zaslanjenih biotopa i sintaksonomska
karakterizacija vegetacije zaslanjenih stanista, kojom ¢e se konstatovati, opisati i analizirati

razvijene halofitske biljne zajednice na podrucju Srbije;

- Ekoloska analiza halofitske flore i vegetacije na odabranom podru¢ju i sagledavanje

ekoloskih karakteristika razli¢itih stanista, primenom ekoloskih indeksa flore;

- Utvrdivanje uticaja pedoloske podloge i tipova zemljista na pojavu razlicitih halofitskih
biljnih zajednica na prou¢avanom podrucju, koriséenjem postoje¢ih podataka o tipovima (i
osnovnim fizicko-hemijskim karakteristikama) zemljista pod uticajem soli za svaki lokalitet
posebno, kao i indirektnom analizom tolerantnosti vegetacije na uslove saliniteta kroz
implementaciju ekoloskih indeksa za salinitet za svaku pojedinacnu vrstu, sto ¢e, koliko nam
je poznato, po prvi put u svetu biti primenjeno na velikom setu fitocenoloskih snimaka iz

baze podataka;

- Procena kvaliteta halofitske vegetacije Srbije kroz procenu uces¢a krmnih vrsta (trave i
leguminoze) kao i merenjem produktivnosti i hemijskom analizom biomase sa nekoliko

odabranih lokaliteta;
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- Hemijske i fitohemijske analize, kao i ispitivanja bioloske aktivnosti metabolita kod
odabrane halofitske flore radi vrednovanja ove nedovoljno ili potpuno neproucene grupe
biljaka, od kojih neke sigurno mogu biti izvor novih aktivnih principa i droga za buducu

komercijalnu upotrebu;

- Formiranje jedinstvene baze svih prostornih podataka iz razli¢itih izvora o posebno
znacajnim halofitskim vrstama 1 halofitskim zajednicama, kao §to su one retke, ugrozene 1

endemicne, kao 1 na soli najotpornije ,,euhalofitske* biljke 1 biljne zajednice;

- lzrada geografskog informacionog sistema (GIS) unosom baze prostornih podataka i
preklapanjem sa digitalnim podlogama razli¢itih geografskih karata, a sto ¢e omoguciti uvid

u ucestalost pojavljivanja odredenih zajednica;

- Sagledavanje faktora ugrozavanja slatinskih ekosistema, predlozi mera zastite, ocuvanja i

unapredenja, kao i odrzivog koris¢enja

2.2 Osnovne hipoteze od kojih se polazi
- Ocekuje se znacajna floristicka i vegetacijska raznovrsnost zaslanjenih stanista na podruc¢ju
Srbije, zavisno, pre svega, od tipa halomorfnih zemljista, ali i drugih uslova spoljasnje

sredine,

- Klasi¢na analiza halofitske vegetacije 1 analiza primenom multivarijacionih metoda dace
razliCite rezultate u sintaksonomskoj interpretaciji, kao 1 proceni uticaja ekoloskih faktora

stani$ta na razvoj odredenih tipova halofitskih zajednica,

- Razlicite biljne zajednice (i visi sintaksoni) ¢e ispoljiti razli¢itu vrednost u smislu kvaliteta

I time nacina odrzivog iskori§¢avanja,

- GIS analiza ¢e pokazati jasnu zavisnost izmedu prostorne distribucije halofitske flore i
vegetacije sa karakteristikama njihovih staniSta, §to moZe biti osnova kreiranja buduceg
modela za predikciju rasprostranjenja ovih vrsta i njihovih zajednica zavisno od promena

faktora spoljaSnje sredine, pre svega klimatskih promena,

- Odredene biljne vrste ispolji¢e znacajne razlike na nivou bioloskih efekata (antioksidativno
dejstvo) ¢ime ¢e biti «kvalifikovane» za buduca detaljna proucavanja hemijskog sastava

njihove droge.
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3 Materijal i metode
3.1 Floristicko-fitocenoloske metode u analizi halofitske vegetacije na podruéju Srbije

3.1.1 Metode u prikupljanju podataka i analizi halofitske vegetacije Srbije

Terenska istrazivanja obuhvatila su halofitsku vegetaciju koja se razvija, pre svega, na podrucju
Vojvodine i manjim delom na jugu R. Srbije. Terenska istrazivanja na podrucju Vojvodine su
realizovana u periodu od 2011.-2013. godine i obuhvatila su halofitsku vegetaciju pre svega,
klasa Therosalicornietea i Festuco-Puccinellietea i nesto manje fitocenoloskih snimaka iz
klase Molinio-Arrhenatheretea. Terenska istrazivanja na podruc¢ju juzne Srbije su realizovana
tokom 2013. i 2014. godine. Prikupljeno je ukupno 146 autorskih fitocenoloskih snimaka. U
prikupljanju fitocenoloskih snimaka koris¢ena je metoda S$vajcarsko-francuske fitocenoloske

skole Braun-Blanquet-a (1964).

Biljke koje su sakupljene na terenu su herbarizovane i determinisane kori$¢enjem relevantne
botanicke literature (Josifovi¢, 1970-1980; Javorka i Chapody, 1975; Tutin et al., 1964-1980).
Vauceri primeraka biljnih vrsta nalaze se u herbarijumu Katedre za agrobotaniku

Poljoprivrednog fakulteta, Univerziteta u Beogradu.

Nomenklatura i taksonomija biljnih vrsta je uskladena prema Flora Europea (Tutin et al.,

1968-1980; Tutin et al., 1993), osim vrste Bolboschoenus maritimus (Hroudova et al., 2007).
Taksoni koji nisu determinisani do nivoa vrste su iskljuceni iz analize. Takode, iz analize su
izostavljene mahovine i liSajevi, obzirom da ve¢ina autora nije odredila ove vrste. Odredene

vrste smo udruzili u vise taksone kao sto je prikazano u Prilogu 7.

Istrazivanja vegetacije zaslanjenih stani$ta Srbije koja su radena na podrucju teritorije AP
Vojvodine obuhvataju 19 lokaliteta, dok na teritoriji juga Srbije istrazeno je 8 lokaliteta (Slika
7). U pogledu klimatskih karakteristika prouc¢avanog podrucja, Srbija kao deo centralnog
Balkana ima umereno kontinentalnu klimu, ali iduéi od severa (Panonske nizije) gde je klima
tipicno kontinentalna, sa hladnim zimama 1 jako toplim letima, ka centralnoj i juznoj Srbiji
klima je umereno kontinentalna do aridnija sa uplivom sub-mediteranskih klimatskih
karakteristika, dok je na zapadu i jugo zapadu neito humidnija (Stevanovi¢ i Sinzar-Sekuli¢,

2009), sto ima uticaja na pojavu razlicitih tipova halofitske vegetacije.
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Aleksandrovacko jezero
Lalinac¢ka slatina
Oblacinska slatina
Bresnici¢

Lepaja

Suva Cesma
Ljiljanci

Levosoje

Zabalj 1

10. Zabalj2

11. Tresnjevac

12. Gornji Breg

13. Slano Kopovo

14. Rancevo

15. Backi Brestovac
16. Ruski Krstur

17. Mali Stapar

18. Novi Bedej - Matej
19. Despotovo

20. Stanisi¢

21. Melenci

22. Kumane

23. Jazovo

24. Pasnjaci velike droplje
25. Sombor-Jaro$

26. Okanj bara

27. Mala Rusanda

COoNoTRA~WNE

Slika 7. Mapa lokaliteta na kojima su radena fitocenoloska istrazivanja

Autorski fitocenoloski snimci i svi dostupni literaturni fitocenoloski snimci halofitske
vegetacije Srbije, kako iz publikovanih nau¢nih radova, tako i iz nepublikovanih radova, koji
su originalno prema autorima, Klasifikovani u Kklase Therosalicornietea, Festuco-
Puccinellietea i Molinio-Arrhenatheretea su sakupljeni i uneti u jedinstvenu bazu podataka,
odnosno specijalizovani program za unos podataka za vegetaciju - TURBOVEG (Hennekens

i Schamineé, 2001). Ovako sacinjena baza predstavlja osnov za dalje analize.

Baza fitocenoloskih snimaka je uvrStena u Globalni Inventar Baza podataka o Vegetaciji
(Global Index of Vegetation-Plot Databases-GIVD; Dengler et al., 2011) pod nazivom
Database of Halophytic VVegetation in Serbia (Daji¢ Stevanovi¢ et al., 2012) koja sadrzi 2750

snimaka.

Poznato je da veli¢ina snimaka moze znacajno da uti¢e na rezultate klasifikacije i ordinacije
(Chytry 1 Otypkova, 2003; Otypkova i Chytry, 2006). Analiza velic¢ine fitocenoloskih

snimaka posmatranih klasa je pokazala da je 81.7% snimaka veli¢ine izmedu 0.5 i 25m?,
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odnosno 29% snimaka ima veli¢inu od 16-100m?. Pored toga, 13.4% snimaka nema

oznac¢enu veli¢inu plohe.

Obzirom da fitocenoloski snimci nisu ravnomerno uzimani sa cele teritorije Srbije, ve¢ su
neki regioni viSe istrazivani od drugih, a da se ne izgubi reprezentativni uzorak i ne izgubi
mnogo podataka, potrebno je ponovno uzorkovanje (Knollova et al., 2005) tako $to se set
podataka geografski stratifikuje na zasebne celije (6° geografske Sirine x 10° geografske
duzine) i iz svake ¢elije se izabere odredeni broj snimaka. U radu nije kori$¢ena stratifikacija
iz razloga §to su slatine usko rasprostranjene u odredenim podrucjima Srbije i ne javljaju se

na Citavoj teritoriji kao neki drugi tipovi vegetacije.

Svi fitocenoloski snimci su georeferencirani. Konacni set podataka, nakon iskljucivanja
snimaka koji nisu sadrzali ni jednu halofitsku vrstu, a bili su originalno svrstani u set
podataka o halofitskoj vegetaciji, uklju¢uje 1628 snimaka. Takode, nakon §to su precisceni
sinonimi za pojedine vrste, ukupan broj vrsta je 539. Obzirom da je numericka klaster analiza
radena posebno za klase Therosalicornietea i Festuco-Puccinellietea, ovaj set podataka
sadrzi 1157 snimaka 1 374 vrste, dok za vegetaciju slabo zaslanjenih i vlaznih zemljista
pretezno iz klase Molinio-Arrhenatheretea ima 471 snimak i 400 vrsta. Pri samoj analizi
sintaksoni odnosno zajednice su posmatrani onako kako su ih autori originalno klasifikovali i
u vise sintaksone prema tradicionalnim sintaksonomskim Semama (Wendelberger, 1943;
Slavni¢, 1948; Vicherek, 1973; Koji¢ et al., 1998; Sanda et al., 2008; Borhidi et al., 2012;
Elias et al., 2013; Mucina et al., 2016; Daji¢ Stevanovi¢ et al., 2016).

3.1.2 Hijerarhiska klasifikacija fitocenoloskih snimaka halofitske vegetacije Srbije

U tradicionalnoj fitocenologiji tezi se formiranju hijerhijskog sistema klasifikacije biljnih
zajednica. U ranijim istraZivanjima botanicari su manuelno sortirali podatke u fitocenolo§kim
tabelama i iz tih razloga metod Braun Blanquet-a je kritikovan kao subjektivan (Aci¢, 2018).
U novije vreme, razvojem kompjuterskih programa sve vise se koriste razlic¢ite numericke
metode koje se smatraju vise objektivnim. Da bi numericke metode smatrali objektivnim
treba da imaju Kkarakteristiku ponovljivosti, odnosno na datom setu podataka razliditi
istrazivaci koriste¢i iste metode treba da dobiju iste rezultate (Kent, 2012). Medutim, i ovi
programi imaju odredenu subjektivnost kada je u pitanju izbor metoda transformacije

podataka, klasifikacije, odnosno ordinacije Sto uti¢e na rezulate. Za izuCavanje vegetacije je
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jako vazno biti formalan u smislu smislu tacnosti, ponovljivosti 1 pouzdanosti

eksperimentalnih podataka (Mucina, 1997).

U proucavanju vegetacije koristi se multivarijaciona klaster analiza kojom se dobijaju grupe
odnosno klasteri fitocenoloskih snimaka, koji su medusobno slicni prema floristickom
sastavu, a razlikuju se od drugih grupa odnosno klastera (Aci¢, 2018). U hijerarhijskoj klaster
analizi prvo dolazi do grupisanja podataka po srodnosti ili slicnosti u jedan Klaster, a zatim se
grupisanje nastavlja prema sli¢nosti jednog po jednog fitocenoloskog snimka u klaster kojem

.....

jedan klaster koji sadrzi sve ostale (Rolecek et al., 2009).

U numerickim istrazivanjima seta podataka koji obuhvata halofitsku vegetaciju Srbije
korisc¢ena je Klaster analiza (Cluster Analysis) u programu PC-ORD 5 (McCune i Mefford,
1999) pri ¢emu je koris¢en Relativni Serensenov indeks kao mera distance i B fleksibilni

algoritam (-0.25) kako bi se napravio dendrogram.

Pri izucavanju vegetacije, jako je vazno odrediti dijagnosticke vrste, odnosno vrste koje se
uvek javljaju u odredenom tipu vegetacije. Na osnovu poznavanja dijagnostickih vrsta,
mozemo ve¢ pri terenskim istrazivanjima determinisati tip vegetacije. Mera vezanosti neke
vrste za tip vegetacije se u fitocenologiji oznacava kao vezanost (fidelity). Medu
istraziva¢ima vegetacije postoji dilema na koji na¢in odrediti dijagnosticke vrste (Bruelheide,
2000; Chytry et al., 2002; Willner et al., 2009), i u te svrhe se naj¢e$¢e upotrebljava phi
koeficijent (Chytry et al., 2002; Tichy i Chytry, 2006; Willner et al., 2009).

Prilikom analize halofitske vegetacije Srbije utvrdene su dijagnosticke vrste za svaki klaster
koriS¢enjem programa JUICE 7.0 (Tichy, 2002), pri ¢emu je odredena vezanost svake vrste
za svaki klaster pomocu phi koeficijenta kao mere vezanosti (fidelity measure) (Chytry et al.,
2002). Pokrovne vrednosti su transformisane korenovanjem. Veli¢ina svih grupa je
standardizovana na podjednaku veli¢inu i statisticka znacajnost koncentracije svake vrste u
posmatranoj grupi je odredena je FiSerovim testom (p<0.05) (Tichy i Chytry, 2006). Za
dijagnosticke vrste su uzete vrste koje imaju vrednosti Phi koeficijenta veceg od 0.10, dok
vrste koje imaju Phi koeficijent veci od 0.50 su oznacene masnim (bold) slovima. Konstantne

vrste su one koje su zabelezene u najmanje 20% snimaka, vrste sa pokrovnoséu vecom od
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10% u minimalno 5% snimaka smatraju se dominantnim vrstama. Ove vrednosti su

subjektivno odredene prema setu podataka.

3.2 Ekoloska analiza halofitske vegetacije
3.2.1 Analiza ekoloSkih indeksa

Ekoloski uslovi u sastojinama odredenih biljnih zajednica analizirani su na osnovu
indikatorskih vrednosti biljnih vrsta za svetlost (LIGHT), temperature (TEMP), vlaZznost
(MOIST), reakciju zemljista (REACT), kontinentalnost (CONT) i koli¢inu hranljivih materija
u zemljistu (NUTR). Ekoloske indikatorske vrednosti su preuzete iz Pignatti et al. (2005).
Ove vrednosti ekoloskih indeksa biljnih vrsta, iako su predlozene za Italiju, uspesno su
koriS¢ene u razliitim studijama vegetacije Balkanskog poluostrva (Marinsek et al., 2013;
Silc et al., 2014; Aéi¢ et al., 2015), jer prema fitogeografskoj podeli Evrope (Rivas-Martinez
et al., 2004) Apeninsko i Balkansko poluostrvo pripadaju istoj floristickoj provinciji.
Ekoloske indikatorske vrednosti biljnih vrsta koje nedostaju u listi koju su predlozili Pignatti
et al. (2005) dopunili smo ekoloskim indeksima prema Borhidi (1995) ili Koji¢ et al. (1997).
Rezultati ekoloske analize halofitske vegetacije Srbije su graficki predstavljeni metodom
ordinacione analize (DCA - Detrended Correspodence Analysis) u programima JUICE 7.0
(Tichy, 2002) i R (http://www.r-project.org)  pomoéu  paketa  vegan
(http://cc.oulu.fi/~jarioksa/softhelp/vegan.html) (Oksanen, 2013). Grafik sadrzi pasivno
postavljene prose¢ne vrednosti ekoloskih indikatorskih vrednosti za svaki snimak, uzimajuci
u obzir abundancu svake vrste u snimku. Rezultati ordinacije su predstavljeni "spajder” plot
prikazom, u kom je svaki fitocenoloski snimak povezan sa centroidom njegovog klastera i

vrednosti indikatora su postavljene na DCA ordinacioni dijagram.

3.2.2 Analiza zivotnih formi

Za analizu bioloskih spektara zivotnih formi biljaka na celokupnom setu podataka za
podrucje Srbije, zivotne forme biljaka su odredene prema Pignatti et al. (2005), a za biljne
vrste koje su nedostajale u toj listi, odredene su Zivotne forme prema Borhidi (1993). Zivotne
forme su oznaCene slede¢im skra¢enicama: Fanerofite (P) - drveée i Zzbunovi i njihovi
pupoljci su postavljeni visoko iznad zemlje, Hamefite (Ch) - biljke ¢iji se pupoljci i vrhovi
izdanaka nalaze u blizini zemljista, Hemikriptofite (H) - biljke kod kojih svi nadzemni delovi
izumiru sa nastupanjem nepovoljnog perioda, a trajni pupoljci ostaju na povrsini zemljista,
Geofite (G) - biljke koje nepovoljni period prezivljavaju u vidu podzemnih organa (rizoma,
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krtola ili lukovica), Terofite (T) - jednogodisnje biljke koje prezivljavaju nepovoljni period u
vidu semena, Hidrofite (Hy) - akvati¢ne biljke i Helofite (He) - moc¢varne i vodene biljke kod
kojih se nadzemni deo nalazi iznad povrSine vode, a pupoljci se nalaze u zemljistu ispod

povrsine vode.

3.2.3 Analiza uticaja slanosti zemljiSta na razvoj halofitske vegetacije

U ovoj analizi koriS¢eni su indeksi saliniteta razli¢itih biljnih vrsta. Za indekse saliniteta
kori$¢eni su oni dati u Borhidi (1995), kao 1 modifikovani indeksi prema Dajic Stevanovic et
al. (2008).

3.2.4 Analiza areal-spektra (flornih elemenata) halofitskih zajednica

Pripadnost biljne vrste odredenom flornom elementu, kao i grupisanje flornih elemenata u
areal-grupe izvrSena je prema Gaji¢ (1984). Na analiziranom setu podataka javlja se 25
flornih elemenata. Kako bi set podataka bio sistemati¢nije prikazan florni elementi su

grupisani u 10 areal grupa (tabela 4).

Tabela 4. Prikaz pripadnosti flornih elemenata odredenim areal-grupama

Skraéenica Areal grupa Florni element
Evr. az. 1. Evroazijska areal-grupa | Subjuznosibirski, evroazijski,
subevroazijski
Pont. ca. 2. Pontsko centralno | Pontsko-centralnoazijski, Subpontsko-
azijska areal-grupa subcentralnoazijski, Pontsko-
centralnoazijski-submediteranski,
Subpontsko-subcentralnoazijski-
submediteranski
Submed. 3. Submediteranska areal- | Submediteranski, isto¢no-submediteranski,
grupa: Mezijsko-skadropindski, submezijsko-
1) Isto¢no- subpanonski, subbalkanski,
submediteranski subsrednjebalkanski
2) Balkanski i balkansko-
apeninski
Cirk. kosm. 4. Cirkumpolarna i | Cirkumpolarni, subcirkumpolarni,
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kosmopolitska  areal- | kosmopolitski
grupa
Subat. Subatlanska areal grupa | Subatlansko-submediteranski
Pus. . Areal-grupa pustinjskih | Subturanski
predela
Sr. evr. Srednjeevropska areal- | Srednjeevropski, subsrednjeevropski
grupa
Sev. pr. . Areal-grupa  severnih | Borealni, subborealni, boreal-
predela cirkumpolarni
End. . Endemic¢ne i reliktne
vrste
Adv. 10. Adventivne vrste

3.3 Hemijska analiza zemljiSta i biljnog materijala za model podrudje

Terenska istrazivanja tokom kojih su prikupljeni uzorci zemljiSta 1 biljnog materijala za

hemijske analize su obavljena na model podru¢ju koje obuhvata 18 lokaliteta, i to 13 na

teritoriji AP Vojvodine i 5 na teritoriji juga R. Srbije (tabela 5, slika 8).

Laboratorijska istrazivanja 1 obrada podataka koji se odnose na hemijsku analizu uzoraka

zemljisSta 1 biljnog materijala su izvrSeni u Laboratoriji za zemljiSte 1 agroekologiju, Instituta

za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu.

Hemijska analiza kvaliteta biljnog materijala je uradena na Institutu za krmno bilje u

Krusevcu, a fitohemijske analize (ukupni fenoli i flavonoidi), kao i antioksidativna aktivnost

veéeg broja vrsta su radene na Institutu za biologiju i ekologiju Prirodno-matemati¢kog

fakulteta, Univerziteta u Kragujevcu.

Tabela 5. Pregled lokaliteta model podrucja

Lokalitet Geografska Geografska Vrsta uzorkovanja
Sirina duZina
1. Aleksandrovacko | N 42.48843 E 21.90290 Uzorak zemljista sa
7650 20 cm dubine, biljni
] materijal
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2. Lalinacka slatina | N 43.34423 E 21.76332 Uzorak zemljiSta sa
20 cm dubine, biljni
materijal

3. Oblacinsko jezero | N 43.30753 E 21.68011 Uzorak zemljiSta sa
20 cm dubine, biljni
materijal

4. Bresnici¢ N 43.24740 E 21.45213 Uzorak zemljista sa
20 cm dubine, biljni
materijal

5. Suva ¢esma N 43.23305 E 21.51188 Uzorak zemljista sa
20 cm dubine, biljni
materijal

6. Zabalj 1 N 45. 37965 E 20.11410 Zemljisni profil,
Biljni materija

7. Zabalj2 N 45.38068 E 20.16483 Zemlji$ni profil,
Biljni materijal

8. TreSnjevac N 45.98589 E 19.99917 Zemlji$ni profil,
Biljni materijal

9. Gornji Breg N 45.90302 E 20.02411 Zemljisni profil,
Biljni materijal

10. Slano Kopovo N 45.61734 E 20.21955 Zemljisni profil,
Biljni materijal

11. Rancevo N 45.86204 E 19.12235 Zemlji$ni profil,
Biljni materijal

12. Badki Brestovac | N 45.63419 E 19.31863 Zemljisni profil,
Biljni materijal

13. Ruski Krstur N 45.55832 E 19.45683 Zemljisni profil,
Biljni materijal

14. Mali Stapar N 45.66444 E 19.21706 Zemljisni profil,
Biljni materijal

15.Novi Befej — | N 45.64985 E 20.16335 Zemlji$ni profil,

Matej Biljni materijal

16. Despotovo N 45.44177 E 19.51827 Zemlji$ni profil,
Biljni materijal

17. Stanisi¢ N 45.92102 E 19.15299 Zemljisni profil,
Biljni materijal

18. Melenci N 45.52851 E 20.29839 Uzorak zemljista sa

20 cm dubine, biljni
materijal

GPS koordinate preciznog mesta uzorkovanja su odredene pomocu uredaja GARMIN ELtrex

Venture 1 koriS¢eni su slede¢i parametri: Map projection: Universal Transverse Mercator,
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UTM Specific Parameters: Longitude Origin E21°, scale 0.9996, false easting +500000m,
False Northing Om.

Slika 8. Mapa lokaliteta model podrucja (Brojevi odgovaraju lokalitetima iz tabele 5)

Prilikom uzorkovanja, sa lokaliteta (Aleksandrovacko jezero, Lalinacka slatina, Oblacinsko
jezero, Bresnici¢, Stanisi¢, Melenci, Suva ¢esma) su uzeti uzorci zemljista dubine do 20 cm,
dok su sa ostalih lokaliteta (Zabalj 1, Zabalj 2, Tre$njevac, Gornji Breg, Slano Kopovo,
Rancevo, Despotovo, Ruski Krstur, Mali Stapar, Novi Becej - Matej, Backi Brestovac)
koris¢eni podaci iz Vasin (2009) o zemljistu, radeni metodom zemlji$nih profila. Na svakom
od navedenih lokaliteta je uraden fitocenoloski snimak. Takode, sa svih lokaliteta je

sakupljen i biljni materijal (biomasa) za hemijske analize i kvalitet.

3.3.1 Hemijska analiza uzoraka halomorfnih zemljista

Hemijska svojstva zemljista obuhvataju analizu zemljista sa nekoliko lokaliteta
(Aleksandrovacko jezero, Lalinacka slatina, Oblacinsko jezero, Bresnici¢, Stanisi¢, Melenci,
Suva ¢esma), za koje ne postoje nikakvi prethodni podaci, niti pedoloske karte, metodama koje
se primenjuju za ovu vrstu istraZivanja i priznati su od strane JDPZ-DPZS (1966, 1971, 1997) za

halomorfna zemljista:

- pH vrednost zemljista, potenciometrijski; u suspenziji sa vodom (H,O) u odnosu 1:2.51i 1:1 i

suspenziji sa kalijum hloridom (KCI) u odnosu 1:2.5 potenciometrijski.
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- Sadrzaj CaCOj3 volumertijski, pomocu " kalcimetra po Scheibler-u
- Sadrzaj humusa prema Tjurinu

- Ukupan sadrzaj azota, CHNS analizatorom

- Lakopristupacni fosfor, Al metodom

- Lakopristupacni kalijum, Al metodom

- Sadrzaj ukupnih vodorastvorljivih soli (%), u vodom saturisanoj zemljiSnoj pasti, pomocu

konduktometra

- Elektricna provodljivost saturisanog vodnog ekstrakta zemljiSta dobijenog vodenom
vakuum filtracijom iz saturisane zeljisne paste (ECE 25 °C), pomoc¢u konduktometra "MA

5961" i platinizirane elektrode tipa pipete
- pH vrednost u vodom saturisanoj zemlji$noj pasti- potenciometrijski

- pH vrednost saturisanog vodonog ekstrakta zemljiSta dobijenog vodenom vakuum filtracijom

iz saturisane zemljiSne paste

3.3.2 Hemijska analiza mikro i makro elemenata u biljnom materijalu

Sa odabranih 18 lokaliteta - model podruéja, uzeti su uzorci biomase neposredno uz zemljisne
profile sa kojih je uzorkovano zemljiste, sa povrSine 1 m X 1 m, gde je na licu mesta vrSeno
merenje mase sveze biomase, a masa suve mase nakon susenja na sobnoj temperaturi, 7 dana,
i u laboratorijskim uslovima je dosusena u susnici na 105°C 24 sata. Nakon susenja biljni

materijal je samleven i delom kori§¢en za hemijske analize, a delom za analizu kvaliteta.

Sadrzaj mikoroelemenata i teskih metala (Na, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Co, Mn, Zn, Fe, Mn, Mo, P
u mg/kg) je odreden na aparatu ICP- indukovana kuplovana plazma, dok sadrzaj N (u %), na
aparatu CHNS.

3.3.3 Hemijska analiza uzoraka kvaliteta biljnog materijala

Pokazatelji kvaliteta suve mase (vazdusno suva materija i apsolutno suva materija su utvrdeni
primenom standardnih metoda kvaliteta za krmno bilje. Hemijskom analizom uzoraka suve
mase su odredeni sadrzaj pepela, sirovih proteina, masti, celuloze, kao i bezazotne
ekstraktivne supstance, primenom Weende sistema analize:
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- Higroskopna vlaga
- Suva materija
- Sadrzaj sirovog pepela je odreden suvim spaljivanjem na 550 stepeni;

- Sadrzaj sirovih proteina je odreden indirektno-preko koli¢ine ukupnog azota, mnozenjem Ssa

faktorom 6.25- modifikacija po Bremner-u (Bremner et al., 1967)

- Sadrzaj sirove celuloze je odreden sukcesivnom analizom uzorka razblazenim rastvorom
H,SO,4 u NaOH (Henneberg i Stohman, 1859);

- Sadrzaj sirovih masti je odreden ekstrakcijom po Soxhlet-u (1879);

- BEM- bez azotne ekstraktivne supstance su izracunate oduzimanjem od 1000 g suve

supstance zbira: sirovog pepela, sirovih masti, sirovih proteina i sirove celuloze.
- Odredivanje celuloznih frakcija NDF, ADF su odredene metodom po Van Soest (1984)

Kvalitet slanih pasnjaka je procenjen na osnovu ocena kvaliteta vrsta prema Sostari¢-Pisaci¢ i
Kovacevi¢ (1968), modifikovano prema Daji¢ (2001) i Dajic Stevanovic et al. (2008). Spisak
vrsta sa ocenama kvaliteta dat je u prilogu 3.

3.3.4 Fitohemijske analize i ispitivanje antioksidativnog potencijala odabranih vrsta
sa model podrucja

Analiza ukupnih fenola, ukupnih flavonoida, kao i bioloskih efekata sekundarnih metabolita
uradena je kod 15 odabranih halofitskih vrsta (Artemisia santonicum, Achillea collina,
Aster tripolium ssp. pannonicus, Chamomilla recutita, Lepidium ruderale, Mentha
pulegium, Limonium gmelini, Hordeum hystrix, Puccinellia distans, Atriplex littoralis,
Atriplex tatarica, Camphorosma annua, Camphorosma monspeliaca, Salicornia europaea,
Suaeda maritima), pretezno obligatnih halofita, koje se razvijaju na zemljistima tipa solon¢ak
i solonjec, kao i razli¢itog stepena zaslanjenosti zemljista. Vrste su sakupljane tokom 2011.-
2012. godine, pretezno na slatinama na teritoriji AP Vojvodine i sa dva lokaliteta na jugu
Srbije (slika 9).
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1. Senta

2. Mali Stapar

3. Slano Kopovo

4. Melenci

5. Despotovo

6. Zabalj

7. BresniCi¢

8. Lalinac

Slika 9. Mapa lokaliteta sa kojih je sakupljen biljni materijal.

Sakupljeni su nadzemni delovi biljaka u dovoljnom broju koji je potreban za fitohemijske
analize. Zatim je biljni materijal susen na vazduhu, na sobnoj temperaturi u zatamnjenoj
prostoriji. Ovako pripremljen materijal je kasnije samleven i ¢uvan u tamnim dobro

zatvorenim flakonima.

Ukupan sadrzaj fenola je odreden spektrofotometrijskim metodama prema Singleton et al.
(1999). Dok je ukupan sadrzaj flavonoida odreden spektrofotometrijskom metodom prema
Quettier et al. (2000). Za istrazivane autohtone halofite antioksidativna aktivnost je odredena
DPPH testom i izrazena kroz vrednosti IC50 (polovina maksimalne inhibitorne koncentracije)
u mg/ml. Sposobnost biljnog ekstrakta i odgovarajucih supstanci da otklone DPPH slobodne
radikale, odredena je spektrofotometrijskom metodom (Tekao et al., 1994). Napravljen je
rastvor DPPH radikala u metanolu koncentracije 1 mg/ml. Napravljena su razblazenja da bi
se dobile koncentracije 500, 250, 125, 62.5, 31.25, 15.62, 7.81, 3.90, 1.99, 0.97 mg/ml.
Nakon 30 minuta, u mraku, na sobnoj temperaturi, zabelezena je absorpcija na 517 nm. U

predstavljenim rezultatima manja brojna vrednost pokazuje bolju efikasnost ekstrakta biljke.
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3.4 GISanaliza

Osnova za izradu geoinformacionog sistema i izvodenje GIS analize podataka su prostorni
podaci uneti u jedinstvenu bazu. lzvori ovih podataka su: GPS pozicioniranje, literaturni
opisni podaci o lokacijama pojedinih halofitskih vrsta i halofitskih biljnih zajednica,
Stampane i crtane karte i skice lokacija i sl. Pored direktnog unosa GPS podataka, izvrsena je
priprema ostalih izvora za unos digitalizacijom kartografskih podloga i odredivanjem
koordinata lokacija na osnovu dostupnih opisa u postojecoj literaturi 1 terenskim

istrazivanjima.

Za informaciju o distribuciji istrazivanjih biljnih zajednica generisane su koordinate u
centima fitocenoloskih snimaka. Zatim su rezultati uneti u Geografski informacioni sistem
(GIS) polaganjem na geografske karte Srbije tackastom metodom. Tackastim metodom se
dobija precizna slika o rasprostranjenu halofitskih zajednica ili visih sintaksonomskih
kategorija. Unos, vizuelizacija i analiza GIS sistema je izvedena u DIVA-GIS 7.5.0
softverskom paketu (Hijmans et al., 2004).

Baza odabranih halofitskih vrsta biljaka (retkih i endemicnih vrsta) prostorno je predstavljena
polaganjem koordinata na UTM (Universal Transversal Mercator) kordinatnu mrezu. Za
precizno pozicioniranje koris¢eni su prikazi u UTM sistemu mreze kvadrata 10 x 10 km.
Prostorna distribucija odabranih vrsta halofita je predstavljena odgovaraju¢im simbolima i

bojama.

3.5 Statisticka analiza podataka

Analiza ekoloskih indikatorskih vrednosti, zivotnih formi, flornih elemenata i indeksa
kvaliteta, kao i analiza rezultata laboratorijskih istrazivanja obradena je pomocu univarijantne
statistike u programu STATISTICA 8.0 (StatSoft Inc.). Rezultati su graficki predstavljeni
pomoc¢u Box-plotova gde su prikazane ekstremne vrednosti, medijana i kvartilne vrednosti
(25% i 75%).
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4 Rezultati i diskusija

4.1 Analiza halofitske vegetacije jugoistocne Evrope

Poseban izazov u klasifikaciji vegetacije predstavlja podrucje jugoisto¢ne Evrope i Balkana
zbog biogeografskih karakteristika i ¢este smene nadmorskih visina. Slatinski ekosistemi, na
podrucju jugoistocne Evrope i Balkanskog poluostrva se javljaju pre svega u Panonskoj
niziji, ali i na podru¢ju juzne Evrope, u R. Makedoniji, (Micevski, 1965; Matevski et al.,
2008), Bugarskoj (Tzonev et al., 2008), juznoj Srbiji (Slavni¢, 1941; Randelovi¢ i Zlatkovic,
2005) i Grc¢koj (Babalonas i Papastergiadou, 1990).

Povrsine pod slanim stani$tima se smanjuju idu¢i od panonske ravnice na severu prema jugu
Balkana, gde se sporadi¢no javljaju u vidu rastrkanih pecata sa specificnim biljnim
zajednicama nastalim usled aridnijih klimatskih karakteristika i plitkih slanih podzemnih

voda.

Kako bi se sa¢inio pregled halofitske vegetacije jugoistoéne Evrope i Balkana, analizirani su
fitocenoloski, ekoloski, biogeografski podaci sa podrucja Srbije, R. Makedonije, Bugarske, i
Rumunije. Numeri¢kom analizom doslo se do optimalnog broja klastera koji na najbolji nacin
oslikavaju ekoloski gradijent ovog tipa vegetacije (slika 10). Istrazivanja halofitske vegetacije
jugoistoéne Evrope su publikovana u casopisu Phytocoenologia (Daji¢ Stevanovic¢ et al.,
2016) i ukljucuju mnogo vise snimaka sa teritorije cele Srbije, pre svega autorskih, nego u
dosadasnim istrazivanjima. Poseban fokus se stavlja na do sada neobjavljene fitocenoloSke

snimke sa podrucja juga Srbije.
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Slika 10. Dendrogram halofitske vegetacije jugoistocne Evrope. Navedeni brojevi

predstavljaju broj fitocenoloskih snimaka koji pripadaju datom klasteru.
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Kako bi se napravio Sto detaljniji pregled halofitske vegetacije Srbije, prvo je uradena analiza
vegetacije na Sirem planu jugoistoéne Evrope (Balkanskih zemalja). Na dendrogramu (slika
12) se mogu razlikovati Cetiri osnovne grupe (A, B, C, i D): grupa A obuhvata klastere 1-5,
koje karakteriSe vegetacija koja se razvija na vlaznim do umereno vlaznim i jako zaslanjenim
stani$tima tipa soloncak. Grupa B ukljucuje klastere 6-8 i obuhvata zajednice koje se
razvijaju na umereno suvim do suvim zemljistima tipa soloncak i solonjec. Grupa C (klasteri
od 9-16) obuhvata raznovrsnu grupu halofitskih zajednica koje povezuje sli¢an stepen
tolerancije na umerenu zaslanjenost tla i povisenu do visoku alkalnost zemljista tipi¢nu za
solonjece. Cetvrta D grupa obuhvata klastere od 17-18 i predstavlja halofitske livade koje se
razvijaju na slabije zaslanjenom zemljistu. Na osnovu analize, mogu se razlikovati dva
osnovna tipa vegetacije koja je grupisana unutar klastera A i B, kao i C i D. Klasteri koji
pripadaju prvim grupama (A, B) odgovaraju vegetaciji ekstremno zaslanjenih stanista,
periodi¢no plavljenih, vlaznih, do umereno suvih halomorfnih zemljiSta. Dok drugoj grupi
(C, D) pripada vegetacija slabije zaslanjenih zemljista, tipa solonjec (grupa C) i slabo

zaslanjenih zemljista (grupa D).

Jasno se vidi da razliciti tipovi halofitskih zajednica se razvijaju duz gradijenta saliniteta i
alkalnosti zemljiSta i veoma je vazna njihova uloga u bioindikaciji razli¢itih tipova
zaslanjenih zemljista (Piernik, 2003). Sli¢ni rezultati su dobijeni u studiji halofitske
vegetacije Bugarske (koja ukljucuje i morske slatine), gde se jasno razlikuju dve grupe: prva
sastavljena od euhalofita koje pripadaju klasama Therosalicornietea, Juncetea maritimae i
Festuco-Puccinellietea i druga koju ¢ine fakultativne halofite koje se razvijaju na mestima
izlozenim prekomernoj ispasi i gazenju kao $to su zajednice klase Plantaginetea majoris

(Tzonev et al., 2008).
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Slika 11. Rasprostranjenje kontinentalne halofitske vegetacije jugoisto¢ne Evrope na nivou

18 klastera. Brojevi na slikama odgovoaraju brojevima klastera: Grupa A: 1. Zajednice koje
se razvijaju na zemljistima sa visokom koncentracijom soli iz familije Amaranthaceae
(Salicornioideae, Chenopodioidea and Suaedoideae), 2. Zajednice sa dominacijom Elymus
elongatus, 3. Artemisio—Petrosimonietum triandrae, 4. Zajednice sa Atriplex littoralis, 5.
Crypsietum aculeatae Grupa B: 6. i 7. vegetacija sa dominacijom vrste Puccinellia distans,
8. Artemisio-Festucetum pseudovinae Grupa C: 9. Zajednice sa Bolboschoenus maritimus,
10. i 11. zajednice vlaznih slanih livada sveze Juncion gerardi (Caricetum divisae) i
Beckmannion eruciformis, 12. Achilleo-Festucetum pseudovinae, 13. vegetacija sa Hordeum
hystrix na degradiranom solonjecu, 14. Plantagini tenuiflorae-Pholiuretum pannonici, 15. i
16. zajednice sveze Puccinellion convolutae, Grupa D: 17. i 18. zajednice sveze Trifolion
resupinati (Daji¢ Stevanovic et al., 2016).
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4.2  Analiza halofitske vegetacije Srbije

4.2.1 Hijerarhijska Kklasifikacija halofitske vegetacije Srbije na celokupnom setu
podataka (Therosalicornietea, Phragmito-Magnocaricetea, Festuco-
Puccinellietea, Molinio-Arrhenatheretea)

Analiza halofitske vegetacije Srbije obuhvata fitocenoloska i ekoloska istrazivanja na osnovu
svih fitocenoloskih snimaka vegetacije na obalama izrazito slanih bara i jezera klasa
Therosalicornietea i Phragmito-Magnocaricetea, zatim slanih livada na solo¢aku i solonjecu
iz klase Festuco-Puccinellietea i vegetacije slabo zaslanjenih i vlaznih staniSta pretezno iz
klase Molinio-Arrhenatheretea. Kako bi se uradila klaster analiza i detaljno opisali sintaksoni
koris¢ene su metode multivarijacione statistike. Takode, uradena je 1 analiza
sintaksonomskog polozaja razli¢itih sintaksona halofitske vegetacije Srbije. Ova analiza je
uradena sa ciljem izdvajanja zajednica koje se razvijaju na ekstremno do umereno
zaslanjenom zemljistu i zajednica koje se razvijaju na slabije zaslanjenim i vlaznim

staniStima.

Cluster Analysis Dendrogram
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Slika 12. Klasifikacija halofitske vegetacije Srbije dobijena klaster analizom. Tirkizno
plavom bojom su predstavljeni snimci koji originalno odgovaraju  klasama
Therosalicornietea, zatim belom bojom su oznaceni snimci iz klase Festuco-Puccinellietea,
Zzutom snimci koji pripadaju klasi Phragmito-Magnocaricetea i crveno snimci iz klase

Molinio-Arrhenaterretea.

Prilikom Klaster analize korisc¢en je relativni Sgrensen indeks kao mera rastojanja i flexibilni
beta metod (-0,25) kao mera veze izmedu grupa. Kori§¢enjem ovog metoda klasifikacije
dobija se dendrogram c¢ija diferencijacija klastera uglavhom odgovara klasicnom videnju

opisa sintaksona halofitske vegetacije Srbije, pre svega visih sintaksonomskih kategorija
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klasa i redova. Ukupan set podataka koji je analiziran sadrzi 1628 fitocenoloskih snimaka i
539 vrsta iz klasa Therosalicornietea, Festuco-Puccinellietea, Phragmito-Magnocaricetea,
Molinio-Arrhenatheretea. Kako bi rezultati analize dali §to precizniju klasifikaciju, iz celog
seta podataka su izdvojeni snimci, posebno iz klase Molinio-Arrhenatheretea, koji nisu
sadrzali ni jednu halofitsku vrstu, a originalno su svrstani u halofitsku vegetaciju. Na
dendrogramu (slika 12) je prikazana klasifikacija halofitske vegetacije Srbije sa 12 klastera,

gde svaki klaster odgovara floristicki i ekoloski definisanoj grupi snimaka.

Rezultati klaster analize za sve pomenute klase zajedno ukazuju na razdvajanje pet grupa
vegetacije A, B, C, D i E, pri ¢emu grupa A obuhvata klastere (1-4) i odnosi se na
jednogodisnju sukulentnu vegetaciju koja se razvija na ekstremno zaslanjenom i periodi¢no
plavljenom zemljiStu tipa soloncak do jako zaslanjenih zemljista tipa soloncak i solonjec,
umerene vlaznosti. Grupa B (klasteri 5-8) se sastoji od heterogenije grupe halofitske
livadske vegetacije sa podrucja centralne i juzne Srbije koja se razvija na jako do umereno
slanom zemljiStu i slanim livadama pretezno iz sveza Puccinellion limosae i Puccinellion
convolutae prate¢i gradijent vlaznosti. Tre¢a grupa C (klasteri 9-10) obuhvata vegetaciju
slanih i vlaznih staniSta, dok klaster 11 pripada grupi D i ukljuCuje vegetaciju umereno
zaslanjenih livada pretezno na solonjecu iz sveze Festucion pseudovinae sa znacajnim
prisustvom vrsta roda Trifolium. Grupa E obuhvata klaster 12 i odnosi se na vegetaciju iz
klase Molinio-Arrhenatheretea koja se razvija na slabo zaslanjenim i vlaznijim livadama sa

elementima halofitskih vrsta.

Grupa A obuhvata vegetaciju klase Therosalicornietea (klasteri 1 i 2) i vegetaciju klase
Festuco-Puccinellietea (sveza Puccinellion limosae) obuhvacenu Kklasterima 3 i 4. Prva dva
klastera (1, 2) predstavljaju halofitsku vegetaciju najzaslanjenih i najvlaznijih staniSta tipa
solon¢ak, kako hloridni tako i sodni koja se razvija na obalama sezonski isusenih bara i
jezera. Ovaj tip vegetacije sacinjavaju uglavnom sukulentne halofite iz familije
Amaranthaceea, kao i neke halofitske trave. Vegetacija ovog klastera pripada svezi
Salicornion prostratae. Prema ekoloSkim uslovima stanista i jedna i druga grupa klastera se
razvija na jako slanim i periodi¢no vlaznim zemljistima. Vrlo ¢esto i u sklop sukulentnih
sastojina ulazi i po neka halofitska trava kao Puccinellia distans. Obzirom na problematiku
klasifikacije zajednica sa dominacijom jedne vrste, kao $to je slucaj bas sa vrstama iz klase
Therosalicornietea, kao i nedefinisanom prelazu ka vegetaciji druge klase (Festuco-

Puccinellietea) u ovom slu¢aju svezi Puccinellion limosae, jasno se vidi da je logi¢no §to su
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povezane. Kao dijagnosti¢ke vrste za klastere 1 se vezuju Aster tripolium ssp. pannonicus,
Atriplex littoralis, Atriplex prostrata, Chenopodium rubrum, Chenopodium urbicum, Crypsis
aculeata, Salicornia europaea, Bolboschoenus maritimus, Suaeda maritima, Suaeda
pannonica, dok za klaster 2 dijagnosticke vrste su: Aster tripolium ssp. pannonicus, Atriplex
littoralis, Bassia prostrata, Crypsis aculeata, Puccinellia distans, Salicornia europaea,
Salsola soda, Spergularia maritima, Suaeda maritima. Razlika izmedu klastera 1 i 2 je u
tome $to odredene vrste kao Sto je Suaeda pannonica koja je dominantna u klasteru 1
pretezno ide na sodne solon¢ake (Knezevi¢ i Boza, 1987), dok ostale vrste se nalaze i na
hloridnim soloncacima, kao i razlike u ekoloskim uslovima staniSta kao S§to je vlaznost za
koju se viSe vezuju vrste klastera 1. Vrste koje su znacajne u klasteru 3 su: Aster tripolium
ssp. pannonicus, Camphorosma annua, Lepidium cartilagineum, Lepidium perfoliatum,
Plantago maritima, Puccinellia distans, dok su dijagnosticke vrste za klaster 4: Achillea
pannonica, Artemisia santonicum, Atriplex tatarica, Camphorosma annua, Chamomilla
recutita, Cynodon dactylon, Festuca ovina, Lepidium cartilagineum, Lepidium ruderale,
Luzula campestris, Plantago maritima, Plantago schwarzenbergiana, Poa bulbosa,
Puccinellia distans, Scorzonera cana, Sedum caespitosum, Solanum nigrum, Spergularia
salina. Prema vrstama koje su dijagnosti¢ke za Klaster 3 se vidi da obuhvataju $iri dijapazon
zajednica koje se razvijaju na soloncacima, umereno vlaznim stanistima, blizim obodu jezera
ili bara, nakon isuSivanja vodenih povrSina. Ova vegetacija pretezno pripada svezi
Puccinellion limosae, dok u klasteru 4 su zajednice koje se viSe razvijaju na manje
zaslanjenim soloncakastim solonjecima i solonjecima, kao i slanim stepama iz sveze
Festucion pseudovinae. U oba klastera (3 i 4) se javlja vrsta Camphorosma annua, koja se na
potpuno drugadiji nacin pojavljuje u ova dva tipa vegetacije (Slavni¢, 1953), $to znaci da se
moze javiti u sklopu zajednica koje se razvijaju na soloncacima, ali 1 na solonjecima. Prema
starijim sistemima klasifikacije Slavni¢ (1948) zajednice Kklastera 1 i 2 su svrstane u red
Salicornietalia i dve sveze, gde prva odgovara zajednicama klastera 1 Thero-Salicornion i
druga sveza Cypero-Spergularion salinae koja odgovara klasteru 2. Na slican naéin su
klasifikaciju postavili i Koji¢ et al. (1998). Klastere 3 i 4 svrstavamo u klasu Festuco-
Puccinellietea (sveze Puccinellion limosae i Festucion pseudovinae), sto se uklapa i u
tradicionalne (Slavni¢, 1948), ali i novije sisteme Klasifikacije (Koji¢ et al., 1998; Elias et al.,
2013; Mucina et al., 2016; Daji¢ Stevanovic et al., 2016 i dr.).
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Grupa B ukljucuje klastere od 5 do 8. Obzirom da se u ovim klasterima nalazi veliki broj
fitocenoloskih snimaka, mozemo reé¢i da je ovo vrlo heterogena grupa vegetacije koja
obuhvata pretezno fitocenoloske snimke sa juga Srbije i manji broj snimaka sa podrucja
Vojvodine. Kao dijagnosticke vrste za klaster 5 se vezuju Achillea crithmifolia, Achillea
nobilis, Agropyron cristatum, Allium guttatum, Alopecurus aequalis, Bromus arvensis,
Bromus commutatus, Bupleurum tenuissimum, Camphorosma monspeliaca, Carthamus
lanatus, Centaurea solstitialis, Cerastium brachypetalum, Chamomilla recutita,
Chenopodium glaucum, Cirsium creticum, Cirsium vulgare, Crepis paludosa, Crepis
pulchra, Cyperus flavescens, Cyperus fuscus, Cyperus pannonicus, Dianthus corymbosus,
Echinochloa crus-galli, Festuca valesiaca, Gypsophila muralis, Heleochloa alopecuroides,
Hordeum hystrix, Juncus articulatus, Juncus inflexus, Lactuca serriola, Lepidium
perfoliatum, Lolium multiflorum, Persicaria lapathifolia, Petrorhagia prolifera,
Helminthotheca echioides, Plantago coronopus, Plantago major, Puccinellia convoluta,
Pulicaria dysenterica, Ranunculus trichophyllus, Scirpus lacustris, Scirpus lacustris ssp.
tabernaemontani, Scleranthus annuus, Taeniatherum caput-medusae, Teucrium scordium,
Thlaspi alliaceum, Trifolium echinatum, Trifolium hirtum, Trifolium lappaceum, Trifolium
nigrescens, Typha angustifolia, Veronica scutellata, Vulpia myuros, Xeranthemum annuum.
Ekoloski gledano ovaj klaster obuhvata vegetaciju livada koje se razvijaju na zemljistima od
jako zaslanjenih do umereno slanih i vlaZznih staniSta pretezno iz sveza Puccinellion
convolutae i Puccinellion limosae. Vegetaciju juzne Srbije je prvi opisao Slavni¢ (1939) i
prema njegovom videnju livade su “tre¢i red” vegetacije koje okruzuju vegetaciju prvog i
drugog reda koju ¢ine sukulentne halofite, ukljucuju vrste kao §to su Limonium gmelinii,
Juncus gerardi, Cynodon dactylon, Plantago coronopus, Polygonum aviculare, Trifolium
fragiferum, Trifolium resupinatum i dr. koje su dosta slicne vegetaciji slanih livada
Vojvodine. Posebno se sli¢nost ispoljava na izdignutijim terenima gde halofitske vrste nestaju
1 ostaju tipi¢ne livadske vrste kao §to je slucaj i u Vojvodini. Otuda se pronalazi veza za
spajanje nekih fitocenoloskih snimaka sa juga i severa Srbije. Klaster 6 obuhvata zajednicu
Pholiuro-Plantaginetum tenuiflorae, iz sveze Puccinellion limosae koja se ujedno javlja i na
severu i na jugu Srbije. Za pojavu ove zajednice su viSe odgovorni mikro uslovi stanista,
obzirom da se javlja u kanalima i malim depresijama nakon isparavanja vode. Dijagnosticke
vrste klastera 6 su: Lythrum hyssopifolia, Myosurus minimus, Pholiurus pannonicus,
Plantago tenuiflora, Polygonum aviculare, Pulicaria vulgaris, Rorippa kerneri. Od najranijih

sistema klasifikacije ova zajednica je svrstavana u svezu Puccinellion limosae
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(Wendelberger, 1943; Slavni¢, 1948), sto i noviji sistemi klasifkacije potvrduju (Sanda et al.,
2008; Borhidi et al., 2012; Elias et al., 2013; Mucina et al., 2016; Daji¢ Stevanovi¢ et al.,
2016), dok prema Kojic et al. (1998), ova zajednica je svrstana u svezu Cypero-Spergularion
salinae, klase Therosalicornietea. Prema naSim rezultatima ova zajednica je validna i
potvrdena kako na severu, tako i na jugu Srbije, Sto potvrduju i ranija istrazivanja Slavnica
(1939) i novija Randelovi¢ i Zlatkovi¢ (2005) prema kojima je uvrstena u svezu Puccinellion
limosae. Klaster 7 obuhvata zajednice iz sveze Festucion pseudovinae. Uglavnom se odnosi
na livadsku vegetaciju slabije zaslanjenih zemljista tipa solonjec do umereno vlaznih livada
sa viSe mezofilnih vrsta. Prema najranijim Klasifikacionim sistemima zajednice sa vrstom
Festuca pseudovina su svrstavane u red Brometalia, svezu Festucion valesiacae, koju
karakteriSe kserofitna vegetacija planinskih pasnjaka u nizim toplijim pojasevima (Slavni¢,
1948), dok se kao pandan ovoj vegetaciji na podru¢ju Panonske nizije javlja vegetacija u
kojoj dominira Festuca pseudovina, koja se spusta u nize predele i vrstama je znatno
siromasnija. Svezu je prvobitno opisao So0 (1936), koju su kasnije potvrdili i drugi autori u
razlic¢itim sistemima klasifikacije. Dijagnosti¢ke vrste ovog klastera (7) su: Achillea collina,
Allium vineale, Bellis perennis, Bromus hordeaceus, Carduus nutans, Centaurea pannonica,
Cerastium semidecandrum, Coronilla varia, Cynodon dactylon, Eryngium campestre,
Festuca ovina, Festuca pseudovina, Hordeum hystrix, Juncus gerardi, Lotus tenuis,
Medicago lupulina, Ornithogalum collinum, Plantago lanceolata, Poa angustifolia,
Potentilla argentea, Ranunculus pedatus, Rhinanthus rumelicus, Scorzonera cana,
Spergularia rubra, Taraxacum bessarabicum, Trifolium campestre, Trifolium dubium,
Trifolium ornithopodioides, Trifolium repens, Trifolium striatum, Trifolium subterraneum,
Veronica arvensis, Vicia angustifolia. Klaster 8 ¢ini heterogena grupa koja pretezno
obuhvata zajednice vlaznijih zaslanjenih ili slabo zaslanjenih livada iz sveze Festucion
pseudovinae i prelaznih livadskih zajednica iz klase Molinio-Arrhenatheretea koje idu na
blago zaslanjenu podlogu. Zajednice koje pripadaju ovom klasteru jo§ uvek ¢ine veliku i
raznovrsnu grupu vegetacije u kojoj mozemo prepoznati svezu Trifolio-Ranunculion pedati
(Trifolietum subterranei, Ranunculetum pedati, i dr.). Kao dijagnosticke vrste ovog klastera
javljaju se Achillea collina, Achillea millefolium, Ajuga genevensis, Allium vineale,
Alopecurus pratensis, Artemisia pontica, Asperula cynanchica, Aster canus, Bromus
hordeaceus, Cardaria draba, Centaurium erythraea ssp. erythraea, Chrysopogon gryllus,
Cichorium intybus, Cruciata pedemontana, Daucus carota, Elymus repens, Eryngium

campestre, Euphorbia cyparissias, Festuca pseudovina, Fragaria viridis, Galium verum,
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Glechoma hederacea, Hieracium caespitosum, Hordeum murinum, Hypericum perforatum,
Knautia arvensis, Koeleria macrantha, Lathyrus latifolius, Limonium gmelinii, Lotus
angustissimus, Lotus corniculatus, Lotus tenuis, Lycopus exaltatus, Medicago falcata,
Moenchia mantica, Oenanthe silaifolia, Peucedanum officinale, Plantago media, Poa
angustifolia, Poa pratensis, Potentilla argentea, Ranunculus pedatus, Salvia nemorosa,
Seseli annuum, Taraxacum officinale, Thymus pannonicus, Trifolium angulatum, Trifolium
arvense, Trifolium campestre, Trifolium micranthum, Trifolium ochroleucon, Trifolium
pratense, Trifolium striatum, Trifolium subterraneum, Veronica arvensis, Vicia grandiflora,
Vicia lathyroides, Vicia sativa. Prema Slavni¢ (1948) zajednice sveze Trifolio-Ranunculion
pedati pripadaju vegetaciji koja podnosi $iri stepen vlaznosti od sli¢cne sveze Arrhenatherion
elatioris (obe sveze iz reda Arrhenatheretalia). Cesto je ova vegetacija mozai¢no ispresecana
pecatima vrste Festuca pseudovina, te u zavisnosti od na¢ina uzimanja fitocenoloskog snimka
moze imati vecu zastupljenost u ovim zajednicama $to potvrduje i Koji¢ et al. (1998). Prema
novijim sistemima klasifikacije svezu Trifolio-Ranunculion pedati potvrduju Mucina et al.
(2016), dok prema Sanda et al. (2008) i Borhidi et al. (2012) pomenuta sveza nije svrstana u
sistem. Takode, u novijim sintaksonomskim pregledima (Sanda et al., 2008; Borhidi et al.,
2012; Elias et al., 2013; Mucina et al., 2016; Daji¢ Stevanovic¢ et al., 2016) sveza Festucion

pseudovinae je sa sli¢nim ili istim pripadaju¢im zajednicama.

Grupa C obuhvata klastere 9 i 10 koji ¢ine zajednice koje se razvijaju na vlaznim, umereno
do slabo zaslanjenim zemljistima iz sveza Beckmannion eruciformis i delom prelazne livade
ka vlaznim zajednicama klase Molinio-Arrhenatheretea, kao i zajednicu Caricetum divisae
(klaster 10). Dijagnosticke vrste su Agrostis stolonifera, Alopecurus geniculatus, Beckmannia
eruciformis, Eleocharis palustris, Glyceria fluitans, Inula britannica, Juncus gerardi, Lotus
tenuis, Myosotis laxa, Poa palustris, Rorippa kerneri, Rorippa lippizensis, Rumex crispus,
Taraxacum officinale, Trifolium repens. U starijim sistemima klasifikacije sveza
Beckmannion eruciformis se javlja kao deo reda Molinietalia prema Slavni¢ (1948), dok je
Wendelberger (1943) ovu svezu uvrstio u red Juncetalia maritimae. Prema Vicherek (1973),
ova sveza je deo reda Plantaginetalia majoris, a prema Koji¢ et al. (1998) pripada redu
Festuco-Puccinellietalia. U novim sistemima klasifikacije sveza Beckmannion eruciformis
pripada redu Scorzonero-Juncetalia gerardii (Borhidi et al., 2012; Elias et al., 2013; Mucina

et al., 2016; Daji¢ Stevanovic et al., 2016) $to pokazuje i klaster analiza ovog seta podataka.

56



Klaster 10 jasno izdvaja zajednicu Caricetum divisae, sveze Juncion gerardi, slabo
zaslanjenih i1 vlaznih livada u Backoj i delom u Banatu, a posebno na jugu Srbije Sto
potvrduju fitocenoloski snimci. Kao dijagnosticke vrste ovog klastera se javljaju Atriplex
prostrata, Bromus commutatus, Carex divisa, Eleocharis palustris, Juncus conglomeratus,
Lactuca serriola, Mentha aquatica, Poa pratensis, Ranunculus circinatus, Rumex
conglomeratus, Rumex patientia, Sonchus arvensis, Veronica anagallis-aquatica. Ova
zajednica je svrstana u svezu Juncion gerardi (Wendelberger, 1943; Slavni¢, 1948; Koji¢ et
al., 1998; Sanda et al., 2008; Borhidi et al., 2012; Elias et al., 2013; Dité et al., 2015), Sto

pokazuju i nasa istrazivanja (Daji¢ Stevanovic et al., 2016).

Grupa D (klaster 11) obuhvata livade sveze Festucion pseudovinae sa kserofitnijim vrstama
koje dolaze na umereno do slabije zaslanjeno zemljiste tipa solonjec. Zajednice koje
pripadaju ovom klasteru uslovno bi prema Koji¢ et al. (1998) odgovarale svezama 1. Halo-
Festucion pseudovinae nom. inval. koje se razvijaju na jako zaslanjenim zemljistima tipa
solonjec ili solon¢ak sa zajednicama Artemisio santonici-Festucetum pseudovinae i
zajednicom sa Plantago schwarzenbergiana i Festuca pseudovina i 2. Xero-Festucion
pseudovinae nom. inval. koje se razvijaju na najsuvljim slatinama Vojvodine i ukljucuju
zajednicu Achilleo-Festucetum pseudovinae i zajednicu sa Trifolium striatum i Festuca
pseudovina. Dijagnosti¢ke vrste za klaster 11 su: Achillea millefolium, Artemisia santonicum,
Bromus hordeaceus, Camphorosma annua, Carex stenophylla, Cerastium semidecandrum,
Erophila verna, Festuca pseudovina, Limonium gmelinii, Odontites vernus, Plantago
lanceolata, Plantago maritima, Plantago schwarzenbergiana, Poa bulbosa, Scorzonera cana,
Spergularia rubra, Trifolium angulatum, Trifolium campestre, Trifolium retusum, Trifolium
striatum, Trifolium subterraneum. Ova vegetacija predstavlja tipicne pasnjake sa izrazenom
dominacijom vrsta Carex stenophylla, Cynodon dactylon i dr. (Slavni¢, 1948).

Grupa E obuhvata klaster 12 i odnosi se na vlazne dolinske livade iz klase Molinio-
Arrhenatheretea koje se razvijaju na jako slabo zaslanjenom zemljistu ili na prelazima
izmedu slatina 1 livada sa vrlo malim brojem halofitskih vrsta u floristickom sastavu. U ovom
klasteru su uvrstene mezofilne subhalofitske livade sveze Trifolion resupinati (Poo-
Alopecuretum pratensis, Hordeo-Caricetum distantis, Cynosuro-Caricetum hirtae,
Trifolietum resupinati-balansae, Trifolietum nigrescentis-subterranei i td.), kao i zajednice iz
sveze Trifolio-Ranunculion pedati. Dijagnosticke vrste klastera 12 su: Achillea millefolium,

Alopecurus pratensis, Alopecurus rendlei, Althaea officinalis, Anthoxanthum odoratum,
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Bromus racemosus, Calystegia sepium, Cardamine pratensis, Carex distans, Carex hirta,
Carex leporina, Carex melanostachya, Carex otrubae, Carex praecox, Carex riparia, Carex
tomentosa, Centaurea jacea, Cerastium caespitosum, Cerastium dubium, Cichorium intybus,
Cirsium arvense, Clematis integrifolia, Convolvulus arvensis, Crepis setosa, Cynosurus
cristatus, Dipsacus fullonum, Equisetum palustre, Euphorbia virgata, Festuca pratensis,
Filipendula vulgaris, Galium constrictum, Galium palustre, Geranium dissectum, Glyceria
maxima, Gratiola officinalis, Holcus lanatus, Hordeum secalinum, Hypochaeris radicata,
Lathyrus pratensis, Lathyrus tuberosus, Leontodon autumnalis, Leucanthemum vulgare,
Leucojum aestivum, Lolium perenne, Lotus corniculatus, Lychnis flos-cuculi, Lysimachia
nummularia, Lythrum salicaria, Medicago arabica, Mentha longifolia, Mentha pulegium,
Moenchia mantica, Myosotis scorpioides, Oenanthe fistulosa, Oenanthe silaifolia, Ononis
arvensis, Ononis spinosa, Orchis palustris, Plantago altissima, Plantago lanceolata, Poa
pratensis, Poa trivialis, Potentilla reptans, Prunella vulgaris, Ranunculus acris, Ranunculus
sardous, Rhinanthus minor, Rorippa sylvestris, Rubus caesius, Rumex acetosa, Rumex
crispus, Scirpus sylvaticus, Stachys palustris, Symphytum officinale, Taraxacum officinale,
Thalictrum lucidum, Tragopogon pratensis, Trifolium balansae, Trifolium fragiferum,
Trifolium incarnatum, Trifolium pallidum, Trifolium patens, Trifolium pratense, Trifolium
repens, Trifolium resupinatum, Verbena officinalis, Veronica serpyllifolia, Veronica verna,

Vicia cracca, Vicia sativa.
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Slika 13. Detrendovana korespodentna analiza (DCA) 12 klastera celokupne vegetacije na
zaslanjenim staniStima Kklasa Therosalicornietea, Phragmito-Magnocaricetea, Festuco-
Puccinellietea i Molinio-Arrhenatheretea u Srbiji sa pasivno postavljenim sredinskim
varijablama. Brojevi se odnose na brojeve u dendrogramu (slika 12) i odgovaraju opisanim

klasterima od 1-12 i predstavljaju centroid klastera.

MOIST- ekoloski indeks za vlaznost; NUTR- ekoloski indeks za koli¢inu hranljivih materija u zemljistu;
CONT- ekoloski indeks za kontinentalnost; TEMP- ekoloski indeks za temperaturu; LIGHT- ekoloski indeks za
svetlost; REACT- ekoloski indeks za reakciju zemljista. Svaki “spider” povezuje pojedinaéni snimak sa

prose¢nom vrednosti svih snimaka odredenog klastera (centroidom).

Na slici 13 se vidi raspored razlicitih tipova vegetacije koja se razvija na slatinama prateci
gradijent saliniteta, svetlosti, hranljivih materija i vlaznosti. Klasteri 1, 2, 3, 4 odgovaraju

vegetaciji jako slanih 1 vlaZznih zemljiSta, dok livadska vegetacija (klasteri 9, 10, 12) umereno
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do slabo zaslanjenih zemljiSta je u vezi sa izrazenom vlazno$¢u i koli¢inom hranljivih

materija. Svetlost je u korelaciji sa prvom osom, a vlaznost i hranljiva materija sa drugom.

4.2.1.1 Problem klasifikacije zajednica sa malim brojem vrsta ili dominacijom jedne
vrste

Za razli¢ite tipove vegetacije, koriste se razliite veli¢ine povrSina sa kojih se uzimaju
fitocenoloski snimci. Poseban problem predstavlja klasifikovanje velikog broja snimaka
nastalih od strane razli¢itih autora u razli¢itim vremenskim razdobljima (Chytry i Otypkova,
2003). Poznato je da i veli¢ina povrsine sa koje se uzima snimak ima uticaj na dalju
klasifikacionu analizu zajednica. Ukoliko u jednoj istoj sastojini promenimo ugao
sagledavanja i analiziramo razlicite veli¢ine posmatranog uzorka, dobi¢emo razlicite rezultate
u smislu razli¢itog floristickog sastava, brojnosti i pokrovnosti odredenih vrsta. Jedino se
poredenjem snimaka iste velicine mogu dobiti dobri rezultati i dati pravu klasifikacionu
Semu. Tokom dvadesetog veka najceS¢e koriS¢en metod u fitocenologiji je po Braun-
Blanquet-u, koji je doveo do snimanja jako velikog broja snimaka (Ewald, 2001). Mnogi
nau¢nici (Mucina et al., 1993; Rodwell et al., 1995, 1997; Lawesson et al., 1997; Bruelheide i
Chytry, 2000; Hennekens i Schaminée, 2001) koji su pokusali da izvrSe sintezu i numeri¢ku
analizu svih ovih podataka i naprave jedinstvene klasifikacije, suo¢ili su se sa problemom

razli¢ite veli¢ine snimaka.

Znacajan problem se javlja u klasifikaciji zajednica koje imaju mali broj vrsta ili se zasnivaju
na dominaciji jedne vrste (Landucci et al., 2015) i ovakav slu¢aj je veoma izrazen kod

halofitske vegetacije.

Set podataka koji je analiziran u ovom radu sadrzi ukupno 1628 snimaka. Podaci variraju iz
perioda od 1937. godine do 2013. godine i obuhvataju podatke velikog broja autora (Slavnié,
1939; Vuckovié, 1985; Knezevi¢, 1980; Parabucski, 1980; Kujundzi¢, 1980 i td.) kao i
znacajan broj autorskih snimaka (2011.-2013.). Osnovni problemi koji se javljaju pri

pokusaju klasifikacije halofitske vegetacije su:

1) Neujednacena metodologija uzimanja fitocenoloskog snimka u smislu odabira

veli¢ine snimka

Za veliki broj snimaka ne postoje podaci o veli¢ini snimka. Od ukupnog broja analiziranih

snimaka (1628), za 1043 postoje podaci o veli¢ini snimka. U tabeli 6 je dat pregled
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minimalne 1 maksimalne veli¢ine snimka u odredenim godinama kada su radeni

fotocenologki snimci. Veli¢ina snimaka varira od 1 m? najces¢e za zajednice sukulentnih

halofita iz klase Therosalicornietea do 100 m? za vlazne dolinske livade klase Molinio-

Arrhenatheretea. Prose¢na veli¢ina snimaka je 32.3 m-.

Tabela 6. Analiza zastupljenosti odredene veli¢ine snimka po godinama, za sve analizirane

klase odjednom (Therosalicornietea i Molinio-Arrhenatheretea).

Godina Broj snimaka Minimum Maksimum | Ukupno | Prosek Std. devijacija
1937 2 10.00 10.00 20.00 10.00 0.00
1937 2 8.00 8.00 16.00 8.00 0.00
1938 1 4.00 4.00 4.00 4.00 0.00
1938 2 6.00 8.00 14.00 7.00 141
1939 2 10.00 12.00 22.00 11.00 1.41
1939 1 16.00 16.00 16.00 16.00 0.00
1957 67 50.00 100.00 6400.00 | 95.52 14.38
1957 1 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00
1957 13 100.00 100.00 1300.00 | 100.00 0.00
1958 1 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00
1958 10 100.00 100.00 1000.00 | 100.00 0.00
1959 6 100.00 100.00 600.00 100.00 0.00
1959 65 100.00 100.00 6500.00 | 100.00 0.00
1967 8 100.00 100.00 800.00 100.00 0.00
1971 34 1.00 25.00 200.00 5.88 9.10
1977 16 25.00 25.00 400.00 25.00 0.00
1978 6 100.00 100.00 600.00 100.00 0.00
1979 23 5.00 30.00 440.00 19.13 7.64
1980 125 0.00 100.00 3375.00 | 27.00 16.75
1981 15 20.00 50.00 460.00 30.67 9.80
1982 14 100.00 100.00 1400.00 | 100.00 0.00
1983 9 15.00 20.00 155.00 17.22 2.64
1985 284 1.00 30.00 5772.00 | 20.32 7.74
1986 25 2.00 25.00 424.00 16.96 9.05
1988 29 2.00 25.00 129.00 4.45 4.22
1990 39 2.00 15.00 316.00 8.10 4.20
1993 32 25.00 25.00 800.00 25.00 0.00
2000 8 25.00 25.00 200.00 25.00 0.00
2009 7 16.00 16.00 112.00 16.00 0.00
2009 6 16.00 16.00 96.00 16.00 0.00
2009 7 16.00 16.00 112.00 16.00 0.00
2011 9 4.00 25.00 111.00 12.33 10.26
2011 7 9.00 25.00 107.00 15.29 5.41
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2011 9 9.00 16.00 123.00 13.67 3.50
2012 4 4.00 25.00 49.00 12.25 10.21
2012 7 1.00 16.00 58.00 8.29 7.32
2012 9 4.00 16.00 84.00 9.33 6.32
2012 27 4.00 4.00 108.00 4.00 0.00
2012 6 4.00 25.00 45.00 7.50 8.57
2012 7 1.00 4.00 16.00 2.29 1.60
2012 18 1.00 16.00 141.00 7.83 6.81
2012 5 16.00 16.00 80.00 16.00 0.00
2012 4 4.00 4.00 16.00 4.00 0.00
2012 12 1.00 16.00 78.00 6.50 5.84
2013 22 1.00 25.00 237.00 10.77 9.16
2013 21 1.00 25.00 311.00 14.81 9.20
2013 11 0.50 16.00 82.50 7.50 5.40
2013 5 9.00 16.00 61.00 12.20 3.49

2) Razlic¢it ugao sagledavanja zajednica kod razlicitih autora

Obzirom da halofitska vegetacija ima izrazito mozaican karakter i veliki broj razlicitih
zajednica na malom prostoru, uslovljen mikroekoloskim uslovima stanista, ¢esto se postavlja
dilema da li su sve te zajednice facijesi jednog veceg kompleksa ili su to zaista pojedinacne
zajednice. Prema jednom broju autora (Knezevi¢, 1980; Parabuéski, 1980; Kujundzi¢, 1980;
Vuckovi¢, 1985; Bodrogkozy, 1966 i dr.) i minimalne promene ekoloskih uslova (stepen
vlaznosti, dubina depresije, karakteristike zemljiSta, salinitet...) uslovljavaju pojavu druge
zajednice na jako malom prostoru. Na ovaj nacin je opisan veliki broj zajednica koje su
specifi¢ne za podrucje Vojvodanskih slatina i ne javljaju se u susednim drZzavama, izuzev
Madarske u odredenoj meri. Sa druge strane, mozaicna halofitska vegetacija se moze
posmatrati kao deo jedne vece celine i objasniti razli¢itim fasijesima ili subasocijacijama
(tabela 7). Primer, ovakvog nacina sagledavanja je objasnila Daji¢ (1996), u okviru sveze
Puccinellion limosae, gde razlikuje veéi broj subasocijacija, posebno sukulentne halofitske
vegetacije koja je do tada imala status zajednice. Ovakvo videnje prihvataju i Koji¢ et al.

(1998).
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Tabela 7. Analiza broja vrsta po povrsini fitocenoloS8kog snimka na ukupnom setu podataka

Povriina (m°) Broj vrsta Minimum | Maksimum | prosek | Std.devijacija
1.00 45 1 13 4.87 2.83
2.00 26 2 3.23 1.21
3.00 6 1 3.67 2.07
4.00 88 1 33 9.58 6.30
5.00 35 1 10 5.11 1.71
6.00 12 2 10 5.92 2.27
8.00 5 3 8 5.80 2.28
9.00 23 1 27 8.04 8.33
10.00 64 2 18 6.55 3.51
12.00 1 6 6 6.00 0.00
15.00 35 2 14 6.46 3.27
16.00 72 1 40 8.93 9.03
20.00 22 4 17 9.05 3.40
25.00 384 1 43 11.62 8.68
30.00 18 4 18 11.00 3.73
40.00 3 6 13 9.33 3.51
50.00 12 6 32 16.83 6.25
100.00 190 10 47 24.93 6.64

3) Usitnjavanje zajednica i stvaranje velikog broja subasocijacija

Karakteristicno za autore sa analiziranog podru¢ja je 1 definisanje velikog broja
subasocijacija, koje su takode posledica jako malih promena u ekoloSkim uslovima stanista,
zbog kojih odredene vrste menjaju brojnost i pokrovnost u odnosu na celinu (Pignatti, 1968).
Prilikom numericke analize ¢esto se ove subasocijacije izdvajaju u svoje posebne klastere, Sto

otezava klasifikaciju.

4) Nesistemsko proucavanje halofitske vegetacije, orijentisano samo na odredena

podrucja

Podrucje Vojvodine ima znacajne povrsine pod slanim zemljistima, ali samo odredeni delovi
su detaljno proucavani (okolina Ridice, Krus¢i¢a, Ruskog Krstura, deo Banatskih slatina-
Slano Kopovo, Melenci i isto¢no Potamisje) a juzna Srbija veoma malo. Uglavnom su na
ovim podrucjima 1 opisane zajednice koje se pominju u nacionalnim klasifikacijama.
Prilikom numericke analize zajednica, uglavnom se klasteri vezuju za ta podrucja i veliki broj
snimaka.
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4.3 Klasifikacija halofitske vegetacije Srbije

4.3.1 Sintaksonomski pregled halofitske vegetacije Srbije

Kao rezultat klasifikacione i ordinacione analize, dobijen je sintaksonomski pregled
halofitske vegetacije Srbije. Prikazana klasifikacija halofitske vegetacije obuhvata spisak
zajednica originalno Kklasifikovanih u klase Therosalicornietea, Phragmito-Magnocaricetea i
Festuco-Puccinelietea (Slavni¢, 1939; Koji¢ et al., 1998; Daji¢ Stevanovi¢ et al., 2016), a
rezultat je naSe klaster analize. Pripadnost sintaksona viSim sintaksonima je preuzeta iz

najnovije sintaksonomske klasifikacije (Daji¢ Stevanovi¢ et al., 2016).

Therosalicornietea Tx. in Tx. et Oberd. 1958
Camphorosmo-Salicornietalia Borhidi 1996
Salicornion prostratae Géhu 1992
e Salicornietum prostratae So6 1964
e Salsoletum sodae Slavni¢ 1948
e Suaedetum pannonicae (So6 1933) Wendelberger 1943
e Suaedetum maritimae So6 1927
Crypsietalia aculeatae Vicherek 1973
Cypero-Spergularion salinae Slavni¢ 1948
e Accoreletum pannonici Wendelberger 1943
e Atriplicetum prostratae Wenzl 1934 corr. Gutermann & Mucina
1993
e Atriplici prostratae-Chenopodietum crassifolii Slavni¢ 1948 corr.
Gutermann et Mucina 1993
e Crypsietum aculeatae Wenzl 1934
Festuco-Puccinellietea So6 ex Vicherek 1973
Puccinellietalia So6 1947
Puccinellion limosae So6 1933
e Puccinellietum limosae So6 1933
e Camphorosmetum annuae Rapaics ex So6 1933
e Plantagini tenuiflorae-Pholiuretum pannonici Wendelberger 1943
e Hordeetum hystricis Wendelberger 1943

e Camphorosmetum monspeliacae Micevski 1965
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e Lepidio crassifolii-Puccinellietum limosae So6 (1947) 1957
Pucinellion convolutae Micevski 1965
e Puccinellietum convolutae Micevski 1965
Artemisio-Festucetalia pseudovinae So6 ex Vicherek 1973
Festucion pseudovinae So6 in Méathé 1933
e Achilleo-Festucetum pseudovinae So6 1947
e Artemisio santonici-Festucetum pseudovinae So6 in Mathé 1933
corr. Borhidi 1996
Scorzonero-Juncetalia gerardii Vicherek 1973
Juncion gerardi Wendelberger 1943
e Caricetum divisae Slavni¢ 1948
e Taraxaco bessarabicae-Caricetum distantis Wendelberger 1943
Beckmannion eruciformis So6 1933
e Agrostio-Alopecuretum pratensis So6 1933
e Agrostio-Beckmannietum eruciformis Rapaics ex S0 1930
e Agrostio-Glycerietum poiformis So6 (1933) 1947
e Agrostio-Caricetum distantis Rapaics ex So6 1938 corr. Borhidi
2012
e Agrostio stoloniferae-Glycerietum pedicellatae Magyar ex Sod
1933 corr. Borhidi 2003
e Eleocharito-Alopecuretum geniculati So6 1947

e Rorippo kerneri-Ranunculetum lateriflori (So6 1947) Borhidi 1996

Phragmito-Magnocaricetea Klika in Klika & Novak 1941
Bolboschoenetalia maritimi Hejny in Holub et al. 1967
Meliloto dentati-Bolboschoenion Hroudova et al. 2009
e Astero pannonici-Bolboschoenetum compacti Hejny & Vicherek ex
Otahel'ova & Valachovi¢ in Valachovi¢ 2000
e Schoenoplectetum tabernaemontani So0 1947
Molinio-Arrhenatheretea Tx. 1937

Trifolio-Hordeetalia Horvati¢ 1963
Trifolio-Ranunculion pedati Slavni¢ 1948
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e Peucedano officinalis-Asteretum sedifolii So6 1947 corr. Borhidi
1996

e Poo pratensis-Alopecuretum pratensis R. Vuckovi¢ ex Aci¢ et al.
2013

e Trifolio angulati-Alopecuretum pratensis Parabuéski ex Acic¢ et al.
2013

e Ranunculetum pedati Slavni¢ 1948

e Trifolietum subterranei Slavni¢ 1948

Trifolion resupinati Micevski 1957

e Hordeo-Caricetum distantis Micevski 1957

e Cynosuro-Caricetum hirtae Micevski 1957

e Trifolietum resupinati-balansae Micevski 1959

e Trifolietum nigrescentis-subterranei Micevski 1957
e Poo-Trifolietum fragiferi Micevski 1968

e Festuco pratensis-Hordeetum secalini R. Jovanovi¢ 1957

4.3.2 Opis dobijenih klastera i odgovarajuéih sintaksona klasa Therosalicornietea,
Phragmito-Magnocaricetea i Festuco-Puccinellietea

Numericka analiza halofitske vegetacije koja se razvija na izrazito slanim zemljiStima
obuhvata polazni set podataka koji sadrzi 1157 fitocenoloskih snimaka i 374 vrste. Prilikom
analize je koris¢en Sgrensenov indeks kao mera distance i feksibilni beta metod (-0,25) koji
je dao najbolji i1 ekoloski logi¢an pregled ovog tipa vegetacije. Klaster analizom dobijeno je
35 klastera, gde smo pokusali da napravimo klasifikaciju do nivoa zajednica ako je moguce,
koji su ekoloski i floristicki relativno dobro definisani (slika 14). Sinopticka tabela dobijena
klasifikacijom halofitske vegetacije klasa Therosalicornietea i Festuco-Puccinellietea data je
u prilozima (Prilog 1). Na dendrogramu (slika 16) se uocava osnovna podela halofitske
vegetacije na 5 ekoloski diferenciranih grupa. Grupe su oznacene slovima A, B, C, D, E i
mozemo ih svrstati u dve klase na koje se tradicionalno ovaj tip vegetacije deli: 1)
Therosalicornietea koja odgovara grupi A, koja ukljucuje klastere 1-12 i 2) Festuco-
Puccinellietea koja odgovara grupama B (klasteri 13-26), C (klaster 27), D (klasteri 28-30) i
E (31-35).
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Slika 14. Klasifikacija halofitske vegetacije Srbije na izrazito slanim staniStima dobijena
klaster analizom: Grupa A zajednice klasa Therosalicornietea i Phragmito-Magnocaricetea
(klasteri 1-12), Grupe B, C, D, E zajednice iz klase Festuco-Puccinellietea (klasteri od 13-
17 pripadaju svezi Puccinellion limosae, Kklasteri 18, 19 i 20 obuhvataju heterogenu grupu
zajednica sa juga Srbije, klasteri od 21-26 obuhvataju vegetaciju slabo zaslanjenih i vlaznih
livada iz sveze Beckmannion eruciformis, klaster 27 izdvaja zajednicu Caricetum divisae,
klasteri 28-30 obuhvataju vegetaciju vlaznih do mocvarnih stani$ta iz sveza Juncion gerardi i
Beckmannion eruciformis i Kklasteri 31-35 ukljucuju zajednice iz sveze Festucion

pseudovinae. Brojevi klastera: 1: Suaedetum pannonicae, 2: Crypsietum aculeatae, 3: Astero pannonici-
Bolboschoenetum compacti, 4: Atriplicetum prostratae i Atriplici prostratae-Chenopodietum crassifolii, 5:
Agrostio-Alopecuretum pratensis i Rorippo kerneri-Ranunculetum lateriflori, 6: Agrostio stoloniferae-
Glycerietum pedicellatae, 7: Astero pannonici-Bolboschoenetum compacti na najvlaznijim delovima livadama,
8: Agrostio-Caricetum distantis, 9: Salsoletum sodae, 10: Schoenoplectetum tabernaemontani, 11: Acorelletum
pannonici, 12: Salicornietum prostratae i Suaedetum maritimae, 13: Puccinellietum limosae i Festuca
pseudovina sa Plantago scgwarzenbergiana, 14: Festuca pseudovina sa Plantago schwarzenbergiana i Festuca
pseudovina sa Camphorosma annua, 15: Achilleo-Festucetum pseudovinae sa Hordeum hystrix na livadama pod
ispasom, 16 i 17: Taraxaco bessarabicae-Caricetum distantis, 18: Hordeetum hystricis, 19: Puccinellietum
convolutae, 20: Zajednica sa Plantago coronopus, 21: Zajednica sa Bromus commutatus i Camphorosma
monspeliaca, 22: Zajednica sa Puccinellia distans i Limonium gmelinii, 23: Camphorosmetum monspeliacae,
24: Plantagini tenuiflorae-Pholiuretum pannonici, 25: Camphorosmetum annuae na solonacima, 26:
Camphorosmetum annuae na pretezno solonjec podlozi, 27: Puccinellietum limosae i Lepidio crassifolii-
Puccinellietum limosae, 28: Agrostio-Beckmannietum eruciformis, 29: Eleocharito-Alopecuretum geniculati, 30:
Caricetum divisae, 31: Achilleo-Festucetum pseudovinae, zajednice Festuca pseudovina sa Plantago

schwarzenbergiana i Festuca pseudovina sa Lepidium crassifolium, 32: Artemisio santonici-Festucetum
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pseudovinae, 33: Zajednice sa dominacijom Festuca pseudovina, 34: Zajednica sa Festuca pseudovina i

Trifolium striatum, 35: Festucetum pseudovinae sa Rhinanthus rumelicus.

Grupa A (1-12) obuhvata vegetaciju koja se razvija na obodima izrazito slanih depresija,
bara i jezera, u obliku uzanog pojasa koji je u prolece uvek pod vodom, a preko leta dovoljno
vlazan da citavo staniSte ima barski izgled. Ekologiju staniSta karakteriSe jako izrazena
vlaznost i zaslanjenost. ZemljiSte je tipa soloncak, rede soloncakasti solonjec ili je podloga
slabo zaslanjena sa tezim mehanickim sastavom zemljista koji je tipican za barska zemljista,
kao 1 povremeno plavljene terene (LakusSi¢ et al., 2005). Ova vegetacija je ograni¢eno
rasprostranjena na podrucju Srbije na slatinama Vojvodine odnosno Backe i Banata (Slano
Kopovo, Rusanda, Deracka bara, Boka, Perlez, Bocar, Sanad, Senta, Kanjiza, Martonos,
Selevenjske pustare, Gakovo, StaniSi¢, Bezdan, Sombor, Kovilj, okolina Ruskog Krstura i
Kruscica), kao 1 na podrucju centralnih i juznih slatina oko Prokuplja, Bresnici¢a, Lalinca i
Oblacine 1 Aleksandrovackog jezera, s tim da sukulentne halofitske vrste izostaju sa slatina
juzne Srbije. Grupu A pre svega karakteriSe izrazita vlaZznost stanisSta koja ekoloski povezuje
klastere ove grupe, od jako slanih i sezonski vlaznih staniSta do rasoljenih staniSta koja su
¢itave godine pod vodom. U ovoj grupi mozemo prepoznati prisustvo vrsta vlaznih slanih
livada iz sveza Beckmannion eruciformis i Juncion gerardi i vegetaciju tr§¢aka sa vrstama
Bolboschoenus maritimus, Scirpus lacustris ssp. tabernaemontani, Phragmites australis, ali i
vegetaciju koju grade busenaste vrste jako slanih i vlaznih staniSta (Crypsis aculeata,
Cyperus pannonicus) ili jednogodisnje sukulentne halofite Salicornia europaea, Salsola

soda, Suaeda maritima i Suaeda pannonica.

Klaster 1: Zajednica Suaedetum pannonicae

Dijagnosti¢ke vrste: Atriplex littoralis, Chenopodium rubrum, Chenopodium urbicum,
Suaeda pannonica

Konstantne vrste: Aster tripolium ssp. pannonicus, Puccinellia distans

Dominantne vrste: Atriplex littoralis, Puccinellia distans, Suaeda pannonica

Fitocenoloski snimci koji pripadaju klasteru 1 obuhvataju vegetaciju koja se razvija pre svega
na sodnim soloncacima i ograni¢enog je rasprostranjenja na podruc¢ju Vojvodine (slika 15).
Zajednica Suaedetum pannonicae se sporadi¢no javlja u Banatu i Potisju Backe, na obodima
isuSenih bara (Koji¢ et al., 1998). Prema novijim podacima Dité et al. (2015) ova vrsta je
zabelezena na Cetiri od deset lokaliteta u Panonskoj niziji na kojima se zna za njeno prisustvo
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i na kojima formira monodominantne sastojine. Danas ovu vrstu mozemo smatrati krajnje
ugrozenom. Vrsta Suaeda pannonica se smatra panonskom endemskom vrstom i njeno
prisustvo zabelezeno je i u panonskom delu Austrije (Mucina, 1993; Fischer i Ké&stner, 2011),
Madarske (Boros, 1959; Borhidi, 2003; Kiraly, 2009) i zapadne Rumunije (Ciobanu et al.,
2004). Zajednica Suaedetum pannonicae se javlja na poc¢etku polusus$nog perioda kada se
voda ve¢ povlaci (Knezevi¢ 1 Boza, 1987) na veoma slanim i povremeno vlaznim stanistima.

Tradicionalno se ova zajednica svrstava u klasu Therosalicornietea, svezu Salicornion
prostratae (Wendelberger, 1943; Vicherek, 1973; Kojié, 1998; Daji¢ Stevanovi¢ et al., 2016)
Prema Daji¢ (1996) ova zajednica na nivou subasocijacije suaedetosum pripada zajednici
Puccinellietum limosae. Prema rezultatima klaster analize zajednica Suaedetum pannonicae

se jasno izdvaja i ekoloski razlikuje od ostalih zajednica ove klase.
Klaster 2: Zajednica Crypsietum aculeatae

Dijagnosti¢ke vrste: Crypsis aculeata, Juncus compressus, Rumex crispus, Spergularia
maritima, Suaeda maritima

Dominantne vrste: Aster tripolium ssp. pannonicus, Limonium gmelinii, Puccinellia distans
Konstantne vrste: Crypsis aculeata

Klaster 2 obuhvata snimke zajednice Crypsietum aculeatae, pionirske efemerne halofitske
zajednice sa dijagnostickom vrstom Crypsis aculeata. Zajednica je rasprostranjena u Srbiji na
podrucju Vojvodine (Isto¢no Potamisje, Deracka bara, Okanj bara, Novi Knezevac, StaniSic),
kao 1 na slatinama centralne i juzne Srbije (okolina Bujanovca, Aleksandrovacka slatina,
Bresni¢i¢ka slatina, Lalinacka slatina) $to se moze videti na slici 15. Zajednica se razvija na
obalama slanih jezera ili bara ili na dnu isusenih depresija. StaniSte karakteriSe iscvetavanje
kristala soli na povrsini na kraju letnje sezone. ZemljiSte je tipa soloncak, jako vlazne i
muljevito-peskovite podloge (Lakusi¢ et al., 2005). Zajedica Crypsietum aculeatae se javlja
nakon povlacenja vode iz dubljih depresija u zoni variranja vodostaja ili visokog nivoa
podzemnih voda, pretezno u avgustu kada dostize maksimum vegetacije. Sastojine sa vrstom
Crypsis aculeata se razvijaju u drugoj polovini leta, krajem avgusta (Oztiirk i Guvensen,
2002), kada grade monodominantne zajednice $to moze dati utisak da mogu graditi vise
sintaksonomske kategorije. Prema Elia§ et al. (2013), zajednice sa Crypsis aculeata se

javljaju na zemljiStu siroma$nom nutrijentima.

69



Sintaksonomska pozicija ovog tipa vegetacije je razliCita u zavisnosti od razliitih
sintaksonomskih pogleda. Neki autori izdvajaju posebnu klasu Crypsietea (Vicherek, 1973;
Elias et al., 2013; HegediiSova Vantarova i Skodova, 2014; Mucina et al., 2016), dok druga
grupa autora ove zajednice svrstava u klasu Therosalicornietea (Slavni¢, 1948; Koji¢ et al.,
1998; Borhidi et al., 2012; Daji¢ Stevanovi¢ et al., 2016). Monodominantne sastojine nisu
nekada smatrane kao zasebne zajednice (Slavni¢, 1948). Prema naSoj analizi, zajednice sa
Crypsis aculeata se vise vezuju za vegetaciju sveze Salicornion prostratae i s toga je
misljenje da ova vegetacija pripada klasi Therosalicornietea. Kao sto je ve¢ napomenuto, ove

zajednice se razvijaju na vrlo slicnom ili dele staniste sa vrstama klase Therosalicornietea.

Slika 15. Rasprostranjenje zajednica a) Suaedetum pannonicae i b) Crypsietum aculeatae

Klaster 3: Zajednica Astero pannonici-Bolboschoenetum compacti

Dijagnosticke vrste: Atriplex prostrata, Chenopodium rubrum, Crypsis aculeata,

Heleochloa schoenoides, Rumex crispus, Rumex palustris, Bolboschoenus maritimus
Konstantne vrste: Puccinellia distans
Dominantne vrste: Bolboschoenus maritimus

Klaster 3 se nadovezuje na klaster 2 sa jo§ vlaznijom vegetacijom koja pripada zajednici

Astero pannonici-Bolboschoenetum compacti. Zajednica je rasprostranjena kako na slatinama
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Vojvodine (Krus¢ié, Slano Kopovo, StaniSi¢, Rusanda, Okanj bara, Isto¢no Potamisje i dr.),
tako 1 na jugu Srbije (Aleksandrovacka slatina, Lalinacka slatina, Bresni¢i¢, Suva Cesma,
okolina Bujanovca). Vrsta Bolboschoenus maritimus moze se javiti u okviru razlicitih
zajednica koje nastanjuju rubove vodenih basena i za razliku od klastera 1 i 2, ova vegetacija
je cele godine u vodi, na staniStu slabije zaslanjenosti. Zajednice koje gradi ova vrsta su
zabelezene na razliCitim tipovima geoloske podloge (Lakusi¢ et al., 2005). Kada je re¢ o
slatinama, ova zajednica se razvija u plitkim slanim vodama gde se voda zadrzava veci broj
meseci tokom godine i za njeno prisustvo je mnogo bitniji faktor vlaznost nego salinitet
(Knezevi¢, 1981). Tradicionalno se ova vegetacija svrstava u klasu visokih trava moc¢varne
vegetacije u vodi koja se zadrzava duzi period- Phragmito-Magnocaricetea (Vicherek, 1973;
Balatova-Tulackova et al., 1993; Koji¢ et al.,, 1998; Ot’ahel’ova & Valachovié, 2001;
Hroudova 2011; Borhidi et al., 2012), svezu Meliloto dentati-Bolboschoenion maritimi
(Hroudova et al., 2009; Daji¢ Stevanovi¢ et al., 2016) koja se razvija na toplim staniStima

centralne i isto¢ne Evrope, naroc¢ito u Panonskoj niziji (Chytry et al., 2010).

Klaster 4: Zajednice Atriplicetum prostratae i Atriplici prostratae—Chenopodietum
crassifolii
Dijagnosti¢ke vrste: Aster tripolium ssp. pannonicus, Atriplex prostrata, Chenopodium

rubrum

Konstantne vrste: Limonium gmelinii, Plantago schwarzenbergiana, Puccinellia distans,
Rumex crispus

Dominantne vrste:  Aster tripolium ssp. pannonicus, Atriplex prostrata, Plantago
schwarzenbergiana

Ovaj klaster obuhvata snimke zajednice Atriplicetum prostratae, koja se javlja na obodima
isusenih i slabije zaslanjenih bara i jezera, na muljevitoj do peskovitoj podlozi. Ova sastojina
je vrlo siromasna vrstama. U njen sklop ulazi uglavnom jedna do dve vrste i to najées¢e Aster
tripolium ssp. pannonicus uz dominantnu vrstu Atriplex prostrata (Borhidi et al., 2012).
Najsire je ova zajednica rasprostranjena na podru¢ju Vojvodine, oko slanih jezera Rusanda,
Okanj bara, Deracka bara, Slano Kopovo, dok je njeno prisustvo na jugu Srbije vezano za
Aleksandrovacku slatinu, Bresni¢i¢ i Lalinacku slatinu (slika 16a). Zajednica Atriplicetum
prostratae nastanjuje vlazna do umereno slana stanista koja su duzi period godine plavljena.

Ovaj klaster obuhvata i snimke zajednice Atriplici prostratae—Chenopodietum crassifolii koja
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se javlja na obodima isuSenih i slabije zaslanjenih bara 1 jezera, na muljevitoj do peskovitoj
podlozi. Ova sastojina vrlo retko ulazi u sastav vegetacije sukulentnih halofita, ve¢ masovno
gradi posebnu i vrlo homogenu zajednicu. NajSire je ova zajednica rasprostranjena na
podru¢ju Vojvodine u delu istoénog PotamiSja (Vuckovi¢, 1985), Deracke bare, Novog
Knezevca, dok je njeno prisustvo na jugu Srbije vezano za Aleksandrovacku slatinu,
Bresnici¢ i Lalinacku slatinu (slika 16b).

Prema Borhidi et al. (2012), Daji¢ Stevanovi¢ et al. (2016) ova vegetacija pripada svezi
Cypero-Spergularion salinae, dok prema Elias et al. (2013) je deo klase Crypsietea
aculeatae. Nasom klaster analizom i terenskim sagledavanjem ove vegetacije sa ekoloskog i
floristickog aspekta, ova zajednica deli staniSte sa vrstama koje su za nijansu udaljenije od
vegetacije sukulentnih halofita i retko se mesaju sa njima (npr. Chenopodium rubrum) ili

busenastim vrstama svojstvenim svezi Cypero-Spergularion salinae.

a b

Slika 16. Rasprostranjenje zajednica a) Astero pannonici-Bolboschoenetum compacti b)
Atriplicetum prostratae i Atriplici prostratae—Chenopodietum crassifolii

Klasteri 5, 6, 7, 8: Zajednice sveze Beckmannion eruciformis

Ova grupa klastera (5, 6, 7, 8) obuhvata nekoliko zajednica koje se javljaju na vlaznim slanim
livadama, u depresijama, koje su izrazito vlazne do zabarene tokom cele godine. Za
pojavljivanje ovog tipa vegetacije mnogo je vazniji ekoloSki faktor vlaznost nego salinitet.
Vrsta Beckmannia eruciformis se pre svega vezuje za vlazna stanista, zabarene slane livade i
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pasnjake i obodne delove bara, jezera i korita kanala (Dité et al., 2012). Zajednice sveze
Beckmannion eruciformis se mogu javiti u okviru vegetacije klase Phragmito-
Magnocaricetea, ali i vegetacije klase Festuco-Puccinellietea (Molnar i Borhidi, 2003).
Sveza Beckmannion eruciformis pripada redu Scorzonero-Juncetalia gerardii (Elias et al.,
2013; Daji¢ Stevanovic et al., 2016).

Dijagnosticke vrste za Kklaster 5: Agrostis canina, Alopecurus pratensis, Carex
melanostachya, Centaurea jacea, Eleocharis palustris, Galium constrictum, Gratiola
officinalis, Heliotropium europaeum, Lysimachia nummularia, Lythrum virgatum, Mentha
pulegium, Moenchia mantica, Oenanthe silaifolia, Potentilla reptans, Ranunculus

lateriflorus, Rorippa austriaca, Rorippa kerneri, Veronica scutellata, Vicia tetrasperma
Konstantne vrste za klaster 5: Puccinellia distans

Dominantne vrste za klaster 5: Agrostis canina, Agrostis stolonifera, Alopecurus pratensis,
Carex melanostachya, Eleocharis palustris, Galium constrictum, Gratiola officinalis,

Oenanthe silaifolia, Puccinellia distans, Rorippa kerneri

Zajednica Agrostio-Alopecuretum pratensis koja se izdvaja u klasteru 5 se razvija na slanim
livadama tipa solonjec manjeg stepena zaslanjenosti i vlaznosti od ostalih zajednica sveze
Beckmannion eruciformis. Ovaj tip vegetacije je uglavnom lokalno ogranicen, ali
rasprostranjen 1 na podrucju Backe i1 Banata i na slanim staniStima centralne i juzne Srbije
(slika 17a). Za podruéje Madarske, Borhidi et al. (2012) konstatuje zajednicu Agrostio-
Alopecuretum pratensis koja se javlja u muljevitim plitkim depresijama i kojoj su svojstvene
vrste Alopecurus pratensis i Agrostis stolonifera, sa ostalim vrstama koje mozemo naéi na
alkalnim livadama, kao Sto su Rorippa kerneri, Rorippa austriaca, Galium constrictum,
Mentha pulegium, Lythrum virgatum i dr. Zajednicu Agrostio-Alopecuretum pratensis
konstatuje 1 Knezevi¢ (1980, 2012) za podrucje u okolini MuZzlja i Krus¢i¢a, gde se ova
vegetacija razvija na staniStima gde je nivo podzemne vode visok tokom veceg dela godine, a
humusni sloj manje razoren usled gazenja stoke. Ove livade su pre vise od 20 godina bile pod
ispasom i koSenjem (Knezevi¢, 1980). Za podrucje Srbije zajednicu Rorippo kerneri-
Alopecuretum pratensis (nom. inval.) je opisala Purger (1993), §to se moze smatrati
sinonimom ove zajednice. Za ovu zajednicu se moze reci da je relativno floristicki siromasna,
ali vrlo stabilna obzirom na vrste koje su konstantne. U Klasteru 5 se javlja i zajednica

Rorippo-Ranunculetum lateriflori koja se razvija u dubljim depresijama i1 uvalama
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mocvarnog karaktera, koje su izlozene sezonskim poplavama, a i preko leta su gotovo uvek
pod plitkom vodom. Nivo podzemne vode je veoma Visok, a ako se voda povuce i zemljiSte
osusi, ono ostaje zbijeno, tvrdo i ispresecano dubokim pukotinama. ZemljiSte je u izvesnoj
meri zaslanjeno (Lakusi¢ et al., 2005). Ovaj tip vegetacije je uglavnom lokalno ogranicen, ali
rasprostranjen i na podru¢ju Backe i Banata, ali na slanim stani$tima centralne i juzne Srbije.
Za podrucje Madarske, Borhidi et al. (2012) konstatuju zajednicu Rorippo-Ranunculetum
lateriflori koja se javlja u muljevitim plitkim depresijama i koja preseca sastojine Agrostio-

Beckmannietum na slanim zaravnima.

Dijagnosticke vrste za klaster 6: Agrostis stolonifera, Alopecurus aequalis, Butomus
umbellatus, Chenopodium botrys, Glyceria pedicellata, Mentha pulegium, Oenanthe
aquatica, Persicaria hydropiper, Plantago major, Poa trivialis, Ranunculus lateriflorus,

Rorippa kerneri

Konstantne vrste za klaster 6: Eleocharis palustris
Dominantne vrste za klaster 6: Agrostis stolonifera, Glyceria pedicellata

Klaster 6 obuhvata zajednicu Agrostio stoloniferae-Glycerietum pedicellatae koja se
nadovezuje na prethodni klaster 5 i razvija se na znacajno vlaznijem, ¢ak i barskom tipu
zaslanjenog zemljiSta, Sto pokazuju svojstvene vrste ovog klastera (Oenanthe aquatica,
Persicaria hydropiper i dr.). Za podrucje Srbije (Vojvodina, isto¢no Potamisje) sastojine sa
Agrostis stolonifera i Glyceria pedicellata je konstatovao Vuckovi¢ (1985) (slika 17b). Prema
Knezevi¢ et al. (2012) ova asocijacija se javlja u slatinskim depresijama cCije je zemljiSte
tezeg mehaniCkog sastava, gde je veci stepen zadrzavanja vode, a salinitet smanjen. Ova
vegetacija ima karakteristike i mocvarne i livadske vegetacije i uvrStena je u svezu
Beckmannion eruciformis prema Koji¢ et al. (1998), Borhidi et al. (2012), dok se u nekim
novijim Klasifikacijama ne izdvaja (Elias et al., 2013; Daji¢ Stevanovi¢ et al., 2016). Prema
nasSim rezultatima klaster analize, ova zajednica se jasno izdvaja i floristicki je sli¢na

zajednici opisanoj za podru¢je Madarske (Borhidi et al., 2012).
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Slika 17. Rasprostranjenje zajednica a) Agrostio-Alopecuretum pratensis i Rorippo-
Ranunculetum lateriflori b) Agrostio stoloniferae-Glycerietum pedicellatae

Dijagnostic¢ke vrste za klaster 7: Alisma plantago-aquatica, Carex elata, Cyperus longus,
Gratiola officinalis, Iris pseudacorus, Mentha aquatica, Phragmites australis, Ranunculus
trichophyllus, Scirpus lacustris, Scirpus lacustris ssp. tabernaemontani, Bolboschoenus

maritimus, Sparganium erectum ssp. neglectum, Typha angustifolia, Typha latifolia
Konstantne vrste za klaster 7: Agrostis stolonifera, Eleocharis palustris

Dominantne vrste za klaster 7: Agrostis stolonifera, Eleocharis palustris, Gratiola
officinalis, Phragmites australis, Ranunculus trichophyllus, Scirpus lacustris ssp.

tabernaemontani, Bolboschoenus maritimus, Typha angustifolia, Typha latifolia

Klaster 7 obuhvata vegetaciju sveze Beckmannion eruciformis na najvlaznijim stanistima sa
karakteristicnim barskim vrstama (Bolboschoenus maritimus, Scirpus lacustris ssp.
tabernaemontani, Phragmites australis, Typha latifolia i dr.), kao i vrstama svojstvenim
pomenutoj svezi npr. Agrostis stolonifera. Ovaj tip vegetacije je konstatovao KneZevi¢
(1981) u okolini Krus¢i¢a, razvija se na najnizim delovima slatina i na obodu kanala za
odvodnjavanje i opisane su dve subasocijacije 1) Bolboschoenus maritimus sa vrstom
Phragmites australis koja predstavlja ovu vegetaciju u punom razvoju na najvlaznijim i
zabarenim staniStima. Iste sastojine prepoznao je i Slavni¢ (1948) sa istim floristiCkim
sklopom vrsta (Bolboschoenus maritimus sa Phragmites australis i Typha latifolia). Dok
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druga varijanta je opisana u Madarskoj kao kombinacija vrste Bolboschoenus maritimus sa
Agrostis alba koja se razvija na manje vlaznom stani$tu nego prethodna sastojina, ¢ak ¢ini
prelaz od isuSenih bara ka vlaznim livadama obzirom da u njen sastav ulaze i vrste iz klase
Molinio-Arrhenatheretea i predstavlja stadijum razgradnje ove zajednice (Bodrogkozy, 1965-
1966). Ova zajednica zauzima ograni¢eno rasprostranjenje i u zavisnosti od sezone razlikuje
se viSe aspekata u kojima su odredene vrste dominantnije od drugih. Floristicki sastav ovog
klastera je znatno bogatiji od klastera 3 i viSe su prisutne vrste koje idu na vlaznije do vodeno
stani§te, kao Sto su Phragmites australis, Typha latifolia, Scirpus lacustris ssp.
tabernaemontani. Za razliku od klastera 3 koji takode ukljucuje vrstu Bolboschoenus
maritimus, pored floristickog bogatstva razlikuje se i po ekologiji stani$ta. Prema istorijskim
snimcima koji su usSli u ovaj klaster, a i nasim originalnim snimcima sa juga Srbije
(Aleksandrovacka slatina), Levosoja i Oslara, kao i Okanj bare, ova vegetacija se moze
okarakterisati kao varijanta zajednice Astero pannonici-Bolboschoenetum compacti na
najvlaznijim delovima livadskog kompleksa sveze Beckmannion eruciformis (slika 18a).
Nasa zapazanja takode pokazuju da se ova vegetacija razvija na obodima livada, na prelazima
ka kanalima za navodnjavanje i depresijama. Klaster 3 je viSe vezan za vegetaciju sveze

Salicornion prostratae, dok je klaster 7 vezan za svezu Beckmannion eruciformis.

Dijagnosti¢ke vrste za klaster 8: Alopecurus rendlei, Anthoxanthum odoratum, Carex
distans, Cichorium intybus, Cirsium creticum, Cirsium vulgare, Festuca arundinacea, Juncus
inflexus, Koeleria glauca, Lactuca serriola, Lotus corniculatus, Mentha longifolia, Orchis
laxiflora, Phragmites australis, Plantago major, Poa pratensis, Potentilla reptans, Pulicaria
dysenterica, Ranunculus acris, Ranunculus velutinus, Sonchus arvensis, Taraxacum

officinale, Teucrium scordium, Torilis japonica, Trifolium fragiferum, Trifolium medium

Konstantne vrste za klaster 8: Agrostis stolonifera, Cynodon dactylon, Eleocharis

palustris, Elymus repens, Juncus compressus, Ranunculus sardous, Bolboschoenus maritimus

Dominantne vrste za klaster 8: Carex distans, Cynodon dactylon, Potentilla reptans,

Pulicaria dysenterica, Sonchus arvensis

Klaster 8 ukljucuje fitocenoloske snimke sa juga Srbije (Aleksandrovac, Oblacina,
Bresnici¢) vegetacije sa dominacijom vrste Carex distans i Agrostis stolonifera, koja se
razvija na obodnim delovima slatinskih livada koji su manje ili vise zaslanjeni 1 vlazni. Opste

rasprostranjenje zajednice Agrostio-Caricetum distantis je vezano za Sire podruc¢je Vojvodine
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- Banata 1 Backe (Slano Kopovo, Rusanda, Banatski Despotovac- Deracka bara, Boka,
Perlez, Bocar, Sanad, Senta, Kanjiza, Martonos, Selevenjske pustare, Gakovo, StaniSic,
Bezdan, Sombor, Kovilj, okolina Ruskog Krstura i Krusci¢a (Lakusi¢ et al., 2005). Ovaj
klaster obuhvata vegetaciju visokih travolikih formacija koje se razvijaju na solonjecu, na
umereno alkalnim livadama, sa visokim stepenom vlaznosti (Borhidi et al., 2012). Ovaj tip
vegetacije se razvija na vrlo sli¢énim stanis$tima kao 1 vegetacija prethodna 3 klastera, s tim $to
se ovi vegetacioni tipovi smenjuju prateéi gradijent vlaznosti. Zajednica Agrostio-Caricetum
distantis je vise vezana za podru¢je Panonske nizije (Koji¢, 1998), ali prema studiji zastite
Randelovi¢ i Zlatkovi¢ (2005) konstatovano je pojavljivanje ove zajednice i na slatinama
centralne i juzne Srbije (slika 18b). Obzirom da su sastojine u kojima preovladuje Carex
distans na severu bogate vrstama i dosta heterogene, kao takve mogu formirati razliCite
mozaike u zavisnosti od mikroekoloskih uslova stanista.

Mesto ove zajednice u sintaksonomskim pregledima je uglavnom ujednaceno i javlja se u
okviru reda Scorzonero-Juncetalia gerardii, sveze Beckmannion eruciformis (Borhidi et al.,
2012; Vicherek, 1973; Koji¢ et al., 1998), dok u novijim sintaksonomskim pregledima nije
izdvojena (Elias et al., 2013; Daji¢ Stevanovic et al., 2016).

a b

Slika 18. Rasprostranjenje zajednica a) Astero pannonici-Bolboschoenetum compacti na

najvlaznijim slabo zaslanjenim staniStima i b) Agrostio-Caricetum distantis
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Dakle, vegetacija sveze Beckmannion eruciformis ima $irok spektar afiniteta prema razli¢itim
cenoloSkim i ekoloSkim uslovima staniSta. Pojavljivanje vegetacije ove sveze se vezuje za
viSe tipova staniSta od poplavnih do suvih, neplavljenih livada i u Sirem dijapazonu saliniteta,

od rasoljenih do umereno zaslanjenih zemljista.

Klaster 9: Zajednica Salsoletum sodae
Dijagnosticke vrste: Atriplex littoralis, Salsola soda
Konstantne vrste: Aster tripolium ssp. pannonicus, Puccinellia distans

Dominantne vrste: Atriplex littoralis, Puccinellia distans, Salsola soda

U klasteru 9 su obuhvaceni snimci zajednice jednogodiSnje sukulentne vegetacije sa
dominacijom vrste Salsola soda, koja se pre svega razvija na povremeno plavljenim i jako
zaslanjenim soloncacima. Zajednica Salsoletum sodae koju gradi pomenuta vrsta sa jako
malim brojem ostalih vrsta, je vrlo ograni¢enog rasprostranjenja u severnim delovima Backe i
Banata (Parabucéski, 1986). Prisustvo ove vrste je zabelezeno na vise lokaliteta u Banatu, ali
pre svega na lokalitetu Rusanda (slika 19a), gde je do pre dvadesetak godina bila vrlo Cesta
vrsta. Uglavnom nastanjuje ista staniSta kao vrste Suaeda maritima i Salicornia europaea, ali
nesto dalje od obale, gde se voda najkraée zadrzava. Cesto se javlja na mestima gde je
frekventan prolaz stoke, te mozemo zakljuciti da voli podlogu bogatiju organskim
materijama. U novije vreme vrsta Salsola soda je jako retka, te se i zajednice koje ona gradi
jako retko srecu, zato su u analizi samo istorijski snimci. Pretezno svi sistemi klasifikacije
ovu zajednicu svrstavaju u svezu Salicornion prostratae (Wendelberger, 1943; Slavnié, 1948;
Koji¢ et al., 1998; Sanda et al., 2008; Borhidi et al., 2012). Prema Daji¢ (1996) ova zajednica
se smatra delom zajednice Puccinellietum limosae na nivou subasocijacije salsoletosum

sodae. Obzirom na rezultate klaster analize, ova zajednica se moZe smatrati samostalnom.
Klaster 10: Zajednica Schoenoplectetum tabernaemontani

Dijagnosticke vrste: Scirpus lacustris ssp. tabernaemontani
Konstantne vrste: Carex divisa, Puccinellia distans
Dominantne vrste: Carex divisa, Scirpus lacustris ssp. tabernaemontani

Klaster 10 obuhvata mali broj originalnih fitocenoloskih snimaka sa juga Srbije u kojima

dominira vegetacija visokih helofitskih vrsta kao S$to je Scirpus lacustris ssp.
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tabernaemontani. Zajednica Schoenoplectetum tabernaemontani se javlja na podrucju slatina
centralne i juzne Srbije (Alekasandrovacka slatina, Lalinacka slatina, Obladinska slatina,
Bresni¢i¢ka slatina, Suva ¢esma) $to je prikatano na slici 19b. Kada su slatine u pitanju,
sastojine sa vrstom Scirpus lacustris ssp. tabernaemontani su konstatovane u okolini
Krusc¢i¢a, zajedno sa zajednicom Astero pannonici-Bolboschoenetum compacti (Knezevié,
1981). Vrsta Scirpus lacustris ssp. tabernaemontani ulazi u sastojine u kojima dominira
Bolboschoenus maritimus i fragmentarno se javlja na ograni¢enom prostoru i pod posebnim
ekoloskim uslovima stanista. Za pojavu ove zajednice neophodno je prisustvo vode tokom
cele godine, pa se mogu na¢i na samim slanim izvorima, gde se i u najtoplijim mesecima
zadrzava vlazan mulj (Randelovi¢ 1 Zlatkovi¢, 2005), kao 1 na obodima slanih bara, jezera,
kanala. Zajednica Schoenoplectetum tabernaemontani je siromasna vrstama i gradi
monodominantne zajednice koje zajedno sa zajednicom sa Bolboschoenus maritimus daju
mozai¢an izgled predelu jer jasno presecaju jedna drugu. Kao i zajednica sa Bolboschoenus
maritimus, ova zajednica se uvrScuje u svezu Meliloto dentati-Bolboschoenion, jer deli iste

ekoloske uslove stanista.

a b

Slika 19. Rasprostranjenje zajednice a) Salsoletum sodae i b) Schoenoplectetum
tabernaemontani
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Klaster 11: Zajednica Acorelletum pannonici

Dijagnosti¢ke vrste: Agrostis stolonifera, Bidens tripartitus, Chenopodium glaucum,
Cyperus flavescens, Cyperus fuscus, Cyperus pannonicus, Echinochloa crus-galli,
Heleochloa alopecuroides, Juncus articulatus, Juncus bufonius, Persicaria amphibia,
Persicaria lapathifolia, Plantago major, Poa annua, Schenoplectus setaceus, Bolboschoenus

maritimus, Spergularia salina

Konstantne vrste: Carex divisa, Eleocharis palustris, Juncus compressus, Puccinellia

distans

Dominantne vrste: Chenopodium glaucum, Cyperus flavescens, Cyperus fuscus, Cyperus
pannonicus, Echinochloa crus-galli, Eleocharis palustris, Heleochloa alopecuroides,

Puccinellia distans

Klaster 11 obuhvata jednu tipi¢nu halofitsku zajednicu koja se sastoji od jedne vrste Cyperus
pannonicus, kao i zajednica Crypsietum aculeatae. Rasprostranjenje ove zajednice se vezuje i
za podrucje Vojvodine (okolina Subotice, Palicko jezero, Slano Kopovo, okolina Ridice,
Martonos$, Gakovo, Horgos, Senta, Novi KneZevac, Deracka bara, Dubovac), kao i za slatine
juzne Srbije - Aleksandrovac, Bresni¢i¢, Suva Cesma i Lalinac (Dité et al., 2013) sto se vidi
na slici 20a.

Po ekoloskim karakteristikama ova zajednica je dosta homogena i razvija se na obalama
plitkih bara neposredno nakon povlacenja vode. Tlo je umerene slanosti i uvek u odredenoj
meri peskovito. Ovu zajednicu je prvobitno Wendelberger (1943) svrstao u klasu Isoéto-
Nanojuncetea, ali zbog halofitskih vrsta ova zajednica treba da bude deo Kklase
Therosalicornietea §to i potvrduju sistemi klasifikacije (Slavnié¢, 1948; Koji¢ et al., 1998;
Daji¢ Stevanovi¢ et al., 2016). Prema Elias et al. (2013) ova zajednica je deo klase Crypsietea
aculeatae.

Klaster 12: Zajednice Suaedetum maritimae i Salicornietum prostratae

Dijagnosti¢ke vrste: Aster tripolium ssp. pannonicus, Atriplex littoralis, Bassia prostrata,
Puccinellia distans, Salicornia europaea, Spergularia maritima, Suaeda maritima

Konstantne vrste:

Dominantne vrste: Puccinellia distans, Salicornia europaea, Suaeda maritima
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Klaster 12 obuhvata 67 fitocenoloskih snimaka zajednica sa tipicnim sukulentnim halofitskim
vrstama koje se razvijaju na ekstremno zaslanjenim stani$tima tipa solon¢ak. Vrste koje grade
ove dve zajednice (Suaeda maritima i Salicornia europaea) nastanjuju ista stanista.
Vegetacija busenastih jednogodi$njih sukulentnih vrsta Suaeda maritima, Salicornia europea,
kao i drugih halofitskih vrsta familije Amaranthaceae je ograni¢eno rasprostranjena na
obodima slanih bara i jezera Banata i Backe — Slano Kopovo, Rusanda, Okanj bara, Deracka
bara, Boka, Perlez, Bocar, Sanad, Senta, Kanjiza, Martonos, Selevenjske pustare, Gakovo,
Stani$i¢, Bezdan, Sombor, Kovilj (slika 20b). Ove vrste izostaju na slatinama juzne Srbije.
Zajednica Suaedetum maritimae je po svojoj fiziognomiji homogena i najcesce sastavljena od
jedne do nekoliko prateéih vrsta (Puccinellia distans, Aster tripolium ssp. pannonicus). Ova
zajednica se javlja na oba tipa slatina i na sodnim i na hloridnim solon¢acima. Sto se tice
zajednice Salicornietum prostratae, ona je vrstama jo$ siromasnija od prethodne. Uglavnom
se nalazi na hloridnim solonfacima i moze deliti staniSte sa vrstama Suaeda maritima ili
Spergularia salina, ali ipak gradi homogene monodominantne sastojine. Vrsta Salicornia
europaea se uvek prva javlja na slatinama, u vreme viseg vodostaja, dok kako se zemljiste
isuSuje, javljaju se Suaeda maritima, i na kraju vegetacione sezone Puccinellia distans,
Spergularia media i Aster pannonicus ssp. tripolium. U zavisnhosti od pogleda na ove
zajednice, one se mogu protumaciti kao posebne, kao $to ih veina autora i definiSe
(Vicherek, 1973; Borhidi et al., 2012; Daji¢ Stevanovic¢ et al., 2016 i dr.). Prema Boza i
Knezevié¢ (1988) konstatovana je efemerna zajednica sa dominacijom vrsta Suaeda maritima
i Bassia prostrata na Slanom Kopovu. Ova zajednica je fragmentarno razvijena na povr$ini
od nekoliko kvadratnih metara. U naSim terenskim istraZivanjima ova zajednica nije
zabelezena, te su neophodna dodatna istrazivanja da Se proveri postojanje ove zajednice.
Zajednice ovog klastera se klasifikuju u svezu Salicornion prostratae (Wendelberger, 1943;
Slavni¢, 1948; Borhidi et al., 2012; Daji¢ Stevanovic et al., 2016).
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Slika 20. Rasprostranjenje zajednice a) Acorelletum pannonici i b) Suaedetum maritimae i
Salicornietum prostratae

Klastere grupe A (1-12) objedinjuju ekoloski uslovi staniSta koje nastanjuju, pre svega
vlaznost kao glavni faktor, gde se vegetacija sveza Salicornion europeae, Meliloto dentati-
Bolboschoenion i Beckmannion eruciformis rasporeduju prema gradijentu vlaznosti i
saliniteta. Izraziti salinitet i vlaznost su vazni faktori koji povezuju klastere 1, 2, 9, 12, dok
klastere 3, 7 1 10 povezuje izraita vlaznost i nizak stepen saliniteta, a klastere 4, 5, 6, 7, 8 i 11
povezuje umereniji stepen vlaznosti od prethodnih klastera i umerena zaslanjenost zemljista,

Sto se moze videti na ordinacionom dijagramu (slika 31).

Grupa B obuhvata klastere (13-26) koji ¢ini nesto heterogeniju grupu pretezno halofitskih
trava, koja staniStu daju izgled livada i javljaju se na manje ili viSe zaslanjenoj podlozi tipa
soloncak ili solonjec. Ova vegetacija se delimi¢no moze uvrstiti u svezu Puccinellion limosae
i Puccinellion convolutae. Rasprostranjenje ovog tipa vegetacije je zabelezeno na podrucju
¢itave Vojvodine (Backe, Banata, Srema), kao 1 na jugu Srbije. StaniSta na kojima se razvija
ova vegetacija su u vidu vecih ili manjih depresija (ravnih do blago nagnutih), koje su
odredeni period godine pod vodom (uglavnom s proleca i jeseni), rede pod trajnim lokvama.
Cesto se ovakva vegetacija razvija oko povrsina sa slobodnom vodom, na dnu slanih bara

koje sezonski presuSuju i oko tokova vecih reka (Lakusi¢ et al., 2005).
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Klasteri 13, 14, 15: Zajednice na umereno zaslanjenim stani§tima pretezno iz sveze

Puccinellion limosae

Vegetacija koja se javlja u ovoj grupi klastera (13, 14, 15) se razvija na jace do umereno
zaslanjenim livadama, na oba tipa slatinskih zemljista i solon¢acima i solonjecu. Iako ovaj
klaster ukljucuje vegetaciju, pre svega, sveze Puccinellion limosae, postoji deo snimaka koji
pripada svezi Festucion pseudovinae. Ono §to povezuje vegetaciju ove dve sveze u ovoj grupi
klastera je vrsta Hordeum hystrix, kao pokazatelj odredenog stadijuma degradacije ovih
slatina koje su i prema literaturnim podacima pod stalnom ispaSom (Parabuéski, 1980;

Vuckovié, 1985), i nasi autorski snimci i terenska istrazivanja potvrduju ovu ¢injenicu.

Dijagnosticke vrste za klaster 13: Abutilon theophrasti, Achillea pannonica, Althaea
officinalis, Artemisia santonicum, Aster tripolium ssp. pannonicus, Atriplex tatarica,
Camphorosma annua, Chamomilla recutita, Chenopodium album, Cynodon dactylon,
Festuca ovina, Galium verum, Hordeum hystrix, Inula britannica, Lepidium cartilagineum,
Lepidium ruderale, Luzula campestris, Medicago minima, Plantago maritima, Puccinellia

distans, Scorzonera cana, Solanum nigrum, Spergularia salina

Konstantne vrste za klaster 13: Agrostis stolonifera, Festuca pseudovina, Plantago
schwarzenbergiana

Dominantne vrste za klaster 13: Camphorosma annua, Cynodon dactylon, Plantago
maritima, Puccinellia distans

Klaster 13 obuhvata halofitsku livadsku vegetaciju koja se razvija na manje ili vise
zaslanjenom zemljistu sa razli¢itom dominacijom vrsta mozai¢no rasporedenih unutar
livadskog kompleksa u zavisnosti od ekoloskih i antropogenih uticaja. U fitocenoloSkim
snimcima koji pripadaju ovom klasteru pretezno dominira vrsta Puccinellia distans u
razli¢itim kombinacijama sa drugim vrstama. Obzirom da ovaj klaster objedinjuje deo
snimaka sa juga Srbije 1 Panonske nizije, moze se videti da ve¢i uticaj u povezivanju snimaka
imaju vrste Hordeum hystrix i Cynodon dactylon, ali i Camphorosma annua, Plantago
maritima i dr. Ove vrste se javljaju uglavnom na degradiranim slatinama, pod ispasom ili
intezivnim gaZenjem. Lokaliteti na kojima se javljaju sastojine ovog tipa su Zabalj,
Kljai¢evo, Ruski Krstur, Slano Kopovo, TreSenjevac, Oblaina, Despotovo, Jazovo 1 dr.
potvrdeni Su terenskim istrazivanjima (Slika 21a), kao mesta intezivne ispase i stocarenja.

Obzirom na heterogenost ovog vegetacijskog tipa i jacine ekoloSkih i antropogenih uticaja,
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formiraju se razlicite sastojine od kojih mozemo prepoznati zajednice Puccinellietum limosae
na preostalim soloncacima (koji su vrlo retki na ovom prostoru isto¢nog Potamisja), na
mestima izrazene ispase, gde se na ogoljenim delovima zajednice pojavljuje dominacija vrste
Camphorosma annua. Takode, unutar vegetacije sa dominantnom vrstom Festuca
pseudovina na slanim stepama se javljaju i druge vrste na ogoljenim zemljiStima kao §to su
Plantago maritima i Plantago schwarzerbergiana. U sastav zajednice Puccinellietum limosae
blize obalama slanih jezera ulaze i vrste svojstvene klasi Therosalicornietea. Generalno se
moze konstatovati da su opisane sastojine zapravo livade sveze Puccinellion limosae, gde u
zavisnosti od uslova staniSta varira floristicki sastav, pa se stiCe utisak da su posebne

zajednice.

Dijagnosti¢ke vrste za klaster 14: Cerastium semidecandrum, Festuca pseudovina,

Plantago schwarzenbergiana, Puccinellia distans, Scorzonera cana

Konstantne vrste za klaster 14: Aster tripolium ssp. pannonicus, Camphorosma annua,

Cynodon dactylon

Dominantne vrste za klaster 14: Camphorosma annua, Cerastium semidecandrum,

Plantago schwarzenbergiana, Puccinellia distans, Scorzonera cana

Klaster 14 1 15 obuhvataju vegetaciju slatina koja se razvija na zemljiStu tezeg mehanickog
sastava, tipa solonCak (Parabuéski, 1980). Vegetaciju sa dominacijom vrsta Plantago
schwarzenbergiana i Festuca pseudovina je konstatovala Parabucski (1980) na prostoru
Ruskog Krstura i Kule i ne$to manje u istoénom Potami$ju potvrdio Vuckovié (1985) sto je
prikazano na slici 21b. U okviru ovog Kklastera se javlja i zajednica sa vrstama Camphorosma
annua i Plantago schwarzerbergiana koja bi prema floristickom sastavu viSe odgovarala
varijanti zajednice Puccinellietum limosae sa vrstom Plantago schwarzerbergiana opisane od
strane Vuckovi¢ (1983). Obzirom na znacajno prisustvo vrste Puccinellia distans koja inace
nastanjuje ovakva staniSta, moze se objasniti povezanost ovih klastera sa ostalim klasterima
sveze Puccinellion limosae. Prema tipu zemlji$ta na kome nalazimo ovu zajednicu moZzemo
re¢i da je sodni solonc¢ak krupnije mehanicke strukture i predstavlja krajnju ekolosku granicu
razvoja ove zajednice obzirom da zajednice iz sveze Festucion pseudovinae uglavnom
uspevaju na solonjecima (Parabuc¢ski, 1980). Prema vrstama u ovom klasteru blizi smo

misljenju da je ovo jedna od varijanti zajednice Puccinellietum limosae.
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Dijagnosti¢ke vrste za klaster 15: Achillea collina, Achillea pannonica, Allium vineale,
Cynodon dactylon, Elymus repens, Festuca ovina, Festuca pratensis, Festuca rupicola,
Gypsophila muralis, Hordeum hystrix, Inula britannica, Mentha pulegium, Polygonum

aviculare, Scorzonera cana

Konstantne vrste za klaster 15: Artemisia santonicum, Bromus hordeaceus, Chamomilla
recutita, Festuca pseudovina, Limonium gmelinii, Lotus tenuis, Plantago lanceolata,

Puccinellia distans

Dominantne vrste za Kklaster 15: Achillea collina, Alopecurus pratensis, Bromus

hordeaceus, Festuca ovina, Festuca pseudovina, Hordeum hystrix, Puccinellia distans

Klaster 15 ukljucuje fitocenoloske snimke vegetacije iz sveze Festucion pseudovinae koji se
razvijaju na slanim stepama koje su pod intezivnim uticajem antropogenog faktora, pre svega
ispasom. U okviru ovog klastera se mogu prepoznati zajednice Artemisio-Festucetum
pseudovinae i Achilleo-Festucetum pseudovinae, ali sa znacajnim uéeS¢em vrsta Cynodon
dactylon i Hordeum hystrix u snimcima §to ovaj klaster izdvaja od klasi¢nih zajednica ove
sveze (videti klastere 31-35). Lokaliteti na kojima se javljaju ove sastojine su Novi Becej -
Matej, Jazovo, Zabalj, Gornji Breg, potez Kumane, deo Slanog Kopova i male Rusande. Svi
pomenuti lokaliteti su zabeleZeni kao pasnjaci i lokaliteti sa jako lo§im mehani¢kim sastavom

zemljiSta, pod intezivnom ispasom i gazenjem.
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Slika 21. Rasprostranjenje zajednica u okviru sveze a) Puccinellion limosae (Puccinellietum
limosae) b) vegetacija sa dominacijom vrsta Festuca pseudovina i Plantago
schwarzenbergiana, c) Artemisio-Festucetum pseudovinae i Achilleo-Festucetum

pseudovinae
Klasteri 16 i 17: Zajednica Taraxaco bessarabicae-Caricetum distantis

Dijagnosti¢ke vrste za klaster 16: Carex distans, Festuca pseudovina, Hordeum hystrix,
Juncus gerardii, Lotus tenuis, Plantago schwarzenbergiana, Poa angustifolia, Ranunculus
sardous, Scorzonera cana, Taraxacum bessarabicum, Trifolium fragiferum, Trifolium

pratense, Veronica acinifolia

Konstatntne vrste za klaster 16: Agrostis stolonifera, Bromus hordeaceus, Cynodon

dactylon

Dominantne vrste za klaster 16: Agrostis stolonifera, Festuca pseudovina, Hordeum

hystrix, Juncus gerardii, Taraxacum bessarabicum, Trifolium fragiferum, Trifolium repens

Klasteri 16 i 17 obuhvataju fitocenoloske snimke vegetacije koja se razvija na neSto manje
vlaznim staniStima od prethodnog klastera, Sto se vidi prema vrstama koje ¢ine ovaj klaster.
Zajednica koja se moze identifikovati u okviru klastera 16 i 17 je Taraxaco bessarabicae-
Caricetum distantis. Razlog zbog Cega se ova asocijacija javlja u dva klastera je heterogenost

snimaka, pa se razdvaja u vise klastera. A drugi razlog je ekologija stanista i floristicke
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razlike. Ova zajednica je rasprostranjena na podruc¢ju Backe i Banata, ali njeno prisustvo je
najbolje opisano na lokalitetima u okolini Krus¢i¢a i Ruskog Krstura (slika 22). Vegetacija
ovog klastera obuhvata travolike ritske formacije sa vrstom Carex distans koje se razvijaju na
umereno zaslanjenim zemljiStima, koja su sezonski izlozena poplavama. U ovaj vegetacijski
sklop pored ostalih svojstvenih vrsta ulazi i Festuca pseudovina, $to je moguci razlog za
pojavljivanje nekoliko snimaka sveze Festucion pseudovinae u ovom klasteru. Za razliku od
zajednice Agrostio-Caricetum distantis koja se koja se javlja na alkalnijim zemljiStima,
zajednica Taraxaco bessarabicae-Caricetum distantis je vise vezana za slane livade na
solon¢aku (Borhidi et al., 2012) iako su ove dve zajednice su vrlo sli¢ne. Upravo zbog
prisustva vrste Agrostis stolonifera, ova zajednica se Cesto pogresno identifikuje sa
zajednicom Agrostio-Caricetum distantis. Takode, zajednica Taraxaco bessarabicae-
Caricetum distantis je Cesto u kontaktu sa zajednicama Scorzonero-Juncetum gerardii i
Lepidio crassifolii-Puccinellietum limosae koje se razvijaju na izrazito slanom zemljistu, $to
potvrduje prisustvo vrsta svojstvenih ovim zajednicama. Za podruc¢je Vojvodine ovu
zajednicu je konstatovao Slavni¢ (1948), koji navodi da se javlja u uzanom pojasu oko vode,
gde je podloga uvek barskog karaktera i tezeg mehanickog sastava. Ova zajednica je u
sintaksonomskim pregledima uvek uvrstena u svezu Juncion gerardi (Wendelberger, 1943;
Slavni¢, 1948; Borhidi et al., 2012).

Slika 22. Rasprostranjenje zajednice Taraxaco bessarabicae-Caricetum distantis
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Klasteri 18-20: Zajednice na sodnim solon¢acima pod ispaSom sa dominacijom vrste

Hordeum hystrix

Klasteri 18, 19 i 20 su grupisani na osnovu prisustva vrste Hordeum hystrix. Ova grupa
objedinjuje fitocenoloske snimke i sa juga i severa pretezno iz sveze Puccinellion limosae i
slatina sa juga Srbije sveze Puccinellion convolutae. Zajednice obe sveze se javljaju na

sodnim solon¢acima pod ispasom ili drugim antropogenim uticajima.

Dijagnosticke vrste za klaster 18: Agrostis stolonifera, Bromus arvensis, Bupleurum
tenuissimum, Cichorium intybus, Crepis setosa, Cynodon dactylon, Cynosurus cristatus,
Hordeum hystrix, Inula britannica, Juncus compressus, Lactuca saligna, Lolium multiflorum,
Lolium perenne, Lotus corniculatus, Mentha pulegium, Oenanthe silaifolia, Poa trivialis,
Puccinellia convolu, Rumex pulcher, Trifolium arvense, Trifolium nigrescens, Trifolium

resupinatum, Vulpia myuros, Xeranthemum annuum

Konstantne vrste za klaster 18: Bromus hordeaceus, Plantago lanceolata, Polygonum

aviculare, Scorzonera cana
Dominantne vrste za klaster 18: Agrostis stolonifera, Cynodon dactylon, Hordeum hystrix

Klaster 18 obuhvata fitocenoloske snimke sa podrudja juzne Srbije i isto¢nog Potamisja. U
ovim snimcima se zapaza znaéajno prisustvo vrste Hordeum hystrix koja se javlja u okviru
zajednica sveze Puccinellion limosae i Puccinellion convolutae. | na severu i na jugu ova
vegetacija se razvija na umereno zaslanjenim livadama, koje su pod uticajem antropogenog
faktora, pre svega ispase (slika 23a). Zemljista na kojima sreCemo ove zajednice su sodni
soloc¢aci do rede solonjeci (Daji¢ Stevanovic et al., 2010; Vuckovi¢, 1985). Na slatinama juga
Srbije zajednica Puccinellietum convolutae, kao i zajednica Puccinellietum limosae, se javlja
u okviru veéih povrSina koje presecaju sastojine sa Hordeum hystrix ili na utrinama, blago
nitrifikovanim kao deo livadsko-pasnjacke vegetacije (Randelovi¢ i Zlatkovi¢, 2005).
Zajednice na jugu Srbije sa dominacijom vrsta Puccinellia distans i Hordeum hystrix
konstatovali su Randelovi¢ i Zlatkovi¢ (2005) na blagim uzviSenjima zaslanjenih livada-
pasnjaka i svrstali su u zajednicu Hordeetum hystricis, svezu Puccinelion limosae, Sto
potvrduje 1 naSa klaster analiza. Ovaj klaster obuhvata pored istorijskih snimaka i autorske
snimke ovog tipa vegetacije, koji potvrduju opisane sastojine na prostoru slatina centralne i

juzne Srbije (LalinaCka slatina, Oblacina i Bresni¢i¢). Zajednicu Hordeetum hystricis je
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vecéina autora uvrstila u svezu Puccinellion limosae (Sanda et al., 2008; Borhidi et al., 2012;
Randelovi¢ i Zlatkovié, 2005) dok Elias et al. (2013) ovu zajednicu Svrstavaju u svezu
Festucion pseudovinae. Prema nasim analizama ova zajednica je pre deo sveze Puccinellion

limosae.

Dijagnosti¢ke vrste za klaster 19: Chamomilla recutita, Juncus compressus, Puccinellia
convoluta

Konstantne vrste za klaster 19: Cynodon dactylon, Hordeum hystrix, Polygonum aviculare

Dominantne vrste za klaster 19: Puccinellia convoluta

Karakteristicna zajednica za jug Srbije je Puccinellietum convolutae, koja se izdvaja u
klasteru 19 i razvija se na lokalitetu oko Aleksandrovackog jezera (slika 23Db), i za razliku od
drugih slatina nalazi se pod uticajem egejsko-submediteranske-subkontinentalne klime.
Zajednice Makedonsko-severno Egejske reliktne sveze Puccinellion convolutae zauzimaju
prostore zaravnjenih depresija gde je najve¢i stepen saliniteta. Obzirom da je svezu
Puccinellion convolutae opisao Micevski (1965) za podru¢je Makedonije u ranijim sistemima
klasifikacije se ne pojavljuje. Prema novijim klasifikacijama ovu zajednicu su uvrstili Elias et

al. (2013) i Daji¢ Stevanovi¢ et al. (2016) u svezu Puccinellion convolutae.

Dijagnosticke vrste klastera 20: Allium guttatum, Chamomilla recutita, Cynodon dactylon,
Dianthus corymbosus, Geranium dissectum, Gypsophila muralis, Lepidium perfoliatum,
Linum bienne, Plantago coronopus, Plantago lanceolata, Polygonum aviculare, Puccinellia

convoluta, Scleranthus annuus, Trifolium nigrescens, Trifolium resupinatum, Vulpia myuros

Konstantne vrste klastera 20: Bromus hordeaceus, Bupleurum tenuissimum, Hordeum

hystrix, Myosurus minimus, Scorzonera cana

Dominantne vrste klastera 20: Chamomilla recutita, Cynodon dactylon, Gypsophila
muralis, Lepidium perfoliatum, Plantago coronopus, Polygonum aviculare, Scorzonera cana,

Sedum caespitosum, Trifolium nigrescens

Klaster 20 obuhvata fitocenoloske snimke u kojima znacajno uceS¢e ima vrsta Plantago
coronopus. Sastojine koje gradi ova vrsta se javljaju na obodnim delovima depresija, na
ekstremno suvim mestima gde je i dalje visoka koncentracija soli. Pojava vrste Plantago

coronopus se vezuje za Aleksandrovacku slatinu (slika 23c). Ova vegetacija bi trebala da

89



predstavlja vikarijantnu vrstu zajednice Plantagini tenuiflorae-Pholiuretum pannonici koja se
javlja u Vojvodini, ali u snimcima koje smo analizirali nedostaje vrsta Pholiurus pannonicus.
Prema Randelovi¢ i1 Zlatkovi¢ (2005) razvija se zajednica Pholiuro-Plantaginetum coronopi
(nom. inval.) u okviru sveze Puccinellion convolutae. Obzirom da u analiziranim snimcima
nedostaje vrsta Pholliurus pannonicus, kao i da nije zabelezena na terenskim istraZivanjima,

ova vegetacija zahteva dodatna istrazivanja.
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Slika 23. Rasprostranjenje zajednica sveza Puccinellion limosae i Puccinellion convolutae

a) Hordeetum hystricis, b) Puccinellietum convolutae, c) Zajednica sa Plantago coronopus

Dakle, grupa klastera 18, 19, 20 obuhvata vegetaciju pretezno slatina centralne i juzne Srbije
na sodno karbonatnim soloncacima koji su pod uticam antoropogenih aktivnosti (ispase,
gazenja, zagadenja). Ove klastere povezuju vrste Hordeum hystrix, Cynodon dactylon,

Polygonum aviculare i dr.

Klasteri 21-23: Zajednice slatina centralne i juzne Srbije koje povezuje vrsta Camphorosma

monspeliaca

Klasteri 21, 22 i 23 obuhvataju mozaik-kompleks razli¢itih varijanti vegetacije sa vrstom
Camphorosma monspeliaca koja povezuje ove klastere. Zajednice koje pripadaju ovim
klasterima su nove za podru¢je Srbije i opisno su predstavljene i zahtevaju dodatna

istrazivanja.

Dijagnosticke vrste za klaster 21: Achillea crithmifolia, Achillea nobilis, Bromus
commutatus, Camphorosma monspeliaca, Carthamus lanatus, Cynodon dactylon, Elymus
repens, Festuca valesiaca, Lactuca serriola, Lactuca viminea, Lotus corniculatus, Melilotus
officinalis, Sanguisorba minor, Scleranthus polycarpos, Sonchus oleraceus, Taeniatherum
caput-medusae, Thlaspi alliaceum, Thlaspi arvense, Trifolium angustifolium, Trifolium

patens
Konstantne vrste za klaster 21: Puccinellia distans, Scorzonera cana

Dominantne vrste za klaster 21: Bromus commutatus, Camphorosma monspeliaca,
Cynodon dactylon, Elymus repens, Festuca valesiaca, Juncus gerardii, Puccinellia distans,

Scorzonera cana

U klasteru 21 se javlja vegetacija juznih slatina koja se razvija na obodnim i slabo
zaslanjenim delovima livada sa dominacijom vrste Bromus commutatus. Ove sastojine se
javljaju na neSto izdignutijim terenima, najmanje zaslanjenim i suvim, na prelazu ka
livadama. Ova vegetacija se raziva na podru¢ju Aleksandrovacke slatine, Bresni¢i¢, Lalinac 1
Oblacinska slatina (slika 24a). U sastav zajednice koju gradi Bromus commutatus ulazi i vrsta
Camphorosma monspeliaca. Prema Randelovi¢ 1 Zlatkovi¢ (2005) u sintaksonomskom

pregledu postoji zajednica Bromo-Alopecuretum, koju grade vrste Bromus commutatus i
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Alopecurus utriculatus, opisana od strane Micevskog (1957) u Makedoniji i koja je uvrstena
u klasu Molinio-Arrhenatheretea, svezu Trifolion resupinati, ali u naSim analiziranim
snimcima se ne javlja vrsta Alopecurus utriculatus, koja gradi pomenutu zajednicu. Obzirom
da u nasim snimcima ima mnogo vise tipi¢nih halofitskih vrsta (Puccinellia distans,
Limonium gmelini, Camphorosma monspeliaca, Scorzonera cana), nego $to je to uobi¢ajeno

za zajednice sveze Trifolion resupinati, ovaj klaster je blizi svezi Puccinellion limosae.

Dijagnosti¢ke vrste za klaster 22: Agropyron cristatum, Allium guttatum, Alopecurus
pratensis, Atriplex patula, Atriplex prostrata, Bromus commutatus, Camphorosma
monspeliaca, Cephalaria transsylvanica, Cerastium brachypetalum, Chamomilla recutita,
Consolida regalis, Crepis paludosa, Crepis pulchra, Geranium dissectum, Juncus
compressus, Lactuca serriola, Lepidium perfoliatum, Limonium gmelinii, Lotus
angustissimus, Myosotis arvensis, helminthotheca echioides, Setaria viridis, Tragopogon
pratensis, Trifolium echinatum, Trifolium hirtum, Trifolium lappaceum, Vicia pannonica

s.lat., Vicia sativa, Xeranthemum annuum

Konstantne vrste za klaster 22: Bromus hordeaceus, Cynodon dactylon, Hordeum hystrix,

Puccinellia distans, Scorzonera cana

Dominantne vrste za klaster 22: Allium guttatum, Bromus commutatus, Bromus
hordeaceus, Juncus compressus, Limonium gmelinii, Puccinellia distans, Xeranthemum

annuum

Klaster 22 obuhvata niz zajednica u kojima se dominantno javlja Puccinellia distans u
kombinaciji sa drugim vrstama, kao $to je pre svega Limonium gmelinii, ali i drugim vrstama
Allium guttatum, Bromus commutatus, Camphorosma monspeliaca. Ove sastojine se javljaju
u Sirokom pojasu zaravnjenih povrSina depresija gde je najviSa koncentracija soli. Ova
vegetacija se javlja na jugu Srbije, na podrucju Lalinacke slatine, Bresnici¢a i Lepaje (slika
24b). Zajednicu koju grade vrste Puccinellia distans i Limonium gmelini su konstatovali
Randelovi¢ i1 Zlatkovi¢ (2005) i uvrstili u svezu Puccinellion limosae. Prema naSim
istrazivanjima ova vegetacija viSe pripada zajednici Puccinellietum limosae sa mozai¢no

rasporedenim pecatima Limonium gmelinii.
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Dijagnosti¢ke vrste za klaster 23: Allium guttatum, Camphorosma monspeliaca, Crepis
pulchra, Lepidium perfoliatum, Limonium gmelinii, Petrorhagia prolifera, Portulaca

oleracea, Scilla autumnalis

Konstantne vrste za klaster 23: Bromus hordeaceus, Cerastium dubium, Hordeum hystrix,
Puccinellia distans

Dominantne vrste za klaster 23: Camphorosma monspeliaca, Lepidium perfoliatum

U klasteru 23 su fitocenoloski snimci u kojima dominira vrsta Camphorosma monspeliaca.
Ova wvrsta gradi zajednicu Camphorosmetum monspeliacae, na ekstremno suvom
dZombastom terenu gde je izrazajno veca koncentracija soli. Prepoznatljive su jastucaste
forme ove zajednice, skoro monodominantne, ili sa veoma malim brojem vrsta. Zajednica
Camphorosmetum monspeliacae je vezana sa podrucje Juzne Srbije, pre svega Lalinacku
slatinu gde je najbolje razvijena, ali se prema nasim terenskim istrazivanjima javlja i na
Oblacinskoj slatini. Ova zajednica je poznata 1 u drugim zemljama, a prvi put je zabeleZena u
Srbiji od strane Randelovi¢ i Zlatkovi¢ (2005) i uvrstena u klasu Therosalicornietea, svezu
Salicornion prostratae. Zajednica Camphorosmetum monspeliacae je uvrStena u svezu
Puccinellion limosae (Sanda et al., 2008), dok je prema Elias et al. (2013) i Daji¢ Stevanovic¢
et al. (2016) deo sveze Puccinellion convolutae. Prema Tzonev (2008) za podrucje Bugarske
je konstatovana zajednica Bupleuro tenuissimi-Camphorosmetum monspeliacae. Ova
zajednica je prema Daji¢ Stevanovi¢ et al. (2016) deo sveze Puccinellion convolutae, ali
prema naSim istrazivanjima nije zabeleZena na prostoru slatina juzne Srbije iako se ove vrste
koje grade ovu zajednicu pominju u studiji zaStite prema Randelovi¢ i Zlatkovi¢ (2005).
Prema naSim analizama ova zajednica je deo sveze Puccinellion limosae obzirom da na
lokalitetima na kojima se javlja nije zabelezena vrsta Puccinellia convoluta, ve¢ Puccinellia

distans.
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Slika 24. Rasprostranjenje zajednica sa vrstom Camphorosma monspeliaca a) vegetacija sa
dominacijom Bromus commutatus i Camphorosma monspeliaca, b) vegetacija sa
dominacijom Puccinellia distans i Limonium gmelini, i zajednica Camphorosmetum

monspeliacae
Klaster 24: Zajednica Plantagini tenuiflorae-Pholiuretum pannonici

Dijagnosti¢e vrste: Lythrum hyssopifolia, Myosurus minimus, Pholiurus pannonicus,

Plantago tenuiflora, Polygonum aviculare, Pulicaria vulgaris

Konstantne vrste: Limonium gmelinii, Puccinellia distans, Rorippa kerneri

Dominantne vrste: Pholiurus pannonicus, Plantago tenuiflora

Klaster 24 obuhvata zajednicu Plantagini tenuiflorae-Pholiuretum pannonici koja se javlja u
malim udubljenima ili brazdama nakon oticanja vode, na zemlji§tima umereno do jace
zaslanjenim. Obi¢no se ova zajednica sree na zaslanjenim paSnjacima gde brazdasta
udubljenja presecaju komplekse razli¢itih zajednica tipa Festucetum pseudovinae ili
Puccinellietum limosae. Generalno, samu zajednicu gradi mali broj vrsta, uglavhom dve
karakteristiéne Pholiurus pannonicus i Plantago tenuiflora. Zajednica je rasprostranjena na
podruc¢ju Banata, ali se rede srece i u Backoj (slika 25). Za pojavu ove zajednice su mnogo
vazniji mikro ekoloski uslovi staniSta obzirom na Sire rasprostranjenje. Prvobitno je ovu
zajednicu Slavni¢ (1941) svrstao u svezu Puccinellion limosae, $to kasnije potvrduju i
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Wendelberger (1943) i Koji¢ et al. (1998). Prema novijim klasifikacijama misljenja su
ujednacena i ova zajednica pripada svezi Puccinellion limosae (Borhidi et al., 2012; Daji¢

Stevanovi¢ et al., 2016).

Slika 25. Rasprostranjenje zajednice Plantagini tenuiflorae-Pholiuretum pannonici
Klasteri 25 i 26: Zajednice tipa Camphorosmetum annuae

Ova grupa klastera 25 i 26 objedinjuje fitocenoloske snimke u kojima dominira vrsta
Camphorosma annua. Ova vrsta gradi dva tipa zajednica, na solonjecu i soloncaku, $to se
jasno diferencira na osnovu floristi¢kog sastava. U klasterima 25 i 26 se javlja zajednica
Camphorosmetum annuae koja se razvija na razli¢itim podlogama i sa razli¢itim nac¢inima

pojavljivanja u okviru sveze Puccinellion limosae, kako je opisao i Slavni¢ (1953).

Dijagnosti¢ke vrste za klaster 25: Camphorosma annua, Chamomilla recutita, Plantago

tenuiflora, Poa bulbosa, Sedum caespitosum

Konstantne vrste za klaster 25: Bromus hordeaceus, Festuca pseudovina, Puccinellia

distans

Dominantne vrste za klaster 25: Camphorosma annua, Chamomilla recutita, Plantago

tenuiflora, Poa bulbosa, Sedum caespitosum
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Klaster 25 obuhvata fitocenoloske snimke u kojima dominira vrsta Camphorosma annua i to
na podru¢ju istoénog Potami§ja i okoline Novog Sada (Budisava). Zajednica
Camphorosmetum annuae se javlja pretezno na solonacima, ili erodiranim solonjecima
lo$ijeg mehanickog sastava, ali svakako na viSe isuSenim staniStima. Za pojavu ove vrste je
karakteristicno da se moze javiti u vise asocijacijskih kompleksa, sto znaci da moze biti deo
asociacije Puccinellietum limosae na solonc¢aku ili deo zajednica sa Festuca pseudovina na
solonjecu. Zajednica Camphorosmetum annuae koja se razvija na solonc¢acima, obi¢no ¢ini
deo koncentri¢no rasporedene vegetacije od vode ka obali, i predstavlja uglavnom treci krug
vegetacije, iza tipi¢nih sukulentnih halofita i halofita sveze Cypero-Spergularion salinae.
Drugi naéin pojavljivanja ove zajednice se vezuje za livade tipa solonjec (Elias et al., 2008),
na ogoljenim pecatima, nakon ispase. Obi¢no se na ovakvim mestima ova zajednica javlja
kao pionirska vrsta mozai¢no rasporedena u okviru drugih zajednica (Slavni¢, 1953).
Rasprostranjenje zajednice Camphorosmetum annuae koja pripada ovom Kklasteru je na
podrucju istoénog Potamisja (slika 26a), na livadama tipa solonjec koje su prema Vuckovié
(1986) prosarane ostacima soloncaka na kojima se razvija ova zajednica, obzirom na Ciste

sastojine kakve se inae razvijaju na soloncacima.

Dijagnosti¢ke vrste za klaster 26: Camphorosma annua, Plantago maritima, Puccinellia

distans
Konstantne vrste za klaster 26: Scorzonera cana
Dominantne vrste za klaster 26: Camphorosma annua, Puccinellia distans

Klaster 26 obuhvata zajednicu Camphorosmetum annuae koja se pretezno razvija na
slatinama tipa soloncak do soloncakasti solonjec koji se viSe vezuje za stepolike livade. U
ovom Kklasteru za razliku od prethodnog gde je sastojina sa Camphorosma annua bila
razvijena na malo vlaZnijem staniStu, ova se razvija na suvljim uslovima sa znacajnim
uces¢em vrste Puccinellia distans. Rasprostranjenje ovih sastojina u okviru ovog klastera je
podrucje Deracke bare u Istoénom Potamisju, Ruski Krstur (slika 26b) i okolina Sombora. Na
podruc¢ju Ruskog Krstura se izdvajaju zajednice Camphorosmetum annuae u kombinaciji sa
Plantago schwarzenbergiana. Uslovi u kojima se pojavljuju ove sastojine su dosta povoljniji
u odnosu na prethodni klaster i razvijaju se na erodiranim mestima u vidu malih oaza
okruzene livadasto stepskom vegetacijom Achilleo-Festucetum pseudovinae. Detaljan opis

ove zajednice je dala Kujundzi¢ (1979) po kojoj se ovaj lokalitet razlikuje od ostalih na
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kojima se javlja ta zajednica upravo zbog razvijenijeg A-horizonta zemljiSta ¢ime je
poboljSan vodni rezim staniSta, za razliku od erodiranih pecata sa zemljiStem tezeg
mehani¢kog sastava (Slavni¢, 1953). Mesto zajednice Camphorosmetum annuae u
sintaksonomskom pregledu starijih radova (Wendelberger, 1943; Slavni¢, 1948) je u okviru
sveze Puccinellion limosae, sto su kasnije potvrdili i autori novijih klasifikacija (Sanda et al.,
2008; Elias et al., 2013; Daji¢ Stevanovi¢ et al., 2016), dok je prema Borhidi et al. (2012)

uvrstena u svezu Salicornion prostratae.

Slika 26. Rasprostranjenje zajednice Camphorosmetum annuae ( a) klaster 25, b) klaster 26)

Grupa C obuhvata klaster 27, sveze Puccinellion limosae, u okviru kojeg mozemo
razlikovati visSe karakteristi¢nih zajednica za ovu svezu, kojima je svojstvena slatinska trava
Puccinellia distans. Zajednice koje se javljaju u okviru sveze Puccinellion limosae su vezane
i za soloncake i solonjece, kao i prelazne degradirane soloncakaste solonjece. Zajednice su
rasprostranjene na Sirem podru¢ju Vojvodine (Banata, Backe, Srema) u vidu vecih travnih

kompleksa.
Klaster 27: Zajednice sa dominacijom vrste Puccinellia distans

Dijagnosti¢ke vrste: Aster tripolium ssp. pannonicus, Lepidium cartilagineum, Puccinellia

distans

Konstantne vrste: Camphorosma annua, Scorzonera cana
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Dominantne vrste: Aster tripolium ssp. pannonicus, Puccinellia distans

Klaster 27 obuhvata 155 fitocenoloskih snimaka vegetacije u kojoj dominira vrsta Puccinellia
distans, koja gradi razliite asocijacijske komplekse sa drugim vrstama. Ove zajednice se
pojavljuju na suvljim delovima zaslanjenih livada. Veéina zajednica sa vrstom Puccinellia
distans se razvijaju na umereno do visoko zaslanjenim zemlji$tima, tipa soloncak i solonjec.
Ovaj klaster obuhvata vise zajednica (subasocijacija) koje su rasprostranjenje kako na severu,
tako i na jugu Srbije (slika 27). Na severu, ove zajednice se javljaju na podrucju zapadne
Backe, okoline Sombora (naselje Svetozar Mileti¢, Stanisi¢), okoline Kruscic¢a, istocno
Potamisje, Melenci, Slano Kopovo i dr. Na jugu Srbije slatine na kojima su zabelezene
zajednice sa Puccinellia distans su Bresni¢i¢, Oblacina, Suva ¢esma i Lepaja. Zajednica
Lepidio crassifolii-Puccinellietum limosae je zabelezena od strane Knezevi¢ et al. (2000) na
prostoru izmedu Conoplje i Svetozar Mileti¢ naselja. Ovu zajednicu karakteri$u specifi¢ni
ekoloski 1 floristicki uslovi. Uglavnom se razvija na nizim nivoima znatno zaslanjenih
zemljiSta. Zbog uslova staniSta vrste koje ¢ine ovu zajednicu imaju neSto kseromorfniji
izgled, nisu preterano izlozene ispasi ili koSenju. Zajednica Lepidio crassifolii-Puccinellietum
limosae ima dve subasocijacije, prva u kojoj se javlja Camphorosma annua, i koju razlikuje
od opisane zajednice nesto nepovoljniji sastav zemljista, Cesto kao posledica veée ispase nego
u prethodnoj zajednici (Parabuéski, 1980). Druga subasocijacija ove zajednice je sa
dominacijom vrste Aster tripolium ssp. pannonicum koja je najduzi deo vremena je pod
vodom jer se razvija u najnizim delovima staniSta zajednice. Druga asocijacija koja se javlja
u ovom Kklasteru je Puccinellietum limosae sa Plantago schwarzenbergiana. Pojava ove
asocijacije se vezuje za podrucje isto¢nog Potami§ja na livadama stepskog karaktera
(Vuckovi¢, 1982b). Veliki deo snimaka ovog klastera pripada monodominantnom tipu
zajednice Puccinellietum limosae. To su uglavnom jednoli¢ne livade, velikih povrsina koje se
razvijaju na najnizim delovima ravnih depresija. Prema sintaksonomskoj karakterizaciji
zajednica Puccinellietum limosae jasno pripada svezi Puccinellion limosae, redu Festuco-
Puccinellietalia i klasi Festuco-Puccinellietea (Koji¢ et al., 1998; Borhidi et al., 2012; Elias
et al., 2013; Daji¢ Stevanovi¢ et al., 2016). Prema naSim istrazivanjima zajednica
Puccinellietum limosae je dobro definisana, kao i zajednica Lepidio crassifolii-
Puccinellietum limosae, dok su ostale varijante bazirane na malim promenama ekoloskih
uslova stani$ta $to uslovljava sporadi¢nu dominaciju odredenih vrsta i ne mogu se smatrati

zasebnim zajednicama.
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Slika 27. Rasprostranjenje zajednice Puccinellietum limosae i Lepidio crassifolii-

Puccinellietum limosae

Grupa D obuhvata vegetaciju panonskih vlaznih slabo zaslanjenih livada iz sveze
Beckmannion eruciformis. VlaZznost se zadrzava gotovo C(itave godine, a karakteristika
zajednica sa vrstom Beckmannia eruciformis su dzombe koje formira i koje daju specifican
izgled terenu. Zajednice ove sveze su Siroko rasprostranjene na podrucju Vojvodine, ali i u
centralnoj 1 juZznoj Srbiji, gde je vlaznost jedan od osnovnih faktora koji uslovljava njihovu
distribuciju. Za razliku od klastera 5-8 koji takode ulaze u svezu Beckmannion eruciformis,
ova grupa klastera se pretezno vezuje za alkalne slane livade umerenog do visokog stepena

vlaznosti.

Klasteri 28 i 29: Zajednice sveze Beckmannion eruciformis na solonjecu

Dijagnosticke vrste za Kklaster 28: Agrostis stolonifera, Alisma plantago-aquatica,
Beckmannia eruciformis, Eleocharis palustris, Glyceria fluitans, Lythrum salicaria, Myosotis
laxa, Oenanthe silaifolia, Ranunculus lateriflorus, Rorippa kerneri, Rumex crispus, Typha
latifolia

Konstantne vrste za klaster 28:
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Dominantne vrste za klaster 28: Agrostis stolonifera, Bolboschoenus maritimus

Klaster 28 obuhvata snimke u kojima dominira vrsta Agrostis stolonifera, na blago
zaslanjenim 1 umereno vlaznim slatinama. Ova vrsta ulazi u sastav razli¢itih sastojina i sa
znacajnom brojnoscu se pojavljuje u vegetacijama sveza Beckmannion eruciformis i Meliloto
dentati-Bolboschoenion maritimi. U ovom Klasteru se izdvaja tipi¢na zajednica ove sveze
Agrostio-Beckmannietum eruciformis. Za podruéje isto¢nog Potami$ja kome pripada najveci
deo snimaka ovog klastera, prema Vuckovi¢ (1985) je konstatovana vegetacija koju grade
vrste Agrostis alba i Beckmannia eruciformis. Rasprostranjenje pomenutih zajednica se
vezuje za podrucje isto¢nog Potamisja, iako postojanje ovih zajednica je uoceno i u drugim
delovima Banata, Backe (slika 28a) i juzne Srbije. Tipi¢ne vrste ove zajednice su
Beckmannia eruciformis, Agrostis stolonifera, Alopecurus pratensis, Glyceria pedicellata,
Poa pratensis ssp. angustifolia, kao i vrste koje preferiraju alkalna vlazna stanista Lysimachia
nummularia, Lythrum virgatum, Mentha aquatica, Mentha pulegium, Ranunculus sardous,
Rumex stenophyllus, kao i vrste alkalnih livada Aster tripolium ssp. pannonicus, Limonium

gmelini, Puccinellia distans.

Dijagnosti¢ke vrste za Kklaster 29: Agrostis stolonifera, Alopecurus geniculatus, Carex
distans, Carex vulpina, Eleocharis palustris, Inula britannica, Juncus gerardii, Lotus tenuis,
Ranunculus repens, Ranunculus sardous, Rorippa kerneri, Rumex crispus, Taraxacum

bessarabicum, Taraxacum officinale, Trifolium fragiferum, Trifolium repens

Konstantne vrste za klaster 29: Aster tripolium ssp. pannonicus, Hordeum hystrix,

Plantago schwarzenbergiana, Scorzonera cana

Dominantne vrste za klaster 29: Agrostis stolonifera, Eleocharis palustris, Hordeum

hystrix, Juncus gerardii, Rorippa kerneri, Trifolium fragiferum

Klaster 29 dominantno obuhvata zajednicu Eleocharito-Alopecuretum geniculati koja se
javlja na alkalnim vlaZznim livadama u depresijama ¢iji vodostaj varira tokom godine i koje se
tokom leta blago isuSuju (Borhidi et al., 2012). Ova zajednica se ograni¢eno javlja i preseca
veée komplekse prethodno opisane zajednice Agrostio-Beckmannietum eruciformis. Na
podrucju Srbije ova zajednica je zabelezena na prostoru Ruskog Krstura, Ridice 1 Kruscica

(Knezevi¢, 1980; Parabucski, 1980) Sto je prikazano na slici 28b.
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Tradicionalno ova vegetacija pripada svezi Beckmannion eruciformis (Wendelberger, 1943;
Vicherek, 1973; Koji¢ et al., 1998). Minimalne razlike koje diferenciraju ovu svezu u dve
grupe A i D ogledaju se u stepenu slanosti i vlaznosti podloge (Knezevi¢ et al., 1994). U
novijim klasifikacijama ova vegetacija je takode potvrdena kao deo sveze Beckmannion
eruciformis (Borhidi et al., 2012; Elias et al., 2013; Daji¢ Stevanovic et al., 2016).

a b

Slika 28. Rasprostranjenje zajednica a) Agrostio-Beckmmanietum eruciformis, b)
Eleocharito-Alopecuretum geniculati

Za razliku od zajednica klastera grupe A Kkoje isto tako pripadaju svezi Beckmannion
eruciformis i koje se razvijaju na slanijim zemljistima, pretezno soloCacima, zajednice ove

grupe se vise vezuju za alkalna zemljista.
Klaster 30: Zajednica Caricetum divisae

Dijagnostic¢ke vrste: Atriplex prostrata, Bromus commutatus, Carex divisa, Carex vulpina,
Juncus conglomeratus, Lactuca serriola, Mentha aquatica, Poa pratensis, Ranunculus

circinatus, Rumex conglomeratus, Rumex patientia, Veronica anagallis-aquatica
Konstantne vrste: Eleocharis palustris, Juncus compressus

Dominantne vrste: Carex divisa
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Klaster 30 obuhvata fitocenoloske snimke u kojima dominira vrsta Carex divisa. Zajednica
Caricetum divisae se fragmentarno pojavljuje na priobalnom i obalnom delu jezera, bara ili
periodi¢nih potoka, gde se voda brze povlaci (Slavni¢, 1948). Pojava ove zajednice se uvek
vezuje za mesta slabijeg stepena zaslanjenosti zemljista. Klaster 30 obuhvata zajednicu
Caricetum divisae koja je rasprostranjena na jugu Srbije i to na Aleksandrovackoj slatini,
Bresnici¢, Oblacinska slatina, Lalinacka slatina (Slika 29). Pojavu zajednice Caricetum
divisae na jugu Srbije su zabelezili Randelovi¢ i1 Zlatkovi¢ (2005) i uvrstili u svezu Juncion
gerardi, kao i Slavni¢ (1948). U novijim sintaksonomskim sistemima ovu zajednicu jasno
izdvajaju gotovo svi autori i svrstavaju u svezu Juncion gerardi (Sanda et al., 2008; Borhidi
et al., 2012; Elias et al., 2013; Daji¢ Stevanovi¢ et al., 2016).

Slika 29. Rasprostranjenje zajednice Caricetum divisae

Grupa E obuhvata nekoliko zajednica (klasteri 31-35) koje se razvijaju na panonskim slanim
stepama, umerene zaslanjenosti i pripadaju svezi Festucion pseudovinae. Rasprostranjenost
ovog tipa vegetacije se vezuje za Sire podru¢je Vojvodine gde gradi velike komplekse livada

na solonjecu.

Klasteri 31-35: Zajednice sveze Festucion pseudovinae

102



Dijagnosticke vrste za klaster 31: Carex stenophylla, Cerastium dubium, Cerastium
semidecandrum, Festuca pseudovina, Lotus tenuis, Medicago lupulina, Odontites vernus,

Plantago schwarzenbergiana, Scorzonera cana, Trifolium dubium, Trifolium pratense

Konstantne vrste za klaster 31: Aster tripolium ssp. pannonicus, Bromus hordeaceus,
Cynodon dactylon, Puccinellia distans

Dominantne vrste za klaster 31: Festuca pseudovina, Lepidium cartilagineum, Plantago

schwarzenbergiana, Scorzonera cana

Klaster 31 obuhvata viSe zajednica suvih kontinentalnih livada i pasnjaka iz sveze Festucion
pseudovinae koje zauzimaju relativno velike povrSine zaslanjenih livado-stepa (Lakusic et al.,
2005; Borhidi et al., 2012). Minimalne razlike u vlaznosti, visini terena, sastavu zemljiSta
uti¢u na pojavu raznovrsnih zajednica ove sveze na istom prostoru. Zajednicko za sve livade
je da su ili pod ispasom ili koSene. Generalno se moze re¢i da su ove zajednice bogate
vrstama za razliku od drugih halofitskih zajednica. U ovom Klasteru se mogu izdvojiti
zajednice Achilleo-Festucetum pseudovinae i sastojine sa dominacijom vrsta Plantago
schwarzenbergiana i Festuca pseudovina u okolini Ruskog Krstura i isto¢nog Potamisja
(slika 30a), kao i sastojina sa dominacijom Festuca pseudovina i Lepidium crassifolium, na

podrugju Svetozara Mileti¢a i Conoplje.

Staniste na kojem se razvija zajednica Achilleo-Festucetum pseudovinae je nesto vise
izdignuto od ostatka terena i1 suvlje 1 vece zaslanjenosti $to se vidi prema kserofitnijim
vrstama koje €ine ovu zajednicu. Prema KujundZi¢ (1980), Cesto izostaju mezofilniji

elementi, a preovladuju vrste zaslanjenih stanista i stepski elementi klase Festuco-Brometea.

Zajednica u kojoj dominiraju Plantago schwarzenbergiana i Festuca pseudovina, kao i
prethodna, zauzima velike povrSine, ali u juznim delovima podrucja Ruskog Krstura i Kule.
U drugim delovima Backe se javlja u vidu fragmenata. Zajednica se razvija na zemljiStu
nesto loSijeg mehaniCkog sastava od prethodne, Sto joj daje uZzi areal rasprostranjenja i
obzirom na dominaciju endemi¢ne vrste Plantago schwarzenbergiana ova zajednica ima
endemican karakter. Prema Parabuc¢ski (1980) ova zajednica zauzima intermedijalni polozaj u
odnosu na prethodno opisanu zajednicu Achilleo-Festucetum pseudovinae i nekih zajednica

sveze Juncion gerardi.
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Zajednica koju dominantno ¢ine vrste Lepidium crassifoliolium i Festuca pseudovina je dosta
slicna prethodno opisanoj zajednici (Achilleo-Festucetum pseudovinae) prema ekoloSkim
uslovima staniSta, s tim §to se ova zajednica razvija na nesto vlaznijim zemljiStima. Prema
Knezevi¢ et al. (2000) ova zajednica nije izlozena ispasi niti koSenju i floristicki je

siromasnija od prethodne.

Sintaksonomski polozaj opisanih zajednica u ovom klasteru je dosta diskutabilan obzirom da

su ove zajednice lokalnog karaktera i nisu prepoznate u priznatim sistemima klasifikacije.

Dijagnosti¢ke vrste za klaster 32: Artemisia santonicum, Bromus hordeaceus, Festuca

pseudovina, Limonium gmelinii, Plantago maritima, Ranunculus pedatus, Spergularia rubra

Konstantne vrste za klaster 32: Cynodon dactylon, Plantago schwarzenbergiana,

Puccinellia distans, Scorzonera cana

Dominantne vrste za klaster 32: Artemisia santonicum, Festuca pseudovina, Limonium

gmelinii, Plantago maritima, Plantago schwarzenbergiana

Klaster 32 obuhvata zajednicu Artemisio santonici-Festucetum pseudovinae koja se razvija
zemljiStima jace zaslanjenosti 1 alkaliteta, losijeg mehanickog sastava. Ova zajednica se javlja
1 na livadama tipa solonjec, ali se moZe javiti i na zemljiStima tipa soloncakasti solonjec.
Zajednica je raznovrsna i moze imati viSe subasocijacija u zavisnosti od minimalnih razlika
uslova stanista koje uslovljavaju pojavu vece brojnosti odredene vrste (Puccinellia distans,
Limonium gmelinii). Rasprostranjenje ove zajednice se vezuje za podrucje Backe i Banata.
Ovaj klaster objedinjuje fitocenoloske snimke ove zajednice sa podrucja isto¢nog Potamisja
(slika 30b), obzirom da su se snimci sa podru¢ja Backe grupisali u klasteru 15 zbog veceg
ucesca vrste Hordeum hystrix. Slatine na kojima dominira ova sastojina se uglavnom zovu
“pelenske stepe” i baziraju se na dominaciji tri vrste Artemisia santonicum, Festuca

pseudovina, Limonium gmelinii.

Dijagnosticke vrste za klaster 33: Achillea millefolium, Bromus hordeaceus, Erophila
verna, Festuca pseudovina, Limonium gmelinii, Plantago lanceolata, Poa bulbosa,
Scorzonera cana, Sedum caespitosum, Trifolium angulatum, Trifolium campestre, Trifolium

retusum, Trifolium striatum, Trifolium subterraneum

Konstantne vrste za klaster 33: Camphorosma annua
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Dominantne vrste za klaster 33: Festuca pseudovina, Scorzonera cana

Klaster 33 obuhvata livadsko stepsku vegetaciju sa dominacijom vrste Festuca pseudovina,
na malim povrSinama slatinskih paSnjaka na slabije zaslanjenom zemljiStu. U odnosu na
prethodna dva klastera i naredna dva, ove sastojine se mogu okarakterisati kao specificne
zajednice Festucetum pseudovinae sa manje ili viSe izrazenim uticajem ispase i degradacije
biljnog pokrivaca $to se ogleda u neSto vecoj brojnosti vrste Camphorosma annua u
mozaic¢no rasporedenim pecatima, ali znacajnog broja razlicitih vrsta detelina. Generalno ove
sastojine se priblizavaju zajednici Achilleo-Festucetum pseudovinae, ali su ve¢im delom
degradirane usled ispaSe. A sa druge strane se pojavljuju u malim fragmentima, na jace
zaslanjenoj podlozi, sastojine Artemisio-Festucetum pseudovinae. Vegetacija ovog klastera se

vezuje za podrudje Zabaljskih slatina (slika 30c).

Dijagnosti¢ke vrste za Kklaster 34: Achillea collina, Allium vineale, Bromus hordeaceus,
Centaurea jacea, Cerastium dubium, Cynodon dactylon, Daucus carota, Eryngium
campestre, Euphorbia cyparissias, Festuca pseudovina, Fragaria viridis, Limonium gmelinii,
Ornithogalum collinum, Plantago lanceolata, Poa angustifolia, Potentilla argentea,
Ranunculus pedatus, Scorzonera cana, Spergularia rubra, Trifolium campestre, Trifolium

dubium, Trifolium striatum, Ventenata dubia
Konstantne vrste za klaster 34:

Dominantne vrste ya klaster 34: Achillea collina, Cynodon dactylon, Festuca pseudovina,

Trifolium striatum

Klaster 34 obuhvata zajednicu sa dominacijom vrsta Trifolium striatum i Festuca pseudovina
koju je opisao Vuckovi¢ (1985) i razvija se na podrucju isto¢nog Potamisja (slika 30d) i
zauzima male povrSine, uglavnom obodne delove livada ili manje slatinske komplekse. Ova
zajednica je kserofilnog karaktera. Za pojavu ove zajednice je zasluzan antropogeni uticaj,
najpre kosenje, a zatim i ispasa. Osnovno obelezje ovoj zajednici daje vrsta Trifolium

striatum kojoj pogoduju otvorene i ogoljene povrSine nakon kosidbe (Vuckovié, 1985).

Dijagnosticke vrste za klaster 35: Achillea collina, Ajuga genevensis, Arenaria
serpyllifolia, Bellis perennis, Bromus hordeaceus, Carduus nutans, Carex distans, Centaurea
pannonica, Cerastium caespitosum, Cerastium semidecandrum, Coronilla varia, Cynodon

dactylon, Daucus carota, Festuca pseudovina, Glechoma hederacea, Leucanthemum vulgare,
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Lolium perenne, Lotus tenuis, Medicago lupulina, Plantago lanceolata, Poa angustifolia,
Potentilla argentea, Potentilla reptans, Ranunculus bulbosus, Rhinanthus rumelicus,
Taraxacum officinale, Trifolium campestre, Trifolium dubium, Trifolium pratense, Trifolium

repens, Valerianella dentata, Veronica arvensis, Vicia angustifolia
Konstantne vrste za klaster 35: Scorzonera cana

Dominantne vrste za klaster 35: Achillea collina, Festuca pseudovina, Leucanthemum
vulgare, Rhinanthus rumelicus, Scorzonera cana, Trifolium dubium, Trifolium pratense,

Valerianella dentata

Klaster 35 obuhvata snimke zajednice Achilleo-Festucetum pseudovinae u kojoj zbog malih
razlika u ekoloskim uslovima staniSta 1 floristickog sastava se javlja subasocijacija sa
dominacijom vrste Rhinanthus rumelicus. Ova sastojina je livadskog karaktera i u njoj se
javljaju elementi vlaznijih livada. Razvija se na mestima gde je stepen zaslanjenosti zemljista
najmanji i neSto povoljnijeg mehanickog sastava, $to se i odrazava u veéem broju vrsta.

Zajednica je rasprostranjenja na podru¢ju Ruskog Krstura i Krus¢ica.

Na osnovu terenskih istrazivanja, klaster analize i literaturnih podataka mozemo zakljuciti da
vegetacija sveze Festucion pseudovinae se razvija na livado-stepskim staniStima tipa
solonjec, umerene zaslanjenosti. Minimalni ekoloski uslovi omogucavaju dominaciju
odredenih vrsta unutar ogromnih kompleksa ovih livada, kao na npr. Rhinanthus rumelicus,
Trifolium striatum i dr. te se mozda sti¢e utisak da su ovo razliCite zajednice. Na osnovu
nasih istrazivanja evidentno se izdvajaju zajednice Achilleo-Festucetum pseudovinae i
Artemisio-Festucetum pseudovinae, dok su ostale dominantne vrste deo mozaika pod ja¢im

uticajem nekog ekoloskog ili antropogenog faktora.
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Slika 30. Rasprostranjenje zajednica sveze Festucion pseudovinae ( a) klasteri 31, 35, b)

klaster 32, c) klaster 33, d) klaster 34
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Tabela 8. Lista zajednica klasa Therosalicornietea, Festuco-Puccinellietea i Phragmito-
Magnocaricetea u Srbiji i njihova klasifikacija posle klaster analize. U zagradi su citirani
autori koji su razmatrali datu zajednicu opisno ili u sistemima klasifikacije.

Klaster Zajednice
Grupa A (1-12)

1 Suaedetum pannonicae (Knezevié¢ i Boza, 1987, 1988; Knezevi¢, 2002; Dité
etal., 2015)

2 Crypsietum aculeatae (Slavni¢, 1948; Lukovi¢ i Daji¢ Stevanovic,
neobjavljeni snimci; Daji¢ Stevanovi¢ et al., 2016)

3 Astero pannonici-Bolboschoenetum compacti (Slavni¢, 1948; Knezevic,
1980; Knezevi¢, 1981)

4 Atriplici prostratae (Vuckovié, 1985)

Atriplici prostratae—Chenopodietum crassifolii (Slavni¢, 1948; Obradovi¢ i
Budak, 1974; Vuckovi¢, 1985)

5 Agrostio-Alopecuretum pratensis (Knezevi¢, 1980; Purger, 1993)
Rorippo-Ranunculetum lateriflori (Slavni¢, 1948)

6 Agrostio stolonifere-Glycerietum pedicellatae (Vuckovic, 1985)

7 Astero pannonici-Bolboschoenetum compacti na najvlaznijim stani$tima
sveze Beckmannion eruciformis (Slavni¢, 1948; Knezevi¢, 1981)

8 Agrostio-Caricetum distantis (Slavni¢, 1948; Knezevi¢, 1979; Knezevié,
1980; Kujundzi¢, 1980, Parabuéski, 1982; Vuckovié, 1983; Kabi¢, 1985;
Knezevi¢, 1987)

9 Salsoletum sodae (Slavni¢, 1948; Parabucski, 1986; Daji¢, 1996)

10 Schoenoplectetum tabernaemontani (Lukovi¢ 1 Daji¢ Stevanovic,
neobjavljeni snimci)

11 Acorelletum pannonici (Slavnié, 1941; Slavni¢, 1948; Knezevi¢, 1983; Dité
etal., 2013)

12 Suaedetum maritimae, Salicornietum prostratae (Slavni¢, 1948; Knezevi¢ i

Boza, 1987; Daji¢, 1996; Knezevi¢, 2002; Lukovi¢ i Daji¢ Stevanovic,
neobjavljeni snimci)
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Zajednica sa Suaeda maritima i Bassia prostrata (Boza i Knezevi¢, 1988)

Grupa B (13-26)

13

Puccinellietum limosae sa Camphorosma annua (Daji¢, 1996; Randelovi¢ i
Zlatkovi¢, 2005, Lukovi¢ i Daji¢ Stevanovi¢, neobjavljeni snimci)

Camphorosma annua sa Plantago maritima i Plantago schwarzenbergiana
(Vuckovi¢, 1985)

14

Zajednica sa Festuca pseudovina i Plantago schwarzenbergiana
(Parabu¢ski, 1980; Vuckovi¢, 1985; Knezevi¢, 1990)

Zajednica sa Camphorosma annua i Plantago schwarzenbergiana
(Knezevi¢, 1990)

15

Artemisio-Festucetum pseudovinae i Achileo-Festucetum pseudovinae sa
Hordeum hystrix (Knezevi¢, 1980; Kujundzi¢, 1980; Lukovi¢ i Dajié
Stevanovié, neobjavljeni snimci) (Festucion pseudovinae pod intezivnom
ispasom)

16

17

Taraxaco bessarabicae-Caricetum distantis (Slavni¢, 1948)

Taraxaco bessarabicae-Caricetum distantis (Slavnié, 1948)

18

Hordeetum hystricis (Vuckovi¢, 1985; Randelovi¢ i Zlatkovi¢, 2005, Daji¢

Stevanovi¢ et al., 2010; Lukovi¢ i Daji¢ Stevanovi¢, neobjavljeni snimci)

19

Puccinellietum convolutae (Randelovi¢ i Zlatkovié¢, 2005; Daji¢ Stevanovic
et al., 2016; Ivana Zlatkovi¢, neobjavljeni snimci)

20

Zajednica sa Plantago coronopus (Randelovi¢ i Zlatkovi¢, 2005; Ivana

Zlatkovi¢, neobjavljeni snimci)

21

Zajednica sa Bromus commutatus i Camphorosma monspeliaca (Randelovic¢
1 Zlatkovi¢, 2005; Ivana Zlatkovi¢, neobjavljeni snimci, Lukovi¢ 1 Daji¢
Stevanovié, neobjavljeni snimci)

22

Zajednica sa Puccinellia distans i Limonium gmelini (Randelovi¢ i
Zlatkovi¢, 2005; Ivana Zlatkovi¢, neobjavljeni snimci; Lukovi¢ i Dajié
Stevanovié, neobjavljeni snimci)

23

Camphorosmetum monspeliacae (Randelovi¢ i Zlatkovi¢, 2005; Daji¢
Stevanovi¢ et al., 2016; Ivana Zlatkovi¢, neobjavljeni snimci; Lukovi¢ i

109



Daji¢ Stevanovi¢, neobjavljeni snimci)

24

Plantagini tenuiflorae-Pholiuretum pannonici (Slavni¢, 1948; Daji¢
Stevanovic et al., 2016)

25

Camphorosmetum annuae na solonéacima (Slavni¢, 1948, 1953;Vuckovic,
1986; Lukovi¢ i Daji¢ Stevanovi¢, neobjavljeni snimci)

26

Camphorosmetum annuae na pretezno solonjec podlozi (Slavnié, 1953;
Kujundzi¢, 1979, Lukovi¢ i Daji¢ Stevanovi¢, neobjavljeni snimci)

Grupa C (27)

27

Puccinellietum limosae (Parabu¢ski, 1980; Knezevi¢ et al., 2000; Dajié

Stevanovi¢ et al., 2010; Lukovi¢ i Daji¢ Stevanovi¢, neobjavljeni snimci)

Lepidio crassifolio-Puccinellietum limosae (Parabucski, 1980; Knezevi¢ et

al., 2000, Lukovi¢ i Daji¢ Stevanovié¢, neobjavljeni snimci)

Grupa D (28-30)

28

Agrostio-Beckmannietum eruciformis (Vuckovi¢, 1985; KnezZevi¢ et al.,
1994)

29

Eleocharito-Alopecuretum geniculati (Knezevi¢, 1980; Parabuéski, 1980)

30

Caricetum divisae (Slavni¢, 1948; Randelovi¢ i Zlatkovi¢, 2005; Daji¢

Stevanovi¢ et al., 2016; Ivana Zlatkovi¢, neobjavljeni snimci)

Grupa E (31-35)

31

Achilleo-Festucetum pseudovinae (Kujundzi¢, 1980; Lukovi¢ i Daji¢
Stevanovié, neobjavljeni snimci)

Zajednice sa Festuca pseudovina i Plantago schwarzenbergiana
(Parabucéski, 1980)

Zajednice sa Festuca pseudovina i Lepidium crassifolium (Knezevi¢ et al.,
2000)

32

Artemisio santonici-Festucetum pseudovinae (Vuckovié, 1985; Lukovic i
Daji¢ Stevanovic¢, neobjavljeni snimci)

33

Festucetum pseudovinae sa Camphorosma annua (Vuckovié, 1985;
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Knezevié¢ i Boza, 1990; Lukovi¢ i Daji¢ Stevanovi¢, neobjavljeni snimci)

34 Zajednice sa Festuca pseudovina i Trifolium striatum (Vuckovi¢, 1985)

35 Zajednica Achilleo-Festucetum pseudovinae sa vrstom Rhinanthus
rumelicus (Kujundzi¢, 1980)

4.3.2.1 Ordinaciona analiza halofitskih zajednica klasa Therosalicornietea, Festuco-
Puccinellietea i Phragmito-Magnocaricetea u Srbiji

Kako bi se utvrdili i objasnili ekoloski uslovi u sastojinama definisanih fitocenoza, rezultati
klaster analize su upotrebljeni u ordinacionoj analizi (DCA) gde su pre svega snimci
razvrstani prema floristickoj sli¢nosti, a brojevi predstavljaju centroide klastera, a

indikatorske vrednosti su pasivno postavljene na grafiku.

DCA2

-3 -2 -1 0 1 2 3 4

DCA1

Slika 31. Detrendovana korespodentna analiza (DCA) 35 klastera klasa Therosalicornietea,
Festuco-Puccinellietea i Phragmito-Magnocaricetea sa pasivno postavljenim sredinskim

varijablama. Brojevi se odnose na brojeve u dendrogramu (slika 14).
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MOIST- ekoloski indeks za vlaznost; NUTR- ekoloski indeks za koli¢inu hranljivih materija u zemljistu;
CONT- ekoloski indeks za kontinentalnost; TEMP- ekoloski indeks za temperaturu; LIGHT- ekoloski indeks za
svetlost; REACT- ekoloski indeks za reakciju zemljista. Svaki “spider” povezuje pojedinaéni snimak sa

prose¢nom vrednosti svih snimaka odredenog klastera (centroidom).

Na slici 31 se moze videti da su najvazniji ekoloSki faktori koji uti¢u na razvoj razli¢itih
tipova vegetacije klasa Therosalicornietea i Festuco-Puccinellietea vlaznost i koli¢ina
hranljivih materija u zemljistu. Autori koji su se bavili istrazivanjem ekoloskih uslova
stani$ta za razvoj halofitske vegetacije, ukazali su da su mikrouslovi stanista, kao $to su
gradijent vlaznosti, nutrijenti i mehani¢ke karakteristike zemljiSta vrlo vazni faktori
(Knezevi¢, 1980; Parabuéski, 1980; Kujundzi¢, 1980; Elias et al., 2013; Daji¢ Stevanovic et
al., 2016). Kao i u analizi halofitske vegetacije jugoistocne Evrope (Daji¢ Stevanovi¢ et al.,
2016) vlaznost i koli¢ina nutrijenata su u vezi sa drugom osom ordinacionog dijagrama, gde
dominiraju zajednice klase Therosalicornietea. Indeks za kontinentalnost koji je koris¢en u
ovoj analizi treba uzeti sa rezervom, obzirom da postoji revizija indeksa kontinentalnosti
(Berg et al., 2017).

Na ordinacionom dijagramu se jasno uocava prva podela klastera prema vlaznosti. Prvih 11
klastera koji pripadaju vec¢inom klasi Therosalicornietea i Phragmito-Magnocaricetea su
grupisani oko vektora vlaznosti, kao i klasteri (28-30), kojima pripada vegetacija vlaznijih
slabije do umereno zaslanjenih stanista, dok nasuprot se nalaze klasteri (31-35) koji pripadaju

klasi Festuco-Puccinelietea, pre svega svezi Festucion pseudovinae, kao najkserofitnijoj.

Klasteri (19-27) i koji pretezno pripadaju svezi Puccinellietum limosae se grupisu oko
centralne pozicije ka vektoru kontinentalnosti, temperature i svetlosti posebno $to ovim
klasterima pripada halofitska vegetacija slatina juzne Srbije, koje upravo imaju

submediteranski, umereno kontinentalni uticaj klime.

Klaster 12, koji obuhvata tipi¢ne sukulentne halofite koje se razvijaju na ekstremno Sslanim
staniStima je u korelaciji sa gradijentom svetlosti i reakcije podloge, $to se pokazalo i na

primeru jugoistoéne Evrope (Daji¢ Stevanovié et al., 2016).

Klasteri (1-2) kojima pripada specificna vegetacija Suaedetum pannonicae se razvija na
manje vlaznom staniStu i nutrijentima pogodnijem od ostalih sukulentnih halofitskih
zajednica (Knezevi¢ i Boza, 1978), dok drugi klaster predstavlja zajednicu Crypsietum
aculeatae, za cije pojavljivanje je bitna koli¢ina vlaznosti, ali svoj maksimum zajednica

112



dostize tek nakon isuSivanja povrSinskih voda. Pojava ove zajednice je takode u korelaciji sa

koli¢inom nutrijenata u podlozi.

Klasteri (15-18) u kojima je javlja vete uce$¢e vrste Hordeum hystrix u razli¢itim
zajednicama i koji predstavljaju degradiranu vegetaciju pod ispasom ili drugim antropogenim
uticajem se grupiS$u oko centralne pozicije ordinacionog dijagrama. Obzirom da izmenjene
zajednice  Artemisio-Festucetum  pseudovinae,  Achileo-Festucetum  pseudovinae,
Puccinellietum limosae sa dominacijom Hordeum hystrix vise koreliraju prvom i treCem

kvadratu ordinacionog dijagrama prateci gradijent temperature.
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4.3.3 Hijerarhijska Kklasifikacija vegetacije na slabije zaslanjenim i vlaZnim
zemljistima preteZno iz klase Molinio-Arrhenatheretea

Numeric¢kom klaster analizom, primenom Relativnog Sgrensenov indeksa kao mere distance i
B fleksibilnog algoritma (-0.25) izdvajaju se grupe sintaksona (klasteri) koji najbolje
odgovaraju tradicionalnim sistemima klasifikacije 1 ekoloskim uslovima pod kojima se
razvijaju. Fitocenoloski snimci koji su preuzeti iz literature, originalno su Cesto svrstavani u
viSe sintaksone halofitske vegetacije iako u sebi ne sadrze ni jednu halofitsku vrstu, veé
pripadaju vlaznim dolinskim livadama pretezno iz klase Molinio-Arrhenatheretea. Nakon
odabira fitocenoloSkih snimaka u kojima se nalazi jedna halofitska vrsta ili vrsta koja ima
toleranciju na odredenu koncentraciju soli u zemljiStu, sacinjen je konacni set podataka koji

sadrzi 471 fitocenoloski snimak i 400 vrsta, koji su dalje analizirani.

4.3.4 Klaster analiza vegetacije na slabije zaslanjenim i vlaZznim zemljiStima preteZno
iz klase Molinio-Arrhenatheretea u Srbiji

Cluster Analysis Dendrogram

I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Slika 32. Klasifikacija vegetacije koja se razvija na slabije zaslanjenim i vlaznim zemljistima

pretezno iz klase Molinio-Arrhenatheretea dobijena klaster analizom. 1: Hordeo hystricis-
Agrostietum stoloniferae, 2: Zajednica sa Bromus commutatus, 3: Peucedano officinalis-Asteretum sedifolii, 4:
Oenanthe silaifoliae-Agrostietum stoloniferae, 5: Poo pratensis-Alopecuretum pratensis i Trifolio angulati-
Alopecuretum pratensis, 6: Agrostio-Alopecuretum pratensis, 7: Cynodonto-Festucetum pseudovinae, 8:
Trifolietum subterranei, 9: Festuco-Andropogonetum ischaemii, 10: Cynosureto-Caricetum hirtae i Hordeo-
Caricetum distantis, 11: Poo-Trifolietum fragiferi i Trifolio resupinati-balansae, 12: Poo pratensis-

Alopecuretum pratensis i Festuco-Hordeetum secalini, 13: Poo trivialis-Alopecuretum pratensis

Na dendrogramu (slika 32) se uocava podela klastera na dve grupe (A i B) koje bi uslovno

odgovarale podeli na sveze 1. Trifolio-Ranunculion pedati (grupa A) i delom zajednice iz
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klase Festuco-Puccinellietea, sveze Beckmannion eruciformis i 2. Trifolion resupinati (grupa
B). Zajednice sveza Trifolio-Ranunculion pedati i Beckmannion eruciformis predstavljene su
klasterima od 1 do 8 i predstavlja vegetaciju koja se javlja na podru¢ju Vojvodine. Klasteri od
10 do 13 predstavljaju svezu Trifolion resupinati, koja se vise geografski vezuje za podrucje

centralne 1 juZzne Srbije.

Grupa A obuhvata manjim delom zajednice koje pripadaju vegetaciji sveze Beckmannion
eruciformis (klasa Festuco-Puccinellietea) koje se razvijaju na vlaznim suvim livadama i
vegetaciju sveze Trifolio-Ranunculion pedati na slabo zaslanjenim i vlaznim, rede neutralnim
zemljistima. Svezu Trifolio-Ranunculion pedati ¢ini nekoliko zajednica iz Backe i Banata
(npr. Trifolietum subterranei). Autori iz Madarske (Borhidi et al., 2012) su pomenute
zajednice ove sveze uvrstili u halofitsku vegetaciju klase Festuco-Puccinellietea odnosno u
svezu Festucion pseudovinae, §to potvrduje i Parabucski (1979) potvrdujuéi klasifikaciju
koju je predlozio Soo (1968). Zajednice Peucedano officinalis-Asteretum sedifolii i
Trifolietum subterranei u Srbiji prvo Klasifikuje Slavni¢ (1948) u svezu Trifolio-Ranunculion
pedati, a zatim Parabuc¢ski et al. (1986) u Prodromusu vegetacije Vojvodine, izdvaja svezu
Trifolio-Ranunculion pedati. Prema novim klasifikacijama halofitske vegetacije jugoistocne
Evrope (Elias et al., 2013) sveza Trifolio-Ranunculion pedati se ne spominje, ve¢ su ove
zajednice predstavljene kao deo sveze Festucion pseudovinae (Ac¢i¢, 2018). U istrazivanju
livadske vegetacije klase Molinio-Arrhenatheretea na Balkanu prema Silc et al. (2014)
istaknuto je izdvajanje ove sveze, $to je u saglasnosti Sa novim istraZzivanjima vegetacije
Evrope prema Mucina et al. (2016). Prema rezultatima numericke analize dolinskih livadskih
zajednica Srbije (Aci¢, 2018) je prikazano izdvajanje sveze Trifolio-Ranunculion pedati.
Prema istrazivanjima vegetacije koja se razvija na slabije zaslanjenim i vlaznim zemljistima u
jugoisto¢noj Evropi (Daji¢ Stevanovi¢ et al., 2016) se takode odvaja sveza Trifolio-

Ranunculion pedati od sveze Festucion pseudovinae.

Na dendrogramu (slika 32) se moze uociti da su klasteri (1-8) medusobno povezani i
obuhvataju fitocenoloske snimke biljnih zajednica koje se pretezno javljaju na vlaznim i
slabije zaslanjenim zemljiStima Vojvodine, $to ukazuje na to da su ove grupe snimaka prema
floristickim, ekoloskim i geografskim karakteristikama dobro povezane. Klaster 1 obuhvata
zajednicu Hordeo hystricis-Agrostietum stoloniferae koja se razvija na blago zaslanjenim
zemljistima tipa solonjec na podrucju istoénog Potamisja (slika 33a). Dijagnosticke vrste su:

Agrostis stolonifera, Eleocharis palustris, Hordeum hystrix, Rorippa kerneri, Rorippa
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lippizensis. Dijagnosti¢ka vrsta ove zajednice Agrostis stolonifera se javlja u nizu razli¢itih
tipova vegetacije, Meliloto dentati-Bolboschoenion, Beckmannion eruciformis, pa i Juncion
gerardi i Puccinellion limosae. Klaster 2 obuhvata vegetaciju u kojoj dominira Bromus
commutatus koji se razvija na obodnim delovima juznih slatina (slika 33b), na slabo
zaslanjenim zemljiStima. U snimcima koje obuhvata ovaj klaster znacajnu brojnost zauzima
vrsta Hordeum hystrix, kao i u prethodnom klasteru, $to moze objasniti vezanost ovog
klastera za prvu grupu i svezu Trifolio-Ranunculion pedati. Klaster 3 obuhvata vegetaciju
koja se razvija na mestima koja su vlaznija i slabije zaslanjena, ali opet na neSto viSim
pozicijama S§to pokazuju i dijagnosti¢ke vrste Festuca pseudovina, Aster sedifolius i dr. U
okviru ove zajednice razlikuju se dve varijante: 1) u kojoj dominira vrsta Festuca pseudovina
I 2) za razliku od prethodne, sli¢na sastojina koja se javlja na vlaznijim slabo zaslanjenim
mestima u mikro-depresijama isto¢nog Potamisja (slika 34) sa vrstom Alopecurus pratensis.
Obe varijante je opisao Soo (1933) za podruéje Madarske, a potvrdila Parabucski (1979) za
podrucje Vojvodine. Uglavnom su autori (Koji¢ i sar., 1998; Sanda et al., 2008; Borhidi et al.,
2012; Elias et al., 2013) svrstavali ovu zajednicu u svezu Festucion pseudovinae, dok nasa
klaster analiza pokazuje da je ova zajednica deo sveze Trifolio-Ranunculion pedati, klase
Molinio-Arrhenatheretea kako je to opisao Slavni¢ (1948). Klaster 4 obuhvata zajednicu
Oenantho silaifoliae-Agrostietum stoloniferae, koja se razvija na devastiranim pa$njacima
umerene vlaznosti na podrucju isto¢nog Potamisja (slika 35a). Specifi¢no za ovu sastojinu je
da se javlja mozaicno u vidu fragmenata na ogoljenim mestima. Ova zajednica je
okarakterisana kao ruderalno-halofitska vegetacija (Vuckovi¢, 1985). Klaster 5 obuhvata
zajednice Poo pratensis-Alopecuretum pratensis i Trifolio angulati-Alopecuretum pratensis.
Zajednica Poo pratensis-Alopecuretum pratensis se razvija na mestima gde se voda duze
zadrZzava nakon prole¢nih padavina. Ove livade se mogu sresti Sirom isto¢nog Potamisja
(slika 35a), a posebno su dobro razvijene na podruéju Se¢nja. Zajednica Trifolio angulati-
Alopecuretum pratensis se javlja u gotovo najvlaznijim delovima livada, gde se tokom leta i
jeseni staniste delimi¢no isuSuje. Zemljiste je tokom ostalih delova godine vlazno posebno na
nizim mestima. Klaster 6 ukljucuje zajednicu Agrostio-Alopecuretum pratensis koja se javlja
na vlaznim i slabo zaslanjenim stanistima aluvijalnih ravni, pretezno opisana na podrucju
isto¢nog Potamisja (slika 35b). Vrsta Alopecurus pratensis je karakteristi¢na za sve dolinske
livade klase Molinio-Arrhenatheretea, kao i vlazne livade klase Festuco-Puccinellietea.
Klaster 7 obuhvata sastojine koje se sporadi¢no javljaju u vidu izdignutih oaza unutar

kompleksa tipi¢nih stepskih livada sa malim brojem halofitskih vrsta na vrlo slabo
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zaslanjenim solonjecima (slika 36a). Ove sastojine je opisao Vuckovi¢ (1985) kao zajednice
Cynodonto-Festucetum pseudovinae, koje bi prema sastavu vrsta pre pripadale svezi
Festucion valesiacae. Klaster 8 obuhvata zajednicu Trifolietum subterranei koja kao i
zajednica Peucedano-Asteretum sedifolii ima veliko rasprostranjenje na podrucju Backe i
poseban znafaj za vegetaciju zaslanjenih staniSta ovog podrucja. Prema dijagnostickim
vrstama koje se javljaju (Achillea collina, Festuca pseudovina, Trifolium campestre) moze se
videti da zajednicu grade i predstavnici zajednica klase Molinio-Arrhenatheretea, ali i
Festuco-Puccinellietea. Ova zajednica se uglavnom nalazi omedena sa jedne strane
zajednicom Camphorosmetum annuae, a sa druge livadsko stepskom vegetacijom Festucion
rupicolae. Klaster 9 obuhvata zajednicu Festuco pseudovinae-Bothriochloetum ischaemi sa
dominacijom vrste Chrysopogon gryllus (Vuckovié¢, 1985) koja prema floristickom sastavu
viSe odgovara suvim livadama (slika 37). Ova zajednica ima jako mali broj halofitskih vrsta,
najées¢e do dve vrste Aster sedifolius i Limonium gmelini, inace je ovo tipi¢na stepska
livadska vegetacija sa dijagnostickim vrstama Achillea collina, Cynodon dactylon, Eryngium
campestre, Knautia arvensis, Lotus corniculatus, Medicago falcata, Ononis spinosa.

Najveéi broj klastera (1, 3, 4, 5, 6, 7, 9) je opisan za podrucje isto¢nog Potamisja §to se moze

videti na kartama rasprostranjenja biljnih zajednica sveze Trifolio-Ranunculion pedati.

a) b)

Slika 33. Rasprostranjenje zajednica a) Hordeo hystricis-Agrostietum stoloniferae, b)

zajednice sa Bromus commutatus

117




Slika 34. Rasprostranjenje zajednica Peucedano officinalis-Asteretum sedifolii

a) b)

Slika 35. Rasprostranjenje zajednica a) Oenanthe silaifoliae-Agrostietum stoloniferae, Poo
pratensis-Alopecuretum pratensis i Trifolio angulati-Alopecuretum pratensis; b) Agrostio-
Alopecuretum pratensis

118




a) b)

Slika 36. Rasprostranjenje zajednica a) Cynodonto-Festucetum pseudovinae, b) Trifolietum

subterranei

Slika 37. Rasprostranjenje zajednice Festuco pseudovinae-Bothriochloetum ischaemi

Grupa B obuhvata snimke sveze Trifolion resupinati (slika 32, klasteri 10-13). Ova sveza
obuhvata pretezno submediteranske zajednice (Aci¢, 2018) koje pripadaju dolinskim
livadama i koje se razvijaju u juznim i jugoistoénim delovima Srbije, kao i na podru¢ju

Kosova i Metohije (slika 86). Asocijacije ove sveze se javljaju u Makedoniji (Micevski,
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1964) i Grckoj (Raus, 1983), a skoraSnja istrazivanja (Hajek et al., 2008; Tzonev et al., 2009)
pokazuju da se ova sveza javlja 1 na podrucju Bugarske. Tipicne dijagnosticke vrste za ovu
svezu su: Alopecurus rendlei, Hordeum secalinum, Bromus racemosus, Trifolium

resupinatum, Trifolium fragiferum, Trifolium balansae i druge.

Rasprostranjenje zajednica ove sveze vezuje se za podrucje centralnog dela Srbije, gde se
nalazi vlazniji deo sveze Trifolion resupinati, odnosno zajednice sa submediteranskom
vrstom Hordeum secalinum koje je opisala Jovanovi¢-Dunji¢ (1957). Prema naSoj analizi
moze se zakljuciti da livadske zajednice koje se razvijaju na vlaznom i slabo zaslanjenom
zemljistu Srbije sa dominantnom vrstom Alopecurus pratensis, pripadaju svezi Trifolion
resupinati. Prema Koji¢ et al. (2004) zajednice sveze Trifolion resupinati se pretezno
razvijaju na podruéju centralne i isto¢ne Srbije, dok su zajednice sa vrstom Alopecurus
pratensis sa podruc¢ja Madarske svrstane u svezu umereno vlaznih solonjeca Beckmannion
eruciformis.

Klaster 10 obuhvata zajednice Hordeo-Caricetum distantis i Cynosuro-Caricetum hirtae.
Zajednica Hordeo-Caricetum distantis je opisana od strane Micevskog (1957, 1968) za
podru¢je Makedonije, a kasnije je zabeleZzena i na podru¢ju Kosova i juzne Srbije. Ova
zajednica predstavlja najvlazniju vegetaciju dolinskih livada sveze Trifolion resupinati i
razvija se na ilovastom zemljiStu. Zajednica Cynosuro-Caricetum hirtae takode predstavlja
vegetaciju koja se javlja na vlaZnim staniStima, neSto manjeg stepena vlaznosti od prethodne
zajednice, u dolini reke Juzne Morave (slika 38a) i njenih pritoka (Jovanovi¢-Dunjié, 1965).
Obzirom na povoljnije uslove staniSta u smislu mehani¢kog sastava zemljiSta, ova zajednica
gradi znatno vece livadske komplekse od prethodne. Zajednicu Cynosuro-Caricetum hirtae
na podrucju Srbije su opisivali Jovanovi¢ (1975) na podrucju jugoistocne Srbije i padinama
planine Kukavice, kao i Randelovi¢ (1977) za podrucje Surdulice. Klaster 11 obuhvata vise
zajednica (Hordeo-Caricetum distantis, Trifolietum resupinati-balansae, Poo-Trifolietum
fragiferi) koje se nadovezuju na prethodno opisani klaster. Snimci zajednice Hordeo-
Caricetum distantis koji se javljaju u ovom klasteru predstavljaju prelaz ka zajednici Poo-
Trifolietum fragiferi, obzirom da ove dve zajednice zahtevaju vrlo sli¢ne ekoloske uslove po
pitanju vlaznosti podloge, ali opet neSto drugacije ilovasto, umereno koloidno i slabije
zakiSeljeno zemljiste. Zajednica Poo-Trifolietum fragiferi se javlja fragmentarno duz doline
Juzne Morave (slika 38b). Zajednica Trifolietum resupinati-balansae zauzima relativno male

povrsine u odnosu na prethodno opisane zajednice, ali se nadovezuje na njih. Ova zajednica
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se razvija takode na ilovastom zemljistu, duz doline Juzne Morave (okolina Vladi¢inog hana),
ali na jos§ slabijem koloidnom zemlji$tu od zajednice Poo-Trifolietum fragiferi. Ovu zajednicu
je za podrucje Juzne Morave (okolina Stajkovca) opisao Randelovi¢ (1977). Kao poslednja u
nizu ovih zajednica javlja se Trifolietum nigrescentis-subterranei koja se razvija na suvljim i
visSim terenima u odnosu na prethodne zajednice. U klaster analizi ova zajednica se nije
izdvojila, verovatno zbog malog broja snimaka. Klaster 12 obuhvata zajednice Trifolietum
resupinati, Poo-Alopecuretum pratensis i Festuco-Hordeetum secalini koje se razvijaju kao
najznacajni oblik dolinske livadske vegetacije duz reke Jasenice (slika 39a). Zajednica Poo-
Alopecuretum pratensis zauzima najvece komplekse livada medu ispitivanim zajednicama od
samog oboda reke do prelaza ka zabrdu. Ova zajednica je i jedna od bogatijih vrstama u
odnosu na ostale zajednice ovog klastera. Pored trava koje izgraduju ovu zajednicu, u
floristickom sastavu ucestvuje i veliki broj leguminoza. Kao karakteristicne vrste ove
zajednice se javljaju Alopecurus pratensis, Bromus racemosus, Poa trivialis, Poa pratensis,
Trifolium resupinatum, Ranunculus repens, Ranunculus sardous i dr. Zajednica Festuco-
Hordeetum secalini se javlja na ravnim terenim u uzem pojasu reéne doline od prethodne
zajednice, ¢ak je povremeno izlozena poplavama. Prema floristickom sastavu ova zajednica
je znatno siromasnija vrstama od prethodno opisane. Pomenute zajednice u dolini reke
Jasenice (centralna Srbija) je opisala Jovanovi¢-Dunji¢ (1957) sa detaljnim ras¢lanjenjem
zajednica u odnosu na mikrouslove stanista na subasocijacije. Klaster 13 obuhvata sastojine
poplavnih livada koje se javljaju duz reke Velike Morave (slika 39b) i koje su prema
Jovanovi¢-Dunji¢ (1957) svrstane u zajednicu Poo-Alopecuretum pratensis, ali u kojoj za
razliku od klastera 12 dominiraju vrste Poa pratensis i Elymus repens. Prema gradijentu
vlaznosti ova zajednica se moze ras¢laniti na tri subasocijacije, na najvlaznijim mestima se
javlja Agrostis stolonifera zatim na uzdignutijim i oceditijim terenima dominira vrsta Poa
pratensis dok na jo§ suvljim terenima Elymus repens. Manji deo snimaka ovog klastera
obuhvata zajednicu Festuco-Hordeetum secalini koji za razliku od iste zajednice iz klastera
12 se razlikuje ve¢om dominacijom vrste Bromus racemosus i znatno suvljim uslovima

stanista.

Opisana vegetacija pripada tipi¢nim dolinskim livadama na slabo zaslanjenom i vlaznom
zemljistu pretezno iz klase Molinio-Arrhenatheretea koja se razvija u re¢nim dolinama
centralne i juZne Srbije. Za ove lokalitete nije poznato prisustvo natrijumovih soli u zemljistu,

te se ove asocijacije ne mogu smatrati halofitskim, ali su uzete u razmatranje jer u
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floristickom sastavu ucestvuju pojedine vrste koje se javljaju na zaslanjenim staniStima.
Faktor koji viSe uslovljava pojavu ovih vrsta i u halofitskim zajednicama i zajednicama

dolinskih livada je pre vlaznost nego slanost.

%%

Slika 38. Rasprostranjenje zajednica a) Hordeo-Caricetum distantis i Cynosuretum-
Caricetum hirtae, b) Hordeo-Caricetum distantis, Trifolietum resupinati-balansae, Poo-
Trifolietum fragiferi

%

122




Slika 39. Rasprostranjenje zajednica a) Trifolietum resupinati, Poo-Alopecuretum pratensis i
Festuco-Hordeetum secalini, b) Poo-Alopecuretum pratensis i Festuco-Hordeetum secalini

Tabela 9. Lista zajednica na slabo zaslanjenom i vlaznom zemlji$tu pretezno iz klase
Molinio-Arrhenatheretea u Srbiji 1 njihova Kklasifikacija nakon klaster analize.
Sintaksonomska nomenklatura je prema Aci¢ et al. (2014). U zagradama su citirani autori
koji su istrazivali date zajednice.

Klaster Zajednice

1 Hordeo histricis-Agrostietum stoloniferae (Vuckovié, R., 1985)

2 Zajednica sa Bromus commutatus i Trifolium lappaceum (Randelovi¢ i
Zlatkovi¢, 2005)

3 Peucedano officinalis-Asteretum sedifolii (Parabuc¢ski, 1979; Vuckovi¢, R.,
1985)

4 Oenantho silaifoliae-Agrostietum stoloniferae (Vuckovi¢, R., 1985)

5 Poo pratensis-Alopecuretum pratensis (Vuckovié, R., 1985)
Trifolio angulati-Alopecuretum pratensis (Parabucski, 1979, Purger, 1993)

6 Agrostio-Alopecuretum pratensis (Vuckovié, R., 1985)

7 Cynodonto-Festucetum pseudovinae (Vuckovic, R., 1985)

8 Trifolietum subterranei (Parabuc¢ski, 1979; Purger, 1993)

9 Festuco pseudovinae-Bothriochloetum ischaemi (R. Vuckovié, 1985)

10 Cynosureto-Caricetum hirtae (Micevski, 1968; Randelovi¢ et al., 1979;
Jovanovié, V., 1979)
Hordeo-Caricetum distantis (Micevski 1968; Randelovi¢, N., 1978;
Randelovi¢ et al., 1979; Jovanovi¢, V., 1979; Hundozi, 1980)

11 Poo-Trifolietum fragiferi (Randelovi¢, N., 1978; Jovanovi¢, V., 1979;
Hundozi, 1980)
Trifolio resupinati-balansae (Micevski 1968; Randelovi¢, N., 1978;
Jovanovié, V., 1979; Hundozi, 1980)

12 Poo pratensis-Alopecuretum  pratensis (Jovanovi¢, R., 1957; Jovanovié-
Dunji¢, 1965)
Festuco pratensis-Hordeetum secalini (Jovanovié, R., 1957; Jovanovié-
Dunji¢, 1965)
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13

Poo trivialias- Alopecuretum pratensis (Jovanovi¢, R., 1957; Jovanovic-
Dunji¢, 1965)

4.3.4.1 Ordinaciona analiza halofitskih zajednica na slabo zaslanjenom i vlaZnom
zemljiStu pretezno iz klase Molinio-Arrhenatheretea u Srbiji

DCA2

-2 -1 0 1 2 3 4

DCA1

Slika 40. Detrendovana korespodentna analiza (DCA) 13 klastera na slabo zaslanjenom i
vlaznom zemljistu pretezno iz klase klase Molinio-Arrhenatheretea sa pasivno postavljenim
sredinskim varijablama. Brojevi se odnose na brojeve u dendrogramu (slika 32).

MOIST- ekoloski indeks za vlatnost; NUTR- ekoloski indeks za koli¢inu hranljivih materija u zemljistu;

CONT- ekoloski indeks za kontinentalnost; TEMP- ekoloski indeks za temperaturu; LIGHT- ekoloski indeks za

svetlost; REACT- ekoloski indeks za reakciju zemljista. Svaki spider povezuje pojedina¢ni snimak sa

prose¢nom vrednosti svih snimaka odredenog klastera (centroidom).

Na slici 40 mozemo videti da su najvazniji ekoloski faktori koji uti¢u na razvoj razlicitih

tipova vegetacije na slabo zaslanjenom i vlaznom zemljistu pretezno iz klase Molinio-

Arrhenatheretea vlaznost i koli¢ina hranljivih materija u zemlji$tu. Prema autorima koji su se

bavili istrazivanjem ovog tipa vegetacije, potvrdeno je da su upravo vlaznost i koli¢ina
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hranljivih materija ili plodnost zemljiSta, najbitniji faktori za formiranje karakteristicnog
floristitkog sastava vlaznih livadskih zajednica na podru¢ju Balkana (Zelnik i Carni, 2008;
Zelnik i Carni, 2013; Silc et al., 2014). Takode, i studije livadske vegetacije Evrope pokazuju
iste rezultate (Havlova et al., 2004; Hérdtle et al., 2006).

Ostali vazni faktori su kontinentalnost, svetlost i temperatura. Prema Silc et al. (2014)
temperatura je u direktnoj vezi sa koliCinom padavina i upravo ovi faktori imaju vaznu ulogu

u formiranju biljnih zajednica klase Molinio-Arrhenatheretea na ovom podrucju.

Klasteri (1-9) koji pripadaju grupi A, odnosno pretezno svezi Trifolio-Ranunculion pedati
viSe su u korelaciji sa ekoloskim faktorima kontinentalnosti, temperature i svetlosti, obzirom
da je ovo vegetacija koja se razvija na otvorenim panonskim livadama. Klaster 3 (Peucedano
officinalis-Asteretum sedifolii) se izdvaja od ostalih klastera, posebno $to je ovo sastojina
koja se razvija na suvljim i izdignutijim terenima, kao i klaster 9 koji obuhvata zajednicu
Festuco-Bothriochloetum ischaemii nespecificnu za ovu klasu, obzirom da je to livada
kserofitnijeg karaktera. Klasteri (10-13) koji obuhvataju vegetaciju sveze Trifolion resupinati
koja se razvija na vlaznim, dolinskim staniStima duZ reka centralne i juZzne Srbije, §to 1
pokazuje veza sa indikatorima (strelicama) vlaznosti i koli¢ine nutrijenata u podlozi. Prema
Jovanovi¢-Dunji¢ (1957) vegetacija klastera 10, Hordeo-Caricetum distantis, se javlja na

zemljiStima neutralne reakcije, usled prisustva kre¢njaka u podlozi, $to se i vidi na slici 40.

4.4 Floristicka analiza halofitske vegetacije klasa Therosalicornietea, Festuco-
Puccinellietea i Molinio-Arrhenatheretea

Slatine predstavljaju specificne ekosisteme, pre svega fragilne i veoma ugroZene. Druga
vazna karakteristika ovih ekosistema je fragmentarnost i mozai¢nost (Randelovi¢ et al.,
2007). Smatra se da su slatine ekstremni tip staniSta 1 veoma siromasne u diverzitetu vrsta
koje se razvijaju na njima (Bergmeier i Schaminée, 2016). Na slatinama se razvija
karakteristi¢na flora 1 vegetacija vezana iskljucivo za ovaj tip ekosistema. Flora slatina nije
mnogobrojna kao neki drugi tipovi staniSta, ali na mestima ocuvanih ekosistema, moze se
uociti dobro izraZen diverzitet flore. Posebno na podrucju zaslanjenih stanista juzne Srbije,
gde 1 znacajan broj endemicnih vrsta ucestvuje u opsStem diverzitetu i daje poseban pecat
slatinskim stani$tima. Prema literaturnim podacima na slatinama Panonske nizije- VVojvodine,
zabelezeno je 1188 vrsta biljaka, od kojih na prostoru Backe se javlja 546 (Budak, 1998) i na
prostoru Banata 642 vrste (Knezevi¢, 1990). Slatine juzne Srbije karakteriSu znatno manje

povrsine pod zemljiStima pod uticajem soli, izrazito su fragmentisane i samim time sa znatno
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manjim brojem vrsta. Na slatinama rasprostranjenim u okolini NiSa je zabeleZeno 205 biljnih
vrsta, u okolini Vranja 166 taksona i na podrucju Prokuplja i KurSumlije 104 (Randelovic¢ i

Zlatkovi¢, 2005).

Pregledom literaturnih podataka za podrucje Panonske nizije i malobrojnih literaturnih izvora
za slatine juzne Srbije, kao 1 terenskim istrazivanjima utvrdeno ukupno je 539 vrsta biljaka
koje su analizirane u ovom radu. Od ukupnog broja, 374 vrste su svojstvene klasama
Therosalicornietea i Festuco-Puccinellietea i 400 vrsta vezanih za klasu Molinio-

Arrhenatheretea, gde je odredeni broj zajednicki za sve klase.

U tabeli 10 i na Slici 41 prikazani su rezultati floristicke analize halofitske vegetacije klasa
Therosalicornietea, Phragmito-Magnocaricetea, Festuco-Puccinellietea i  Molinio-
Arrhenatheretea. Analiza je pokazala da halofitsku vegetaciju Srbije izgraduje 539 biljnih
vrsta iz 224 roda koji su razvrstani u 52 familije visih biljaka. Prema Stevanovi¢ (1999b) na
podrucju Srbije opisano je 3662 biljne vrste $to znaci da 14.7% vrsta ukupne flore Srbije se
razvija i gradi slatinske ekosisteme. Treba napomenuti da je broj vrsta koji gradi halofitsku
vegetaciju sigurno vecéi, jer je u ovu analizu uvrsten broj vrsta koji je dobijen samo analizom

dostupnih fitocenoloskih snimaka iz litetrature i autorskih snimaka.

Najveci broj vrsta koje grade halofitsku vegetaciju Srbije pripada, pre svega, familiji
Asteraceae, a zatim i familijama Poaceae i Fabaceae (tabela 10, grafikon 1). Ove tri familije

zajedno Cine vise od tre¢ine ukupnog broja vrsta (220 vrsta).

Tabela 10. Floristi¢ka analiza halofitske vegetacije na ukupnom setu podataka

Familija Broj Broj Procenat broja  vrsta
rodova | vrsta odredene familije u odnosu
na ukupan broj vrsta
Compositae (Asteraceae) 36 84 15,58
Gramineae (Poaceae) 38 75 13,91
Leguminosae (Fabaceae) 10 61 11,13
Cyperaceae 6 26 4,82
Labiatae (Lamiaceae) 4 25 4,63
Caryophyllaceae 11 23 4,26
Scrophulariaceae 10 22 4,08
Ranunculaceae 7 20 3,71
Umbelliferae (Apiaceae) 13 19 3,52
Chenopodiaceae 7 18 3,33
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Polygonaceae 4 17 3,15
Rosaceae 9 17 3,15
Cruciferae (Brassicaceae) 9 15 2,78
Rubiaceae 4 12 2,22
Liliaceae 6 11 2,04
Juncaceae 2 10 1,85
Boraginaceae 4 9 1,66
Plantaginaceae 2 9 1,66
Geraniaceae 2 7 1,3

Euphorbiaceae 1 6 1,1

Dipsacaceae 4 5 0,92
Lythraceae 1 3 0,55
Primulaceae 2 3 0,55
Violaceae 1 3 0,55
Amaryllidaceae 2 2 0,37
Campanulaceae 1 2 0,37
Convolvulaceae 2 2 0,37
Crassulaceae 1 2 0,37
Gentianaceae 1 2 0,37
Linaceae 1 2 0,37
Malvaceae 2 2 0,37
Orchidacae 1 2 0,37
Solanaceae 1 2 0,37
Typhaceae 1 2 0,37
Ulmaceae 1 2 0,37
Valerianaceae 1 2 0,37
Alismataceae 1 1 0,18
Amaranthaceae 1 1 0,18
Aristolochiaceae 1 1 0,18
Butomaceae 1 1 0,18
Caprifoliaceae 1 1 0,18
Equisetaceae 1 1 0,18
Fagaceae 1 1 0,18
Guttiferae (Hypericaceae) 1 1 0,18
Iridaceae 1 1 0,18
Onagraceae (Oenotheraceae) 1 1 0,18
Ophioglossaceae 1 1 0,18
Plumbaginaceae 1 1 0,18
Portulacaceae 1 1 0,18
Santalaceae 1 1 0,18
Sparganiaceae 1 1 0,18
Verbenaceae 1 1 0,18
X252 224 539 100
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Floristi¢ka analiza zastupljenosti vrsta koje grade halofitske zajednice koje pripadaju klasama
Therosalicornietea, Festuco-Puccinellietea, Molinio-Arrhenatheretea u Srbiji pokazala je da

se 68 vrsta javlja u vise od 5% snimaka koji su obuhvaéeni ovom analizom.
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Grafikon 1. Procentualna zastupljenost familija u halofitskoj flori klasa Therosalicornietea,

Festuco-Puccinellietea i Molinio-Arrhenatheretea

Vrste koje se pojavljuju u najve¢em broju snimaka u analizi svih klasa odjednom su
Puccinellia distans, Scorzonera cana, Festuca pseudovina, Alopecurus pratensis, Cynodon
dactylon sa vise od 20% uce$¢a u ukupnom broju snimaka, dok vrste koje se javljaju sa
manje od 10% u snimcima su viSe karakteristi¢ne za jednu ili drugu grupu analiziranih klasa 1
¢ije prisustvo u snimcima se znac¢ajno povecava u pojedina¢noj analizi klasa (Tabele 101 11).
Vrste koju su bold oznacene u tabeli 11 pokazuju znacajnu vezanost za odredene klase. Vrste
Puccinellia distans, Aster tripolium ssp. pannonicus, Camphorosma annua, su vrste
svojstvene tipi¢noj halofitskoj vegetaciji klasa Therosalicornietea i Festuco-Puccinellietea
(Borhidi et al., 2012). Sa druge strane, u znacajno ve¢em procentu se pojavljuju vrste koje su
vezane za klasu Molinio-Arrhenatheretea, pre svega vrsta Alopecurus pratensis sa preko
60%, Taraxacum officinale preko 40%, Trifolium pratense, Trifolium resupinatum,

Ranunculus sardous, Oenanthe silaifolia, Poa trivialis, Bromus racemosus sa vise od 30%.

Tabela 11. Floristicki sastav halofitskih zajednica klasa Therosalicornietea, Festuco-
Puccinellietea (TS i FP) i Molinio-Arrhenatheretea (MA). Prikazana je procentualna

zastupljenost vrsta koje se javljaju u snimcima. Prikazane su samo vrste koje se javljaju u
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viSe od 5 % od ukupnog broja snimaka. Posebno su istaknute vrste koje se javljaju u ve¢em

procentu u jednoj klasi, a zna¢ajno manje u drugoj.

Vrste Broj Procenat TSiFP MA
snimaka

Puccinellia distans 642 39,43 52,37 7.64
Scorzonera cana 525 32,24 37,52 19.32
Festuca pseudovina 464 28,5 31,02 22.29
Alopecurus pratensis 353 21,68 5,44 61.57
Cynodon dactylon 327 20,08 22,29 14.64
Aster tripolium ssp.
pannonicus 317 19,47 25,84 >5
Limonium gmelinii 316 19,41 21,52 14.22
Taraxacum officinale 286 17,56 6,65 44 .37
Hordeum hystrix 279 17,13 19,96 10.19
Plantago lanceolata 264 16,21 11,40 28.02
Bromus hordeaceus 260 15,97 15,47 17.19
Agrostis stolonifera 254 15,60 14,52 18.25
Camphorosma annua 238 14,61 20,39 >5
Rumex crispus 222 13,63 6,30 31.63
Lotus corniculatus 220 13,51 5,18 33.97
Achillea collina 215 13,20 11,14 18.25
Trifolium fragiferum 214 13,14 6,05 30.57
Trifolium pratense 211 12,96 5,09 32.27
Oenanthe silaifolia 209 12,83 >5 35.45
Ranunculus sardous 204 12,53 >5 30.78
Potentilla reptans 203 12,46 >5 33.75
Juncus compressus 202 12,40 10,28 17.62
Trifolium resupinatum 201 12,34 >5 39.49
Plantago schwarzenbergiana 195 11,97 15,90 >5
Poa trivialis 194 11,91 >5 39.06
Bromus racemosus 191 11,73 >5 37.67
Mentha pulegium 181 11,11 5,09 25.9
Elymus repens 180 11,05 5,87 23.77
Poa pratensis 177 10,87 >5 32.05
Chamomilla recutita 174 10,68 14 >5
Eleocharis palustris 174 10,68 9,24 14.22
Cerastium dubium 173 10,62 8,21 16.56
Inula britannica 156 9,58 6,74 16.56
Lotus tenuis 151 9,27 9,24 9.34
Polygonum aviculare 151 9,27 11,32 >5
Carex distans 149 9,15 6,91 14.64
Galium constrictum 149 9,15 >5 30.36
Ranunculus repens 147 9,02 >5 27.38
Festuca pratensis 144 8,84 >5 29.93
Trifolium repens 143 8,78 5.53 16.77
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Carex otrubae 140 8,59 >5 29.29
Trifolium campestre 135 8,29 6,30 13.16
Cichorium intybus 133 8,16 >5 20.38
Rorippa kerneri 125 7,67 8,64 5.3

Lolium perenne 124 7,61 >5 17.83
Lysimachia nummularia 122 7,49 >5 24.41
Trifolium angulatum 119 7,30 5,18 12.52
Carex divisa 118 7,24 6,74 8.49
Juncus gerardii 118 7,24 9,39 >5

Carex hirta 110 6,75 >5 23.35
Hordeum secalinum 107 6,57 >5 21.86
Achillea millefolium 106 6,51 >5 13.16
Atriplex prostrata 106 6,51 8,98 >5

Trifolium patens 106 6,51 >5 20.16
Bolboschoenus maritimus 105 6,44 7,77 >5

Bromus commutatus 99 6,08 6,48 5.09
Anthoxanthum odoratum 98 6,01 >5 20.38
Artemisia santonicum 98 6,01 8,38 >5

Plantago maritima 98 6,01 7,60 >5

Suaeda maritime 98 6,01 8,47 >5

Trifolium striatum 96 5,89 5,09 7.85
Alopecurus rendlei 89 5,46 >5 18.47
Lychnis flos-cuculi 86 5,28 >5 18.25
Plantago major 86 5,28 >5 9.55
Plantago tenuiflora 86 5,28 7 >5

Moenchia mantica 82 5,03 >5 15.92
Ranunculus acris 82 5,03 >5 16.98

U tabeli 11 je prikazana procentualna zastupljenost i broj snimaka u kojima se odredena vrsta
javlja. Od ukupnog broja vrsta (374) i broja snimaka (1157) vezanih za Kklase
Therosalicornietea i Festuco-Puccinellietea, 49 vrsta se pojavljuje u viSe od 5% snimaka. Za
analizirane klase najveci procenat pojavljivanja u snimcima imaju vrste Puccinellia distans,
Scorzonera cana, Festuca pseudovina, Aster tripolium ssp. pannonicus, Cynodon dactylon,
Limonium gmelini, Camphorosma annua sa vise od 20%. Ovo su vrste koje karakteri$u klasu
Festuco-Puccinellietea, dok vrste karakteristiéne za klasu Therosalicornietea se javljaju u
procentu manjem od 10%, a sukulentne halofite manje od 5%, iz razloga zna¢ajno manjeg

broja snimaka ove klase u odnosu na prethodnu.
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Tabela 12. Floristicki sastav “prave” halofitske vegetacije klasa Therosalicornietea i
Festuco-Puccinellietea. Prikazana je procentualna zastupljenost vrsta koje se javljaju u

snimcima. Prikazane su samo vrste koje se javljaju u vise od 5 % od ukupnog broja snimaka.

Vrste Broj snimaka Procenat
Puccinellia distans 606 52,37
Scorzonera cana 434 37,52
Festuca pseudovina 359 31,02
Aster tripolium ssp. pannonicus 299 25,84
Cynodon dactylon 258 22,29
Limonium gmelinii 249 21,52
Camphorosma annua 236 20,39
Hordeum hystrix 231 19,96
Plantago schwarzenbergiana 184 15,90
Bromus hordeaceus 179 15,47
Agrostis stolonifera 168 14,52
Chamomilla recutita 162 14
Plantago lanceolata 132 11,40
Polygonum aviculare 131 11,32
Achillea collina 129 11,14
Juncus compressus 119 10,28
Juncus gerardii 115 9,39
Eleocharis palustris 107 9,24
Lotus tenuis 107 9,24
Atriplex prostrata 104 8,98
Rorippa kerneri 100 8,64
Suaeda maritima 98 8,47
Artemisia santonicum 97 8,38
Cerastium dubium 95 8,21
Bolboschoenus maritimus 91 7,77
Plantago maritima 88 7,60
Plantago tenuiflora 81 7
Carex distans 80 6,91
Carex divisa 78 6,74
Inula britannica 78 6,74
Taraxacum officinale 77 6,65
Bromus commutatus 75 6,48
Atriplex littoralis 74 6,39
Crypsis aculeata 73 6,30
Rumex crispus 73 6,30
Trifolium campestre 73 6,30
Trifolium fragiferum 70 6,05
Elymus repens 68 5,87
Phragmites australis 64 5,53
Trifolium repens 64 5.53

131



Alopecurus pratensis 63 5,44
Lotus corniculatus 60 5,18
Trifolium angulatum 60 5,18
Lepidium ruderale 59 5,09
Mentha pulegium 59 5,09
Ranunculus sardous 59 5,09
Trifolium pratense 59 5,09
Trifolium striatum 59 5,09

U tabeli 13 je prikazan sastav vrsta klase Molinio-Arrhenatheretea i njihovo pojavljivanje u
odredenim snimcima. Ukupan broj vrsta ove klase je 400, a broj snimaka 471. Od ukupnog
broja vrsta 107 se javlja u vise od 5% snimaka. Vrste koje se javljaju u najve¢em broju
snimaka, sa preko 30% zastupljenosti su Alopecurus pratensis, Ranunculus sardous,
Trifolium resupinatum, Poa trivialis, Bromus racemosus, Oenanthe silaifolia, Lotus
corniculatus, Potentilla reptans, Trifolium pretense, Poa pratensis, Rumex crispus,
Taraxacum officinale. To su vrste karakteristicne su za klasu Molinio-Arrhenatheretea i
mogu se smatrati dijagnostickim vrstama ove klase (Mucina, 1997; Mucina et al., 2016), i
javljaju se u veoma malom procentu u tipinim halofitskim zajednicama klasa

Therosalicornietea i Festuco-Puccinellietea.

Tabela 13. Floristicki sastav halofitskih zajednica na slabo zaslanjenom i vlaznom zemljiStu
pretezno iz klase Molinio-Arrhenatheretea. Prikazana je procentualna zastupljenost vrsta koje
se javljaju u snimcima. Prikazane su samo vrste koje se javljaju u vise od 5 % od ukupnog

broja snimaka.

Vrste Broj snimaka Procenat
Alopecurus pratensis 290 61.57
Taraxacum officinale 209 44.37
Trifolium resupinatum 186 39.49
Poa trivialis 184 39.06
Bromus racemosus 176 37.67
Oenanthe silaifolia 167 35.45
Lotus corniculatus 160 33.97
Potentilla reptans 159 33.75
Trifolium pratense 152 32.27
Poa pratensis 151 32.05
Rumex crispus 149 31.63
Ranunculus sardous 145 30.78
Trifolium fragiferum 144 30.57
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Galium constrictum 143 30.36
Oenanthe silaifolia 167 35.45
Lotus corniculatus 160 33.97
Potentilla reptans 159 33.75
Rumex crispus 149 31.63
Festuca pratensis 141 29.93
Carex otrubae 138 29.29
Plantago lanceolata 132 28.02
Ranunculus repens 129 27.38
Mentha pulegium 122 25.9
Lysimachia nummularia 115 24.41
Elymus repens 112 23.77
Carex hirta 110 23.35
Festuca pseudovina 105 22.29
Hordeum secalinum 103 21.86
Anthoxanthum odoratum 96 20.38
Cichorium intybus 96 20.38
Trifolium patens 95 20.16
Scorzonera cana 91 19.32
Alopecurus rendlei 87 18.47
Achillea collina 86 18.25
Agrostis stolonifera 86 18.25
Lychnis flos-cuculi 86 18.25
Lolium perenne 84 17.83
Juncus compressus 83 17.62
Bromus hordeaceus 81 17.19
Ranunculus acris 80 16.98
Trifolium repens 79 16.77
Cerastium dubium 78 16.56
Inula britannica 78 16.56
Moenchia mantica 75 15.92
Ranunculus velutinus 75 15.92
Rorippa sylvestris 75 15.92
Lythrum salicaria 73 15.49
Tragopogon orientalis 72 15.28
Carex distans 69 14.64
Cynodon dactylon 69 14.64
Eleocharis palustris 67 14.22
Limonium gmelinii 67 14.22
Scutellaria hastifolia 66 14.01
Galium verum 63 13.37
Achillea millefolium 62 13.16
Trifolium campestre 62 13.16
Lathyrus pratensis 59 12.52
Oenanthe fistulosa 59 12.52
Trifolium angulatum 59 12.52
Crepis setosa 58 12.31
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Medicago arabica 56 11.88
Prunella vulgaris 55 11.67
Cynosurus cristatus 50 10.61
Tragopogon pratensis 50 10.61
Gratiola officinalis 48 10.19
Hordeum hystrix 48 10.19
Daucus carota 47 9.97
Plantago major 45 9.55
Lotus tenuis 44 9.34
Vicia hirsuta 43 9.12
Centaurea jacea 42 8.91
Convolvulus arvensis 41 8.7
Lathyrus tuberosus 41 8.7
Trifolium dubium 41 8.7
Carex divisa 40 8.49
Symphytum officinale 40 8.49
Allium vineale 39 8.28
Potentilla argentea 39 8.28
Carex vulpina 38 8.06
Geranium dissectum 38 8.06
Leucojum aestivum 38 8.06
Ononis spinosa 38 8.06
Trifolium striatum 37 7.85
Fragaria viridis 36 7.64
Lathyrus nissolia 36 7.64
Puccinellia distans 36 7.64
Trifolium subterraneum 34 7.21
Eryngium campestre 33 7
Verbena officinalis 33 7
Rumex acetosa 32 6.79
Vicia tetrasperma 31 6.58
Euphorbia cyparissias 30 6.36
Peucedanum officinale 30 6.36
Ranunculus polyanthemos 29 6.15
Althaea officinalis 28 5.94
Clematis integrifolia 28 5.94
Trifolium hybridum 28 5.94
Filipendula vulgaris 27 5.73
Knautia arvensis 27 573
Medicago polymorpha 27 5.73
Orchis palustris 26 5.52
Holcus lanatus 25 5.3
Plantago media 25 5.3
Rhinanthus minor 25 5.3
Rorippa kerneri 25 5.3
Vicia angustifolia 25 5.3
Aster canus 24 5.09
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Bromus commutatus 24 5.09
Trifolium balansae 24 5.09
Veronica arvensis 24 5.09
Vicia sativa 24 5.09

4.5 [Ekoloska analiza halofitske vegetacije Srbije

45.1 Ekoloska analiza halofitskih zajednica klasa Therosalicornietea i Festuco-
Puccinellietea u Srbiji

4,5.1.1 Analiza ekoloskih indeksa

Analiza ekoloskih indeksa biljaka za osnovne ekoloske faktore (vlaZznost stanista,
temperaturu, svetlost, hemijsku reakciju tla, odnos prema koli¢ini mineralnih materija u
zemljiStu, kontinentalnost i salinitet) stvara jasniju predstavu o ekoloskim uslovima stanista, i
na koji nac¢in ekoloski faktori uti¢u na formiranje, floristicku strukturu i gradu odredene biljne
zajednice (Koji¢ et al., 1997). Poznavanje ekoloskih uslova staniSta ima veliki znacaj, kako sa

naucnog, tako 1 sa prakticnog aspekta.
Ekoloski indeks za vlaznost
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Grafikon 2. Vrednost ckoloSskog indeksa za vlaznost svakog Kklastera klasa

Therosalicornietea,  Festuco-Puccinellietea i Phragmito-Magnocaricetea. Linijom je
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predstavljena srednja vrednost ekoloskog indeksa za vlaznost. Brojevi se odnose na brojeve u

dendrogramu (slika 14).

Prose¢na vrednost ekoloSkog indeksa za vlaznost klasa Therosalicornietea, Festuco-
Puccinellietea i Phragmito-Magnocaricetea je 5.25 sto ukazuje na to da se zajednice ovih
klasa razvijaju u uslovima umerene vlaznosti u podlozi. Obzirom da su ove dve klase dosta
razliCite u potrebama za vlaznos$c¢u, od jako vlaznih do suvih, logi¢no je da se vrednost ovog
indeksa nalazi priblizno na sredini. Iz grafikona 2 se vidi da generalno prvih 12 klastera ima
prosecno vece vrednosti za vlaznost 6.2 i moze se smatrati da zajednice koje pripadaju ovim
klasterima se razvijaju u uslovima povecane vlaznosti. Prose¢na vrednost za vlaznost u
preostalim klasterima (13-27 i 31-35) je 4.7 §to ukazuje na manje zahteve pripadajuéih
zajednica za koli¢inom vode u podlozi.

Iz dijagrama se vidi da najvece vrednosti za vlaznost imaju klasteri 3, 6, 7, 28, 29, 30 kojima
pripadaju zajednice Astero pannonici-Bolboschoenetum compacti, Agrostio stoloniferae-
Glycerietum pedicellatae, Agrostio-Beckmannietum eruciformis, Agrostio-Caricetum
distantis, Agrostio-Alopecuretum pratensis, Caricetum divisae, koje se inaCe razvijaju na
vlaznoj podlozi, ali imaju i Siroku valencu variranja ovog ekoloskog faktora.

Najmanje vrednosti ekoloskog indeksa za vlaznost imaju zajednice iz sveze Festucion
pseudovinae koje pripadaju klasterima (31-35). Njihova vrednost za vlaznost je uglavnom
oko 4. Zajednice koje pretezno pripadaju svezi Puccinellion limosae (klasteri 13-27) imaju
najmanju ekolosku valencu variranja faktora vlaznosti, ali podnose umereno vlazno zemljiste,

¢ije se vrednosti krecu od 4 do 5.5.
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Ekoloski indeks za temperaturu
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Grafikon 3. Vrednost ekoloskog indeksa za temperaturu svakog klastera klasa
Therosalicornietea, Festuco-Puccinellietea 1 Phragmito-Magnocaricetea. Linijom je
predstavljena srednja vrednost ekoloSkog indeksa za temperaturu. Brojevi se odnose na

brojeve u dendrogramu (SI. 14).

Na grafikonu 3 su prikazane vrednosti ekoloskog indeksa za temperaturu za svaki klaster
analiziranih klasa Therosalicornietea, Festuco-Puccinellietea i Phragmito-Magnocaricetea.
Prose¢na vrednost temperature za sve klastere je 6 §to zna¢i da se vrste koje grade ove
zajednice razvijaju na umereno toplim staniStima. Raspon prosecnih vrednosti termickog
rezima stani$ta se krece izmedu 5.5 i 7.5 $to govori o relativno ujednacenim temperaturnim
uslovima staniSta. Primecuje se da vecina biljnih zajednica ima sli¢an opseg variranja

temperature, odnosno sli¢nu Sirinu ekoloske valence za temperaturu.

Na najtoplijim stani$tima se razvijaju zajednice koje pripadaju klasterima (31-35) sveze
Festucion pseudovinae, §to je i u korelaciji sa stepenom vlaznosti. Vrednosti temperature za
ove klastere se krecu u rasponu od 6.8 do 7.3. Dok nesto nize vrednosti ekoloskog indeksa za
temperature imaju zajednice klastera (1-12) kojima pripada vegetacija sukulentnih halofita
klase Therosalicornietea i vegetacija vlaznih do mocvarnih stanista klase Phragmito-

Magnocaricetea i ¢ija prose¢na vrednost temperature iznosi 6.1.

Ostali klasteri kojima pretezno pripada vegetacija sveze Puccinellion limosae ima ujednacene

vrednosti temperature izmedu 6 1 7, s tim da blago pretenduju na topliji rezim stanista.
137



Ekoloski indeks za svetlost
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Grafikon 4. Vrednost ckoloskog indeksa za svetlost svakog klastera klasa
Therosalicornietea,  Festuco-Puccinellietea i Phragmito-Magnocaricetea. Linijom je
predstavljena srednja vrednost ekoloskog indeksa za svetlost. Brojevi se odnose na brojeve u
dendrogramu (SI. 14).

Na grafikonu 4 su prikazane vrednosti ekoloskog indeksa za svetlost za svaki klaster
posebno. Prose¢na vrednost ekoloskog indeksa za svetlost je 8.2 §to pokazuje da su vrste koje
¢ine ove zajednice pretezno heliofite 1 da se razvijaju u uslovima jaceg svetlosnog rezima

staniSta.

Ako sagledamo posebno klase Therosalicornietea, Phragmito-Magnocaricetea i Festuco-
Puccinellietea uocava se da, zajednice prve klase koje se javljaju u prvih 12 klastera
pokazuju najmanje vrednosti ekoloSkog indeksa za svetlost, posebno zajednice mocvarih ili
jako vlaznih staniSta kao $to je Astero pannonici-Bolboschoenetum compacti. Vrednosti
indeksa za svetlost prvih 12 Klastera se krecu u rasponu od 7.7 do 8.4. Najveée vrednosti
svetlonog rezima (8.1 do 8.5) podnose vrste koje grade zajednice iz klastera (31-35) i

pripadaju svezi Festucion pseudovinae, koja se razvija na osnucanim, otvorenim livadama.

Dosta ujednacene svetlosne uslove imaju zajednice sveze Puccinellion limosae (klasteri 13-
27), u rasponu od 8 do 8.5, koje kao i prethodna sveza se razvijaju na otvorenim i osuné¢anim

povrSinama.
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Ekoloski indeks za koli¢inu hranjivih materija u zemljistu
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Grafikon 5. Vrednost ekoloskog indeksa za hranljive materije u podlozi (nutrijente) svakog
klastera klasa Therosalicornietea, Festuco-Puccinellietea i Phragmito-Magnocaricetea
posebno. Linijom je predstavljena srednja vrednost ekoloskog indeksa za nutrijente. Brojevi

se odnose na brojeve u dendrogramu (SI. 14).

Na grafikonu 5 su prikazane vrednosti ekoloskog indeksa za koli¢inu hranljivih materija u
podlozi. Prose¢na vrednost za ovaj ekoloski indeks je 4.7 ali jasno se vidi da postoji razlika u
koli¢ini nutrijenata koje za svoj razvoj zahtevaju vrste klastera 1-12, ¢ije su vrednosti znatno
viSe (izmedu 5 1 7) i koje imaju dosta Siru ekolosku valencu u pogledu potreba za
nutrijentima. Najmanje vrednosti ekoloskog indeksa za koli€¢inu hranljivih materija u podlozi
imaju Kklasteri (31-35), sveze Festucion pseudovinae, ¢ije se vrednosti kre¢u izmedu 3 i 4, §to
je logi¢no jer se ova vegetacija razvija na zemljiStu loSijeg kvaliteta, suvljem 1 tezeg

mehanickog sastava.
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Ekoloski indeks za reakciju podloge
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Grafikon 6. Vrednost ekoloskog indeksa za reakciju podloge svakog klastera klasa
Therosalicornietea,  Festuco-Puccinellietea i Phragmito-Magnocaricetea. Linijom je
predstavljena srednja vrednost ekoloskog indeksa za reakciju podloge. Brojevi se odnose na

brojeve u dendrogramu (SI. 14).

Grafikon 6 prikazuje vrednosti ekoloskog indeksa za reakciju podloge. Prose¢na vrednost za
reakciju podloge za sve klastere je 7.3 §to ukazuje da se ova vegetacija razvija na neutralnim

zemljiStima do blago alkalnim.

Nesto vece prosecne vrednosti za rekaciju podloge pokazuju klasteri 13 do 27 kojima pripada
vegetacija sveze Puccinellion limosae, koja se razvija na zemljistima malo veceg alkaliteta.
Ostali klasteri imaju dosta ujednacene vrednosti ekoloskog faktora za rekaciju podloge, ali
razli¢ite opsege variranja ovog eckoloskog faktora. Pretezno zajednice Klasa
Therosalicornietea i Phragmito-Magnocaricetea (klasteri 1-12) imaju vecu ekolosku valencu
od ostalih klastera, dok najmanji opseg variranja ovog faktora imaju zajednice sveze

Festucion pseudovinae (klasteri 31-35).
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Ekoloski indeks za kontinentalnost
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Grafikon 7. Vrednost ekoloSkog indeksa za kontinentalnost svakog klastera klasa
Therosalicornietea,  Festuco-Puccinellietea i Phragmito-Magnocaricetea. Linijom je
predstavljena srednja vrednost ekoloskog indeksa za kontinentalnost. Brojevi se odnose na

brojeve u dendrogramu (SI. 14).

Vrednosti ekoloskog indeksa za kontinentalnost prikazane su na grafikonu 7. Srednja
vrednost ekoloskog indeksa za kontinentalnost klasa Therosalicornietea i Festuco-
Puccinellietea je 5.9. Najvise vrednosti indeksa za kontinentalnost pokazuju zajednice koje
razvijaju na podrucju Vojvodine, bez obzira kojim klasama pripadaju i ¢ije se vrednosti krecu
izmedu 4.5 i 7.5, ali ujedno imaju i veéu ekolosku valencu. Zajednice (Taraxaco
bessarabicum-Caricetum distantis, sastojine sa Puccinellia convoluta, Plantago coronopus i
dr.) koje se javljaju na jugu Srbije imaju neSto nize vrednosti ekoloskog indeksa za
kontinentalnost, kao i uzu ekolosku valencu, obzirom na veci uticaj submediteranske klime

na ovom podrucju i dominaciju vrsta submediteranske areal grupe.
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Ekoloski indeks za salinitet
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Grafikon 8. Vrednost ekoloskog indeksa za salinitet svakog klastera klasa
Therosalicornietea,  Festuco-Puccinellietea i Phragmito-Magnocaricetea. Linijom je
predstavljena srednja vrednost ekoloskog indeksa za salinitet. Brojevi se odnose na brojeve u
dendrogramu (SI. 14).

Na grafikonu 8 su prikazane prose¢ne vrednosti ekoloskog indeksa za salinitet za svaki
klaster klasa Therosalicornietea, Phragmito-Magnocaricetea i Festuco-Puccinellietea
posebno. Prvih 12 klastera pripadaju uglavnom Kklasi Therosalicornietea koju ¢ine vrste
prilagodene na ekstremne koncentracije soli, ali 1 Siru ekoloSku valencu za ovaj faktor u
odnosu na vegtaciju drugih klastera, obzirom da pored slanosti drugi vazan faktor za razvoj
ove vegetacije je vlaznost. Najvece prose¢ne vrednosti saliniteta imaju klasteri (1 i 12) za
koje se vezuju zajednice sukulentnih jednogodiS$njih halofita Suaedetum pannonicae i
Salicornietum prostratae, ¢ije se vrednosti saliniteta krec¢u izmedu 7 i 7.7. Klasteri (13-27)
uglavnom pripadaju vegetaciji sveze Puccinellion limosae, koja se razvija pretezno na
soloncacima, sa povisenom koncentracijom soli. Za razliku od prve grupe klastera, ekoloska
valenca je dosta uza. Prose¢ne vrednosti ekoloSkog indeksa za salinitet ove grupe klastera se
kre¢u izmedu 3-5. Klasteri kojima pripada vegetacija sveze Festucion pseudovinae imaju
nesto nize vrednosti indeksa saliniteta, koje se kre¢u izmedu 2 i1 4, sa maksimalnom

vrednosc¢u 5.2 za klaster 32 (Artemisio-Festucetum pseudovinae).
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Tabela 14. Pregled analiziranih halofitskih zajednica klasa Therosalicornietea, Festuco-
Puccinellietea i Phragmito-Magnocaricetea i njihove prose¢ne vrednosti ekoloskog indeksa
za salinitet 1 tipa zemljiSta na kome se razvijaju. Tip zemljista je odreden na osnovu
literaturnih podataka o biljnim zajednicama (Knezevié¢, 1980; Kujundzi¢, 1980; Parabuéski,
1980; Vasin, 2009)

Zajednice Vrednosti Tip zemljista
indeksa
saliniteta
Suaedetum pannonicae 7,7 Sodni solon¢ak
Suaedetum maritimae 7,2 Hloridni solonéaci
Salicornietum prostratae Sodno-hloridni
soloncaci
Salsoletum sodae 7 Sodni solon¢ak
Plantagini tenuiflorae-Pholiuretum pannonici 6,5 Soloncak, ali se
javljaina
solonjecima
Crypsietum aculeatae 6 Hloridni solon¢ak
Camphorosmetum annuae na pretezno 6 solonjec
solonjec podlozi
Camphorosmetum annuae na solon¢acima 5.7 soloncak
Zajednica sa Festuca pseudovina i Plantago 5.6 Kre¢no-sodno-
schwarzenbergiana hloridni solon¢ak
Atriplicietum prostratae 5.1 Sodni solon¢ak
Atriplici prostratae-Chenopodietum
crassifolii
Puccinellietum limosae 5.8 Soloncak i
solonjec
Puccinellia limosa sa Camphorosma annua 5 Sodni soloncak
Festuca pseudovina sa Plantago
schwarzenbergiana
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Artemisio santonici-Festucetum pseudovinae 5.2 Pretezno solonjec,
solonc¢ak

Camphorosmetum monspeliacae 4.8 Sodno-karbonatni
solonc¢ak

Schoenoplectetum tabernaemontani 4.8 Sodni solon¢ak

Zajednica sa Puccinellia distans i Limonium 4.7 Sodno-karbonatni

gmelinii solon¢ak

Achilleo-Festucetum pseudovinae 4.4 Soloncaci

Agrostio-Caricetum distantis

Artemisio-Festucetum pseudovinae sa 4.3 Solonjec

Hordeum hystrix

Achileo-Festucetum  pseudovinae sa

Hordeum hystrix

Puccinellietum convolutae 4.2 Sodno-karbonatni
solonc¢ak

Zajednice sa  Bromus commutes i 4.2 Sodno-karbonatni

Camphorosma monspeliaca solon¢ak

Achilleo-Festucetum pseudovinae 4.4 Pretezno solonjec,

N . soloncak

Zajednice sa Festuca pseudovina i Plantago

schwarzenbergiana; Festuca pseudovina i

Lepidium crassifolium

Agrostio-Beckmannietum eruciformis 4.3 solonjec

Acorelletum pannonici 4.1 Sodni solon¢ak

Agrostio-Caricetum distantis 4 Hloridni solonéaci

Hordeetum hystricis 4 Sodno-karbonatni
solonc¢ak

Agrostio-Alopecuretum pratensis 3.9 Soloncak

Rorippo kerneri-Ranunculetum lateriflori

Zajednica sa Festuca pseudovina 3.8 Solonjec
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Eleocharito-Alopecuretum geniculati 3.8 Razliciti tipovi
slabo zaslanjenih
zemljista
Agrostio stoloniferae-Glycerietum 3.6 Razli¢iti tipovi
pedicellatae slabo zaslanjenih
zemljisSta
Zajednica sa Festuca pseudovina i 3.1 Solonjec
Rhinanthus rumelicus
Zajednica sa Plantago coronopus 2.9 Sodno-karbonatni
solonc¢ak
Taraxaco bessarabicae-Caricetum distantis 2.9
Zajednica sa Festuca pseudovina i Trifolium 2.8 Solonjec, slabo
striatum zaslanjeno
Astero pannonici-Bolboschoenetum compacti 2.3 Rasoljeni
solonc¢ak
Caricetum divisae 2 Solonjec

U tabeli 14 su predstavljeni klasteri (1-35) dobijeni Kklaster analizom i kojima odgovaraju
biljne zajednice. Za svaki klaster posebno je izraCunata prose¢na vrednost ekoloSkog indeksa
za salinitet Sto korelira sa odgovaraju¢im biljnim zajednicama 1 tipom zemljiSta na kome se
razvijaju. Klaster 1 obuhvata zajednicu Suaedetum pannonicae koja je najvise opisana na
podruc¢ju Melenaca, gde je dominantan sodno-sulftatno-hloridni solnocak tzv. vrlo ljuti, kao
tip zemljiSta, sa visokim procentom soli (Knezevi¢, 1987; Daji¢, 1996). Zajednica
Crypsietum aculeatae (klaster 2) takode ima visok ekoloski indeks za salinitet (6), kao
monodominantna zajednica izgradena od jedne vrste, najceS¢e se javlja na hloridnim
solonCacima gde njena sastojina dostiZze maksimum u kasno leto, dok se moze javiti i duz
reka, na peskovitom ili peskovito-ilovastom zemljistu, ali samo kao sukcesivni stadijum
(Vuckovi¢, 1986). Klasteri (3, 5, 6, 7) koji obuhvataju vegetaciju Astero pannonici-
Bolboschoenetum compacti (klaster 7) vlaznija varijanta, Rorippo kerneri-Ranunculetum
lateriflori,  Agrostio  stoloniferae-Glycerietum  pedicellatae,  Astero  pannonici-

Bolboschoenetum compacti suvlja varijanta (klaster 3), koja se razvija na umereno slanim do
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slabo zaslanjenim zemljiStima ima vrednost indeksa saliniteta (2-3.8). Za pojavu ovih
zajednica su viSe vazni drugi uslovi stanista, kao Sto je vlaznost, a ne sam salinitet (Knezevic,
1981; Dubyna i Neuhauslova, 2000). Tip zemljista na kome se javljaju moze biti i sodi i
hloridni solon¢ak, kao i solonjec. Klasteri (13-16) obuhvataju vegetaciju slanih livada
(podruc¢ja Ruskog Krstura, Kruséica, Kule i Rancéeva) ¢ije se male razlike u hemijskom i
mehanickom sastavu zemljiSta odrazavaju na formiranje odredenih zajednica. Prema
Parabuéski (1980) razlikujemo na ovom potezu slatine tipa kre¢no-sodni-hloridni solonc¢ak,
sodni (ljuti soloncak), sa razliCitim stepenom razvijenosti A horizonta (lakSeg ili tezeg
mehanickog sastava). Prema Vasin (2009) na ovim lokalitetima slana zemljista su
klasifikovana u solonjece prema domacoj klasifikaciji, dok prema stranoj pripadaju
soloncacima. Zajednice koje pripadaju klasterima (19-23, 24) se javljaju na slatinama juga
Srbije, gde je po prvi put u nasoj analizi uradena hemijska karakterizacija zemljista. Ve¢inom
su to zemljista tipa solocak sa znac¢ajnim uc¢e$¢em lakodostupnog fosfora. Prema Randelovic i
Zlatkovi¢ (2005) slatine juzne Srbije su uglavnom sodno-karbonatne slatine. Prema naSim
analizama ova zemljista pretezno pripadaju tipu soloncaka.

Lokaliteti koji se nalaze u juznoj Srbiji se odlikuju visokom pH vrednos¢u, ali nedovoljnim
sadrzajem soli da bi ova zemljiSta klasifikovali prema domacoj klasifikaciji u tip zemljista
solonCak. S obzirom na njihovu veliku alkalnost (pH>8.5 je indicator Na u zemljiStu) i
prisutnu vegetaciju, ova zemljista se klasifikuju kao solonjeci.

Klaster 24 obuhvata zajednicu Plantagini tenuiflorae-Pholiuretum pannonici koje se
uglavnom razvija na zemljiStima tipa soloncak, sa izrazenim alkalitetom, sa vecom
koncentracijom Na jona Sto utiCe na stvaranje nepovoljnih osobina zemljiSta (Parabudski,
1971). Moze se javiti i na solonjecima. Vegetacija vlaznih, slabo zaslanjenih stanista (klasteri
28-30) se javlja vise pod uticajem vlaznosti, nego faktora slanosti. Vegetacija sveze
Festucion pseudovinae (klasteri 31-35) se razvija na suvljim zemlji§tima u odnosu na sve
prethodne klastere. Na zemljiStima sa izrazito loSim fizi¢kim karakteristikama i visokog
procenta zaslanjenosti (oba tipa: solonc¢ak i solonjec) se javlja zajednica Artemisio santonici-
Festucetum pseudovinae i zajednice Festuca pseudovina sa Plantago schwarzenbergiana. Na
najsuvljim zemljistima slabe ili umerene zaslanjenosti, loSeg vodnog rezima se javljaju
zajednica Achilleo-Festucetum pseudovinae i zajednica sa Festuca pseudovina i Trifolium
striatum (Vuckovié, 1985). Ovo su uglavnom zajednice slanih stepskih livada na solonjecu.
Tipi¢ne varijante sveze Festucion pseudovinae su mezofilnijeg karaktera, i javljaju se na

slabo ili umereno zaslanjenim solonjecima.
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45.2 Ocena kvaliteta halofitskih livadskih zajednica klasa Therosalicornietea,
Festuco-Puccinellietea i Phragmito-Magnocaricetea u Srbiji
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Grafikon 9. Ocena kvaliteta svakog klastera Therosalicornietea, Festuco-Puccinellietea i

Phragmito-Magnocaricetea. Brojevi na x-osi odgovaraju brojevima klastera (slika 14).

Na grafikonu 9 je dat pregled kvaliteta biljnih zajednica klasa Therosalicornietea, Festuco-
Puccinellietea i Phragmito-Magnocaricetea po klasterima gde se vidi da livadske i livadsko-
stepske zajednice koje pripadaju svezama Puccinellion limosae (Klasteri 13-25) i Festucion
pseudovinae (31-35) imaju pretezno ujednacen kvalitet. NeSto vece vrednosti kvaliteta se
javljaju u klasterima 4, 20, 28. Posebno se istiCe klaster 28 (Agrostio-Beckmannietum
eruciformis) zbog prisustva vrste Agrostis stolonifera koja je prema ocenama kvaliteta
svrstana u dobre (Sostari¢ i Pisaréié, 1968) do odli¢ne (Peeters i Daji¢, 2008). Zajednice
najlosijeg kvaliteta pripadaju klasterima 10 (Shoenoplectetum taberanaemontai), kao i drugi
klasteri vezani za jako vlaznu do vodenu vegetaciju trava ostrica (Carex distans, Carex
divisae), zatim klaster 23 (Camphorosmetum annuae) koji obuhvata zajednicu kserofitne

juznosrpske kamforike i klaster 30 (Caricetum divisae).
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Slika 41. Detrendovana korespodentna analiza (DCA) 35 klastera klasa Therosalicornietea,
Festuco-Puccinellietea i Phragmito-Magnocaricetea sa pasivno postavljenim sredinskim

varijablama i ocenama kvaliteta. Brojevi se odnose na brojeve u dendrogramu (slika 14).

Na ordinacionom dijagramu (slika 41) se vidi da zajednice koje se razvijaju na umerno
vlaznom i slabije zaslanjenom zemljiStu imaju vece ocene kvaliteta (Agrostio-
Beckmannietum eruciformis i Eleocharito-Alopecuretum geniculati) koje pripadaju
klasterima 28 1 29. Takode, uocava se da zajednice jednogodis$njih sukulentnih halofita, kao 1
zajednice trava oStrica imaju najniZze vrednosti ocena kvaliteta, Sto zahteva detaljnija
hemijska istrazivanja ovih vrsta obzirom da je primeceno da se koriste u ispasi posebno vrste
roda Suaeda i Salicornia. Prema novijim istrazivanjima (Rasouli i Amiri, 2015) sukulentne
halofite kao $to su Halocnemum strobilaceum, Salicornia herbacaea, Salsola rigida i dr.
imaju vrlo vaznu ulogu u poljoprivredi slanih staniSta kao sirovina na ishranu domacih

zivotinja, ali jedan od glavnih problema je nedovoljno podataka o nutritivnim vrednostima
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ove vrste flore. Slane livade i livado-stepe koje se tradicionalno koriste u ispasi imaju

umerene ocene kvaliteta od 2-4.

45.3 Bioloski spektri halofitskih zajednica klasa Therosalicornietea i Festuco-
Puccinellietea u Srbiji

Zivotne forme biljaka predstavljaju kompleks morfoloskih, anatomskih, kao i fiziologkih i
fenoloskih adaptivnih osobina biljaka na dejstvo ekoloskih faktora. Razlike u ekoloSkim
uslovima najbolje se oslikavaju kroz izgled i gradu biljaka, koje pokazuju odredenu
prilagodenost staniSu na kome zive. Bioloski spektar predstavlja procentualno ucesce
pojedinih zivotnih formi u ukupnoj flori odredenog podruéja, i moze posluziti kao dobar
indikator ekoloSkih uslova na stani§tu na kome se razvija odredena biljna zajednica. Za
vegetaciju slatina se moze generalno re¢i da ima hemikroptofitski karakter, obzirom na
visoko uces¢e hemikriptofita u ukupnoj analiziranoj flori slatina (preko 40%). Zatim su
brojne terofite sa 35% obzirom na ekstremne uslove staniSta, izraZen salinitet, suSu i
nepovoljnu mehanicku strukturu zemljista.

Jedan deo halofitske vegetacije se razvija na vlaznom do umereno vlaznom stanistu, $to
odgovara zivotnoj formi geofita, pa je procentualna zastupljenost ove zivotne forme u
ukupnoj flori slatina je oko 18%. Najmanje zastupljene su hidrofite sa manje od 10%. Ako bi
uporedili bioloski spektar flore slatina Vojvodine i slatina juga Srbije, nesto veci procenat
terofita bi bio na juznim slatinama u odnosu na hemikriptofite koje dominiraju na severu.
Razlog veceg ucesca terofitskih vrsta na jugu je u pretezno aridnijim i manje povoljnim

uslovima stanista, ali 1 izrazitom antropogenom uticaju (Zlatkovi¢ et al., 2014).
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Grafikon 10. Procenat hemikriptofita (H) u svakom klasteru klase Therosalicornietea,
Festuco-Puccinellietea i Phragmito-Magnocaricetea. Brojevi se odnose na brojeve u

dendrogramu (SI. 14).

Na grafikonu 10 je prikazano procentualno uces¢e hemikriptofita u svakom klasteru posebno.
Procentualna zastupljnost hemikriptofita je razli¢ita od klastera do klastera i vrednosti se
kre¢u od najmanje 15% u zajednici Camphorosmetum monspeliacae (klaster 23) do 70% u
klasteru 14 zajednice Festuca pseudovina sa Plantago schwarzenbergiana. Generalno
posmatrano, veéi procenat hemikriptofita ima vegetacija klase Festuco-Puccinellietea ¢ije se
vrednosti kre¢u vise od 40%, dok zajednica klasa Therosalicornietea i Phragmito-
Magnocaricetea, kao i ostale zajednice vlaznih stani$ta imaju nize procentualno ucesce

hemikriptofita ispod 40%.
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Grafikon 11. Procenat hamefita (CH) u svakom klasteru klase Therosalicornietea, Festuco-
Puccinellietea i Phragmito-Magnocaricetea. Brojevi se odnose na brojeve u dendrogramu
(slika 14).

Procentualna zastuljenost hamefita je predstavljena na grafikonu 11 gde se uocava da je ova
zivotna forma ujednaceno slabo zastupljena u svim analiziranim klasterima. Za vecinu
klastera vrednosti uce$¢a hamefita se krecu izmedu 5% i 15%. Jednio se primecuje vece
odstupanje u klasterima 23 (Camphorosmetum monspeliacae) i 32 (Artemisio santonici-
Festucetum pseudovinae), koje se razvijaju na stanistima stepolikog karaktera, nesto suvljim
zemljiStima, loSijeg mehanickog sastava. lako je generalno posmatrano malo uces¢e hamefita
u flori juznih slatina, istie se tipi¢na hamefitska zajednica Camphorosmetum monspeliacae

(Randelovi¢ i Zlatkovi¢, 2005), Sto potvrduju i nasi rezultati.
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Grafikon 12. Procenat terofita (T) u svakom klasteru klase Therosalicornietea, Festuco-
Puccinellietea i Phragmito-Magnocaricetea. Brojevi se odnose na brojeve u dendrogramu
(slika 14).

Na grafikonu 12 je prikazano procentualno ucesce zivotne forme terofita. Zastupljenost ove
zivotne forme znacajno varira od klastera do klastera. Primecuje se da najveéi procenta
terofita (preko 60%) imaju klasteri 1, 9 i 20 kojima pripadaju zajednice Suaedetum
pannonicae, Salsoletum sodae i zajednice sa Plantago coronopus. Ove zajednice imaju
terofitski karakter, razvijaju se na ekstremno slanim (klasteri 1, 9) i suvljim staniStima u
odnosu na ostale sukulentne zajednice. Najmanje procentualno ucesce terofita (ispod 20%) se
primecuje u klasterima 5, 6, 8, 10, 14, 16, 17, 18, 19 u kojima dominiraju zajednice koje se
razvijaju na umereno do vlaznoj podlozi. Ostali klasteri sveza Puccinellion limosae i
Festucion pseudovinae imaju zastupljenost terofita u rasponu od 30-50% i predstavljaju
vegetaciju koja se razvija na livadama 1 stepolikim livadama, jace do umereno zaslanjenih sa

manim procentom vlaznosti u podlozi.
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Grafikon 13. Procenat geofita (G) u svakom klasteru klase Therosalicornietea, Festuco-
Puccinellietea i Phragmito-Magnocaricetea. Brojevi se odnose na brojeve u dendrogramu
(SI. 14).

Procenat zastupljenosti geofita je prikazan na grafikonu 13 na kojoj se uocava relativno
ujednaceno 1 nisko uceSée ove zivotne forme po klasterima. Odstupanje se primecuje u
klasterima 3, 7, 17, 28, 30 gde se javljaju zajednice (klase Phragimito-Magnocaricetea i
sveze Beckmannion eruciformis) koje se inace razvijaju na najvlaznijim podlogama, i U
kojima je prisutnost geofita veca od 20%. Izrazeno prisustvo geofita u staniStima slanih
mocvara objasnjava Se njihovim prilagodavanjem na nepovoljne uslove stanista i klime,
prvenstveno U suSnom periodu tokom leta. Visok nivo vode tokom proleéne sezone i
priviemeno ili trajno zadrzavanje vode u depresijama omoguéava pojavljivanje
hidroterofitskih i hidrogeofitskih vrsta. Najmanje prisutna Zivotna forma geofita je u
vegetaciji sveza Puccinellion limosae i Festucion pseudovinae, sa manje od 20%. Prema
istrazivanju Zlatkovi¢ et al. (2014) geofite su na tre¢em mestu po ucestalosti pojavljivanja u

flori slanih moc¢vara, odmabh iza terofita i hemikriptofita.
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Grafikon 14. Procenat helofita (HE) u svakom klasteru klase Therosalicornietea, Festuco-
Puccinellietea i Phragmito-Magnocaricetea. Brojevi se odnose na brojeve u dendrogramu
(SI. 14).

Jedan deo geofita pripada prelaznoj Zivotnoj formi helofita od geofita ka hidorfitama. Ove
biljke najveéi deo zivotnog ciklusa provode u mulju. Na grafikonu 14 je prikazano prisustvo
helofita u odredenim klasterima. Vidi se da je njihovo uéesc¢e vezano za vegetaciju mocvarnih
I ekstremno vlaznih staniSta, klastera 7, 9, 28, 29, 30 kojima preteZzno pripada vegetacija

sveze Beckmannion eruciformis.
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Grafikon 15. Procenat hidrofita (HY) u svakom klasteru klase Therosalicornietea, Festuco-
Puccinellietea i Phragmito-Magnocaricetea. Brojevi se odnose na brojeve u dendrogramu
(SI. 14).

Procenat pojavljivanja zivotne forme hidrofita je prikazana na grafikonu 15. Hidrofite su
biljke koje vec¢i deo zivota provode u vodi i naseljavaju jako vlazna, mocvarna i barska
staniSta. Vidi se da ova Zivotna forma nije puno zastupljena u analiziranim klasterima.
Hidrofite se pojavljuju u klasterima 7 i 9 klase Phragmito-Magnocaricetea (Astero
pannonici-Bolboschoenetum compacti) koje su adaptirane na uslove moc¢varnih stanista, kao i

klaster 28 (sveza Beckmannion eruciformis) koja se razvija u uslovima povecane vlaznosti.

Zivotna forma fanerofita nije analizirana jer u vegetaciji slatina, kojoj pripada vegetacija
livadskog 1 stepskog karaktera, kao i zonalno rasporedena vegetacija oko jezera i jako

nepovoljni uslovi staniSta za razvoj ove zivotne forme.
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Grafikon 16. Uporedna analiza Zivotnih formi za halofitske klase Therosalicornietea,
Phragmito-Magnocaricetea (THS) i Festuco-Puccinellietea (FP). H-hemikriptofite, Ch-
hamefite, T-terofite, G-geofite, Hy-hidrofite

Uporedna analiza (grafikon 16) prikazuje razlike u pojavljivanju vrsta sa zivotnim formama
klasa Therosalicornietea, Festuco-Puccinellietea i Phragmito-Magnocaricetea, gde se jasno

vidi da se mnogo veci procenat vrsta hemikriptofita i hamefita javlja u vegetaciji slanih livada
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klase Festuco-Puccinellietea, dok terofitske vrste, kao i geofite i hidrofite su viSe vezane za

nepovoljne uslove stani$ta i dominiraju u klasi Therosalicornietea.

45.4 Analiza areal-spektra (flornih elemenata) halofitskih zajednica Kklasa
Therosalicornietea i Festuco-Puccinellietea u Srbiji

Fitogeografski elementi flore ili florni elementi odreduju fitogeografsku pripadnost vrsta
odredenom geografskom prostoru. Obzirom da postoji veliki broj flornih elemenata, radi
lakseg poredenja i obrade podataka, mogu se grupisati u areal-grupe, gde svaki florni element
pripada odgovarajéem floristiCkom regionu. Fitogeografskom analizom halofitske flore klasa
Therosalicornietea, Festuco-Puccinellietea i Phragmito-Magnocaricetea slatina Srbije
utvrdeno je 25 razlicita florna elementa, koji su grupisani u 10 grupa.

Areal-grupa: Evroazijska areal-grupa

100

80

A

40t

]

Evraz. (%)

—
T ]
| P |
A D

20 ¢

o b L -} '8 | — Median
: ' [ 25%-75%
1 4 7 9 98 % 9 2 2% 28 8 M Fginmee

Klasteri

Grafikon 17. Procenat evroazijskih flornih elemenata (Evraz.) u svakom Kklasteru klasa
Therosalicornietea, Festuco-Puccinellietea i Phragmito-Magnocaricetea posebno. Brojevi

se odnose na brojeve u dendrogramu (slika 14).

Na grafikonu 17 je prikazana procentualna zastupljenost evroazijske areal-grupe. Obzirom da
su analizirane slatine kontinentalnog tipa, dominantni florni elementi su evroazijski,
subevroazijski sa manjim brojem vrsta subjuznosibirskog flornog elementa. Najveci broj
klastera ima ujednacen procenat ucescéa (25% do 50%) ove areal-grupe. Klasteri u kojima je
najveca zastupljenost evroazijske arel-grupe su 8, 9, 10 klase Phragmito-Magnocaricetea i

Therosalicornietea sa procentom veéim od 60. Najmanje uceSce evroazijskog flornog
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elementa ima flora unutar klastera 23 (Camphorosmetum monspeliacae), ispod 20%, iako je
za slatine juzne Srbije (pre svega Lalinacku slatinu) karakteristicno prisustvo flornih

elemenata evroazijske areal-grupe oko 28% (Randelovi¢ et al., 2007).

Areal-grupa: Pontsko-centralnoazijska areal-grupa
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Grafikon 18. Procenat Pontsko-centralnoazijskih flornih elemenata (Pont. ca.) u svakom
klasteru klasa Therosalicornietea, Festuco-Puccinellietea i Phragmito-Magnocaricetea.

Brojevi se odnose na brojeve u dendrogramu (slika 14).

Pontsko-centralnoazijska areal-grupa se vezuje za slatine kao intrazonalni tip vegetacije
(grafikon 18). U ukupnoj analiziranoj flori florni elementi ove areal-grupe imaju ucesce od
22%. Nesto vise se pojavljuju u klasterima vezanim za vegetaciju slanih livado-stepa sveza
Festucion pseudovinae (iznad 25%), dok najmanje uc¢es¢e imaju u flori juznih slatina (ispod
18%). Veéina vrsta Pontsko-centralnoazijske areal-grupe se moze oznatiti subendemitima za

Balkansko poluostrvo, pre svega Panonsku niziju (Randelovi¢ i Zlatkovié, 2005).
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Areal-grupa: Submediteranska areal-grupa
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Grafikon 19. Procenat submediteranskih flornih elemenata (Submed.) u svakom Kklasteru
klasa Thero Therosalicornietea, Festuco-Puccinellietea i Phragmito-Magnocaricetea.
Brojevi se odnose na brojeve u dendrogramu (slika 14).

Zastupljenost submediteranske areal-grupe je prikazana na grafikonu 19. Prisustvo
submediteranskih flornih elemenata ukazuje na uticaj mediteransko-submediteranske klime
na podruc¢ju juznih slatina, Sto se vidi 1 na podru¢ju Lalinacke slatine (Randelovi¢ et al.,
2007). Na slici se jasno vidi odsustvo ovog flornog elementa u veéini klastera klase
Therosalicornietea, dok najvece ucesce (preko 35 %) ima u klasterima 19 i 20 (zajednice sa
dominacijom vrsta Puccinellia convoluta i Plantago coronopus) koji se vezuje za krajnje
juznosrpske slatine Aleksandrovackog podrucja, koje su ujedno i pod najveéim uticajem
submediterana. Naravno, submediteranske florne elemente sporadi¢no sre¢emo i u flori
vojvodanskih slatina, posebno sveza Festucion pseudovinae i Puccinellietum limosae, ali

precentu manjem od 20.
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Areal-grupa: Cirkumpolarna i kosmopolitska areal-grupa
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Grafikon 20. Procenat cirkumpolarnih i kosmopolitskih flornih elemenata (Cirk.kosm.) u
svakom Kklasteru klasa Therosalicornietea, Festuco-Puccinellietea i Phragmito-

Magnocaricetea. Brojevi se odnose na brojeve u dendrogramu (slika 14).

U flori slatina je dominantno i prisustvo vrsta Sirokog areala, pre svega kosmopolitskih i
cirkumpolarnih. Na grafikonu 20 je prikazano procentualno uceSée areal-grupe
cirkimpolarnih 1 kosmopolitskih flornih elemenata. Gotovo u svakom klasteru se primecuje
prisustvo ovog flornog elementa. Prvih 12 klastera, oznacenih da pripadaju klasi
Therosalicornietea i neSto manje klasi Phragmito-Magnocaricetea imaju najveée vrednosti
procentualne zastupljenosti ove areal-grupe (prosecno oko 40%). Klasteri 28, 29, 30 koji
obuhvataju vegetaciju vlaznih stani$ta sveze Beckmannion eruciformis takode imaju veci
procenat kosmopolitskih i cirkumpolarnih flornih elemenata (oko 23%). Ostali klasteri koji
pretezno pripadaju svezama Puccinellion limosae i Festucion pseudovinae imaju ujednacen

procenat ovog flornog elementa izmedu 10 1 20%.
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Grafikon 21. Procenat Subatlanskih flornih elemenata (Subat.) u svakom Kklasteru klasa

Therosalicornietea, Festuco-Puccinellietea i Phragmito-Magnocaricetea. Brojevi se odnose

na brojeve u dendrogramu (slika 14).
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Grafikon 22. Procenat flornih elemenata pustinjskih predela (Pus.) u svakom Klasteru klasa

Therosalicornietea, Festuco-Puccinellietea i Phragmito-Magnocaricetea. Brojevi se odnose

na brojeve u dendrogramu (slika 14).
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Grafikon 23. Procenat srednjeevropskih flornih elemenata (Sr.evr.) u svakom klasteru klasa
Therosalicornietea, Festuco-Puccinellietea i Phragmito-Magnocaricetea. Brojevi se odnose
na brojeve u dendrogramu (slika 14).
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Grafikon 24. Procenat flornih elemenata severnih predela (Sev. pr.) u svakom klasteru klasa
Therosalicornietea, Festuco-Puccinellietea i Phragmito-Magnocaricetea. Brojevi se odnose

na brojeve u dendrogramu (SI. 18).

Na grafikonima 21, 22, 23 i 24 je prikazana procentualna zastupljenost areal-grupa
(subatlanskih flornih elemenata, flornih elemenata pustinjskih predela, srednjeevropskih
flornih elemenata i flornih elemenata severnih predela) koji su u analiziranoj flori slatina

zastupljeni sa jako malim udelom. Subatlanski florni element se pojavljuje (manje od 10%) u
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klasterima vezanim za slatinsku vegetaciju juga Srbije (zajednice sa dominacijom vrsta
Puccinellia convoluta i Plantago coronopus) i u klasterima najsuvljih slanih stepskih livada

sveze Festucion pseudovinae (izmedu 10-15%).

U vecini klastera se vidi odsustvo flornih elemenata pustinjskih predela (grafikon 22), dok u

malom procentu oko 10 % sre¢emo u klasteru 23 (Camphorosmetum monspeliaceae).

Srednjeevropski florni elementi se javljaju sa uc¢e$¢em manjim od 10% (grafikon 23) u flori
slatina istrazivanog podrudja, i to u klasterima 15 i 17, koji su pod ispaSom i imaju znacajno
ucesce vrste Hordeum hystrix, kao i 29, 34, 35 (Agrostio-Beckmannietum eruciformis,
zajednica sa Festuca pseudovina i Trifolium striatum, kao i zajednica Achilleo-Festucetum

pseudovinae sa Rhinantus rumelicus).

Najmanje ucesce u flori slatina imaju florin elementi severnih predela, koji su predstavljeni sa

samo 2 vrste od 374 analizirane vrste.

Areal-grupa: Endemiti
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Grafikon 25. Procenat endemi¢nih flornih elemenata (End.) u svakom Kklasteru klasa
Therosalicornietea, Festuco-Puccinellietea i Phragmito-Magnocaricetea. Brojevi se odnose

na brojeve u dendrogramu (SI. 14).

Na grafikonu 25 je prikazano procentualno uce$ée endemita kao flornog elementa po

klasterima. Preko 35% ovog flornog elementa ima klaster 1 (zajednica Suaedetum
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pannonicae), obzirom na monodominantnost ove zajednice, sama vrsta je dala veliki
procenat. U ostalim klasterima se sporadi¢no javlja ovaj florni element. Treba napomenuti da
su endemske vrste svrstane u ostale florne elemente. U odnosu na druge tipove vegetacije,

slatine Panonske nizije, a posebno juga Srbije nemaju izrazito veliki broj endemita.

Areal-grupa: Adventivni florin element
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Grafikon 26. Procenat Adventivnih flornih elemenata (Adv.) u svakom klasteru klasa
Therosalicornietea, Festuco-Puccinellietea i Phragmito-Magnocaricetea. Brojevi se odnose

na brojeve u dendrogramu (SI. 14).

Prisustvo adventivnih vrsta po klasterima je prikazano na grafikonu 26. Ukupno je

zabelezeno 7 adventivnih vrsta, §to ¢ini manje od 1%.
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Grafikon 27. Uporedna analiza areal spektra halofitskin klasa Therosalicornietea,
Phragmito-Magnocaricetea (THS) i Festuco-Puccinellietea (FP) za najznacajnije areal-

grupe.

Na osnovu uporedne analize flornih elemenata (grafikon 27) za klase Therosalicornietea,
Phragmito-Magnocaricetea i Festuco-Puccinellietea se uocava da u flori slanih livada vise
dominiraju Evroazijski, pontsko centralnoazijski, submediteranski, subatlanski areal tipovi,
dok u flori ekstremno zaslanjenih staniSta znaCajan procentualni udeo imaju vrste

cirkumpolarne i kosmopolitske.
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455 EkoloSka analiza halofitskih zajednica na slabo zaslanjenom i vlaZnim
zemljistima pretezno iz klase Molinio-Arrhenatheretea u Srbiji

45.5.1 Analiza ekoloskih indeksa

Ekoloski indeks za vlaznost
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Grafikon 28. Vrednost ekoloskog indeksa za vlaznost svakog klastera vegetacije na slabo
zaslanjenim i vlaznim zemljistima pretezno Klase Molinio-Arrhenatheretea posebno. Linijom
je predstavljena srednja vrednost ekoloskog indeksa za vlaznost. Brojevi se odnose na

brojeve u dendrogramu (slika 32).

Prosecna vrednost ekoloskog indeksa za vlaznost zajednica grupe A je 5.3 $to potvrduje da se
zajednice ove grupe razvijaju u uslovima povecéane vlaznosti u podlozi. Na grafikonu 28 se
vidi da najvece vrednosti ekoloSkog indeksa za vlaznost imaju klasteri 1 (Hordeo histricis-
Agrostietum stoloniferae) i 10 (Cynosuro-Caricetum hirtae, Hordeo-Caricetum distantis) koji
se razvijaju u uslovima vrlo visokog stepena vlaznosti, ali i narocito zajednice klastera 10
koje se javljaju na zabarenim staniStima. NajniZe vrednosti ekoloSkog indeksa za vlaznost
imaju zajednice klastera 8 i 9 (Trifolietum subterranei i Festuco-Botriochloetum ischaemii)
koje se razvijaju u uslovima znatno smanjene vlaZnosti u odnosu na ostale zajednice ove

klase.
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Ekoloski indeks za temperaturu

8.5

80

75}

70

65

Temperature

60

1ol

50

— Median

4.5 25%-75%
¥ 2 84 5 ¥ 7 8 8 W9 2% %MmeaX°

Klaster

Grafikon 29. Vrednost ekoloskog indeksa za temperaturu svakog klastera vegetacije na slabo
zaslanjenim i vlaznim zemljistima pretezno Klase Molinio-Arrhenatheretea posebno. Linijom
je predstavljena srednja vrednost ekoloskog indeksa za temperaturu. Brojevi se odnose na

brojeve u dendrogramu (slika 32).

Na grafikonu 29 predstavljene su vrednosti ekoloskog indeksa za temperaturu za svaki klaster
klase Molinio-Arrhenatheretea posebno. Prose¢na vrednost ekoloskog indeksa za
temperaturu klase Molinio-Arrhenatheretea je 5.9 sto ukazuje da je termicki rezim stanisSta na
kojima se razvijaju biljne zajednice ove klase ujednacen. Vrste koje grade ove zajednice su
prilagodene na umereno topla stanista. Visoke vrednosti ekoloskog indeksa za temperaturu
preko 6.6 imaju klasteri 2 i 3 kojima i pripadaju zajednice sa vrstom Bromus commutatus
koje se razvijaju na jugu Srbije, na obodnim delovima slatina na prelazu ka suvljim livadama
klase Festuco-Brometea, kao i zajednica Peucedano officinalis-Asteretum sedifolii za

podrucje Vojvodine.
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Ekoloski indeks za svetlost
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Grafikon 30. Vrednost ekoloskog indeksa za svetlost svakog klastera vegetacije na slabo
zaslanjenim i vlaznim zemljistima pretezno Klase Molinio-Arrhenatheretea posebno. Linijom
je predstavljena srednja vrednost ekoloskog indeksa za svetlost. Brojevi se odnose na brojeve
u dendrogramu (slika 32).

Vrednosti ekoloskog indeksa za svetlost za svaki klaster klase Molinio-Arrhenatheretea je
posebno prikazan na grafikonu 30. Obzirom da se radi o livadskim biljnim zajednicama vidi
se da je variranje ovog ekoloskog faktora veoma malo, od 6.3 do 8.7, a prose¢na vrednost
ovog faktora za klasu Molinio-Arrhenatheretea je 7.4. Livade kao otvorene povrSine imaju
znacajan broj heliofita Sto pokazju 1 visoke vrednosti ekoloskog indeksa za svetlost. Najvise
prosecne vrednosti indikatora za svetlost pokazuje klaster 7, koji obuhvata vegetaciju
otvorenih, osuncanih livada koje pripadaju zajednici Cynodonto-Festucetum pseudovinae.
Najmanje vrednosti svetlosnog rezima stanista pokazuju kalsteri 2 i 10-13 koji obuhvataju

vegetaciju koja se javlja na jugu Srbije u dolinama reka.

167



Ekoloski indeks za koli¢inu hranjivih materija u zemljiStu
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Grafikon 31. Vrednost ekoloskog indeksa za koli¢inu hranljivih materija u podlozi svakog
klastera vegetacije na slabo zaslanjenim i vlaznim zemljiStima pretezno klase Molinio-
Arrhenatheretea posebno. Linijom je predstavljena srednja vrednost ekoloSkog indeksa za
koli¢inu hranljivih materija u podlozi. Brojevi se odnose na brojeve u dendrogramu (slika
32).

Grafikon 31 prikazuje vrednosti ekoloskog indeksa za koli¢inu hranljivih materija u zemljistu
za svaki Kklaster klase Molinio-Arrhenatheretea posebno. Prosecna vrednost ekoloSkog
indeksa za koli¢inu hranjivih materija u zemljistu klase Molinio-Arrhenatheretea je 4.7 §to
ukazuje na to da se zajednice ove klase razvijaju na zemljiStima bogatim nutrijentima, ¢ije se
vrednosti kre¢u izmedu 2.3 1 6.8. NajviSe vrednosti ekoloSkog indeksa za koli¢inu nutrijenata
u podlozi ima klaster 4 (Oenanthe silaifoliae-Agrostietum stoloniferae) koji se najcesce
razvija na devastiranim ruderalnim stanistima sa veé¢im sadrzajem hranljivih materija, kao i
klaster 6 (Agrostio-Alopecuretum pratensis) na vlaznim staniS§tima bogatim nutrijentima.
Klaster 3 obuhvata zajednicu Peucedano officinalis-Asteretum sedifolii jedinu tipi¢nu
halofitsku zajednicu ove klase, koja se javlja na nesto oskudnijim zemljistima. Generalno
klasteri (10-13) sveze Trifolion resupinati koja se razvija u dolinama reka imaju vise

prosecne vrednosti, od klastera koji pripadaju svezi Trifolio-Ranunculion pedati.
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Ekoloski indeks za reakciju podloge
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Grafikon 32. Vrednost ekoloSkog indeksa za rekciju podloge svakog klastera vegetacije na

slabo zaslanjenim i vlaznim zemljistima pretezno klase Molinio-Arrhenatheretea posebno.

Linijom je predstavljena srednja vrednost ekoloskog indeksa za reakciju podloge. Brojevi se

odnose na brojeve u dendrogramu (slika 32).

Prose¢na vrednost ekoloskog indeksa za reakciju podloge klase Molinio-Arrhenatheretea je

6.7 §to ukazuje na to da se zajednice ove klase pretezno razvijaju na zemljistima neutralne pH

vrednosti (grafikon 32). Najvise vrednosti ekoloskog indeksa za reakciju podloge pokazuje

klaster 3 (Peucedano officinalis-Asteretum sedifolii) 7.7 ¢ija se vegetacija i razvija na

zemljiStima veéeg alkaliteta. Najnizu vrednost ima klaster 4, Oenantho silaifoliae-

Agrostietum stoloniferae, sto ide u prilog da se javlja na devastiranim i ruderalnim stani$tima

vece kiselosti podloge.

169
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Grafikon 33. Vrednost ekoloskog indeksa za kontinentalnost svakog klastera vegetacije na
slabo zaslanjenim i vlaznim zemljistima pretezno klase Molinio-Arrhenatheretea posebno.
Linijom je predstavljena srednja vrednost ekoloSkog indeksa za kontinentalnost. Brojevi se

odnose na brojeve u dendrogramu (slika 32).

Vrednosti ekoloSkog indeksa za kontinentalnost prikazane su na grafikonu 33. Srednja
vrednost ekoloskog indeksa za kontinentalnost klase Molinio-Arrhenatheretea je 4.6.
Prosecne vrednosti ekoloSkog indeksa za kontinentalnost su uglavnom ravnomerno
rasporedene. Male razlike u vrednostima indikatora kontinentalnosti u rasponu od 3.6 do 4.2 i
generalno nize u odnosu na ostale klastere se javljaju kod klastera (10-13) sveze Trifolion
resupinati koje su delom pod uticajem submediteranske klime. Visoke vrednosti indikatora
kontinentalnosti pokazuju klasteri sveze Trifolio-Ranunculion pedati obzirom da se zajednice
ove sveze javljaju u uslovima izrazito kontinentalne klime Panonske nizije.

4.5.6 Ocena kvaliteta halofitskih livadskih zajednica na slabije zaslanjenom zemljiStu

pretezno iz klase Molinio-Arrhenatheretea u Srbiji

Livadska vegetacija klase Molinio-Arrhenatheretea se razvija u dolinama reka, gde je
dominantniji tip zemljiSta ritska crnica 1 aluvijalno zemljiste, koja su pod stalnim uticajem
plavljenja i visokog stepena vlaznosti §to omogucava vece prinose i bolji kvalitet biomase. U

novije vreme, zahvaljujuéi razli¢itim agrotehnickim merama veliki deo ovih autenti¢nim
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dolinskih livada je pretvoren u obradive povrSine, ¢ime se znafajno smanjio procenat

povrsina pod dolinskim livadskim zajednicama.
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Grafikon 34. Ocena kvaliteta svakog klastera vegetacije na slabo zaslanjenim i vlaznim
zemljistima pretezno klase Molinio-Arrhenatheretea. Brojevi na x-osi odgovaraju brojevima
klastera (Slici 32).

Na grafikonu 34 je prikazan kvalitet biljnih zajednica klase Molinio-Arrhenatheretea prema
klasterima. Srednja vrednost ocena kvaliteta za sve klase Molinio-Arrhenatheretea je 4.36.
Najvise vrednosti ocena kvaliteta pokazuje zajednica Poo pratensis-Alopecuretum pratensis
(klaster 5), koja se razvija u dolinama reka centralne Srbije (Jasenice i Lepenice) $to
potvrduju istrazivanja (Jovanovi¢, 1957; Jovanovi¢-Dunji¢, 1965) prema kojima se smatra da
je ovaj tip livada znac¢ano produktivan. Takode, i zajednica Agrostio-Alopecuretum pratensis
klastera 6, koja se javlja u dolinama Panonskih reka ima visoke vrednosti ocena kvaliteta. U
klasterima sa vi$im ocenama kvaliteta se pretezno javlja i vrsta Cynosurus cristatus koja je
vezana za produktivne dolinske livade, koje su pretezno pod tretmanom koSenja, viSe nego
ispase, 1 smatraju se kvalitetnim livadskim zajednicama (Vuckovi¢, 1999). Generalno veliki
doprinos u kvalitetu ovih livada daju vrste familije Fabaceae, roda Trifolium (Trifolium
balansae, Trifolium patens, Trifolium nigrescens, Trifolium striatum, Trifolium resupinatum,
Trifolium fragiferum), kao i trave visoko kvalitetne vrste trava Hordeum secalinum, Bromus
racemosus, Anthoxanthum odoratum, Alopecurus rendlei.
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Najnize vrednosti ocena kvaliteta se uocavaju u klasterima 3, 4 1 7 kojima pripadaju zajednice
Peucedano officinalis-Asteretum sedifolii i Cynodonto-Festucetum pseudovinae koje se
razvijaju na livadama sa nesto viSim procentom soli u odnosu na ostale klastere. Ovim
zajednicama se najvise bavio (Vuckovi¢, 1985) i prema njegovim istraZivanjima, posebno
zajednica Cynodonto-Festucetum pseudovinae ima nize ocene kvaliteta obzirom da obuhvata
zaostale fragmente stepske vegetacije koje su joS uvek pod nekim stepenom ispase, ali
uglavnom su pretrpele promene usled inteziviranja poljoprivrede na ovim prostorima.
Zemljiste na kojem se razvija ova zajednica viSe pripada tipu Cernozema nego slatinama

(Vuckovi¢, 1985).
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Slika 42. Detrendovana korespodentna analiza (DCA) 13 klastera vegetacije koja se razvija
na slabo zaslanjenom i vlaznom zemljistu klase Molinio-Arrhenatheretea sa pasivno
postavljenim sredinskim varijablama i ocenama kvaliteta. Brojevi se odnose na brojeve u

dendrogramu (slika 32).
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Na slici 42 je dat prikaz ordinacionog dijagrama na kojem se uocava da zajednice koje se
razvijaju u vlaznim i plodnim dolinama reka centralne Srbije, kao §to su Poo-Trifolietum
fragiferi, Trifolio resupinati-balansae, Poo pratensis-Alopecuretum pratensis i koje pripadaju
klasterima (10, 11, 12, 13) su najkvalitetnije livade ovog tipa. Medu kvalitetnijim dolinskim
livadama na podru¢ju Vojvodine se javlja zajednica Hordeo hystricis-Agrostietum
stoloniferae koja pripada klasteru 1. Na slici 121 se vidi su zajednice najlosijeg kvaliteta one
koje se razvijaju na suvljim stepolikim staniStima (klasteri 6 i 7), kao 1 slanijim staniStima

(klaster 3). Ujedno su ovo stanista siromasnija hranljivim materijama.

4.5.7 Bioloski spektri halofitskih zajednica na slabo zaslanjenom i vlaznom zemljistu
pretezno iz klase Molinio-Arrhenatheretea u Srbiji

Za vegetaciju klase Molinio-Arrhenatheretea koja se razvija na slabo zaslanjenim zemljistim,
moze se re¢i da ima hemikriptofitski karakter jer je ova zivotna forma dominantna u
umerenom pojasu Zemlje (Dikli¢, 1984; Stevanovi¢ et al., 1995; Ellenberg i Leuschner,

2010), kome ova vegetacija delimi¢no pripada.
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Grafikon 35. Procenat hemikriptofita (H) u svakom klasteru vegetacije na slabo zaslanjenim
i vlaznim zemljistima pretezno klase Molinio-Arrhenatheretea posebno. Brojevi se odnose na

brojeve u dendrogramu (slika 32).

Na grafikonu 35 je dat prikaz procentualne zastupljenosti zivotne forme hemikriptofita po

klasterima. Prosecne vrednosti se krecu izmedu 30 i 90 procenata. Najnize vrednosti
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procentualne zastupljenosti ima Klaster 2 (zajednice sa Bromus commutatus) u kojima inace
dominira Zivotna forma terofita. Ostali klasteri imaju vrlo sli¢éne i ujednafene vrednosti

zastupljenosti hemikripotofita (50-75 %).
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Grafikon 36. Procenat hamefita (CH) u svakom klasteru vegetacije na slabo zaslanjenim i
vlaznim zemljistima pretezno klase Molinio-Arrhenatheretea posebno. Brojevi se odnose na

brojeve u dendrogramu (slika 32).

Na grafikonu 36 predstavljen je procenat hamefita (Ch) klase Molinio-Arrhenatheretea, koja
obuhavata pretezno vegetaciju koja se razvija slabo zaslanjenom i vlaznom zemljiStu, na
kome mozemo uociti da je procenat veoma sli¢an (od 5 do 18) u svim klasterima. NeSto vece
vrednosti imaju klasteri 1 1 9, koji obuhvataju zajednice koje su bolje prilagodene slanim

staniStima, kao ekstremnijim uslovima Zivota.
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Grafikon 37. Procenat terofita (T) u svakom Kklasteru vegetacije na slabo zaslanjenim i
vlaznim zemljistima pretezno klase Molinio-Arrhenatheretea posebno. Brojevi se odnose na

brojeve u dendrogramu (slika 32).

Procenat terofita (T) u zajednicama klase Molinio-Arrhenatheretea je prikazan na grafikonu
37, na kojoj se moze uoditi zna¢ajno variranje klastera do klastera. Prose¢ne vrednosti se
kre¢u od 10 do 57. Veéi procenat i veci stepen variranja imaju Klasteri (1-9) koji je
predstavljaju zajednice zaslanjenih zemljiSta Vojvodine sveze Trifolio-Ranunculion pedati.
Obzirom da zivotna forma terofita je adaptirana na veoma nepovoljne uslove stanista, kako u
pogledu vodnog i temperaturnog rezima stanista, ali i podloge u smislu suse ili zaslanjenosti,
tako i u pogledu mehanickih uticaja, kao Sto su gazenje, koSenje i paljenje (Acié, 2018).
Takode, veci procenat terofita na staniStu ukazuje na toplije klimatske uticaje. Znacajan
procenat terofitskih vrsta je karakteristi¢an za svezu Trifolion resupinati (klasteri 9- 13), kao
Sto je istakla i Jovanovi¢-Dunji¢ (1969). Takode, najvlaznije livadske zajednice koje

pripadaju Klasterima 9, 10, 11, 12 imaju i najmanji procenat terofita.
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Grafikon 38. Procenat geofita (G) u svakom Klasteru vegetacije na slabo zaslanjenim i

vlaznim zemljiStima pretezno klase Molinio-Arrhenatheretea posebno. Brojevi se odnose na

brojeve u dendrogramu (slika 32).

Procenat geofita je ujednaceno slabo =zastupljen u svim klasterima klase Molinio-

Arrhenatheretea, ¢ije vrednosti se kre¢u izmedu 5 i 15 procenata (grafikon 38). Zajednice

koje se razvijaju na vlaznijim stani$tima (klasteri 7 i 10) pokazuju nesSto veci procenat

zastupljenosti zivotne forme geofita, obzirom da ovu Zivotnu formu uglavnom imaju vrste

vezane za vlaznu podlogu.
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Slika 81. Uporedna analiza Zivotnih formi Grupe A (TRP) i Grupe B (TR)

Na slici 81 je prikazana uporena analiza Zivotnih formi dveju izdvojenih sveza Trifolio-
Ranunculion pedati (TRP) i Trifolion resupinati (TR), gde su uocava da nesto veci procenat
hemikriptofita, a posebno terofita se nalazi u vegetaciji Trifolio-Ranunculion pedati $to
jelogi¢no obzirom na to da ova sveza ide na slanije i ekstremnije uslove staniSta, dok

hamefitske vrste su vise vezane za vegetaciju sveze Trifolion resupinati.
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Grafikon 39. Uporedna analiza Zivotnih formi izmedu klasa Therosalicornietea, Phragmito-
Magnocaricetea i Festuco-Puccinellietea i klase Molinio-Arrhenatheretea.

Ako uporedimo vegetacijske klase koje idu na ekstremno slana stanista Therosalicornietea,
Phragmito-Magnocaricetea i Festuco-Puccinellietea i slabije zaslanjena zemljista Molinio-
Arrhenatheretea (grafikon 39), mozemo uociti da hemikriptofitske vrste dominiraju u
znacajnom procentu u vegetaciji vlaznih dolinskih livada, dok terofitske vrste sa znacajnim
procentom ucestvuju u vegetaciji koja se razvija na jako slanim zemljiStima. Takode, za
vegetaciju klasa Therosalicornietea /Festuco-Puccinellietea se vezuju i hamefite i geofite u

odredenom procentu.

4.5.8 Analiza areal-spektra (flornih elemenata) halofitskih zajednica klase Molinio-
Arrhenatheretea u Srbiji

Kako bi se bolje sagledala flora, neophodno je odrediti geografsko rasprostranjenje biljnih

vrsta u sklopu ispitivanih biljnih zajednica, odnosno izvrsiti fitogeografsku analizu. Areal-
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grupe pored toga $to daju informaciju o karakteristikama klime, daju i opSirniju sliku o

rasprostranjenju biljaka sa istorijskog aspekta.

Na osnovu fitogeografske analize vegetacije na slabo zaslanjenom i vlaznom zemlji$tu
pretezno iz klase Molinio-Arrhenatheretea utvrdeno je prisustvo 7 areal-grupa i 18 flornih
elementata. Procentualno je najvise zastupljen centralnoazijska florna grupa sa oko 50%, a

zatim druga po procentualnoj zastupljenosti je srednjeevropska florna grupa sa oko 20%.
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Grafikon 40. Procenat cirkum polarnih i kosmopolitskih flornih elemenata u svakom klasteru
vegetacije na slabo =zaslanjenim i vlaznim zemljistima pretezno klase Molinio-

Arrhenatheretea posebno. Brojevi se odnose na brojeve u dendrogramu (slika 32).

Srednja procentualna zastupljenost cirkum-polarne i kosmopolitske areal-grupe je prikazana
na grafikonu 40 za pojedinacne klastere klase Molinio-Arrhenatheretea. Srednje vrednosti
procenata ove areal-grupe se kreéu od 10-20%. Nesto istaknutiji procenat vrsta Sirokog
rasprostranjenja ima klaster 6 koji obuhvata vegetaciju vlaznih slabije zaslanjenih livada iz

sveze Beckmannion eruciformis. Za ostale klastere procenat je prili¢no ujednacen.
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Grafikon 41. Procenat flornih elemenata evroazijske areal-grupe u svakom Kklasteru
vegetacije na slabo zaslanjenim 1 vlaznim zemljistima pretezno klase Molinio-

Arrhenatheretea posebno. Brojevi se odnose na brojeve u dendrogramu (slika 32).

Procenat evroazijske areal-grupe je predstavljen na grafikonu 41 i predstavlja najzastupljenije
florne elemente ove areal-grupe za vegetaciju slabozaslanjenih dolinskih livada. Najmanji
procenat evroazijske arela-grupe ima klaster 4 (zajednice sa Bromus commutatus) gde je
dominiraju submediteranski florni elementi, $to i logi¢no za geografsko podruéje slatina
juzne Srbije. Za ostale klastere se moze re¢i da imaju ujednacen procenat evroazijskih flornih

elemenata.
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Grafikon 42. Procenat flornih elemenata pontsko centralnoazijske areal-grupe u svakom
klasteru vegetacije na slabo zaslanjenim i vlaznim zemljistima pretezno klase Molinio-

Arrhenatheretea posebno. Brojevi se odnose na brojeve u dendrogramu (slika 32).

Procentualne vrednosti pontsko-centralnoazijske areal-grupe se kre¢u u rasponu od 10-40%
od klastera do klastera (grafikon 42). NeSto manji procenat zastupljenosti ovih flornih
elemenata imaju klasteri (10-13) koji pripadaju svezi Trifolion resupinati, nasuprot veceg
procentualnog udela pontskog flornog elementa za klastere (1-9) koje obuhvata sveza
Trifolio-Ranunculion pedati koja je vezana za podrucje vojvodanskih slatina gde je ovaj

florni element znacajno zastupljen.
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Grafikon 43. Procenat flornih elemenata srednjeevropske areal-grupe u svakom Kklasteru
vegetacije na slabo zaslanjenim 1 vlaznim zemljistima pretezno klase Molinio-

Arrhenatheretea posebno. Brojevi se odnose na brojeve u dendrogramu (slika 32).

Na grafikonu 43 je predstavljen prikaz procentualne zastupljenosti srednjeevropske areal-
grupe po klasterima. Srednja vrednost procenta ovih flornih elemenata je 16%. Vrste koje
pripadaju ovom flornom element imaju nesto Siri opseg variranja od ostalih areal-grupa.
Ucesc¢e srednjevropskih flornih elemenata je neSto viSe (oko 18% prosecno) za klastere od
10-13 sveze Trifolion resupinati. Dok se prosec¢ne procentualne vrednosti Klastera (1-9) sveze
Trifolio-Ranunculion pedati kre¢u oko 14%. Posebno se isticu klasteri 3, 4, 6, 10 Kkoji
obuhvataju vegetaciju vlaznih slabo do umereno zaslanjenih livada pretezno iz sveze
Beckmannion eruciformis $to opet ide u prilog da su ove zajednice bogatije vrstama Sirokog

areala.
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Grafikon 44. Procenat flornih elemenata submediteranske areal-grupe u svakom Kklasteru
vegetacije na slabo zaslanjenim 1 vlaznim zemljistima pretezno klase Molinio-

Arrhenatheretea posebno. Brojevi se odnose na brojeve u dendrogramu (slika 32).

Zastupljenost submediteranskih flornih elemenata je relativno niska za sve Kklastere i
vrednosti se kre¢u uglavnom ispod 20%, osim za klaster 2 (zajednice sa Bromus commutatus)
gde je ovaj florni element dominantan (grafikon 44). Takode, veéa procentualna zastupljenost
submediteranskih flornih elemenata se javlja u klasterima sveze Trifolion resupinati koje su

vise vezane za podrucje centralne u juzne Srbije pod blagim uticajem submediteranske klime.
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Grafikon 45. Procenat flornih elemenata subatlanske areal-grupe u svakom Klasteru
vegetacije na slabo zaslanjenim i vlaznim zemljistima pretezno klase Molinio-

Arrhenatheretea posebno. Brojevi se odnose na brojeve u dendrogramu (slika 32).

Florni elementi subatlanske areal-grupe su prikazani na grafikonu 45. Ucesc¢e ovih flornih
elemenata je jako nisko za sve klastere i krece se ispod 15%, dok se posebno isti¢e da ovaj
florni element ne ucestvuje ili se spradi¢no javlja u klasterima sveze Trifolio-Ranunculion

pedati.

Mali procenat u¢es¢a adventivnog flornog elementa je zabelezen u flori klase Molinio-
Arrhenatheretea. Ostali florni elementi se ne javljaju ili se odnose na pojedni¢ne vrste te nisu

imali ve¢eg znacaja.
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Grafikon 47. Uporedna analiza areal spektra sveza koje pripadaju grupi A (TRP) i grupi B
(TR)

Uporednom analizom areal-grupa izdvojenih sveza grupe A (pretezno Trifolio-Ranunculion
pedati) i grupe B (Trifolion resupinati) se jasno vidi da u flori sveze Trifolio-Ranunculion
pedati dominira pontsko-centalnoazijski florni element obzirom da se zajednice ove sveze
uglavnom razvijaju na podru¢ju panonskih slabo zaslanjenih livada (grafikon 47). Sveza
Trifolion resupinati se javlja na podru¢ju centralne i juzne Srbije, sa mnogo §irim arealom
vrsta i u nesto veCem procentu u ovoj vegetaciji se javljaju ostali florni elementi, posebno

submediteranski obzirom na klimatske karakteristike ovog podru¢ja.
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Grafikon 48. Uporedna analiza areal spektra izmedu klasa Therosalicornietea, Phragmito-

Magnocaricetea i Festuco-Puccinellietea (THS-FP) i klase Molinio-Arrhenatheretea (MA).

Razlike u flornim elementima ispitivanih klasa su predstavljeni na grafikonu 48. Za tipi¢ne
halofitske klase Therosalicornietea i Festuco-Puccinellietea se vezuje flora u kojoj
dominiraju evroazijski, pontski, submediteranski cirkum-polarni i kosmopolitski areal tipovi,
dok u vegetaciji klase Molinio-Arrhenatheretea mozemo pronaéi znacajno veci procenat
srednjeevropskih flornih elemenata i subatlanskih, $to je i logi¢no u vezi sa rasprostranjenjem

vlaznih dolinskih livada.

4.6 Hemijska analiza zemlji$ta i biljnog materijala na model podrudju (odabranim
lokalitetima)

Kao $to je poznato zemljista pod uticajem soli se pre svega javljaju u aridnim i semi-aridnim
predelima, ali i humidnijim i semi-humidnim podruc¢jima ukoliko klimatski uslovi pogoduju
stavranju ovog tipa zemljista. Osnova karakteristika slanih zemljista je prisustvo soli, kako na
povrsini, tako i u zoni korena (Zia-ur-Rehman et al., 2017). Soli u zemljistu u najceséem
slu¢aju vode poreklo od mati¢nog supstrata, gde se transformiSu raznim hemijskim procesima
hidrolize, hidratacije, rastvaranja, oksidacije, karbonifikacije i ostalim procesima. Prilikom
prolaska vode kroz mati¢ni supstrat, soli se rastvaraju i putem vode i klimatskih faktora
transportuju u razlicite slojeve. Pored navedenih procesa, hemijski sastav vode na svom putu

moze proc¢i kroz procese razmene jona, adsorpcije Sto rezultira u razli¢itoj koncentraciji
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hloridnih ili natrijumovih jona u vodi i zemljistu. Na osnovu hemijskog sastava zemljista i
karakteristika biljaka koje rastu na zemljistima pod uticajem soli (Szabolcs, 1974) mozemo
razlikovati dva osnovna tipa: 1) Slana zemljista koja sadrze dovoljno neutralnih solubilnih
soli da onemoguce rast vecini biljaka. Rastvorljive soli koje se najc¢esce javljaju kod ovog
tipa zemljiSta su natrijum-hlorid i natrijum-sulfat, ali i sa znaCajnim sadrzajem kalcijuma i
magnezijuma. 2) Drugi tip zemljiSta su alkalna, sadrze soli natrijuma, i sposobna su za
alkalnu hidrolizu, pre svega Na,COgs. Postoji znacajan broj fizi¢kih i hemijskih karakteristika
koje prave razliku izmedu ova dva tipa zemljista, kao i razliku u floristiCkom sastavu vrsta
koje grade zajednice koje se razvijaju na jednom ili drugom tipu zemljiSta. Flora i vegetacija
se moze koristiti kao indirektni parametri za odredivanje zaslanjenosti zemljista (Piernik,

2003).

Kako bi se utvrdila veza izmedu hemijskog sastava zemljista i hemijskog sastava bijnog
materijala, odabrano je 18 lokaliteta sa model podrucja, sa kojih su uzeti uzorci zemljista,
fitocenoloski snimci i biomasa (biljni materijal). Na osnovu hemijske analize uzoraka
zemljiSta izvrSena je karakterizacija tipa zemljiSta, a na osnovu fitocenoloskog snimka je
odreden tip vegetacije. Na osnovu dobijenih podataka i poredenjem sa literaturnim
navodima, moze se utvrditi koji tip halofitske vegetacije preferira ili je vezan za koji tip
zemljista i koju koli¢inu soli prema ekoloskim indeksima za salinitet (Borhidi, 1995).
Hemijskom analizom biomase se utvrduje prisustvo hemijskih elemenata zemljiSta 1 u

biljkama, $to potvrduje i uradena statisticka korelacija zemljiste-biljka.

4.6.1 Hemijska analiza zemljista pod uticajem soli

U tabeli 15 su prikazani rezultati hemijske analize uzoraka zemljiSta sa odabranih lokaliteta
model podru¢ja. Osnovna ideja istrazivanja je bila da se utvrdi koje biljne zajednice, za koje
znamo da se nalaze da odabranim lokalitetima, mogu biti indikatori zaslanjenosti zemljista.
Glavne analizirane hemijske komponente u zemljiStu koje mogu biti od znaCaja za
rasprostranjenje halofitskih vrsta su CaCOs, pH, EC, vodorastvorljive soli, humus. Prema
dobijenim rezultatima hemijske analize zemljista se vidi da koncentracija CaCOj je razlicita
kako u okviru lokaliteta sa severa Srbije, tako i1 juznih slatina. Najvece koncentracije CaCOz U
zemljistu su vezane za lokalitete iz VVojvodine: Gornji Breg (31.70), Tresnjevac (29.54),
StaniSic (25.74), dok sa juga Srbije to je Obla¢inska slatina (23.90). Prema fitocenoloSkim

snimcima koji odgovaraju ovim lokalitetima se vidi da je na tim staniStima dobro razvijena
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vegetacija sa dominacijom vrste Puccinellia distans i znac¢ajnim uc¢e$¢em ostalih vrsta kao $to
su Lepidium crassifolium, Camphorosma annua, Plantago maritima. Poznato je da zajednica
Lepidio crassifolio-Puccinellietum limosae se javlja na ovim lokalitetima, jako alkalnog
zemljista teSkog mehanickog sastava (Parabucski, 1980). Zajednice sa vrstom Puccinellia
distans se javljaju na jako zaslanjenim stanistima, $to potvrduje Piernik (2003) u svom radu.
Minimalne vrednosti koncentracije CaCO3 u zemlji$tu se zapazaju na slatinama u okolini
Zablja 11 Il (0; 1.38), Slanog kopova (0.69) i Despotova (5.79). Slatine okoline Zablja i
Despotova pokazuju izvestan stepen degradacije obzirom na znafajno prisustvo vrste
Cynodon dactylon, u okviru zajednica Puccinellietum limosae. Nasa terenska istraZivanja
pokazuju da su ovi lokaliteti pod ispasom i stalnim gazenjem. Prema vrednostima elektricnog
konduktiviteta (EC) se uocava da najveée vrednosti imaju lokaliteti Mali Stapar (28.19
dS/m), Backi Brestovac (21.43 dS/m) i Lalinacka slatina (29.37 dS/m) §to ih svrstava u red
jako zaslanjenih zemljista. Za lokalitete sa visokim vrednostima EC se vezuje vegetacija
zajednice Puccinellietum limosae, sa znacajnim ucéeS¢em vrsta Aster tripolium ssp.
pannonicum i Camphorosma annua, Sto govori o jako slanim staniStima (Rogel, 2001).
Visoke vrednosti rastvorljivih soli u zemljistu prate visoke vrednosti EC i javljaju na istim
lokalitetima, Mali Stapar (4.53) i Backi Brestovac (4.53). Najnizi procenat soli u zemljistu
pokazuju lokaliteti Aleksandrovacka slatina (0.13), Zabalj I (0.034) i Novi Bedej - Matej
(0.031). Ovi lokaliteti su pretezno pod uticajem ispaSe i drugih antropogenih aktivnosti i
narusSenog stanja ekosistema.

Sadrzaj humusa u zemljiStu varira od 0.5 do 7.71. Najve¢i procenat humusa imaju zemljiSta
na lokalitetima Zabalj I (5.43) i Novi Becej - Matej (4.68), §to i jeste u korelaciji sa niskim
sadrzajem soli 1 bogatstvom flore ova dva lokaliteta. Vrednosti pH pokazuju da su slana
zemljista blago kisela do jako alkalna, Cije se vrednosti kre¢u od 6.12 do 10.47. Najnize
vrednosti pH imaju lokaliteti koji imaju i najnizi salinitet, Zabalj I (6.12) i Novi Begej - Matej
(6.22). Na zabaljskim slatinama uglavnom se razvija livadsko-stepska vegetacija sveze
Festucion pseudovinae. Poredenjem lokaliteta prema hemijskim karakteristikama zemljista i
fitocenoloSkim snimcima se uo€ava da je veci znacaj zajednica za identifikaciju tipa zemljista
nego pojedinacne vrste, jer mnoge vrste podnose razilicite tipove zemljiSta i opsege variranja

faktora, dok se vegetacijski sklop vise vezuje za odredeni tip zemljista.

Ako uporedimo grupno lokalitete sa severa i juga Srbije, jasno se uocava da lokaliteti sa juga

Srbije imaju nize vrednosti humusa nego Sto su pokazali lokaliteti sa severa Srbije. Slatine
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juzne Srbije imaju skeletnije i suvlje zemljiSte, §to potvrduje i znacajan broj kserofitnijih
biljnih vrsta. Takode, moze se uociti da su vrednosti AL-P,05 veée za podrucje juzne Srbije

tj. da su ova zemljista bogatija fosforom (Randelovi¢ i Zlatkovic, 2005).

Na osnovu rezultata hemijske analize zemljista i u poredenju sa DCA ordinacionom analizom

se vidi da postoji korelacija izmedu karakteristika zemljiSta razlicitih tipova vegetacije.
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Tabela 15. Rezultati hemijske analize uzoraka zemljiSta na odabranim lokalitetima.

Hemija zemljista
CaCO | Humu AL- AL- | Vodorastvo | ECe pH
pH 3 S Ukup | P,0Os K>,O rljive 25°C | zemljiSne pH
Y mg/10 | mg/100 vodnog

Lokalitet y KCI | H,O % % N % Og g soli % dS/m paste ekstrakta
Aleksandrovacka
sl. 8,12 | 9,88 | 247 2,15 |0,160 | 6,10 17,30 0,13 2,408 8,75 8,62
Lalinacka sl. 9,13 | 9,81 | 8,24 0,54 | 0,057 | 18,90 | 29,10 1,60 29,370 9,44 9,35
Oblacinska sl. 8,14 | 948 | 2390 | 0,65 | 0,069 | 6,30 21,40 0,16 2,997 8,32 8,60
Bresnici¢ 9,72 | 10,42 | 7,82 1,11 | 0,096 | 16,70 | 26,80 0,40 8,260 10,06 9,89
Suva ¢esma 8,96 | 10,10 | 2,88 1,06 | 0,091 | 36,20 | 38,60 0,18 6,270 9,38 9,51
Zabalj 1 532 | 6,67 0 7,71 | 0513 | 4,20 25,83 0,034 0,788 6,12 7,45
Zabalj 2 8,22 | 10,06 | 1,38 2,25 |0,138 | 4,40 23,19 0,148 3,175 8,82 8,01
Tresnjevac 10,24 | 10,76 | 29,54 | 0,46 | 0,025 | 5,70 12,07 0,747 17,450 10,47 9,99
Gornji Breg 8,07 | 9,03 | 31,70 | 5,43 | 0,342 18 26,05 0,119 2,176 8,36 7,31
Slano Kopovo 8,18 | 10,09 | 0,69 2,24 | 0,137 | 6,80 19,16 0,174 5,420 8,50 8,64
Rancevo 10,24 | 10,72 | 20,61 | 1,53 | 0,106 | 1540 | 23,46 1,105 16,910 10,35 9,70
Backi Brestovac 10,17 | 10,78 | 14,77 | 195 | 0,098 | 1580 | 27,26 4,530 21,430 10,34 9,72
Ruski Krstur 8,90 | 10,30 | 12,65 | 4,69 | 0,301 | 31,60 | 56,47 0,370 11,700 9,27 8,61
Mali Stapar 10,28 | 10,71 | 25,32 | 1,49 | 0,109 | 7,10 16,48 4,530 28,190 9,56 9,68
Novi Becej - Matej | 5,30 | 6,59 | 0,00 468 | 0,299 | 3,10 31,87 0,031 0,493 6,22 7,53
Despotovo 7,79 | 9,67 | 5,79 345 |0,198 | 10,70 | 24,38 0,075 1,183 8,30 8,25
Stanisi¢ 9,06 | 10,26 | 25,74 | 1,65 | 0,091 | 16,50 | 51,56 0,163 3,089 9,67 9,25
Melenci 8,79 |10,13 | 17,3 1,89 | 0,157 | 8,30 22,68 0,187 17,540 8,70 8,90

*Prvih 5 lokaliteta (ruzi¢asto markiranih) su sa slatina juzne Srbije, dok su zeleno oznaceni lokaliteti sa podru¢ja Vojvodine
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Hemijska karakterizacija zemljista pod uticajem soli je uradena na uzorcima sa 18 odabranih
lokaliteta (13 na teritoriji AP Vojvodine i 5 na teritoriji juga R. Srbije). Analizirani lokaliteti
sa podru¢ja Banata su Slano Kopovo i Melenci, sa podru¢ja Batke Zabalj 1, Zabalj 2,
Tresnjevac, Gornji Breg, Rancevo, Backi Brestovac, Ruski Krstur, Mali Stapar, Novi Becej -
Matej, Despotovo, StaniSi¢ i sa podru¢ja juga Srbije Aleksandrovacko jezero, Lalinacka

slatina, Oblacinsko jezero, Bresni€i¢ i Suva ¢esma (tabela 5, slika 10).
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Slika 43. DCA ordinaciona analiza. Prostorna distribucija na osnovu hemijske analize
uzoraka zemljiSta i odgovarajucih fitocenoloskih snimaka za svaki uzorak. Prazni kruZzi¢i
odgovaraju snimcima sa lokaliteta sa severa Srbije (Vojvodina), dok crni kruziéi predstavljaju
snimke sa lokaliteta sa juga Srbije. Brojevi odgovaraju orignalnim brojevima fitocenoloskih

snimaka.

Na slici 43 je prikazana ordinaciona analiza na osnovu dobijenih hemijskih analiza zemljista
koja odgovara fitocenoloskim snimcima za svaki uzeti uzorak. Prva ocCigledna podela koja se
moze videti na ordinacionom dijagramu je da se fitocenoloski snimci dele na dve osnovne
grupe: sever i jug, Sto govori da postoje znacajne razlike u hemijskom sastavu zemljista

severnih i1 juznih slatina, §to potvrduju i razlike u floristickom sastavu. Snimci grupe 1 kojima
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pripadaju uzorci sa severa Srbije se mogu podeliti u dve podgrupe la: (1533, 1518, 1535,
1543, 1539, 1516, 1536, 1549) i 1b: (1530, 1528, 1597, 1524, 1520). Prva podgrupa (1a) je u
korelaciji sa strelicama koje pokazuju veéi sadrzaj humusa i natrijuma u zemlji$tu i vise
odgovaraju zemljistima tipa solon¢ak. Vegetacija koja se javlja na ovim snimcima uglavnom
pripada svezi Puccinellion limosae, a znafajno manje svezi Festucion pseudovinae. Druga
grupa (1b) je u korelaciji sa strelicama koje pokazuju vece prisustvo kalcijum karbonata
(CaCO3). Na ovim zemljistima se viSe razvija vegetacija sveze Puccinelion limosae.
Zemljiste na kome se razvijaju ove zajednice ima nesto povoljnije mehanicke karakteristike i
vodni rezim i dobro razvijen A horizont (Kujundzi¢, 1979; KnezZevi¢ et al., 2000). Snimci
grupe 2 (1631, 1628, 1620, 1610, 1624) su nasuprot strelice koja pokazuje humus, §to govori
da su ovo skeletnija zemljista, suvlja, bogatija lakopristupa¢nim fosforom (Al-P,Os). Da su
zemljiSta grupe 2 bogatija fosfatima i karbonatima potvrduju Randelovi¢ i Zlatkovi¢ (2005) u

analizi halofitske vegetacije centralne 1 juzne Srbije.

4.6.2 Hemijske analize biljnog materijala sa model podruéja

Biljke usvajaju biogene elemente iz spoljasne sredine u vidu gasova (CO,, O,), organskih
molekula (malo) i mineralnih materija. Mineralne materije ucestvuju u izgradnji organskih
jedinjenja, regulisu pH vrednost i osmotski potencijal ¢elije, uestvuju u hidrataciji koloida
protoplazme i biohemijskim procesima i dr. Mineralne materije koje biljka usvaja se mogu
podeliti na makro (N, K, Ca, Mg, P, Si, S...) i mikroelemente (Cl, Fe, Cu, Mn, Na, Zn, Ni...).
Halofite su autohtona flora slatinskih ekosistema koje imaju mehanizme za prevazilaZenje
jonske 1 osmotske neravnoteze uzrokovane visokim koncentracijama NaCl. Halofite poseduju
skup jedinstvenih mehanizama za prilagodavanje na stres soli na fizioloSkom, biohemijskom i
molekularnom nivou. Slana zemljista na kojima se razvijaju halofitske vrste sadrze razlicite
komponente koje mogu imati fizioloSke efekte na biljna tkiva. Glavne komponente slanih
zemljista su joni Na*, Mg®*, Ca?*, kao i Cl i SO42 (Shainberg, 1975). Ovi joni imaju ujedno
1 naznacajniji efekat na biljke.

Hemijska analiza biljnog materijala sakupljenog sa 18 lokaliteta koji se podudaraju sa

uzorcima zemljiSta, pokazuje sadrzaj odredenih hemijskih elemenata u biljkama.
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Tabela 16. Sadrzaj pojedinih hemijskih elemenata u biljnom materijalu sa ispitivanih

lokaliteta. Brojevima u prvoj koloni su oznaceni lokaliteti. 1. Aleksandrovacka slatina, 2.

Lalinacka sl., 3. Oblacinska sl., 4. Bresnicicka sl., 5. Suva ¢esma, 6. Zabalj I, 7. Zabalj II, 8.

Tres$njevac, 9. Gornji Breg, 10. Slano Kopovo, 11. Ran¢evo, 12. Backi Brestovac, 13. Ruski

Krstur, 14. Mali Stapar, 15. Novi Becej - Matej, 16. Despotovo, 17. Stanisi¢, 18. Melenci.

Hemija biljaka
N Ca Cu Fe K Mg Mn Mo Na P Zn
- % mg/kg mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
L1 1068 4004 78| 2206 | 6835| 2024| 63.1]|nd 5134 | 1468 15.1
2| 1305 3307 | 35.83| 1095| 9616 | 1468 | 118.10 | 0.668 | 5636 | 2258 | 17.41
31 1217 6193 | 1979 | 192.9 | 10840 | 1981 | 72.16| 0.809 | 6770 | 1632 | 20.24
41 132 3563 | 1654 | 414.1| 15220 | 1930 | 83.44 | 0.870| 4918 | 1800 | 12.38
5| 1.299 2800 | 10.46 | 480.4 | 10390 | 1256 | 6539 | 0483 | 5465 | 2477 | 19.69
61 1023 5001 89| 1107 | 4329| 2125| 60.1 | nd 1772 | 1008 25.0
7| 1.440 4515 | 106 | 589.3| 5338 | 1641 | 59.4 | nd 2328 | 1212| 1665
81 1.827 6135 | 147| 2249 | 9746| 3150 | 565| 2729 | 6706 | 1911 38.2
91 2034 6204 | 123| 2475| 9437 3417| 518 nd 6770 | 1812 31.8
10 1844 3614 83| 188.7| 6896 | 1387 | 1409 |nd 6977 | 1544 27.8
111 1547 7313 84| 7336| 8313| 2008 | 114.0 | nd 7854 | 1771 21.9
1211 1 268 4004 78| 2206 | 6835| 2024| 63.1]|nd 5134 | 1468 15.1
131 1205 4589 97| 403.9| 8321| 1986| 99.0|nd 3374 | 1231 14.1
1411 303 4778 66| 4619 | 4191 | 1926 | 107.3 | nd 2231 | 1086 11.1
151 0.892 3953 50| 159.3| 6173 | 1371| 1045 | nd 1020 | 713 25.2
16| 1106 2827 | 2099 | 1148 | 7329| 1495| 2235| 0402 | 3971 | 1228 | 10.00
171 1362 4986 | 112 | 3926 | 8426 | 1985| 89.3 | nd 3825 | 1362 13.7
18| 1624 4083 67| 2398 | 9377| 1537 | 1509 | nd 8000 | 1301 14.0

Na osnovu podataka iz tabele 16 se vidi da najveéu koncentraciju jona Na® ima biljni

materijal sakupljen na lokalitetu Melenci (8000 mg/kg), zatim Rancevo (7854 mg/kg),

Tre$njevac (6706 mg/kg), Gornji Breg (6770 mg/kg), Slano Kopovo (6977 mg/kg), Bresnici¢

(6770 mg/kg). Visoke koncentracije Ca se vezuju za iste lokalitet kao i za natrijum, §to je i u

literaturnim podacima (Parabucski, 1971; Knezevi¢, 1981; Daji¢, 1996) potvrdeno da su ovi

lokaliteti pretezno sodno-karbonatni solon¢aci, samim tim i biljke sa ovih prostora u sebi

imaju najveci sadrzaj ovih elemenata. Vece koncentracije fosfora se vezuju sa biljni materijal

sa juznih slatina, ¢ije se vrednosti kre¢u izmeSu 1468 1 2477 mg/kg, kao i znaajno vise
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koncentracije kalijuma (6835-10390 mg/kg). Prisustvo azota u biljnom materijalu je prili¢no
ujednaceno za sve lokalitete. RazliCite vrste halofita su razli¢ito osetljive na sadrzaj
odredenih jona, posebno na jone Na* vise nego jone K, kao i na jone CI" u odnosu na jone
SO? (Milié et al., 2013). Vrste koje su najotpornije na visoke koncentracije soli i koje imaju
razvijen mehanizam akumulacije su sukulentne halofite Suaeda maritima, Salicornia
europea, Salsola soda (Kriiger i Peinemann, 1996), $to ukazuje da vegetacija sa lokaliteta sa
dominacijom navedenih vrsta ima najvise vrednosti jona Na* (Melenci- 8000 mg/kg; Slano
Kopovo- 6977mg/kg). Najnize vrednosti jona Na imaju lokaliteti Zabalj 1 (1772 mg/kg) i
Novi Becej - Matej (1020 mg/kg) u ¢iji sastav vrsta ulazi najmanje halofita, a posebno nema
sukulentnih halofitskih vrsta. Najvise vrednosti jona K* ima biljni materija sa podrucja
Oblacinske slatine (10840 mg/kg), Suve ¢esme (15220 mg/kg) i Bresnic¢ica (10390 mg/kg).
Sva tri lokaliteta su na jugu Srbije i koji su prema studiji zastite sodno karbonatni soloncaci
(Randelovi¢ i Zlatkovi¢, 2005). NajniZe vrednosti jona K imaju slatine Zabalj I i Novi Bedej
- Matej. Floristicki su ove dve slatine najsiromasnije halofitskim vrstama, a i zemljiste je sa
najmanjom koncentracijom soli. Lokaliteti TreSnjevac (6135 mg/kg), Gornji Breg (6204
mg/kg) i Rancevo (7313 mg/kg) imaju navise koncentracije jona Ca u biljnom materijalu, $to
ide u prilog da su upravo na ovim lokalitetima dominantne halofitske trave Puccinellia
distans, Festuca ovina, ali i Cynodon dactylon, koji se javljaju u sklopu zajednica
Puccinellietum limosae na karbonatnom zemljistu, loSe mehanicke strukture opisane za date
lokalitete od strane Parabuéski (1971).

Generalno nema znacajnih odstupanja u koncentracijama odredenih jona ako se uporede
grupno lokaliteti sa severa i juga, ali postoje variranja unutar samih grupa u zavisnosti od

sastava biljnih vrsta koje su usle u analizu.

Tabela 17. Floristi¢ki sastav biljnog materijala po lokalitetima. Navedene vrste imaju

vrednosti (brojnost-pokrovnost) veée od 1.1 prema Braun-Blanquet skali.

Lokalitet Sastav biljnog materijala

Aleksandrovacka sl. Plantago coronopus, Puccinellia convoluta, Trifolium nigrescens,

Chamomilla recutita, Moenchia mantica

Lalinacka sl. Puccinellia distans, Limonium gmelini, Atriplex prostrata, Carex divisa,

Cynodon dactylon, Juncus gerardi, Allium guttatum, Scorzonera cana,
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Camphorosma monspeliaca

Oblacinska sl.

Festuca valesiaca, Hordeum hystrix, Scorzonera cana, Cynodon dactylon,
Achillea collina, Bromus commutatus, Lepidium perfoliatum, Camphorosma
monspeliaca, Puccinellia distans, Taeniatherum caput-medusae, Trifolium

patens

Bresnicicka sl.

Puccinellia distans, Cynodon dactylon, Hordeum hystrix, Melilotus

officinalis, Atriplex prostrata, Trifolum patens

Suva ¢esma

Puccinellia distans, Cynodon dactylon, Elymus repens, Juncus compressus,

Lotus corniculatus, Carex distans

Zabalj I

Achillea collina, Bromus hordaceus, Festuca ovina, Hordeum hystrix,
Plantago tenuiflora, Mentha pulegium, Plantago lanceolata, Scorzonera

cana, Elymus repens, Puccinellia distans, Spergularia salina

Zabalj 1

Cynodon dactylon, Puccinellia distans, Camphorosma annua, Scorzonera
cana, Plantago tenuiflora

Tresnjevac

Lepidium cartilagineum, Plantago maritima, Puccinellia distans, Atriplex
tatarica, Bolboschoenus maritimus, Bothrichloa ischaemum, Camphorosma
annua, Juncus gerardi, Agrostis stolonifera, Lotus tenuis, Artemisia

santonicum, Scorzonera cana, Aster tripolium ssp. pannonicus

Gornji Breg

Hordeum hystrix, Agrostis stolonifera, Festuca pratensis, Inula britanica,
Lotus tenuis, Plantago maritima, Scorzonera cana, Puccinellia distans,

Trifolium fragiferum, Trifolium repens

Slano Kopovo

Artemisia santonicum, Puccinellia distans, Festuca ovina, Achillea collina,

Plantago schwarzenbergiana, Cynodon dactylon, Suaeda maritima

Rancevo

Cynodon dactylon, Festuca ovina, Puccinellia distans, Chamomila recutita,
Lotus tenuis, Plantago maritima, Hordeum hystrix, Scorzonera cana,

Trifolium fragiferum

Backi Brestovac

Agrostis stolonifera, Puccinellia distans, Luzula campestris, Aster tripolium
ssp. pannonicus, Festuca pseudovina, Lotus tenuis, Cynodon dactylon,

Camphorosma annua

Ruski Krstur

Cynodon dactylon, Luzula campestris, Puccinellia distans, Polygonum

aviculare, Festuca ovina, Trifolium fragiferum
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Mali Stapar Puccinellia distans, Festuca ovina, Camphorosma annua, Agrostis

stolonifera, Galium verum, Aster tripolium ssp. pannonicus

Novi Becej - Matej Puccinellia distans, Festuca ovina, Bromus hordaceus, Achillea collina,
Cynodon dactylon, Elymus repens, Achillea pannonica, Mentha pulegium,

Scorzonera cana, Agrostis stolonifera

Despotovo Elymus hispidus, Galium verum, Cynodon dactylon, Agrostis solonifera,

Cirsium arvense, Puccinellia distans, Salvia pratensis

Stanigi¢ Puccinellia distans, Bolboschoenus maritimus, Chenopodium glaucum,

Crypsis aculeata, Aster tripolium ssp. pannonicus

Melenci Cynodon dactylon, Puccinellia distans, Atriplex tatarica, Aster tripolium ssp.
pannonicus, Elymus repens, Hordeum hystrix, Plantago schwarzerbergiana,

Achillea pannonica

Na slici 44 je predstavljen prostorni raspored odredenih mikro i makro hemijskih elemenata u
biljnom materijalu u zavisnosti od lokaliteta. Prva uocljiva podela se odnosi na severne i
juzne slatine. Fitocenoloski snimci koji odgovaraju severnim slatinama se grupiSu u dve
podgrupe. Prva podgrupa (orijentisana u donjem levom kvadratu) je u korelaciji sa
povecanim sadrzajem Ca, N 1 Na $to odgovara flori 1 vegetaciji sodnih solon¢aka 1 neSto
vlaznijih stani$nih uslova (npr. lokalitet Melenci) gde se javljaju vrste Aster tripolium ssp.
pannonicus, Camphorosma annua ili livada sa Lotus tenuis, Mentha pulegium, Agrostis
stolonifera, Trifolium fragiferum (tabela 17). Prema hemijskoj analizi biljnog materijala
upravo vrste sa ovog lokaliteta imaju najveéu akumulaciju jona Na®*. Druga podgrupa (gornji
levi kvadrat, slika 44) je u korelaciji sa ve¢im sadrzajem Fe, Mn i odgovara suvljim uslovima
stani$ta, Sto potvrduje prisustvo vrsta Festuca pseudovina, Artemisia santonicum, Bromus
hordaceus, Achillea collina. Oko centralnog dela dijagrama se grupiSu vrste kao §to su
Cynodon dactylon, Polygonum aviculare, Elymus repens. Grupa snimaka sa juga Srbije je
uglavnom u korelaciji sa ve¢im sadrzajem P, K i1 Cu, §to potvrduju 1 analizirane vrste sa ovih

lokaliteta.
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Slike 44. (a i b) DCA ordinacioni dijagram rezultata hemijske analize biljnog materijala.
Prazni kruzi¢i predstavljaju rezultate analize vrsta prema fitocenoloskim snimcima sa
vlaznijih slatina sa severa Srbije; crni kruzi¢i oznacavaju fitocenoloske snimke sa juga Srbije;
trougli¢i oznaCavaju vrste suvljih slatina sa severa Srbije. Brojevi se odnose na originalne

brojeve fitocenoloskih snimaka.

4.6.3 Hemijska analiza kvaliteta biljnog materijala i koriséenje halofita u ispasi

Livadska vegetacija predstavlja glavni resurs za odrzanje Zivota oko milijardu ljudi Sirom
sveta i ima veliki poljoprivredni znac¢aj. U Evropi povrsine pod livadama pokrivaju oko 30%
poljoprivrednog tla i predstavljaju osnovu stocarskog sektora (Schnyderi et al., 2010).
Poznato je da su gotovo svi evropski travnjaci izmenjeni u odnosu na njihovo prvobitno
stanje 1 floristicki sastav. Ali nisu svi tipovi livada istog kvaliteta. Postoje dva osnovna
faktora od kojih zavisi kvalitet livadske vegetacije: 1) kvalitet biljnog pokrivaca koji se moze
izraziti preko hemijskog sastava ili hranljive vrednosti biljaka koje ulaze u floristicki sastav
livadske zajednice i 2) visine prinosa (Koji¢ et al., 2001; Aci¢, 2018). Danas sekundarno
izmenjeni travnjaci zauzimaju oko 13% od ukupne povrsine zemalja Evropske unije (Dengler
et al., 2014). Od ukupne povrsine zemlje poljoprivredne povrsine ¢ine oko 5 miliona hektara,
Sto prema podacima Statistickog godisnjaka za R. Srbiju u 2011. godini (Arsi¢ i Jovanovié,
2013) iznosi oko 29% ( livade- 12.4% i pasnjaci- 16.6%).

Kwvalitet livada se moZe proceniti na osnovu razli¢itih metoda. NajceSc¢e se koriste metode
hranidbenih ogleda, analiza hemijskog sastava biljnih vrsta koje ucestvuju u izgradnji date

livadske zajednice ili na osnovu ocena kvaliteta biljnih vrsta.
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Halofitske vrste koje grade halofitske biljne zajednice, iako nedovoljno iskoriS¢ene, mogu
imati vrlo znacajnu ulogu u poljoprivredi, kao ulje iz semena, hrana, sto¢na hrana, biomasa u
modernim tehnologijama. Mnoge vrste koje su prilagodene na visoke koncentracije soli u
zemljiStu predstavljaju osnovnu hranu za ishranu stoke u regionima u kojim slatinsko
zemljiste zauzima velike povrSine. Poznato je da se domace Zivotinje (i goveda i ovce)
napasaju na slatinskim pasnjacima razlicitih tipova zemljiSta i saliniteta (Grattan et al., 2004).
Prema terenskim istrazivanjima koja su sprovedena na slatinskim staniStima razlicitih tipova,
od sodnih do hloridnih solonéaka, preko solonjeca i nasa istrazivanja pokazuju da se
halofitske vrste koriste u ispasi (pre svega ovaca, ali goveda). Prema studijama koje su radene
(Bernhardt 1 Handke, 1992) nacin na koji se koriste slatinski pasSnjaci (posebno ispasa
goveda) ima razli¢ite efekte na promenu floristiCkog sastava i diverzitet vrsta. Nakon ispase
ostaju ogoljeni facijesi koji bivaju kolonizovani terofitama tolerantnim na soli (Bernhardt i
Koch, 2003; Daji¢ et al., 2008).

Kako bi procenili bogatstvo flore i vegetacije, kao i odnos rasprostranjenja glavnih tipova
vegetacije slatina i zaslanjenih zemljista, i utvrdili potencijal halofita u poljoprivredi (pre
svega kao krmno bilje i u stoCarstvu), analizirali smo halofitske biljne zajednice Srbije.
Floristicka 1 vegetaciona Sema su radene na osnovu sopstvenih terenskih i laboratorijskih
istrazivanja, kao i na osnovu sinteze istrazivanja dostupne i znacajne literature iz ove oblasti
(npr. Slavni¢, 1948; Kujundzi¢, 1980; Knezevic, 1983; Vuckovi¢, 1985; Knezevi¢ i Boza,
1988).

Hemijska analiza biljaka koje grade halofitske livadske zajednice obuhvatila je utvrdivanje
koli¢ine proteina, aminokiselina, ugljenih hidrata, bezazotnih ekstraktivninh materija (BEM),
posebno sirove celuloze, zatim masti i mineralnih materija (P,Os, CaO, K,0). Na osnovu
hemijskih analiza sena biljnih zajednica moZemo utvrditi kvalitet biomase (Vuckovi¢, 1999).

Floristi¢ka 1 fitocenoloSka analiza sastava halofitske vegetacije moze pokazati kvalitet ovih

livada na osnovu procentualne zastupljenosti vrsta razlicitih klasa.

Analiza kvaliteta vegtacije halofitskih pasnjaka je radena na model podrucju koje obuhvata
18 lokaliteta vec¢inom na teritoriji Vojvodine, unutar panonske nizije, gde zemljista pod
uticajem soli obuhvataju 234.000 ha, $to je oko 10% ukupnog poljoprivrednog zemljista ovog
regiona (Dajic, 2001). Manji deo istrazivanja je uraden na podrucju slatina juzne Srbije. U

analizu su ukljuceni lokaliteti razliCitog tipa slatina i koncentracije soli u zemljistu, od
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“ljutih” soloncaka koji se prostiru na oko 40.000 ha (Daji¢ et al., 2008), do zaslanjenih livada
1 paSnjaka.

4.6.4 Kbvalitet biljnog materijala sa model podrucja

Kao i prethodne hemijske analize uzoraka zemljiSa i biljnog materijala, tako i analiza
kvaliteta biljnog materijala (biomase) je uzorkovana na 18 lokaliteta model podrucja. Na
svim lokacijama je uporedo sa prikupljanjem uzoraka zemljista prikupljan i biljni materijal,
nalazenjem reprezentativnog uzorka travnjaka s karakteristicnom vegetacijom za dato

podrugje. Odmeravan je 1 m? povrsine, sa kojeg je uzimana biomasa.

Tabela 18. Prosecne vrednosti hemijskih osobina biljnog materijala (suve biomase). Brojevi
u prvoj koloni se odnose na lokalitete na kojima su uzeti uzorci: 1. Aleksandrovacko jezero,
2. Lalinacka slatina, 3. Oblacinsko jezero, 4. Bresnici¢, 5. Suva ¢esma, 6. Zabalj 1., 7. Zabalj
2., 8. Tresnjevac, 9. Gornji Breg, 10. Slano Kopovo, 11. Rancevo, 12. Backi Brestovac, 13.
Ruski Krstur, 14. Mali Stapar, 15. Novi Becej - Matej 16. Despotovo, 17. Stanisi¢, 18.

Melenci

Lok.

Higr. | Suva Sirovi | Sirovi Sirova | Sirove

vlaga | materija | pepeo | proteini | celuloza | masti BEM | NDF | ADF

Vazdus$no suva materija

1. 7.78 92.22 7.24 8.84 31.95 1.72 | 50.25 64 | 39.37
2. 7.94 92.06 7.7 9.64 23.34 2.01| 57.31 | 57.67 | 33.55
3. 7.92 92.08 7.82 10.7 30.09 2.19 49.2 55 | 39.15
4, 4.33 95.67 7.03 8.28 26.98 3.03 | 54.68 | 58.68 | 34.64
5. 4,55 95.45 6.95 11.62 30.3 1.74 | 49.39 | 64.89 | 38.41
6. 4.75 95.25 6.37 7.23 27.29 162 | 57.49 | 60.58 | 36.47
7. 7.07 92.93 6.51 4.42 37.59 242 | 49.06 | 54.48 | 45.09
8. 7.35 92.65 6.23 9.98 28.95 3.82 | 51.02 | 58.79 | 39.65
9. 7.28 92.72 6.58 12.23 30.95 1.31| 51.32 | 57.86 | 40.02
10. 7 93 7.4 8.36 27.48 3.36 53.4 | 52.28 | 35.28
11. 4.33 95.67 7.69 9.07 27.71 2 54.3 | 59.99 | 38.26
12. 5.09 93.2 7.63 8.57 31.44 1.04 | 51.03 | 61.25 | 37.89
13. 7.65 94.4 6.88 7.6 32.42 2.76 | 49.98 | 62.02 | 40.03
14. 7.89 95.43 6.45 7.8 27.8 197 | 51.01 | 63.47 | 38.72
15. 5.06 94.94 5.64 6.37 32.37 2.69 | 52.93 | 63.82 | 40.49
16. 7.26 92.74 8.88 7.11 32.21 2.25| 49.55 | 66.64 | 38.58
17. 7.74 92.58 7.66 7.9 29.5 218 | 49.87 | 6256 | 37.1
18. 7.39 92.61 8.23 9.73 25.8 2.49 | 53.75 | 53.28 | 29.31

198



U tabeli 18 je dat prikaz prose¢nih vrednosti hemijske analize suve biomase za 18 uzoraka.
Najve¢i sadrzaj proteina je zabelezen na uzorcima biomase sa lokaliteta Tresnjevac 12.23
(Lepidium cartilagineum, Plantago maritima, Puccinellia distans, Atriplex tatarica,
Bolboschoenus maritimus, Bothrichloa ischaemum, Camphorosma annua, Juncus gerardi,
Agrostis stolonifera, Lotus tenuis, Artemisia santonicum, Scorzonera cana, Aster tripolium
ssp. pannonicus), Suva ¢esma 11.62 (Puccinellia distans, Cynodon dactylon, Elymus repens,
Juncus compressus, Lotus corniculatus, Carex distans) i Oblacinsko jezero 10.7 (Festuca
valesiaca, Hordeum hystrix, Scorzonera cana, Cynodon dactylon, Achillea collina, Bromus
commutatus, Lepidium perfoliatum, Camphorosma monspeliaca, Puccinellia distans,
Taeniatherum caput-medusae, Trifolium patens). Visoke vrednosti celuloze su prisutne u
biomasi sa lokaliteta Zabalj 2 (37.59) i Ruski Krstur (32.42) u &iji sastav ulaze sledece vrste
Cynodon dactylon, Puccinellia distans, Camphorosma annua, Scorzonera cana, Plantago
tenuiflora za podrugje Zabaljskih slatina i Cynodon dactylon, Luzula campestris, Puccinellia
distans, Polygonum aviculare, Festuca ovina, Trifolium fragiferum za Ruski Krstur. Najnize
vrednosti masti u uzorcima biomase su biljnom materijalu sa podruc¢ja Backi Brestovac (1.04)
u Ciji sastav ulaze vrste Agrostis stolonifera, Puccinellia distans, Luzula campestris, Aster
tripolium ssp. pannonicus, Festuca pseudovina, Lotus tenuis, Cynodon dactylon,

Camphorosma annua, dok najvise vrednosti masti ima biljni material sa Tre$njevca (3.82).
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Slika 45. DCA ordinacioni dijagram. Rezultati hemijske analize kvaliteta biljnog materijala.

Prazni kruzi¢i predstavljaju fitocenoloske snimke sa severa, crni kruzi¢i sa juga Srbije.

Na slici 45 je dat prostorni prikaz rezultata kvaliteta biomase sa analiziranih podrucja gde se
vidi da postoje jasne razlike u kvalitetu biomase, pre svega, sa severa i juga. Juzne slatine su
znatno siromasnije vrstama koje obiluju proteinima, celulozom i mastima, samim tim i
kvalitet biomase je dosta slabijeg kvaliteta od panonskih slatina, gde vidimo da najvazniji

parametri kvaliteta biomase su u korelaciji sa uzorcima uzetim sa ovih lokaliteta.

Tabela 19. Uporedna statistiCka analiza razlika dve grupe (grupa 1- slatine sa podrucja
Vojvodine i grupa 2- slatine centralne i juzne Srbije) na osnovu hemijskih analiza uzoraka
zemljiSta i biljnog materijala, kao i kvaliteta biljnog materijala. Bold su oznacéeni redovi u

kojima postoji znacajna statisticka razlika

Rank Sum Rank Sum U Z p-level Z p-level
Group 1 Group 2 adjusted

pH (KCI) 122.0 49.0 | 31.0 | -0.148 0.882 -0.148 | 0.882
pH (H20) 130.0 41.0| 26.0 | 0.641 0.522 0.641 | 0.522
CaCo3 129.0 420 | 270 | 0.542 0.588 0.542 | 0.588
Humus 146.0 25.0 | 10.0| 2.218 0.027 2.218 | 0.027
N% 142.5 285 | 135 | 1.873 0.061 1.874 | 0.061
Al-P205 112.0 59.0 | 21.0| -1.134 0.257 -1.134 0.257
Al-K20 121.0 50.0 | 30.0 | -0.246 0.805 -0.246 | 0.805
Soli 120.0 51.0 | 29.0 | -0.345 0.730 -0.345 | 0.730
Ece 121.0 50.0 | 30.0 | -0.246 0.805 -0.246 | 0.805
pH (pasta) 121.0 50.0 | 30.0 | -0.246 0.805 -0.246 | 0.805
pH (v.E) 115.0 56.0 | 24.0 | -0.838 0.402 -0.838 | 0.402
N% 132.5 385 | 235 | 0.887 0.375 0.888 | 0.375
Ca 139.5 315| 165 1577 0.115 1.578 0.115
Cu 103.5 675 | 125 | -1971 0.049 -1.972 | 0.049
Fe 130.5 405 | 255 | 0.690 0.490 0.690 | 0.490
K 100.5 70.5 95| -2.267 0.023 -2.268 | 0.023
Mg 133.5 375 | 225 | 0.986 0.324 0.986 | 0.324
Mn 121.5 495 | 305 | -0.197 0.844 -0.197 | 0.844
Na 116.0 55.0 | 25.0 | -0.739 0.460 -0.740 | 0.459
P 100.5 70.5 95| -2.267 0.023 -2.268 | 0.023
Zn 130.5 405 | 255 | 0.690 0.490 0.690 | 0.490
Higr. vlaga 116.5 545 | 255 | -0.690 0.490 -0.690 | 0.490
Suva materija 131.5 39.5| 245 | 0.789 0.430 0.789 | 0.430
Sirovi pepeo 113.0 58.0 | 22.0 | -1.035 0.301 -1.035 | 0.301
Sirovi proteini 106.0 65.0 | 15.0 | -1.725 0.085 -1.725 | 0.085
Sirova celuloza 132.0 39.0 | 240 | 0.838 0.402 0.838 | 0.402
Sirove masti 128.0 43.0| 28.0 | 0.444 0.657 0.444 | 0.657
BEM 126.0 45.0 | 30.0 | 0.246 0.805 0.246 | 0.805
NDF 122.0 49.0 | 31.0| -0.148 0.882 -0.148 | 0.882
ADF 132.0 39.0| 240 | 0.838 0.402 0.838 | 0.402
Sirovi pepeo 137.0 34.0 | 19.0 1.331 0.183 1.331 | 0.183
Sirovi protein 108.0 63.0 | 17.0| -1.528 0.127 -1.528 0.127
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Sirova celuloza 140.0 31.0| 16.0 1.626 0.104 1.626 0.104
Sirove masti 118.0 53.0 | 27.0 | -0.542 0.588 -0.542 0.588
BEM 105.5 65.5 | 145 | -1.774 0.076 -1.775 0.076
NDF 122.0 49.0 | 31.0| -0.148 0.882 -0.148 0.882
ADF 124.0 47.0 | 32.0 0.049 0.961 0.049 0.961
SveZa masa (g) 132.0 39.0 | 24.0 0.838 0.402 0.838 0.402
Suva masa (g) 133.0 38.0 | 23.0 0.936 0.349 0.937 0.349

Na osnovu podataka iz tabele 19 se moze zakljuciti da i statisticka analiza potvrduje da

postoje znacajne razlike u sastavu zemljiSta 1 hemijskih karakteristika biljnog materijala na

slatinama sa severa i juga Srbije. Parametar koji se najvise razlikuje je humus, koji se u

znacajno vecem procentu javlja u slanim zemljistima sa podrucja Vojvodine. Prema Balyuk

(2018) sadrzaj humusa u slanim zemljiS§tima moZe biti u vezi sa stepenom mineralizacije,

poljoprivredne aktivnosti i nivoom podzemnih voda. Fitocenoloski snimci pokazuju da su

lokaliteti pretrpeli odredene promene pod uticajem razvoja poljoprivrede na tim prostorima.

Neki od lokaliteta se tradicionalno napasaju, te se moze pretpostaviti da se promenio i stepen

mineralizacije 1 obogacivanja zemljiSta. Bitne razlike se vide 1 u hemijskom sastavu biljnog

materijala, gde grupa 1 ima poviSene vrednosti bakra, kalijuma i fosfora. Razlike u kvalitetu

biomase dve grupe nisu pokazale znacajne statisticke razlike.
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5 Upravljanje i odrzivo koris¢enje halofitske vegetacije Srbije

5.1 Upotreba GlSa u kartiranju halofitske flore i vegetacije

Poslednju deceniju geografski informacioni sistem (GIS) postaje jedan od najvaznijih alata u
mapiranju flore i vegetacije. Kako bi se postigao koncept odrzivog upravljanja prirodnim
resursima neophodno je imati $to preciznije informacije o karakteristikama i atributivnim
obelezjima ispitivanog resursa (Hasmadi et al., 2010). Za mapiranje vegetacije koriste se i
kvalitativni i kvantitativni podaci kako bi se kreirala baza podataka prostorne distribucije i
tabele atributa koje zelimo da predstavimo (Ponce-Hernandez, 2004). Upotreba GIS-a u
mapiranju flore i vegetacije se obic¢no koristi u svrhu geografskog rasprostranjenja biljnih
vrsta i zajednica, ali i promena u brojnosti vrsta, pokrovnosti biljnog pokrivaca ili veze sa

razli¢itim prirodnim ili antoropogenim uticajima na promenu vegetacije odnosno predela.

U nasoj analizi je je primenjen geografski informacioni sistem u svrhu georeferenciranja
istrazivanjih biljnih zajednica i specifi¢nih halofitskih vrsta biljaka. Kao Sto je ve¢ opisano,
klaster analizom je izdvojeno 35 klastera koje odgovaraju opisanim biljnim zajednicama
(slika 14) koje su georeferencirane i Cija je geografska distribucija predstavljena na kartama
(slike 15-30) za Kklase Therosalicornietea, Festuco-Puccinellietea i Phragmito-
Magnocaricetea, kao i za vegetaciju slabo zaslanjenih i vlaznih livada pretezno iz klase
Molinio-Arrhenatheretea (slike 33-39). Prostorna distribucija zajednica pomenutih klasa
pokazuje da se tipi¢ne halofitske zajednice Suaedetum maritimae, Salicornietum prostratae,
Salsoletum sodae javljaju samo na teritoriji Panonske nizije, dok se na prostoru slatina
centralne i juzne Srbije javljaju zajednice Camphorosmetum monspeliacae, zajednice sa

vrstama Puccinellia convoluta, Plantago coronopus, Bromus commutatus.

Pored, rasprostranjenja biljnih zajednica, na osnovu georeferenciranih podataka napravljena
je i prostorna distribucija sveza pomenutih klasa Therosalicornietea, Festuco-Puccinellietea i
Phragmito-Magnocaricetea, kao i za vegetaciju slabo zaslanjenih i vlaznih livada pretezno iz
klase Molinio-Arrhenatheretea (prilog 4). Na mapi rasprostranjenja predstavljeno je 10 sveza
(Salicornion prostratae, Cypero-Spergularion salinae, Puccinellion limosae, Pucinellion
convolutae, Festucion pseudovinae, Juncion gerardi, Beckmannion eruciformis, Meliloto
dentati-Bolboschoenion, Trifolio-Ranunculion pedati, Trifolion resupinati). Na osnovu karte
rasprostranjenja pomenutih 10 sveza, mozemo videti da se sveza Trifolio-Ranunculion pedati

vezuje za podrucje Panonskih slatina, dok Trifolion resupinati za podru¢je doline Morave u
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centralnoj Srbiji i slatine juzne Srbije. Siroko rasprostranjena je vegetacija sveza

Beckmannion eruciformis, Meliloto dentati-Bolboschoenion i Cypero-Spergularion salinae.

Geografsko rasprostranjenje specificnih halofitskih vrsta (retkih, endemskih) je predstavljeno
na UTM mapi (10x10km). Vrste koje su predstavljene na mapi su: Artemisia santonicum,
Aster tripolium ssp. pannonicum, Crypsis aculeata, Camphorosma annua, Camphorosma
monspeliaca, Lepidium crassifolium, Limonium gmelinii, Pholiurus pannonicus, Plantago
schwarzenbergiana, Puccinellia convoluta, Salicornia europaea, Suaeda pannonica, Salsola
soda, Cyperus pannonicus, Scirpus lacustris ssp. tabernaemontani (prilog 5). Na osnovu
distribucije vrsta vidimo da se najveci broj halofitskih vrsta nalazi na Panonskim slatinama,
posebno iz klase Therosalicornietea, dok se za jug Srbije vezuju 2 specificne halofite

Puccinellia convoluta i Camphorosma monspeliaca.

Prilikom istrazivanja halofitske flore i vegetacije, georeferencirane su i lekovite vrste koje
imaju upotrebnu vrednost u tradicionalnoj medicini (Achillea collina, Althaea officinalis,
Chamomila recutita, Artemisia santonicum, Lepidium crassifolium, vrste roda Plantago), kao
i vrste koje imaju potencijal, a jo§ uvek nisu pronasle primenu u narodnoj medicini ili
farmaciji (Limonium gmelini, Salicornia europaea, Suaeda maritima, Camphorosma annua,
Camphorosma monspeliaca, Atriplex litoralis, Atriplex tatarica). Na osnovu geografskog
rasprostranjena se vidi da najveci broj lekovitih vrsta nalazi u zajednicama klase Festuco-
Puccinellietea, dok znaCajan broj potencijalnih lekovitih vrsta Ciji je antioksidativni

potencijal analiziran u ovom radu nalazi u zajednicama klase Therosalicornietea (prilog 6).

Obzirom na znacajan broj retkih, endemi¢nih ili karakteristicnih slatinskih vrsta, kao i
lekovite flore slatina, neophodno je formiranje prostorne baze podataka koriS¢enjem
modernih tehnologija poput GIS-a, kako bi dobili uvid u stvarno stanje na terenu i
mogucnosti predikcije. Upotreba GIS-a kao dela fitocenoloSkih metoda postala je vrlo bitna

poslednjih godina u svrhu Klasifikacije biljnih zajednica i mapiranju vegetacije.

5.2 Usluge ekosistema

U proteklim decenijama, na polju ekonomike prirodnih resursa i usluga, ucinjen je veliki
doprinos u vrednovanju ekosistemskih funkcija, dobara i usluga (Deng et al., 2016). U
pocetku (1960-ih i 70-ih) godina koncept ekosistemskih funkcija, usluga i njihova ekonomska
vrednost su definisani kao kapacitet prirodnih komponenti i procesa da obezbede dobra i

usluge, koji bi zadovolji ljudske potrebe, na direktan i indirektan nacin (De Groot, 1992).
203



Sli¢no ovoj definiciji, prema Milenijumskim ciljevima procene ekosistema (MEA, 2003)
usluge prirode, odnosno ekosistemske usluge, definisane su kao "prednosti koje ekosistemi
pruzaju ljudima". One direktno ili indirektno uti¢u na opstanak ljudi i njihov kvalitet Zivota.
Ljudi ponekad zaborave koliko su priroda i biodiverzitet vazni za njihovo svakodnevno
funkcionisanje. Hrana, odeca, stanovanje, prevoz, lekovi i energija su proizvodi, odnosno
usluge razli¢itih ekosistema. Smatra se da ¢e planeta Zemlja do polovine ovog veka izgubiti i

do 50% divljih vrsta biljaka i zivotinja (Biological Extinction Conference, 2017).

Poljoprivredni predeli u najvec¢oj meri zavise od ekosistemskih usluga koje pruzaju prirodni
ekosistemi. Ove usluge ukljuuju oprasivanje, biolosku kontrolu organizama Stetnih po
poljoprivredne i Sumske kulture, odrzavanje strukture tla i plodnosti, hidroloske i mnoge
druge usluge. Istrazivanja ukazuju na to da je vrednost ovih ekosistemskih usluga za
poljoprivredu ogromna. Dobro upravljani, odrzivi poljoprivredni ekosistemi ne samo da
obezbeduju hranu, ve¢ obezbeduju i mnoge druge koristi za poljoprivrednike , divlje vrste

biljaka i zivotinja i za celokupno drustvo.

Livadski ekosistemi u Srbiji pruzaju razlic¢ite ekosistemske usluge. Livade 1 paSnjaci
predstavljaju veoma vazan resurs u stocarstvu, pre svega za dobijanje sto¢ne hrane i drugih
indirektnih proizvoda (meso, mleko, vuna, koza, med i dr.). lako se sa prirodnih travnjaka
dobija manji prinos nego sa sejanih travnjaka, proizvodi, kao $to su meso ili mleko, imaju
bolje organolepticke i nutritivne karakteristike (Ac¢i¢,2018). Prema nekim istrazivanjima
(Coulon et al., 2004) mleko i mle¢ni proizvodi koji su dobijeni od krava koje su uzgajene na
prirodnim livadama i pasnjacima imaju bolju teksturu i senzorna svojstva. Takode, meso je
znacajno bogatije vitaminima, karotenom i mineralima, ukoliko su zivotinje pasle na
prirodnim pas$njacima (Hopkins, 2009). Livadski ekosistemi, u zavisnosti od nacina
upravljanja (ispase, koSenja...) pruzaju odredene ekosistemske usluge kao §to su hrana za
zivotinje 1 ljude, polinacija, lekovito i aromati¢no bilje, zastita biodiverziteta, fiksacija azota i
dr. (Cserg6 i Demeter, 2012).

Na osnovu floristi¢kog sastava biljnih zajednica, brojnosti 1 pokrovnosti, ekoloskih indikatora
1 nacina kori$¢enja zemljiSta, moze se utvrditi koje usluge pruza dati ekosistem. Livadski
ekosistemi (brdsko-planinski i dolinski) na osnovu predlozenih parametara daju Siri dijapazon
usluga. Slatinski ekosistemi su vrstama siromasniji ekosistemi od klasi¢nih livada, ali pruzaju

vrlo sli¢ne usluge (slika 46).
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Slatine kao retki i specifi¢ni ekosistemi imaju vrednost u ocuvanju prirodnih stanisSta
halofitskih vrsta 1 zajednica, kako sa aspekta regulatornih 1 podrzavaju¢ih funkcija, tako i sa
nauc¢no- istrazivackog, edukativnog, turistiCkog aspekta. Najvece povrSine pod slatinama
zauzima vegetacija klase Festuco-Puccinellietea koju ¢ine razlicite travne zajednice, manjeg
ili ve¢eg kvaliteta, ali koje se svakako koriste za ispasu, kosenje, sakupljanje lekovitog bilja,

proizvodnju meda, mleka i mle¢nih proizvoda.

-
Turizal Hrana za
edukacijz stoku

Usluge slatinskih
Fiksacija

ekosistema

Slika 46. Usluge slatinskih ekosistema

Halofite imaju komercijalnu upotrebu i vrednost, kao sirovina u proizvodni hrane i hrane za
Zivotinje, zatim u proizvodnji uljanih semena visoke nutritivne vrednosti, biomase i dr.
Posebno treba ista¢i specijalizovani metabolizam halofita koji moze biti upotrebljen u
proizvodnji farmaceutskih proizvoda, aditiva u hrani i prirodnih biljni preparata (Buhmann i
Papenbrock, 2013; Buhmann et al., 2015). Takode, halofite predstavljaju veoma znacajan

ekonomski resurs.

Slatine predstavljaju kompleks socio-ekoloskih sistema koji obezbeduju staniSte mnogim
biljnim i zivotinjskim vrstama, ali i coveku (Bingzhen et al., 2018). U tabeli 20 je dat prikaz
usluga razli€itih tipova slatinskih ekosistema (vegetacije strogo zasti¢enih slanih bara i jezera,
livadskih ekosistema na solocaku, slanih livado-stepa i vegetacije na vlaznoj i slabije

zaslanjenoj podlozi).
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Tabela 20. Analiza usluga slatinskih ekosistema prema tipu slatine. N- ne koristi se do nizak

nivo koriS¢enja; U- umereno se koristi; I- intezivno se koristi

Tip slatine Nivo kori$¢enja Tip ekosistemske usluge

N U I

Slatine jako slanih i vlaznih | + - Ocuvanje biodiverziteta

- Geneticki resursi

- Podrzavajuée i regulatorne usluge
- Turizam i edukacija

- Estetski znacaj predela

staniSta kl. Therosalicornietea

Slane livade na solo¢aku sveze + - Usluge snabdevanja (lekovito bilje,
S polen, hrana za stoku, meso, mleko,
Puccinellion limosae
med)
- Ispasa

- Turizam i edukacija
- Ocuvanje biodiverziteta

- Geneticki resursi

- Podrzavajuce i regulatorne usluge

Slane livade na solonjecu sveze + + - Usluge snabdevanja (lekovito bilje,
. . polen, hrana za stoku, meso, mleko,
Festucion pseudovinae
med)
- Ispasa

- Ocuvanje biodiverziteta
- Geneti¢ki resursi
- Podrzavajuée i regulatorne usluge

Vlaine slane livade sveze + - Ocuvanje biodiverziteta

- Geneticki resursi

- Podrzavajuce i regulatorne usluge
Juncion gerardi - Usluge snabdevanja (brzorasuce vrste,
remedijacija)

Beckmannion eruciformis i

VlazZne livade na slabo + + - Usluge snabdevanja (ispasa, koSenje,
zaslanjenom zemljistu Kl lekovito bilje, polen, med, mleko,
) meso)

Molinio-Arrhenatheretea - Geneticki resursi

- Podrzavajuée i regulatorne usluge
- Geneti¢ki resursi

Slatinski ekosistemi na izrazito slanoj podlozi tipa solo¢ak, koji se pretezno javljaju na
obodima slanih jezera i bara i ukljucuju vrste jednogodisnjih sukulentnih halofita Suaeda
maritima, Salicornia europaea, Salsola soda, Spergularia salina, kao i retkih busenastih
trava Cyperus pannonicus, Crypsis aculeata su jako vazni sa aspekta ocuvanja biodiverziteta.
Ovaj tip slatina obuhvata uglavnom retke i endemske vrste biljaka, ali i samo staniSte
predstavlja pravu retkost. Obzirom da je ve¢ina ovih staniSta zasti¢eno prirodno dobro, nivo
koris¢enja je vrlo nizak, a usluge koju mogu pruzati su uglavnom vezane za regulatorne i

podrzavajucée. Posebno je zapazena veca fiksacija CO, 1 N u zaStiéenim podrucjima
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Eigenbrod et al. (2010), kao jedna od usluga koju pruza ekosistem. Na ovakvim stani$tima
pored naucno istrazivackog rada i edukativnih aktivnosti, mogu se sprovoditi kulturno
umetnicke aktivnosti (slikarske kolonije) i turisticke posete u cilju upoznavanja retkih vrsta
biljaka ili posmatranja ptica. Ekosistemi slanih livada na solon¢aku, koji pretezno ukljucuju
zajednice sveze Puccinellion limosae imaju nesto Siri spektar usluga koje pruzaju. Pored
regulatornih i podrzavajuéih usluga, ovi ekosistemi se Koriste i u ispa$i iako nisu prepoznati
kao visoko kvalitetna hrana za stoku. Ranije su se ove livade koristile za kosenje. U manjoj
meri mogu biti izvor lekovitih vrsta. U okviru sveze Puccinellion limosae se javljaju
zajednice Camphorosmetum annuae, Plantagini tenuiflorae-Pholiuretum pannonici koje su
vrlo retke, te su 1 ove slatine znacajne sa aspekta oCuvanja 1 zastite. Tri najcesce usluge koju
pruzaju livadski ekosistemi, a i analizirane slatinske livade, su hrana za stoku (ispasa ili
kosenje), meso i proizvodnja biomase za biogoriva (Bingzhen et al., 2018). Slatinski
ekosistemi na solonjecu kao podlozi su znatno suvlji od prethodnih i obuhvataju vegetaciju
(sveza Festucion pseudovinae) nesto kserofitnijeg karaktera, ali znatno bogatiju vrstama.
Posebno zajednica sa Festuca pseudovina i Trifolium striatum koja se tradicionalno koristi u
ispasi (Vuckovi¢, 1986). Livadska vegetacija klase Molinio-Arrhenatheretea je dobro
poznata po kvalitetu vrsta koje se koriste kao hrana za stoku obzirom na znacajan broj vrsta
familije Fabaceae i visoko kvalitetnih vrsta familije Poaceae. Vegetacija ove klase na slabo
zaslanjenim livadama se moze smatrati znatno kvalitetnijom od stalih slatinskih tipova
vegetacije, zbog znacajnog ucesca leguminoza u svom floristickom sastavu, te se najvise ovaj
tip slanih livada koristi u ispasi, koSenju i proizvodnji stocne hrane. Obzirom na diverzitet
vrsta, ima i znacajno uce$¢e i lekovite flore. Neke halofitske sveze (Beckmannion
eruciformis) imaju vrste koje se smatraju brzorastu¢im kulturama, te se mogu koristiti i

proizvodnji biogoriva ili bioremedijaciji.

Multifunkcionalna poljoprivreda kroz odrzivo kori$¢enje prirodnih resursa u Srbiji snazno
doprinosi ruralnom razvoju i ukupnom socio-ekonomskom aspektu drustva. Zaslanjeni
livadski ekositemi se sa jedne strane koriste za potrebe stocarske proizvodnje kroz ispasu i
proizvodnju sena, dok sa druge strane se mogu Kkoristiti za uzgajanje krmnog bilja,
brzorastuc¢ih kultura, dobijanje energije spaljivanjem biomase, dobijanje biogoriva, za
dobijanje vlakana, proteina, mle¢ne Kiseline i amino kiselina, kao i proizvodnju komposta i
dubriva. Ovi ekosistemi su vazni sa aspekta promocije predela, razvoja ekoturizma i ocuvanja

biodiverziteta (Daji¢ Stevanovi¢, 2011).
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5.3 Halofite kao potencijalno lekovite vrste

Lekovito bilje predstavlja esencijalni resurs za proizvodnju medikamenata koji se koriste u
ljudskoj populaciji jos od davnina do danas. Prema podacima Svetske zdravstvene
organizacije (WHO), vecina svetske populacije zavisi od tradicionalne medicine, za osnovne
potrebe leCenja. Biljke i razli¢iti proizvodi za leCenje mogu se Koristiti u prevenciji,
ublazavanju simptoma pre nastanka bolesti povezanih sa hronicnim stanjima, kao i za
olakSavanje oporavka i dobrobit ¢oveka. Pored empirijski naucenih lekovitih i farmakoloskih
svojstava, izbor lekovitih biljaka zavisi od kognitivnih karakteristika, ekoloskih 1 istorijskih

faktora (Leonti, 2011).

Domace lekovito i aromatic¢no bilje se razvija na razli¢itim staniStima, uglavnom travnjacima
1 Sumama, ali se takode javljaju u odredenim , retkim i ¢ak endemi¢nim fitocenozama

odredenih biotopa , ukljuéujuci mocv are, visoke alpske tundre, slana stanista itd. U svetu
postoji nekoliko sveobuhvatnih studija tradicionalne upotrebe nekolicine halofitskih vrsta, pre
svega za podrucje Dalekog Istoka, Indije, Pakistana i Kine (Dagar, 1995; Dagar i Singh,
2007; Ahmad i Husain, 2008; Zhao et al., 2011; Qasim et al., 2011, 2014). Prema nekim
interesantnim etnobotani¢kim studijama, odredeni broj halofita pokazuje znacajnu biolosku

aktivnost u tretiranju razlicitih bolesti i tegoba.

Istrazivanjem halofitske vegetacije koja se javlja u razliitom opsegu zaslanjenosti zemljista,
zabeleZzeno je prisustvo 125 vrsta autohnotne halofitske lekovite flore sa znacajnom
brojnosc¢u i ucestalos¢u pojavljivanja. Neke od vrsta koje se javljaju, a pripadaju lekovitoj
flori su: Achillea millefolium agg., Elymus repens, Artemisia santonicum, Chamomilla
recutita, Cychorium intybus, Taraxacum officinale, Polygonum aviculare, i nekoliko vrsta
roda Plantago, ukljucujuéi tipiéne indikatorske vrste slanih zemljista, kao §to su P. maritima,
P. tenuiflora i P. schwarzenbergiana.

Da bi se procenio potencijal slanih stanista kao izvora za sakupljanje i proizvodnju lekovitog
1 aromati¢nog bilja, izvrSena je analiza floristickog spektra najrasprostranjenijih halofitskih
zajednica sa prostora Srbije pre svega, ali ujedno to su zajednice koje se javljaju i u Sirem

region centralne i JugoiStocne Evrope.

U ovom radu analizirane su biljne zajednice i lekovita flora tih zajednica, koje se razvijaju na
razliCitim tipovima zaslanjenih zemljista, iz klasa Therosalicornietea i Molinio-
Arrhenatheretea.
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Tabela 21. Diverzitet lekovite flore slatina poznate u tradicionalnoj medicini. Predstavljene su vrste koje imaju brojnost ve¢u od 1. Spisak je

uraden prema spisku lekovite flore Zavoda za zastitu prirode. Brojevi klastera odgovaraju klasterima 1-35 (slika 12)

Vrsta Familija Maks. Ucdestalost Klasteri Tip slatine
Brojnost Kat. I-V

Achillea collina Asteraceae 3 I 31, 33 Solonjec

Achillea millefolium Asteraceae 1 | 13, 21, 32, 33 Soloncak, solonjec
Achillea pannonica Asteraceae 2 1 32,15,13,5 Soloncak, solonjec
Agrimonia eupatoria Rosaceae 1 5 Solon¢ak

Ajuga genevensis Lamiaceae 1 I 35 Solonjec

Allium vineale Liliaceae 1 I 31, 32 Solonjec

Althaea officinalis Malvaceae 1 I 13 Solon¢ak
Artemisia santonicum Asteraceae 3 \ 32,34,27,24,15, 13 Solon¢ak, solonjec
Centaurium erythraea ssp. erythraea Gentianaceae 2 I 35 Solonjec
Chamomilla recutita Asteraceae 2 32, 27, 26, 25, 21, 20, 15, 13 Solonéak, solonjec
Cichorium intybus Asteraceae 1 i 15,21 Solon¢ak
Cynodon dactylon Poaceae 1 35, 34, 32, 31, 27, 26, 22, 21, 20, | Soloncak, solonjec

18, 15, 13

Eryngium campestre Apiaceae 2 5,13, 34 Soloncak, solonjec
Galium verum Rubiaceae 2 v 35,34,5 Solon¢ak, solonjec
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Gypsophyla muralis Caryophilaceae \ 15,21 Solon¢ak
Lepidium cartilagineum Brassicaceae 13, 26, 27, 31, 32 Soloncak, solonjec
Lepidium ruderale Brassicaceae 35, 23, 21, 15, 13 Solongak, solonjec
Linaria vulgaris Scrophulariaceae 5 Solon¢ak
Medicago lupulina Fabaceae 5,15,31,35 Solongak, solonjec
Melilotus officinalis Fabaceae 27 Solonc¢ak
Mentha aquatica Lamiaceae I 7 Solon¢ak
Mentha pulegium Lamiaceae v 21 Soloncak
Ononis spinosa Fabaceae Il 5 Soloncak
Plantago coronopus Plantaginaceae \ 21,20 Solon¢ak
Plantago maritima Plantaginaceae Il 5,13, 15, 26, 27, 31, 32 Soloncak, solonjec
Plantago schwarzenbergiana Plantaginaceae \ 32, 31, 29, 27, 26, 17, 16, 15, 14, | Solonéak, solonjec
13,4
Plantago tenuiflora Plantaginaceae \ 5, 13, 15, 24, 25, 26, 27 Solon¢ak
Polygonum aviculare Polygonaceae Il 35, 32, 26, 24, 20, 15, 13 Soloncak, solonjec
Potentilla argentea Rosaceae Il 35 Solonjec
Prunella vulgaris Lamiaceae I 5 Solon¢ak
Sanguisorba minor Rosaceae 21 Solon¢ak
Senecio jacobaea Asteraceae 5 Solon¢ak
Taraxacum officinale Asteraceae \ 35, 34, 29, 16, 8 Solon¢ak, solonjec
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Taraxacum besarabicum Asteraceae 1 | 16 Solon¢ak

Teucrium scordium Lamiaceae 1 I 30 Solonjec

*Qd ostalih lekovitih vrsta znacajno je spomenuti Stachys germanica, Symphytum officinale, Verbena officinalis, Salvia nemorosa, Rumex acetosa, Rumex crispus, Rumex

obtusifolius, Rumex pulcher, Rumex sanguineus, Ranunculus repens i dr., ¢ija je brojnost ozna¢ena sa +.
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Najveci broj lekovitih vrsta se javlja u zajednicama livadske 1 livadsko stepske halofitske
vegetacije koja pripada svezama Puccinellion limosae i Festucion pseudovinae, odnosno u
zajednicama Puccinellietum limosae, Camphorosmetum annuae, Achilleo-Festucetum
pseudovinae, $to potvrduju i ranija istrazivanja (Daji¢ Stevanovié, 2011). Najmanje lekovitih
vrsta u odnosu na ukupan broj vrsta u zajednici se vezuje za zajednice ekstremno slanih
staniSta sveze Salicornion prostratae, odnosno zajednice Salicornietum prostratae,
Suaedetum maritimae, Salsoletum sodae, kao i monodominantne zajednice Crypsietum
aculeatae, Acorelletum pannonici i dr. Mali broj lekovitih biljnih vrsta u ovim zajednicama
objasnjava se relativno niskom tolerancijom lekovitih biljnih vrsta na toksi¢no delovanje
povecane koncentracije soli na ovakvim staniStima. Prema podacima odabrane lekovite flore
(tabela 21) moze se zakljuciti da najmanje ucesce lekovitih vrsta se javlja unutar zajednica
Rorripo kerneri-Ranunculetum lateriflori, sa manje od 15%, dok najvece ucesce lekovitih
biljaka je zajednici Achilleo-Festucetum pseudovinae sa nesto vise od 40%. Odredenu
tolerantnost na stresne uslove staniSta imaju neke lekovite biljne vrste kao §to su:
Chamomilla recutita, Achillea millefolium ssp. collina, Taraxacum officinale f. bifinatifidum,
Artemisia santonicum, Cynodon dactylon, Gratiola officinalis, kao i neke vrste roda

Plantago.

5.3.1 Vrednost lekovite flore: kvalitet biljne droge na osnovu sadrZaja ukupnih fenola
i flavonoida i antioksidativnog potencijala odabranih halofitskih vrsta

Uprkos ¢injenici da je na globalnom nivou sve veci porast povr$ina zemljista pod uticajem
soli, pre svega usled globalnog zagrevanja i neadekvatnih melioracionih mera, takva stanista
se ne koriste na pravi nacin, iako su poznata po svom potencijalu u poljoprivredi (Dajic,
2006), posebno u oblasti proizvodnje lekovitog i aromati¢nog bilja.

ZnaCajan doprinos u istrazivanju halofitskih lekovitih biljaka se takode odnosi na
karakterizaciju esencijalnog ulja kod autohtonih populacija hajducke trave (Achillea
millefolium agg.) i nane (Mentha pulegium), prikupljenih sa slatinskih stanista. Pored toga,
postoje studije o proceni halofitskih vrsta za njihove sekundarne metabolite i odredene
bioloske interakcije. Utvrdeno je da obligatne halofitske vrste, kao $to su Crithmum
maritimum, Cakile maritima, Eryngium maritimum, Atriplex halimus, Mesembryanthemum
crystallinum i dr. sadrze odredena fenolna jedinjenja i pokazuju antioksidativni potencijal

(Meot-Duros i Magne, 2009). Takode, poznato je da neke halofitske vrste pokazuju
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antimikrobno (Trabelsi et al., 2010), antiviralno, antikancerogeno dejstvo, kao i druge
bioloske efekte (Queslati et al., 2012).

Da bi se procenio antioksidativni potencijal (sadrzaj fenola i1 flavonoida) u kontinentalnim
halofitama koji je do sada nedovoljno prou¢en na podrucju Evrope, izdvojeno je 15
halofitskih vrsta, sa 8 lokaliteta sa podrué¢ja Srbije. Biljni material je sakupljen sa razli¢itih
tipova slatina soloncaka i solonjeca, kao i razli¢itih sastava i koncentracija soli (tabela 22)
koje se mozai¢no pojavljuju na dva razli¢ita semiaridna podru¢ja: prvo, na severu Srbije

(Panonske slatine), i drugo na jugu Srbije (slatine pod uticajem submediteranske klime).

Tabela 22. Podaci o sakupljenom biljnom materijalu, opis stanista i tradicionalna upotreba

Vrsta/Familija | Lokalitet | Tip zemljista | Zajednica Tradicionalna upotreba

Asteraceae

Artemisia Senta Sodni Artemisio santonici- | Protiv intestinalnih parazita

santonicum solonéak Festucetum pseudovinae

Achillea collina | Zabalj Hloridni Achillleo-Festucetum Anti-spazmolitik, protiv gasto
solonjec- pseudovinae problema, opekotina od
solonc¢ak sunca, vaginalnih infekcija...

Aster tripolium | Melenci Sodno- Puccinellietum limosae Nema podataka

ssp. hloridno-
sulfatni

Pannonicus soloncak

Chamomilla Despotovo | Hloridno- Camphorosmetum annuae Protiv nesanice, poboljsava

recutita sodni varenje, kvaliet kose i kozZe,
solonjec- umiruje upalu misic¢a
solonéak

Brassicaceace

Lepidium Despotovo | Hloridno- Puccinellietum limosae Antiseptik, za digestivni trakt,

ruderale sodni za problem sa bubrezima
solonjec-
solonéak

Camiaceae

Mentha pulegium | Zabalj Hloridno- Achillleo-Festucetum Gastointestinalne i
sodni pseudovinae respiratorne bolesti, influenca
solonjec-
solonc¢ak

Plumbaginaceae
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Bresnici¢ Hloridni Limonio-Puccinellietum Nema podataka
Limonium solonjec- distantis
gmelinii solon¢ak
Poaceae
Hordeum hystrix | Zabalj Hloridni Hordeetum hystricis Nema podataka
solonjec-
soloncéak
Puccinellia Senta Sodni Puccinellietum limosae Nema podataka
distans solonéak
Chenopodiaceae
Mali Sulfatno- Puccinellietum limosae Nema podataka
Atriplex littoralis | stapar sodni
solonc¢ak
Atriplex tatarica | Melenci Sodno- Puccinellietum limosae Nema podataka
hloridno-
sulfatni
soloncéak
Camphorosma Melenci Sodno- Camphorosmetum annuae Nema podataka
annua hloridno-
sulfatni
solonc¢ak
Camphorosma Lalinac¢ka | Hloridni Camphorosmetum Nema podataka
monspeliaca slatina solonjec- monspeliacae
solonéak
Salicornia Slano Sulfatno- Salicornietum prostratae Nema podataka
europaea kopovo hloridno-
sodni
solonc¢ak
Suaeda maritima | Slano Sulfatno- Suaedetum maritimae Nema podataka
kopovo hloridno-
sodni
solon¢ak
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Tabela 23. Ukupni fenolni sadrzaj je izrazen u mg ekvivalenata galne kiseline po g suvog
ekstrakta + standardna devijacija tri merenja (mg GA/g+SD). Ukupni flavonoidni sadrzaj je
izrazen U mg ekvivalenata rutina po g suvog ekstrakta + standardna devijacija tri merenja (mg

RU/g+£SD). Antioksidativna aktivnost ekstrakata analiziranih halofita izraZzena IC50 (mg/ml).

Ukupni sadrZaj Koncentracija Antioksidativna
Vrsta fenolnih jed. flavonoida aktivnost

(mg RU/g+SD) (mg RU/g+SD) IC50 (mg/ml).
Achillea collina 136.26+0.21 62.75+0.94 106.65+0.33
Artemisia santonicum 212.71+0.68 57.34+0.34 45.45+0.55
Aster tripolium 144.75+0.59 55.43+0.65 117.73+0.37
Atriplex littoralis 109.51+0.34 127.58+0.26 456.31+0.54
Atriplex tatarica 59.40+0.29 146.06+0.18 957.07+0.69
Chamomila recutita 57.43+0.30 57.86+0.98 357.46x0.25
Camphorosma annua 66.81+0.46 100.86+0.77 744.27+0.70
ﬁi?;):?::j:a 57.68+0.97 76.99+0.54 391.16£0.29
Hordeum hystrix 31.86+0.19 41.21+0.72 1130.76+0.30
Lepidium ruderale 47.59+0.79 97.28+0.45 869.58+0.22
Mentha pulegium 165.34+0.52 58.15+0.13 75.12+0.50
Puccinellia distans 35.57+0.40 62.92+0.42 1785.81+0.86
Salicornia europaea 58.20+0.44 46.85+0.63 372.47+0.58
Limonium gmelinii 189.11+0.23 94.41+0.60 17.55+0.21
Suaeda maritima 62.88+0.88 73.53+0.99 132.61+0.62

Koncentracija ukupnih fenolnih jedinjenja se krece u opsegu od 31.86 do 212.71 mg
GA/g£SD (Table 24). Izrazito visoka koncentracija ukupnih fenola je izolovana u ekstraktu
vrsta Artemisia santonicum (212.71 mg GA/g), Limonium gmelinii (189.11 mg GA/g ) i
Mentha pulegium (165.34 mg GA/Qg), zatim sledi grupa biljaka sa visokim sadrzajem fenolnih
jedinjenja, kao Sto su Aster tripolium ssp. pannonicus (144.75 mg GA/g), Achillea collina
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(136.26 mg GA/g) i Atriplex littoralis (109.51 mg GA/g). Grupa biljaka sacinjena od
Lepidium ruderale, Suaeda maritima, Salicornia europaea, Camphorosma monspeliaca, C.
annua, Atriplex tatarica i Chamomilla recutita je izlozena umerenoj koncentraciji fenolnih
jedinjenja u opsegu od 47.59 to 66.81 mg GA/g. Najnize koncentracije ukupnih fenolnih
jedinjenja (31.86 and 35.57 mg GA/g) su zabelezene kod halofitskih vrsta trava Hordeum
hystrix i Puccinellia distans. Dobijeni rezultati ukazuju na to da su neke vrste su bogate
fenolnim jedinjenjima i da se visok sadrzaj sekundarnih metabolita vezuje za odredene
taksone Artemisia (Carvalho et al., 2010), Mentha (Nickavar et al., 2008) i Limonium (Lin i
Chou, 2000) koji predstavljaju znacajan izvor fenolnih jedinjenja.

Flavonoidi predstavljaju grupu polifenolnih jedinjenja razliCite hemijske structure i
karakteristika koji ukljucuju sledece skupine flavonoida: flavonoli, flavoni, flavononi,
antocijanini, katehini, izoflavoni, halkoni, dihidroflavonoli. Uloga flavonoida u biljkama je
visestruka, ukljucujuci jak antioksidativni potencijal za uklanjanje slobodnih radikala, kao i
privlacenje pollinatora (Quideau et al., 2011). Zajedno sa fenolnom kiselinom, flavonoidi su
vazna grupa sekundarnih metabolita za odrzavanje biohemijskih procesa u biljkama koje se
razvijaju u stresnim uslovima (Treutter, 2006).

Koncentracija flavonoida u analiziranim biljnim vrstama se kre¢e u rasponu od 41.21 do
146.06 mg RU/g (tabela 23). Veoma visoke koncentracije flavonoida su zabelezene kod vrsta
roda Atriplex, 127.58 i 146.06 mg RU/g (A. littoralis i A. tatarica), dok kod vrsta
Camphorosma annua (100.86 mg RU/g), Lepidium ruderale (97.28 mg RU/g) i Limonium
gmelinii (94.41 mg RU/g) je koncentracija flavonoida takode visoka. U poredenju sa
prethodno opisanom grupom biljaka, koncentracija flavonoida u vrstama kao $to su Artemisia
santonicum, A. collina, Aster tripolium ssp. pannonicus, Mentha pulegium, Puccinellia
distans i Camphorosma monspeliaca je znatno niza i krece se u rasponu izmedu 55.43 1 76.99
mg RU/g. Najnize koncentracije flavonoida su zabelezene u vrstama Salicornia europaea
(46.58 mg RU/qg) i Hordeum hystrix (41.21 mg RU/g). Dobijene vrednosti flavonoida ukazuju
na to da su ovi sekundarni metaboliti reprezentativna grupa fenolnih jedinjena u istrazivanim
vrstama, gde odredene vrste imaju znacajno visok sadrzaj flavonoida.

Sekundarni metaboliti sa antioksidativnom aktivnos¢éu imaju sposobnost da umanje ili ¢ak
sprece oksidaciju supstrata koji su izlozeni procesu oksidacije. Antioksidativna jedinjenja su
poznata kao efikasni donori elektrona ili protona sa sposobnos¢u uniste slobodne radikale
procesom dezoksigenacije. Antioksidativna aktivnost ispitivanih vrsta iznosila je izmedu

1785.81 i 17.55 mg/ml. Visoke vrednosti antioksidativnog potencijala odredene su za vrste
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Limonium gmelinii (17.55 mg/ml), Artemisia santonicum (45.45 mg/ml) i Mentha pulegium
(75.12 mg/ ml). Vrste poput Achillea collina (106.65 mg/ml), Aster tripolium ssp. pannonicus
(117.73 mg/ml) i Suaeda maritima (132.61 mg/ ml pokazale su dobru do umerenu
antioksidativnu aktivnost. Ostatak istrazivanih vrsta biljaka pokazao je niske vrednosti
antioksidativne aktivnosti izmedu 357.46 i 1785.81 mg/ml, pri ¢emu je najmanja
antioksidativna aktivnost odredena kod halofitskih trava (Hordeum hystrix - 1130.76 mg/ml i
Puccinellia distans - 1785.81 mg/ml). Dobijeni rezultati ukazuju na neke vrste sa
obecavajuc¢im antioksidativnim potencijalom poput Limonium gmelinii, Artemisia santonicum
i Mentha pulegium koje ujedno imaju najveci sadrzaj ukupnih fenolnih jedinjenja. Ova
povezanost ukazuje na to da su sekundarni metaboliti fenolnih grupa jedinjenja u ovim
halofitama klju¢ne aktivne supstance za izrazavanje antioksidativne aktivnosti.

Ekstrakt Limonium gmelinii okarakterisan je umerenom koncentracijom flavonoida (94.41
mg RU/g) i veoma visokim sadrzajem ukupnih fenola (189.11 mg GA/g) koji ispoljavaju
najbolju antioksidativnu aktivnost medu svih 15 proucavanih halofita. lza ekstrakta
Limonium gmelinii po vrednostima nalaze se i Artemisia santonicum i Mentha pulegium.
Antioksidativna aktivnost istrazivanih autohtonih halofita je uporedivana sa aktivnos$éu
standardnih sintetskih i prirodnih antioksidanata, pri ¢emu su kasnhije Camellia sinensis i
Ginkgo biloba naj¢es¢e uzimani kao modeli u studijama antioksidativne aktivnosti. Procena
antioksidativne aktivnosti pojednih vrsta halofita bazirana je na osnovu dobijenih rezultata
od standardnih antioksidativnih biljaka. Odli¢nu anitoksidativnu aktivnost pokazao je ekstrakt
Limonium gmelinii (17.55 mg/ml), koji je veoma sli¢an svim testiranim standardima, sa ¢ak i
vecom vredno$éu od ekstrakta ginka. Pored Limonium gmelinii, veoma dobra antioksidativna
aktivnost odredena je kod Artemisia santonicum (45.45 mg/ml) i Mentha pulegium (75.12
mg/ml).

Rezultati analize kvaliteta biljne droge na osnovu sadrzaja ukupnih fenola i flavonoida i
antioksidativnog potencijala odabranih halofitskih vrsta su prvi put interpretirani za podrucje
Srbije (Stankovi¢ et al., 2015), a posebnu vrednost analiziranoj flori daju endemske vrste
(Artemisia santonicum, Camphorosma annua i Aster tripolium ssp. pannonicus). Kod
analiziranih vrsta ne samo da je uradena karakterizacija sekundarnih metabolita i
antioksidativnog potencijala, ve¢ i mogucnosti za njihovo koris¢enje kao novih lekovitih
biljaka.
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5.4 Zastita i odrzivo koriS¢enje slatinskih ekosistema

Danas se na globalnom nivou posebna paznja posvecuje fragilnim ekosistemima. TO Su
ekosistemi koji su pod stalnim uticajem razli¢itih negativnih antropogenih aktivnosti.
Promene koje nastaju u ovim ekosistemima su vrlo ¢esto ireverzibilne i mogu se odraziti na
promene u sastavu flore i faune, kao i promena u cenoloSkim odnosima S§to dovodi
ugrozavanja stabilnosti ekosistema (Nilsson i Nilsson, 1995). Ovako naruseni ekosistemi

menjaju svoje prirodne karakteristike i prelaze u razli¢ite degradacione stadijume.

Slatinski ekosistemi spadaju u red jako ugrozenih i fragilnih staniSta u Srbiji. Posebno §to su
slatine specifi¢ni ekosistemi, fragmentisani i mozai¢no rasprostranjeni (Meleckova et al.,
2014). Flora i vegetacija slatina je karakteristicno vezana samo sa ove tipove stanista i upravo
zbog karaktera fragmentarnosti, ona je izrazito rascepkana, posebno na podrucju slatina juzne
Srbije (Zlatkovi¢ i sar., 2005). Halofitska flora i vegetacija je pod velikim antropogenim
pritiskom formiranjem meliorativnih kanala, promene vodnog rezima, prenamene slatinskog
zemljiSta u obradive povrSine ili deponije smeca, intezivne ispaSe, invazija korovske I
ruderalne flore, paljenje, izgradnja i dr. (Randelovi¢ i Zlatkovi¢, 2005). Danas su opstala
retka slatinska stanista na podrucju Vojvodine i malobrojna na jugu Srbije. Prostor VVojvodine
predstavlja tipi¢no agrikulturno podrucje, gde uglavnom veéina prirodnih ekosistema trpi
pritisak poljoprivrede, prenamenom zemljiSta, smanjenjem povrSina, fragmentacijom i
prostornom izolacijom. Prema podacima Adamovi¢ (2012) poljoprivredno obradivo zemljiste
zauzima oko 75%, a 6.8% livade i pasnjaci, $to ¢ini viSe od tri Cetvrtine podrucja, dok
prirodna staniSta su procentualno izrazito slabo zastupljena. Usled fragmentarnosti staniSta
dolazi do gubitka prirodnih povrSina, neravnomernog rasporeda 1 gubitka biodiverziteta
(Daji¢ Stevanovic¢, 2013). Prirodna vegetacija se javlja u vidu manjih ili ve¢ih oaza kao $to su
slatine, slane stepe, izolovana mo¢varna slatinska staniSta. Slatine su jedan od dominantnih i
iskonskih prirodnih ekosistema na podru¢ju Vojvodine (Ninkov i sar., 2012). Ovi ekosistemi
su vrednovani kao prioritetna staniSta za zastitu prema Pravilniku o kriterijumima za
izdvajanje tipova staniSta, o stani$tima osetljivim, ugroZenim i retkim i za zastitu prioritetnim
tipovima stani$ta i o merama zastite za njihovo ocuvanje (Sl. Glasnik, 35/2010), kao i u
zemljama Evropske unije (Direktiva o stanistima- Directive 92/43/EEC Annex 1), $to ukazuje

na stepen njihove ugrozenosti na globalnom nivou.

218



Tabela 24. Pregled prioritetnih slatinskih tipova staniSta za zastitu prema klasterima klasa Therosalicornietea (THS) i Festuco-Puccinellietea
(FP) i Molinio-Arrhenatheretea (MA).

KOD Tip staniSta Natura Emerald Nac. Klaster (THS-FP, MA)

C6.11 Slane travne formacije na soloncaku + + R/F 13,19, 27
Zajednice sveze Puccinellion limosae

C6.12 Panonske slatine + + R/F, Rep 14,15
Zajednice sveze Puccinellion limosae

C6.13 Panonske stepe i utrine + + R/F, Rep 31,32,33,34,35
Zajednice sveze Festucion pseudovinae

C6.14 Panonske zaslanjene livade + R/F 31,32, 33,34,35
Zajednice sveze Festucion pseudovinae

E5.31 Slane sukulentne vrste + + R/F, 1,12,9
Zajednice Suaedetum maritimae, Salicornietum prostratae Rep

C6.111 Vlazne muljevite slane zajednice + + R/ F 2,11

C6.112 Crypsietum aculeatae, Cyperus pannonicus

F3.151 Obalni slani tr¢aci sa Scirpus lacustris ssp. tabernaemontani R/ F 10

F3.152 Obalni slani trs¢aci sa Bolboschoenus maritimus R/'F 3,7

C6.125 Panonska alkalna slatina kamforike Camphorosmetum annuae + + R/F, Rep 13, 25,26

C6.124 Panonska alkalna slatina + + RIF, 27
Sa dominacijom vrste Puccinellia distans Rep

C6.127 Panonska alkalna slatina sa dominacijom Hordeum hystrix + + 18

C6.124 Panonska alkalna slatina foliurusa (Pholiurus pannonicus) i uskolisne | + + R/ F, Rep 24
bokvice (Plantago tenuiflora)

C6.131 Panonska slana stepa i utrina primorskog pelena (Artemisia santonicum) | + + R/ F, Rep 15, 32
Artemisio-Festucetum pseudovinae

C6.132 Panonska slana stepa i utrina pirevine Elymus repens + + R/ F, 31-35
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Rep
C6.133 Panonska slana stepa i utrina detelina (Trifolium spp.) + + R/ F, 34
Rep
E5.111 Slani tr§c¢ak trske Phragmites australis + + R/ F 3
E5.211 Slani visoki $a$ razdeljene ostrice Caricetum divisae + + R/ F 30
E5.312 Slana sukulentna zajednica slanja¢e Salsoletum sodae + + R/F 9

Brojevi klastera u koloni 6 odgovaraju brojevima na dendrogramu (slika 14), R-retko staniste za podrucje Srbije, F-fragilno stani$te, Rep-reprezentativno stani$te za podrudje
Srbije
KOD i Tip stani$ta su definisani prema Lakusi¢ (2005), Davies et al. (2004), Janssen et al. (2016), Natura podru¢ja prema Direktivi o stanistima, (Habitat directive, Anex I,

92/43/EEC), Emerald podrué¢ja su odredena prema Listi potencijalnih Emerald podru¢ja u Srbiji (http://biodiverzitet-chm.rs) i Nacionalni kriterijumi su odredeni prema
Anonymous (2010a).
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U tabeli 24 je dat prikaz prioritetnih stani$ta i biljnih zajednica medunarodno prepoznatih i
reprezentativnih za slatinska podruéja Srbije. Prema rezultatima naSeg istrazivanja, od
prioritetnih NATURA2000 staniSta na slatinskim podrucjima Srbije je zabelezeno 16
tipova staniSta, Sto ne iskljuCuje da je broj veci ukoliko se uvrste i drugi slatinski
ekosistemi na slabije zaslanjenoj podlozi. U okviru EMERALD mreze prepoznato je 16
tipova stanista, koja se izdvajaju kao retka i osetljiva na degradaciju. Ujedno su ova
stanisSta i reprezentativna za R. Srbiju. Generalno su ovi tipovi staniSta sa halofitskom
vegetacijom u procesu iSCezavanja. Njih izgraduju halofitske vrste, razliCitog stepena
ugrozenosti i1 znacaja, kako na nacionalnom, tako i na medunarodnom nivou. Osobenost i
osnovnu karakteristiku slatina Vojvodine daje vegetacija klase Therosalicornietea
(Suaedetum maritimae, Salicornietum prostratae, Salsoletum sodae) fragmentarno
rasprostranjene oko slanih jezera na solonfacima (KicoSev i sar., 2011). Ovo su
najugrozenija i najvrednija slana stanista. Takode, vazan tip staniSta predstavljaju slani
muljevi Kkoji nastaju nakon povlacenja vode gde se razvijaju specificne zajednice
Crypsietum aculeatae, Acorelletum pannonici i dr. (Panjkovi¢ i sar., 2011; Pavkov i sar.,
1999). Stanista poput slanih livada na kojima se razvija vegetacija livadsko stepskog
karaktera klase Festuco-Puccinellietea, sa karakteristicnim zajednicama Camphorosmetum
annuae, Puccinellietum limosae, Plantagini tenuiflore-Pholiuretum pannonici cine
posebno znacajna staniSta od nacionalnog i internacionalnog interesa. Pod velikim
antropogenim pristiskom su 1 staniSta livado stepa na slabo zaslanjenim zemljiStima na
kojima se razvija vegetacija sveze Festucion pseudovinae (Achilleo-Festucetum
pseudovinae, Artemisio-Festucetum pseudovinae) te su prepoznata kao prioritetna stanista

za ocuvanje i zaStitu (Budak et al., 1990).

Biljne zajednice na podruc¢ju Vojvodine koje su pod najvecim antropogenim pristiskom 1
mogu se smatrati krajnje ugrozenim su Suaedetum pannonicae, Salsoletum sodae,
Suaedetum maritimae, Salicornietum prostatae, kao i druge zajednice koje se razvijaju na
obodima slanih jezera kao $to je Crypsietum aculeatae, koje su izlozene promenama
vodnog rezima usled razli¢itih vodozahvata, Sto potvrduju 1 rezultati istraZivanja
Pokrajinskog zavoda za zastitu prirode (Kicosev i sar., 2011). Takode, pod pritiskom su i
zajednice slanih livada i stepa usled poljoprivrednih aktivnosti i stocarstva Achilleo-

Festucetum pseudovinae, Artemisio santonici-Festucetum pseudovinae, Puccinellietum
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limosae, Camphorosmetum annuae i dr. Vegetacija juznih slatina pored odredenih

sli¢nosti koje ima sa panonskim slatinama, pokazuje i odredene razlike, te stoga vegetacija

koja se moze smatrati kriticno ugrozenom je Camphorosmetum monspeliacae, zajednica

sa Puccinellia convoluta, Plantagi tenuiflorae-Pholiuretum pannonici i dr. (Randelovic i

Zlatkovi¢, 2005).

Tabela 25. Pregled slatinske flore od znacaja za o¢uvanje biodiverzitea

Vrsta ECL | S.Z. | Z. | CKFS | CLFS IUCN IPA | CITES
Adonis vernalis + + VU +
Allium gutatum ssp. dalmaticum CR
Artemisia pontica + + EN
Artemisia santonicum + + EN-LC (DD)
Aster tripolium ssp. pannonicum + + VU
Bassia sedoides + CR
Bassia prostrate +
Beckmannia eruciformis +
Camphorosma monspeliaca + CR
Carex stenophylla + + VU-LC (DD)
Centaurea rocheliana + +
Crypsis aculeate + + VU-LC (DD)
Crypsis shoenoides +
Cyperus pannonicus + + NT-LC (DD)
Fimbristylis bisumbellata + CR
Lepidium cartilagineum + + EN
Limonium gmelini + +
Orchis laxiflora ssp. palustris + + EN-VU +
(BD)
Peucedanum officinale + + VU
Pholiurus pannonicus +
Plantago coronopus + EN
Plantago tenuiflora + + VU-NT
(DD)
Plantago schwarzenbergiana + + VU
Puccinellia convolute + CR
Ranunculus lateriflorus + + EN
Salicornia europaea + CR
Salsola soda +
Scilla autumnalis +
Scirpus lacustris ssp. + CR-VU
taberaemontani (DD)
Scorzonera parviflora + + EN
Sedum caespitosum +
Spergularia marina + + NT-LC (DD)
Spergularia media + + VU
Suaeda maritime +
Suaeda pannonica + + + CR
Stachys milanii CR
Taraxacum serotinum + + VU-NT
(BD)
Trifolium ornithopodioides + + EN
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Ventenata dubia +
Viola persicifolia + + CR

ECL- Evropska crvena lista prema Bilz (2011), S.Z.- strogo zastiene vrste i Z.- za$tiCene vrste prema
Anonymous (2010b), CKFS- crvena knjiga flore Srbije prema Stevanovi¢ (1999a), CLFS- crvena lista flore
Srbije prema Anonymous (2010b) , IUCN kriterijum IUCN (2001), Stevanovi¢ et al. (1999), IPA kriterijum

prema Stevanovié (2005)

U tabeli 25 je dat pregled slatinske flore iz analiziranih klasa Therosalicornietea, Festuco-
Puccinellietea i Molinio-Arrhenatheretea koje su prema nacionalnom ili medunarodnom
kriterijumu svrstane u odredene kategorije zastite ili stepena ugrozenosti, a vazne su za
ocuvanje biodiverziteta. Na slatinama Vojvodine i1 centralne i juzne Srbije zabeleZen je
veéi broj ugrozenih biljnih vrsta (oko 40), koje su prepoznate i uvr§éene u Crvenu listu
flore Srbije ili su na listi strogo zasti¢enih, zasSti¢enih vrsta. Neki od biljnih taksona se
nalaze i na listi medunarodno prepoznatih i ugrozenih vrsta. U kategoriji strogo zasti¢enih
vrsta se nalaze Plantago schwarzenbergiana, Salsola soda, Scilla autumnalis, Scirpus
tabernaemontani, Suaeda pannonica i dr. Vrsta Plantago schwarzenbergiana pored toga
Sto se nalazi na nacionalnim listama, ona je i medunarodno prepoznata i nalazi se na
evropskoj crvenoj listi, kao i na IUCN listi ugrozenih biljnih vrsta (Bilz et al., 2011).
Takode, ova vrsta predstavlja panonski endem od internacionalnog znacaja za oCuvanje
globalnog biodiverziteta (Janjatovi¢ i sar., 1990). Pored ostalih retkih vrsta na IPA listi
(Stevanovi¢, 2005) se nalazi i panonska halofitska vrsta Limonium gmelinii, koji daje
poseban pecat banatskim slatinama svetlo ljubicastim cvetovima. Vazna halofitska vrsta,
koja ucestvuje u izgradnji velikog broja slatinskih zajednica je panonski subendem
Puccinelia distans. Od strogo zasticenih vrsta se posebno izdvajaju tipi¢ne sukulentne
halofite na soloncaku, na obalama slanih jezera Suaeda pannonica, Suaeda maritima,
Salicornia europaea. Vrsta Salsola soda se sve rede srece na slatinama, samo pojedinacni
primerci na podru¢ju Okanj bare ili Melenaca (Panjkovi¢ i sar., 2011). Druga grupa
zasti¢enih vrsta halofita je vezana za vegetaciju zaslanjenih stepa Artemisia santonicum,

Bassia sedoides, Scilla autumnalis i dr.

lako slatine centralne i1 juzne Srbije ne zauzimaju velike povrSine kao panonske slatine,
identifikovan je znacajan broj ugrozenih biljnih taksona. U “Crvenu knjigu flore Srbije”
Stevanovi¢ (1999) je uvrséeno nekoliko kriti¢no ugrozenih biljnih vrsta koje se javljaju i u

nasim analizama kao S$to su Stachys milanii, Allium gutatum ssp. dalmaticum,

223



Camphorosma monspeliaca, Plantago coronopus i dr. Analizom flore slatina juzne Srbije
utvrdeno je prisustvo odredenog broja endemi¢nih vrsta Achillea crithmifolia, Diantus

viscidus, Aster sedifolius $to potvrduju i drugi autori (Randelovi¢ i Zlatkovi¢, 2005).

Prema podacima Pokrainskog zavoda za zastitu prirode skoro 60% znacajne flore je
vezano za slatinsko-stepski mozaik stanista, dok od ukupnog broja znacajnih vrsta za
podruc¢je PotamiS§ja (Banata) ¢ak 40% pripada halofitskoj flori (Tucakov i sar., 2013).
Tipicna stepska staniSta se razvijaju na najviSim polozajima recne terase 1 duz ruba
Banatske lesne zaravni, $to znaci da su ova staniSta predstavljena najceS¢e manjim,
uzvisenijim povrSinama u vidu ostrva ili gredica sa stepskom i Sumostepskom florom
razvijenom u vidu ostataka okruzenih slatinama i moc¢varama. Danas na ovim prostorima
ima znacajno manje zabelezenih vrsta nego $to je bilo pre 30-40 godina. U analiziranoj
literaturi (Vuckovi¢, 1985; Parabuéski et al., 1991; Vukicevi¢, 1992; Tati¢, 1999) vrste
koje se pominju na odredenim lokalitetima, danas su ili iSCezle ili se brojnost toliko

smanyjila da nisu zabelezene u terenskim istrazivanjima.

Tabela 26. Pregled najznacajnijih antropogenih uticaja na degradaciju slatinskih stanista

(po klasterima) 1 intezitet ugrozavanja

Tip ugroZavanja Stepen ugroZavanja Klaster
Visok Srednji Nizak

Intezivna poljoprivreda- ratarstvo i + 13, 14, 15, 16, 19
povrtarstvo
Intezivno stocarstvo i pasarenje - - + 31, 32, 33, 34, 35, 27, 14, 15
Ribnjaci + 1,2,9,11,12,20
Meliorativne mere + 1,2,9 11,12, 20, 24
Prenamena zemljista, urbanizacija + 14, 15, 16, 22
Paljenje + 31, 32,33, 34, 35
Deponije i divlja smetlista + 3,7,11, 14, 22, 23, 35
Zagadenja + Svi klasteri
Turizam + 1,2,12,9
Prekomerna eksploatacija  biljnih + 27,31, 32,33,34,35
resursa
Dubrenje + 13, 14, 15, 16, 19

Brojevi klastera u koloni 5 odgovaraju brojevima na dendrogramu (slika 14) Tivovi ugrozavanja slatinskih

ekosistema su pretezno odredeni prema Janssen et al. (2016)
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U tabeli 26 je prikazan tip ugrozavanja i stepen degradacije odredenih tipova halofitske
vegetacije. Intezivna poljoprivreda ima veliki uticaj na vegetaciju sveza Puccinellion
limosae i Festucion pseudovinae posebno sa podru¢ja Backe (okolina Ruskog krstura,
Ridice, StaniSi¢a, Krus¢ica) gde su prema terenskim istrazivanjima mnoga slatinska
podrucja izmenjena. IspaSa gotovo da nema negativni uticaj na slatinska podrucja, ali utice
na promenu floristiCkog sastava $to se ogleda u dominaciji vrste Hordeum hystrix u
autohtonoj livadsko stepskoj vegetaciji sveze Festucion pseudovinae na podrucju Banata
(Tucakov i sar., 2013). Razli¢iti meliorativni zahvati, pre svega izgradnja kanala za
navodnjavanje, uti¢u na sve tipove slatina posebno na jednogodisnje sukulentne halofite
sveze Salicornion prostratae, $to se ogleda u smanjenoj brojnosti odredenih vrsta kao §to
je Suaeda pannonica ili ve¢ duze vreme nije zabelezena vrsta Salsola soda, posebno na
podru¢ju Melenaca (KicoSev i sar., 2011). Turizam je uglavnom vezan za zaStiCena
podrucja kao §to su SRP “Slano kopovo”, SRP “Rusanda”, SRP ”Okanj bara” gde se u
kontrolisanim uslovima odvijaju posete turista, te stoga nema znacajnijeg uticaja. Slatine
juzne Srbije su takode pod Sirokim spektrom negativnih uticaja poljoprivrede, melioracija,
odlaganja otpada, fragmentacije staniSta, kao i mnogobrojna evropska unutarkopnena
slatinska staniSta (Williams, 2002). Posebno ugrozeno podru¢je pod pritiskom
poljoprivrede i meliorativnih mera je Lalinacka slatina, dok na Bresni¢i¢ku slatinu najveci
negativni uticaj ima problem komunalnog otpada. Aleksandrovacka slatina je pod
negativnim uticajem razvoja turizma, ribnjaka i brana. Prema podacima Janssen et al.
(2016) pored pomenutih faktora ugroZavanja, na promene ekosistema znacajan uticaj

imaju i neki prirodni faktori, kao na primer sukcesije.

5.5 Mere zaStite i unapredenja slatina Srbije

Slatine Vojvodine i juzne Srbije predstavljaju jedan od najreprezentativnijih i
najatraktivnijih oCuvanih prirodnih ekosistema. One obuhvataju kompleks livadsko-
stepske vegetacije, slatine na razli¢itom tipu zemljista i slane bare koje predstavljaju
prioritetne tipove staniSta za zastitu, kako u panonskom biogegrafskom regionu, tako i na
podrucju juzne Srbije. Posebnost ovih ekosistema se ogleda u ocuvanim euhalofitskim
biljnim vrstama karakteristicnim i vezanim isklju¢ivo za slanu podlogu (Pavkov i sar.,

1999).

Znacaj slatinskih ekosistema je viSestruk, pre svega kao jednog od retkih predela od
znacaja za ocuvanje ukupne bioloske raznovrsnosti R. Srbije i Evrope. Posebnost ovih
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staniSta se ogleda u ocuvanim karakteristicnim slatinskim zajednicama klase
Therosalicornietea, od onih koje se razvijaju na vlaznim peskovitijim podlogama
Salsoletum sodae, zatim na isusenim obalama slanih bara Crypsietum aculeatae ili na
ljutim soloncacima Suaedetum pannonicae i dr. U okviru livadsko stepske vegetacije
kontinentalnih slatina klase Festuco-Puccinellietea se izdvajaju jako slane zajednice sveze
Puccinellion limosae i vegetacija slabije zaslanjenih solonjeca sveze Festucion
pseudovinae. Specifi¢nost ovog prostora upotpunjavaju zajednice vlaznih slanih prostora

sveze Beckamnnion eruciformis (Peri¢ i sar., 2016).

Vazan faktor za oCuvanje slatina je kontrolisana sezonska oscilacija nivoa podzemnih i
povrsinskih voda, kao 1 prirodna dinamika vodnog rezima i1 koncentracije soli u zemljistu.
Unosenjem slatke vode u ove sisteme bi doprinelo raslanjivanju podloge i gubitku
pomenutih prirodnih vrednosti (Kicosev i sar., 2011). Na livadskim tipovima stanista,
ispasa i koSenje predstvljaju tradicionalne nacine koriS¢enja biljnih resursa, ali samo

umerenim aktivnostima ovog tipa su opstali odredeni slatinski ekosistemi.

Ako ocuvane slatinske ekosisteme sagledamo sa aspekta njihove autentinosti,
reprezentativnosti, raznolikosti, integralnosti, pejsazne atraktivnosti i prirodne ocuvanosti
mozemo zakljuciti da vecina ispunjava uslove za dobijanje statusa zasti¢enog prirodnog
dobra. Autenti¢nost slatinskih podru¢ja Srbije ¢ini prisustvo panonskih endemskih vrsta
kao npr. Plantago schwarzenbergiana, ili juznosrpskih slatinskih endema Stachys milanii,
Allium guttatum ssp. dalmaticum (Randelovi¢ et al., 2007), kao i subendemskih panonskih
vrsta Puccinellia distans, Rorippa sylvestris ssp. kerneri (Panjkovi¢ i sar., 2011).
Reprezentativnost slatinskih predela se ogleda u ocuvanosti livadsko-stepskih 1 moc¢varnih
ekosistema koji se javljaju na razli¢itim tipovima slanih podloga. Od velikog znacaja je
oCuvanje geneti¢kog, specijskog i ekosistemskog diverziteta slatina na svim nivoima, od
lokalnog do globalnog. Raznolikost i raznovrsnost slatinskih stanista ¢ini diverzitet
halofitskih vrsta: od jednogodisnjih sukulentnih halofita koje se razvijaju na isusenim
obodima slanih bara, depresija i jezera, na peskovima, od jako slanih potopljenih do
umereno vlaznih 1 slanih livada, slabo zaslanjenih livada, poplavnih livada i paSnjaka,
mocvarne vegetacije zaslanjenih tr§¢aka. Pored raznolikosti vrsta i staniSta, javljaju se
raznovrsni tipovi podloge od hloridnih solo¢aka, sodnih sloncaka, solonjeca, soloda i

drugih podtipova slanih zemljista (KicoSev i sar., 2011).
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Znacaj zaStite slatinskih staniSta se ogleda i u ekoloSkoj funkciji ovih predela u smislu
ocuvanja i opstanka prirodnih populacija biljnih i zivotinjskih vrsta specijalizovanih za
ovaj tip stanista. Takode, nauc¢no-istrazivacki aspekt koji omogucéava prosirivanje znanja o
bioloskim vrstama, staniStima, procesima, abiotickim faktorima i njihovom dejstvu na
ovim podru¢jima (Stojni¢ 1 sar., 2016). Edukativna funkcija se zasniva na mogucnosti
prezentacije prirodnih vrednosti i karakteristika zaslanjenih staniSta, kroz razlicite
organizovane aktivnosti (terenske nastave, trasiranje edukativnih staza, ekskurzijski
programi i dr.), $to je inaCe praksa i u svetskim zaSticenim podruc¢jima (Usher, 1989).
Naravno nikako ne treba izostaviti i razvojnu funkciju zaslanjenih podrucja u zavisnosti od
tipa slatine mogu se sprovoditi razli¢ite aktivnosti u skladu sa o¢uvanjem istih (Sabados i
sar., 2009). Jedna od tradicionalnih razvojnih aktivnosti je pasarenje koje pored ekoloske
funkcije ima i jaku razvojnu funkciju ukoliko se ukljuci u nove agroekoloske programe
kroz agroekoloska finansiranja. Takode, sakupljanje trske sa moc¢varnih slatinskih predela
predstvalja razvojnu, a u isto vreme i ekolosku funkciju, buduéi da je trska znacajan
prirodni resurs. Postoje i odredene mogucnosti organske proizvodnje na ogranic¢enim
povrSinama. Ova podrucja su izuzetno pogodna za razvoj i sprovodenje medunarodnih
projekata zastite i pruzanja mogucénosti za zaposljavanje lokalnog stanovnistva. Turisticka
funkcija ovih podrucja predstavlja jaku razvojnu osnovu za ostavrivanje ciljeva odrzivog
turizma, kroz individualne ili organizovane posete zastiCenim slatinskim podruéjima
(Stojanovi¢, 2011). Postoji mogucnost razvoja razliCitih oblika turizma od edukatvnog,
naucno-istrazivackog, kongresnog, kulturno-manifestacinog turizma, ekoturizma,

ribolovnog turizma, nauti¢kog turizma, zdravstvenog turizma.

Prema podacima Zavoda za zastitu Srbije do sada je zaSti¢eno ili je u proceduri zastite
odredeni broj slatinskih podrucja pre svega na teritioriji Vojvodine. Najznacajnija
zaSticena slatinska podrucja ili druga podrué¢ja u ¢ijem sklopu se nalaze i slatine su SRP
»dlano kopovo®, PP,,Rusanda“, SRP ,,Okanj bara®, PP ,Jegricka®, PIO ,,Potamisje, PP
,,Slatine u dolini Zlatice®, SRP ,,Pasnjaci velike droplje”, SRP “Selevenjske pustare”. Dok
na jugu Srbije od zasti¢enih slatinskih podru¢ja se izdvaja spomenik prirode Lalinacka
slatina. Neophodno je na osnovu iznetih podataka o vrednosti slatina zakonom zastiti veci
broj oc¢uvanih slatinskih stanista, posebno na jugu Srbije. Najznacajniji slatinski kompleksi
na jugu Srbije su Lalinacka slatina, Aleksandrovacka i Bresniicka slatina, ali i manji

slatinski fragmenti kao Sto su Suva ¢esma, Lepajska slatina, slatine u okolini Bujanovca i
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Preseva, posebno na potezu Ljiljanci. Na osnovu studije vrednovanja slatina centralne i
juzne Srbije (Randelovi¢ i Zlatkovié, 2005) predloZeno je da se ova podruéja zaStite
zakonom kao specijani rezervati prirode. Pored zakonske regulative potrebno je sprovesti i
niz drugih mera zastite i unapredenja ovih podruc¢ja u smislu uklanjanja postojecih divljih
deponija i zabrane nastanka novih, regulisati meliorativhe mere koje degradiraju ova

podrucja, spreciti ispustanje otpadnih voda.

5.6 Odrzivo KkoriSéenje i upravljanje

Prema nacionalnoj strategiji odrzivog razvoja (,,Sluzbeni glasnik RS* br. 05/05, 71/05,
101/07) odrzivi razvoj je Siroko definisan kao ciljno orijentisan, dugorocan, neprekidan,
sveobuhvatan, sinergetski proces, koji uti¢e na sve aspekte zivota na svim nivoima, i koji
podrazumeva izradu modela koji na kvalitetan nacin zadovoljavaju drustveno-ekonomske
potrebe i interese gradana, koji istovremeno odnosno znatno umanjujudi Stetne ili pretece
uticaje na zivotnu sredinu i prirodne procese. Zasti¢ena prirodna dobra se ustanovljavaju
na osnovu ,,Zakona o zastiti prirode” gde je odrzivi razvoj unutar njih podreden trajnom
ocuvanju i unapredenju prirodnih vrednosti. PoStujuéi principe odrzZivog razvoja nijedna
aktivnost u zasticenom prirodnom dobru ili stanistu koje potencijano treba zastititi ne sme

da trajno ugrozava prirodne vrednosti i da dovede do degradacije istih.

Aktivnosti koje se najc¢esce sprovode na slatinama se odnose na poljoprivredu, ribarstvo i
turizam kao osnovne delatnosti. Prema podacima Pokrajinskog zavoda za zastitu prirode,
ove aktivnosti obuhvataju oko 55% svih aktivnosti na slatinama, stim da poljoprivredne
delatnosti ucestvuju sa najvecim procentom (KicoSev i sar., 2011). Tako slatinska zemljista
nisu povoljna za razvoj poljoprivrede, postoje grane koje se mogu odrzivo inkorporirati i
podsta¢i proizvodnju hrane, agrobiznisa, zanatstvo i malu privredu. Vecina slatinskih
staniSta se nalazi u opStinama gde se ve¢ tradicionalno sprovode odredene odrZive metode
poljoprivrede vezane za koriS¢enje zemljiSta i prirodne resurse, i gde je neophodno jo§
dodatno podsta¢i odrzivo paSarenje autohtonim sortama, razvoj organske proizvodnje
lekovitog bilja, mesa, mleka i mle¢nih proizvoda, kao i njihovo brendiranje (Tucakov i

sar., 2013).

U novije vreme postoji tendencija podsticanja gajenja halofitskih vrsta koje mogu biti
pogodne za proizvodnju biomase, odnosno biodizela i derivata, kao jedna od odrzivih

mera. Halofite ne mogu biti u kompeticiji sa konvencionalnim poljoprivrednim kulturama,
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obzirom na uslove staniSta gde se prirodno razvijaju, ali mogu obezbediti srednjoro¢ni
ekonomski efekat istovremeno u skladu sa principima ekoloske odrzivotsti (Debec et al.,
2017).

*k*x

Danas u svetu postoji tendencija sekundarnog zaslanjivanja zemljiSta 1 porasta povrSina
pod slatinama usled razlicitih klimatskih i antropogenih uticaja, ali prirodni slatinski
ekosistemi predstavljaju pravu retkost, a jo§ veéi znafaj imaju kontinentalne slatine.
Obzirom da se slatine proucavaju godinama unazad, istrazivanja ovih podrucja nikada nisu
sistemski sprovedena. Ovim radom je zapoceto sveobuhvatno istraZivanje slatinske flore i
vegetacije na teritoriji Srbije i po prvi put istovremeno su sagledane sa ekoloskog,
floristickog, fitocenoloskog, fitogeografskog aspekta. Kroz analizu i sintaksonomski
pregled halofitske vegetacije uocen je niz problema koji jo§ uvek onemogucavaju da se
formira idealan sistem klasifikacije. Problemi koji su se javili u analizi, pre svega, odnose
se na razli¢itu metodologiju uzimanja fitocenoloskih snimaka i istrazivanja malog broja
lokaliteta Sto se odrazilo na analizu ukupnog seta podataka. Kao rezultat analize dobili
smo mnogo veéi broj biljnih zajednica nego §to realno postoji. Sto se ti¢e visih
sintaksonomskih kategorija, one su uglavhom u skladu sa tradicionalnim sistemima
klasifikacije. Neophodno je uraditi sistemska istrazivanja na vecem broju lokaliteta i
potvrditi postojanje opisanih zajednica, posebno onih koje su lokalno opisane za
pojedinacne lokalitete od strane jednog autora i koje su se u klaster analizi vezale svaka za
svoj klaster, vise geografski nego ekoloski. Klasifikaciona analiza u ovom radu predstavlja
trenutno najbolje reSenje odabranog polaznog seta podataka. Ekoloska analiza vegetacije
slatina pokazuje da su salinitet 1 vlaZznost klju¢ni faktori distribucije halofitskih biljnih
zajednica, Sto ako sagledamo sa duze istorijske distance vidimo da je doslo do znacajnih
promena u flori vegetaciji slatina usled razli¢itih antopogenih uticaja, pre svega
melioracije. Danas su kanali za navodnjavanje jedan od vaznih Cinilaca rasoljavanja slanih
zemljiSta 1 nestanka autohtonih zajednica. ZapaZeni su 1 drugi uticaji koje Covek vrsi na
ove ekosisteme, a odnose se na prenamenu zemljiSta, povecavanje obradivih povrSina 1
infrastukturnih objekata, kao 1 stvaranje lokalnih deponija na slanim zemljiStima,
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smatraju¢i ih neupotrebljivim. Slatine su sa jedne strane izvor diveziteta retkih i
endemicnih vrsta (Suaeda pannonica, Salsola soda, Salicornia europaea...) i zajednica, a
sa druge mogu biti korisni livadski i pasnjacki sistemi. Pored pomenutih vrsta, slatine
imaju znacajan broj lekovitih vrsta koje se tradicionalno koriste u narodnoj medicini, ali i
znacajan broj novih, po prvi put, analiziranih vrsta sa aspekta njihove fitohemijske
vrednosti i antioksidativnog potencijala (Limonium gmelini, Artemisia santonicum,

Plantago schwarzenbergiana...).

Klasifikaciona analiza halofitske vegetacije izneta u ovom radu predstavlja okvir za bolje
razumevanje diverziteta flore i vegetacije, kao i njenih ekoloskih i fitogeografskih

karakteristika, ali 1 sagledavanje predloga mera za oCuvanje, zastitu i odrzivo kori$éenje.
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Zakljuéci
Kontinentalne slatine predstavljaju jedan od najinteresantnijih intrazonalnih
ekosistema kako sa ekoloSkog aspekta, tako i kao poljoprivredni resurs ¢iji se

potencijali mogu iskoristiti u vrlo skoroj buduénosti

Set podataka koji analiziran obuhvata ukupno 1628 fitocenoloskih snimaka halofitske
vegetacije Srbije koja pripada klasama tipi¢ne halofitske vegetacije Therosalicornietea
i Festuco-Puccinellietea (1157 snimaka) i vlaznim dolinskim livadama na slabije

zaslanjenom zemljistu Molinio-Arrhenatheretea (471 snimaka).

Analize halofitske vegetacije Srbije su obuhvatile hijerarhijsku klasifikaciju, ordinaciju
u odnosu na ekoloske faktore, analizu Zivotnih formi, flornih elemenata, floristicku
analizu, hemijsku analizu halomorfnih zemljista i biljnog materijala, kao i hemijsku
analizu kvaliteta biljnog materijala i indirektnu procenu kvaliteta, analizu diverziteta
lekovite flore slatina i antioksidativni potencijal halofitskih vrsta, §to je sveukupno
omogucilo bolji uvid u ekologiju i moguénosti zastite i ouvanja, sa jedne strane, i

aplikativni znacaj ovog tipa vegetacije sa druge strane.

Hijerarhijska klasifikacija celokupne halofitske vegetacije Srbije je podeljena na 12
klastera, koji ekoloski i floristi¢ki odgovaraju klasama Therosalicornietea, Festuco-
Puccinellietea, Phragmito-Magnocaricetea i Molinio-Arrhenatheretea, kao i njihovim
nizim  sintaksonomskim  kategorijama  odnosno redovima  Camphorosmo-
Salicornietalia (sa svezom Salicornion prostratae), Crypsietalia aculeatae (sveza
Cypero-Spergularion salinae) i Festuco-Puccinellietalia (sveze Puccinellion limosae i
Festucion pseudovinae). U okviru klase Molinio-Arrhenatheretea su se izdvojile dve

sveze Trifolio-Ranunculion pedati i Trifolion resupinati.

Klaster analizom tipi¢ne halofitske vegetacije dobijeno je 35 klastera, do nivoa
zajednica, koji su ekoloski 1 floristicki relativno dobro definisani i mogu se grubo
podeliti u 5 grupa (A, B, C, D, E) kojima odgovaraju: Grupa A zajednice klase
Therosalicornietea (klasteri 1-12), Grupe B, C, D, E zajednice iz klase Festuco-
Puccinelietea (klasteri od 13-17 pripadaju svezi Puccinellion limosae, klasteri 18, 19 i
20 obuhvataju heterogenu grupu zajednica sa juga Srbije, klasteri od 21-26 obuhavatju
vegetaciju slabo zaslanjenih i vlaznih livada iz sveze Beckmannion eruciformis, klaster
27 izdvaja zajednicu Caricetum divisae, Klasteri 28-30 obuhavataju vegetaciju vlaznih
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do mocvarnih staniSta iz sveza Juncion gerardi i Beckmannion eruciformis i klasteri

31-35 ukljuéuju zajednice iz sveze Festucion pseudovinae.

Klaster analizom vegetacije slabo zaslanjenih dolinskih livada klase Molinio-
Arrhenatheretea dobijeno je 13 klastera podeljenih u dve grupe kojima odgovaraju
sveze Trifolio-Ranunculion pedati 1 Trifolion resupinati sa odgovaraju¢im

zajednicama.

Na osnovu analize najvaznijih ekoloskih faktora moze se zakljuéiti da su najvazniji
faktori koji utiCu na razvoj razliitih tipova vegetacije klasa Therosalicornietea i
Festuco-Puccinelietea pored stepena slanosti su vlaznost, svetslost i kontinentalnost,
dok za razvoj vegetacije klase Molinio-Arrhenatheretea vlaznost i koli¢ina hranljivih
materija u zemljiStu imaju presudan znacaj.

Analiza zivotnih formi pokazuje da su u halofitskoj vegetaciji klasa Therosalicornietea
i Festuco-Puccinelietea dominantne hemikriptofite i hamefite koje se procentualno
viSe javljaju u vegetaciji slanih livada klase Festuco-Puccinellietea, dok terofitske
vrste, kao i geofite 1 hidrofite su viSe vezane za nepovoljne uslove stanista i dominiraju
u klasi Therosalicornietea. Kada je re¢ o klasi Molinio-Arrhenatheretea su uocava da
nes$to veci procenat hemikriptofita, a posebno terofita u vegetaciji sveze Trifolio-
Ranunculion pedati §to je logi¢no obzirom na to da ova sveza ide na slanije i
ekstremnije uslove staniSta, dok hamefitske vrste su vise vezane za vegetaciju sveze

Trifolion resupinati.

Analizom areal spektra dolazi se do zakljucka da najve¢i procenat vrsta klasa
(Therosalicornietea i Festuco-Puccinelietea) pripada evroazijskom, pontskom,
submediteranskom, cirkum polarnom i kosmopolitskom areal tipu, dok u vegetaciji
klase  Molinio-Arrhenatheretea mozemo pronaéi znafajno vei  procenat
srednjeevropskih flornih elemenata, kao i1 subatlanskih, Sto je i logi¢no obzirom na

geografsko rasprostranjenje vlaznih dolinskih livada.

Floristicka analiza halofitske vegetacije Srbije pokazuje da je utvrdeno ukupno 539
vrsta biljaka terenskim istrazivanjima, dok od ukupnog broja vrsta koji je opisan za
Srbiju 14. 7% se razvija na slatinama. Naravno, pretpostavlja se da je broj slatinskih

vrsta znatno vecéi. Najveci broj vrsta koje grade halofitsku vegetaciju Srbije pripada
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familijama Asteraceae, Poaceae i Fabaceae i ove familije zajedno obuhvataju vise od

tre¢ine ukupnog broja analiziranih vrsta (220 vrsta).

Prilikom Kklasifikacione analize utvrden je niz problema koji se javljaju prilikom
klasifikacije zajednica sa malim brojem vrsta i dominacijom jedne vrste: metoda
uzimanja fitocenoloskih snimaka nije uniformna za sve istrazivace, razli¢it ugao
sagledavanja zajednica kod razli¢itih autora, usitnjavanje zajednica i stvaranje velikog
broja subasocijacija, nesistemsko prou¢avanje halofitske vegetacije, orijentisano samo

na odredena podrucja.

Hemijska analiza zemljiSta pokazuje znacajne razlike u hemijskom sastavu uzoraka sa
severa gde su zemljiSta humidnija, bogatija humusom, bogatija karbonatima, dok

zemljiSta sa juznih slatina su znatno skeletnija, sa ve¢im sadrzajem karbonata i fosfora.

Hemijska analiza biljnog materijala je u korelaciji sa hemijskim karakteristikama
zemljiSta i pokazuje takode jasnu razliku u floristiCkom sastavu slatina sa severa, gde
se javlja i vegetacija sukulentnih halofita, kao i livada i stepa, dok na slatinama juga
Srbije su dominantnije kserofitnije vrste.

Hemijska analiza kvaliteta biljnog materijala pokazuje znacajne razlike u kvalitetu
severnih 1 juznih slatina, kao 1 razlike unutar klasa i izmedu klasa. Juzne slatine su
znatno siromasnije vrstama koje obiluju proteinima, celulozom i mastima, samim tim i
kvalitet biomase, u poredenju sa panonskim slatinama. Najvece ocene kvaliteta imaju
vrste koje se javljaju u svezama Puccinellion limosae i Festucion pseudovinae, dok
najmanje ocene kvaliteta pokazuju vrste SaSeva i oStrica, kao i sukulentnih halofita.
Ako uporedimo analizirane klase vidimo da vegetacija dolinskih livada ima znatno

vece ocene kvaliteta.

Analizom lekovite flore sa slatina utvrdeno je je prisustvo 125 vrsta autohnotne
halofitske lekovite flore sa znacajnom brojnoséu i uéestalos¢u pojavljivanja. Neke od
vrsta koje se javljaju, a pripadaju lekovitoj flori su: Achillea millefolium agg., Elymus
repens, Artemisia santonicum, Chamomilla recutita, Cychorium intybus, Taraxacum
officinale, Polygonum aviculare i dr. Najve¢i broj lekovitih vrsta se javlja u
zajednicama livadske i livadsko stepske halofitske vegetacije koja pripada svezama
Puccinellion limosae i Festucion pseudovinae, odnosno u zajednicama Puccinellietum

limosae, Camphorosmetum annuae, Achilleo-Festucetum pseudovinae (preko 40%).
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Hemijska analiza fenola i flavonoida, kao i antioksidativnog potencijala odabranih
halofitskih vrsta pokazuje da izrazito visoka koncentracija ukupnih fenola je izolovana
u ekstraktu vrsta Artemisia santonicum (212.71 mg GA/g), Limonium gmelinii (189.11
mg GA/g ) i Mentha pulegium (165.34 mg GA/g), dok visoke koncentracije flavonoida
su zabelezene kod vrsta roda Atriplex, 127.58 i 146.06 mg RU/g (A. littoralis i A.
tatarica). Znacajno visoke vrednosti antioksidativnog potencijala odredene su za vrste
Limonium gmelinii (17.55 mg/ml), Artemisia santonicum (45.45 mg/ml) i Mentha
pulegium (75.12 mg/ ml).

Slatinski ekosistemi iako su vrstama siromasniji od klasi¢nih livada pruzaju vrlo sli¢ne
usluge, kako sa aspekta regulatornih i podrzavajuéih funkcija, tako i sa naucno-
istrazivackog, edukativnog, turistickog aspekta. Takode, razli¢ite travne zajednice,
manjeg ili veéeg kvaliteta se svakako koriste za ispasu, koSenje, sakupljanje lekovitog
bilja, proizvodnju meda, mleka i mle¢nih proizvoda, kao i proizvodnju hrane za stoku i

ljude ili imaju primenu u modernim biotehnologijama.

Slatinska staniSta su uvrS¢ena U medunarodna prioritetna staniSta (Direktiva o
stani§tima- Directive 92/43/EEC Annex I), §to ukazuje na njihovu vrednost u
medunarodnim razmerama. Od prioritetnih NATURA2000 staniSta na slatinskim
podru¢jima Srbije je zabelezeno 20 tipova staniSta. U okviru EMERALD mreze

prepoznat je 21 tip staniSta, koja se izdvajaju kao retka 1 osetljiva na degradaciju.

Na slatinama Vojvodine i1 centralne 1 juzne Srbije zabeleZen je veci broj ugrozenih
biljnih vrsta (oko 40), koje su prepoznate i uvr§¢ene u Crvenu listu flore Srbije ili su na
listi strogo zaSti¢enih 1 zaStiCenih vrsta. Neki od biljnih taksona se nalaze i na listi
medunarodno prepoznatih i ugrozenih vrsta (Plantago schwarzenbergiana, Salsola
soda, Scilla autumnalis, Scirpus tabernaemontani, Suaeda pannonica, Stachys milanii,
Allium gutatum ssp. dalmaticum, Camphorosma monspeliaca, Plantago coronopus i
dr.

Slatinski ekosistemi spadaju u red jako ugrozenih i fragilnih staniSta u Srbiji.
Halofitska flora i vegetacija je pod velikim antroponenim pristiskom formiranjem
meliorativnih kanala, promene vodnog rezima, prenamene slatinskog zemljiSta u
obradive povrsine ili deponije smeca, intezivne ispaSe, invazija korovske i1 ruderalne
flore, paljenje, izgradnja i dr.
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Posebnost slatinskih staniSta se ogleda u ocuvanim karakteristicnim slatinskim
zajednicama klase Therosalicornietea, od onih koje se razvijaju na vlaznim
peskovitijim podlogama Salsoletum sodae, zatim na isu$enim obalama slanih bara
Crypsietum aculeatae ili na ljutim solon¢acima Suaedetum pannonicae, i livadsko
stepske vegetacije kontinentalnih slatina klsae Festuco-Puccinellietea. Vazan faktor za
ocuvanje slatina je kontrolisana sezonska oscilacija nivoa podzemnih 1 povrSinskih

voda, kao 1 prirodna dinamika vodnog rezima i koncentracije soli u zemljistu.

Kao osnhova za sagledavanje mera i nacina odrzivog iskori$§¢avanja i o¢uvanja ovih
stani§ta predstavlja procena vrednosti halofitske vegetacije sa aspekta ocuvanja
biodiverziteta (uceS¢e retkih, endemicnih, ugrozenih vrsta) i odrzivog koriS¢enja
(ucesce viskovrednih krmnih biljaka, nepozeljnih vrsta («korovay), kao i lekovitih i

aromati¢nih vrsta).

Najzastupljenije aktivnosti na slatinama se odnose na poljoprivredu, ribarstvo i turizam
kao osnovne delatnosti. Odrzivim pristupom treba podstaéi i druge aktivnosti kao §to
su proizvodnja hrane, agroindrustrija, zanatstvo i mala privreda, odrzivo paSarenje
autohtonim sortama, razvoj organske proizvodnje lekovitog bilja, mesa, mleka i

mlecnih proizvoda, kao i njihovo brendiranje.

GIS predstavlja osnov za buduca istrazivanja slatinske flore i vegetacije, kako sa
aspekta klasi¢nih fitocenoloskih istrazivanja, tako i u sferi upravljanja i odrzivog
koriS€enja ekosistema. Neophodno je formirati sveobuhvatne baze podataka flore 1
vegetacije, sa svim atributivnim obelezjima kako bi se sagledala trenutna situacije i

preduzele mere u buducénosti.
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Prilog 1. Sinopticka tablica halofitskih zajednica klasa Therosalicornietea, Festuco-Puccinelietea, Phragmito-Magnocaricetea u Srbiji.

Prikazane su procentualne vrednosti pojavljivanja (frekvencija pojavljivanja) vrsta, odnosno u superskriptu vrednost phi koeficijenta (fidelity).

Dijagnosticke vrste svakog pojedina¢nog Kklastera su prikazane zasenceno, pri ¢emu su vrste poredane prema vrednosti phi koeficijenta u

opadajuc¢em nizu. Zbog veli¢ine tabele ukupan broj klastera je podeljen u tri grupe 1-12, 13-23 i 24-35.

Redni broj klastera

10

11

12

Broj snimaka u klasteru

33

41

25

14

30

10

20

67

Suaedetum pannonicae

Suaeda pannonica

100

83.6

25

18.3

Chenopodium urbicum

15

20.8

25

355

Crypsietum aculeatae

Crypsis aculeata

‘ 12 ‘4'3‘ 100 ‘ 613 ‘

36‘

19

Astero pannonici-Bolboschoenetum compacti

Bolboschoenus maritimus ‘

[ 20 [ = |

100 ‘

Atriplicetum prostratae, Atriplici prostratae-Chenopodietum crassifolii

Atriplex prostrata

24 8

40

16.8

100

50.6

20

55

12

Chenopodium rubrum

16

17.8

50

60.7

Agrostio-Alopecuretum pratensis, Rorippo kerneri

-Ranuncul

etum lateriflori

Carex melanostachya

27

511

Lysimachia nummularia

23

478

Galium constrictum

20

Lythrum virgatum

17

40.3

Agrostis canina

17

40.3
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35

30.6

Rorippa kerneri 4 70 62 20
Alopecurus pratensis 4 47 301 12 5

Centaurea jacea 17 209

Gratiola officinalis 30 263 25 214 45 4

Heliotropium europaeum 7 255

Rorippa austriaca 2 255

Oenanthe silaifolia 37 2T 25 156 5 20 | %7

Veronica scutellata 10 215 10 | 25

Agrostio stoloniferae-Glycerietum pedicellatae

Glyceria fluitans 12 58 3 100 | 5

Alopecurus aequalis 75 86.3

Persicaria hydropiper 38 60.7

Oenanthe aquatica 25 495

Plantago major 8 13 10 27 75 489 40 2 40 2
Poa trivialis 7 66 38 478

Butomus umbellatus 25 43 5 7.3

Chenopodium botrys 10.9 25 423

Mentha pulegium 10 21 4 23 113 50 206 10 2.2 10 22
Astero pannonici-Bolboschoenetum compacti

Ranunculus trichophyllus 10 128 35 | 48

Typha angustifolia o5 | 45

Typha latifolia 35 | 04 20 214

Carex elata 15 | 83

Phragmites australis 15 67 10 21 4 50 | 3e 70 464 22
Iris pseudacorus 10 | %2

Cyperus longus 10 | 2

Sparganium erectum ssp. neglectum 10 | %2
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29.1

18.9

Scirpus lacustris 15 10
Mentha aquatica 20 | 78 10 12.9
Agrostio-Caricetum distantis

Teucrium scordium 3 11 70 76.9
Pulicaria dysenterica 50 702
Sonchus arvensis 70 69.6
Cirsium vulgare 60 69.2
Festuca arundinacea 70 65.8
Cirsium creticum 3 2 50 | 626
Juncus inflexus 5 57 40 58.9
Lotus corniculatus 7 100 | 5
Carex distans 7 100 55
Cichorium intybus 3 70 54.2
Anthoxanthum odoratum 20 442
Torilis japonica 20 4.2
Alopecurus rendlei 20 442
Koeleria glauca 20 442
Orchis laxiflora 20 4.2
Ranunculus acris 20 4.2
Ranunculus velutinus 20 442
Trifolium medium 20 4.2
Taraxacum officinale 7 12 23 5 80 | #2
Mentha longifolia 20 405
Poa pratensis 10 75 40 387
Lactuca serriola 24 50 385
Potentilla reptans 23 143 50 | 352
Trifolium fragiferum 7 15 | 45 60 3 10 13
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326

Ononis spinosa 3 20

Trifolium hirtum 20 295

Helminthotheca echioides 20 | ¥

Tragopogon pratensis 20 259

Salsoletum sodae

Salsola soda 100 923 9 54
Atriplex littoralis 33 | W4 12 42 88 =82 22 e
Schoenoplectetum tabernaemontani

Scirpus lacustris ssp. tabernagmontani 14 66 45 | ®8 | 20 | M9 100 | ™?

Chenopodium glaucum 8 51 7 37 5 2 20 17 45 423

Acorelletum pannonici

Cyperus pannonicus 85 %2

Cyperus flavescens 60 iy

Cyperus fuscus 50 702

Echinochloa crus-galli 7 64 55 69.4

Juncus articulatus 3 1 10 o% 60 693

Heleochloa alopecuroides 40 60.4 3 27
Persicaria lapathifolia 10 12 10 | %2 30 61

Persicaria amphibia 15 383

Poa annua 15 383

Bidens tripartitus 15 336

Schenoplectus setaceus 10 312

Juncus bufonius 3 56 15 303

Spergularia salina 3 23 20 2 1
Heleochloa schoenoides 33 8 141 7 115 10 18

Suaedetum maritimae, Salicornietum prostratae
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Suaeda maritima . 49 wr 12 56 100 | 2
Salicornia europaea 12 | 19 7 82 8 o1 18 #4
Spergularia maritima 3 12 17 181 19 209
Redni broj klastera 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Broj snimaka u klasteru 65 16 27 26 9 34 9 7 28 31 12
Puccinellietum limosae sa Camphorosma annua, Festuca pseudovina sa P. schwarzenbergiana
Solanum nigrum

11 324 .
Lepidium ruderale

38 27.9 . 22 145 6 11 14 8 10 4.2 25 16.8
Althaea officinalis

11 26.1 . 3 6.3
Luzula campestris

9 218 . 7 173
Medicago minima

5 15.6 ) . 4 11.8
Festuca pseudovina sa P. schwarzenbergiana, Festuca pseudovina sa Camphorosma annua
Plantago schwarzenbergiana

28 6.8 100 42.6 7 58 217 56 20.6
Scorzonera cana

71 136 1100 | %2 | 74 | M8 85 187 78 %2 ] 32 11 100 | %3 | 54 | ™ | 32
Festuca pseudovina sa P. schwarzenbergiana, Camphorosma annua sa P. schwarzenbergiana
Festuca ovina

18 234 . 33 44
Festuca pratensis

. 11 329

Elymus repens

14 4.7 o 48 28 22 10.4 9 13 46 26.9
Achillea pannonica

9 15.6 . 15 259
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Festuca rupicola

3 6.3 11 25.8
Inula britannica
25 12 37 20.4 4 33 17.9 29 15.2 18 7.4 23 10.6
Taraxaco bessarabicae-Caricetum distantis
Taraxacum bessarabicum
5 12 57 62 43.8 44 30.5
Juncus gerardii
20 5.4 85 41.8 33 129 15 2.4 18 4.2 6
Lotus tenuis
23 85 26 10.2 73 385 22 8
Ranunculus sardous
6 54 34.7 11 3.7 9 21
Poa angustifolia
3 12 9.6 4 31 27.9
Veronica acinifolia
8 274
Aster tripolium ssp. pannonicus
60 165 44 o6 11 19 100 | 2 15 7
Hordeetum hystricis
Lolium multiflorum
32 38.7 10 9.9
Bromus arvensis
21 g 10 161
Hordeum hystrix
46 10.8 12 74 227 69 20.6 22 100 33.7 67 19.5 29 34 18 39 7.7 50 125
Lolium perenne
19 133 8 35 11 6.6 41 33.6 4 3
Cynosurus cristatus
18 32.7
Lactuca saligna
2 21 30.1 11 14.8 3 31
Rumex pulcher
9 29.3
Crepis setosa
12 28.1
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Trifolium arvense

211

7 17.5 9
Bupleurum tenuissimum
11 37 22 121 4 11 3.9 32 195 11 3.9 29 16.7 3 25 14.1
Zajednica sa Puccinellia convoluta
Puccinellia convoluta
24 125 100 67.4 86 57.2
Chamomilla recutita
45 127 19 30 58 4 24 2 100 * 100 ® 11 52 159 25 37
Juncus compressus
20 4.9 7 12 35 133 67 30.5 7 35 134
Zajednica sa Plantago coronopus
Dianthus corymbosus
3 86 =08
Plantago coronopus
12 73 11 6.7 100 87.3 7 31
Vulpia myuros
21 155 86 75.1 13 8.5 8 4.3
Scleranthus annuus
57 75.1
Trifolium nigrescens
18 16.1 71 73.6
Lepidium perfoliatum
8 11 7 12 3.9 86 56.5 14 5.7 23 11.6 58 37
Linum bienne
29 6219)
Allium guttatum
15 74 71 S5 7 1.6 45 311 42 28.3
Trifolium resupinatum
21 209 43 46.4
Geranium dissectum
12 8.7 43 39.8 26 22.8 8 53
Gypsophila muralis
19 137 22 17.1 43 36.1 14 9.8 3 8 4.4
Polygonum aviculare
18 17 70 26.6 8 44 14.1 29 6.9 33 8.8 86 33.9 ll 16 25 4.8
Cynodon dactylon
54 121 31 70 18.7 31 2.8 56 129 56 12.8 100 30.7 54 12 32 34 17
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Moenchia mantica
6 8.7 14 2315}
Zajednica sa Bromus commutatus
Festuca valesiaca
29 42.4 6 8.1 8 11
Achillea crithmifolia
18 41
Bromus commutatus
22 9.5 12 2.7 11 23 50 27.4 65 36.8 25 113
Melilotus officinalis
1.8 6.3 18 35.9
Trifolium patens
3 23 25 346
Achillea nobilis
14 33!5 3 6.6
Sonchus oleraceus
11 3213
Trifolium angustifolium
8.8 11 276
Sanguisorba minor
7.3 11 28.3
Lactuca viminea
7 26.4
Scleranthus polycarpos
7 26.4
Thlaspi arvense
7 26.4
Thlaspi alliaceum
11 251 6 146
Carthamus lanatus
3 6.1 11 253 3 6.8
Taeniatherum caput-medusae
9 129 14 22 14 22
Puccinellia distans sa Limonium gmelinii
Agropyron cristatum
4 46 29 49.6
Crepis paludosa
19 435

267




Limonium gmelinii

15

37

7.9

18

Cerastium brachypetalum

Cephalaria transsylvanica

Vicia pannonica s.lat.

Xeranthemum annuum

29

26

14

1

Consolida regalis

8.7

Vicia sativa

Setaria viridis

Atriplex patula

Trifolium echinatum

22

334

28

Myosotis arvensis

Lotus angustissimus

122

Trifolium lappaceum

11

14.9

Camphorosmetum monspeliacae

Camphorosma monspeliaca

12

29

20.2

Portulaca oleracea

3.9

Petrorhagia prolifera

31

41

Crepis pulchra

Scilla autumnalis

4.7

3.4

11

17.6
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Redni broj klastera 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Broj snimaka u klasteru 35 19 77 155 25 39 41 65 37 51 40 28
Plantagini tenuiflorae-Pholiuretum pannonici
Pholiurus pannonicus - | 80 | @ 1 3 2 5 L6
10
Plantago tenuiflora 0 | ®° | 58 | ®¥3| 10 28 6 2 11 31
Pulicaria vulgaris — | 14 | 8
Myosurus minimus - | 29 | #*° 1 1
Lythrum hyssopifolia - ||
Camphorosmetum annuae na solon¢aku
Sedum caespitosum — | 6 3| 100 | &° 20 132
Poa bulbosa 53 | *° 5 29 22 209 5 27
Camphorosmetum annuae na solonjecu
Camphorosma annua l ‘ 6 l l 100 l 43 17100 | %2 32 ‘ 99 ‘ ‘ ‘ 20 ‘ 89 ‘ 22 7 33 I 108 I I
Puccinellietum limosae, Lepidio crassifolii-Puccinellietum limosae
Puccinellia distans 6 | 60 | 8¢ 79 | B2 | o7 96 1 100 | 8 17 34 49 26
Lepidium cartilagineum 5 54 14 7S 12 87 5 57
Agrostio-Beckmannietum eruciformis
Beckmannia eruciformis 68 | *°
Myosotis laxa 20 | “2
Lythrum salicaria 16 | *7
Rumex crispus 1 56 | 23| 28 | 139 | 2 7
Alisma plantago-aquatica 20 | B4
Ranunculus lateriflorus - | 9 | 16 | ™8

Eleocharito-Alopecuretum geniculati
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Ranunculus repens . 31 39.4 3 2
Agrostis stolonifera - | 3 7 10O 9 |7100 | 879 | 10 6
Eleocharis palustris - | 6 2 60 | ®¢ | 77 | 346 | 29 o3 3
Alopecurus geniculatus 15 25.7
Carex vulpine 1 23 | 199 | 17 | B9
Caricetum divisae
10
Carex divisa 5 0 593 8
Rumex patientia - | 49 | 4
Veronica anagallis-aquatica 4 ! - | 20 | *#*
Rumex conglomeratus 10 | >
Ranunculus circinatus —-- |10 [ 8
Juncus conglomeratus . ) . ) ) 10 2
Achilleo-Festucetum pseudovinae, F. pseudovina sa Plantago schwarzenbergiana, F. pseudovina sa Lepidium crassifolium
Odontites vernus 1 28 11 205
Festuca pseudovina — | 14 47 83 21 15 10 100 | %2 95 %7 100 288 98 28 | 100 | 8
Cerastium semidecandrum 28 216 25 | &7
Carex stenophylla 9 2 4 o1
Arthemisio santonici-Festucetum pseudovinae
Artemisia santonicum - | 20 | ®® 21 o5 9 L4 3 2 100 | %7 15 54
Plantago maritima — | 3 5 19 127 14 82 8 28 54 47 5
Spergularia rubra . ) 3 29 19 208 18 %3
Festuca pseudovina sa Camphorosma annua na degradiranim pasnjacima
Trifolium retusum 16 | ¥ 80 9
Achillea millefolium 5 25 3 67 6.7
Trifolium subterraneum 55 = 8 57 11 o4
Trifolium angulatum 4 3 19 131 69 56.6 10 53
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Plantago lanceolata 5 8 5 100 41 68 297 36 128
Erophila verna e 16 | =8 1 2 12 7.3 2 22 7 98
Zajednica Festuca pseudovina sa Trifolium striatum
Trifolium striatum 9 45 25 18.7 75 61.9
Eryngium campestre 38 a7
Trifolium campestre 5 5 53 3 62 436 29 | Y7
Fragaria viridis 20 442
Potentilla argentea 2 30 372 18 | 22
Allium vineale 2 11 104 25 73
Ranunculus pedatus 14 2.2 15 271
Ventenata dubia 15 27.4
Ornithogalum collinum 5 129 10 248
16.
Bromus hordeaceus 2 37 10 2 10 32 7o 46 1.3 51 167 60 209 50 | 2
18.
Cerastium dubium 9 3 11 82 3 28 149 22 107 32 183 21 | 9%
Euphorbia cyparissias . 10 16.7 4 49
Achilleo-Festucetum pseudovinae sa Rhinantus rumelicus
Rhinanthus rumelicus 5 8 28 100 | &t
Carduus nutans 61 755
Trifolium pratense 10 4.1 22 B 93 | ®*
Vicia angustifolia 5 2.8 9 3 61 | &4
Achillea collina 17 85 16 31 98 @5 1 100 | ©°
Medicago lupulina 14 14 2 50 |
Veronica arvensis 32 4738
Leucanthemum vulgare 21 458
Bellis perennis 25 436
Valerianella dentata 18 418
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Trifolium dubium 3 11 108 15 158 36 | Y09
Coronilla varia 14 37.3
Centaurea pannonica 3 3.9 18 355
Ajuga genevensis 8 137 18 346
Glechoma hederacea 11 323
Trifolium repens 31 17.5 12 43 8 50 312
Ranunculus bulbosus 7 26.4
Arenaria serpyllifolia 7 26.4
Cerastium caespitosum 11 | ® 5 78 11 | 15
Daucus carota 2 12 145 14 169
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Prilog 2. Sinopticka tablica halofitskih zajednica livadske vegetacije na slabo zaslanjenom i vlaznom zemljistu klase Molinio-Arrenatheretea u

Srbiji. Prikazane su procentualne vrednosti pojavljivanja (frekvencija pojavljivanja) vrsta, odnosno u superskriptu vrednost phi koeficijenta

(fidelity). Dijagnosticke vrste svakog pojedinac¢nog klastera su prikazane zasenceno, pri ¢emu su vrste poredane prema vrednosti phi koeficijenta

u opadaju¢em nizu.

Redni broj klastera 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Broj snimaka u klasteru 29 19 19 19 26 12 23 63 21 30 72 93 45
Hordeo hystricis-Agrostietum stoloniferae

Agrostis stolonifera 100 | %7 21 16 54 |7 |42 | B 30 |°f 5 1 20 2
Rorippa lippizensis 17 | %3 1 2 L
Zajednica sa Bromus commutatus

Bromus commutatus 3 100 | %8 4 2 2

Trifolium lappaceum 58 8

Puccinellia distans 17 | > |89 2 26 | =6 14 27

Polygonum aviculare 7 63 665 5 2 7
Bupleurum tenuissimum 10 |5 58 62 11 | 2 2

Lactuca serriola 47 oLt 8 48 1

Hordeum hystrix 45 | % 84 sal 5 15 8 57 s

Trifolium echinatum 26 98

Pholiurus pannonicus 7 126 3

Scorzonera cana 14 84 406 5 16 69 | *° 25 22 59 4 1

Persicaria lapathifolia 16 384

Chamonmilla recutita 3 21 324 11 148

Peucedano officinalis-Asteretum sedifolii
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Peucedanum officinale 100 | *® 17 85

Aster canus 53 | %! 22 204

Lycopus exaltatus 21 | #2 1

Centaurium erythraea ssp. erythraea | . 32 | “® 16 14 5 1

Oenanthe silaifolii-Agrostietum stoloniferae

Plantago schwarzenbergiana 47 081 g °

Elymus repens 10 11 32 | ¥ 100 | ¥ 92 | “ 8 13 14 14 1 29 | M 31 24
Aster tripolium ssp. pannonicus 14 | °° 37 B4 23 | 24 2

Poo pratensis-Alopecuretum pratensis i Trifolio angulati-Alopecuretum pratensis

Bromus hordeaceus 24 | ¢ 42 188 16 62 | B3 17 56 8 5 7

Lotus tenuis 10 5 11 77 | %4 16 57 6 4

Vicia grandiflora 38 | %5

Vicia sativa 46 | %4 11 | 2 4
Geranium pyrenaicum 31 | *°

Poa pratensis 11 21 éo 463 33 | * 13 19 10 11 51 | ™5 | 96 425
Vicia hirsute 54 | 5 19 e 5 27 17
Rumex patientia 23 | M8 2

Stellaria graminea 5 23 31 | ¢ 10 88 1 2
Ranunculus polyanthemos 5 5 38 | *2 9 21 6 5 7 4 9 24
Carex vulpine 38 | ‘8 3 24 | 2% |9 4
Glechoma hederacea 15 | 2 2 1 2 L8
Taraxacum officinale 52 | % |16 32 85 | *2 8 16 19 63 164 81 | ®7 |56 | ™ |42 &7
Hordeum murinum 5 59 5 59 15 | #¢ 3 |

Cichorium intybus 11 32 |7 21 54 | =5 . 30 68 10 48 1ol 18 26 | % 22 !
Alopecurus pratensis 45 16 37 (1)0 2 éo 7 17 59 i 24 57 L9 76 | B |77 | B |87 192

Agrostio-Alopecuretum pratensis
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Limonium gmelinii 21 g9 | ®! 68 | *7 38 | 3 58 | #8 19 10

Rorippa kerneri 24 | BT 11 | 18 23 14.6 50 | 4t 6

Cynodonto-Festucetum pseudovinae

Achillea collina 3 35 |° 91 @8 a4 158 90 “ 13

Trifolium campestre 11 61 e 57 416 10 2

Cynodon dactylon 10 32 81 5 5 46 | 85 17 70 53 27 48 52 =

Medicago lupulina 26 332 11 10.8 7 42 7 42
Tripleurospermum inodorum 5 9 13 275

Trifolietum subterranei

Trifolium subterraneum 52 69.9

Potentilla argentea 23 | 26 4 49 522 2

Poa angustifolia 8 8.1 35 509

Trifolium angulatum 21 | 78 21 | & 38 | 6 17 | *? 59 416

Cerastium semidecandrum 19 422

Ornithogalum collinum 17 40.4

Allium vineale 5 15 | 99 8 18 4 41 87 13 e
Trifolium striatum 5 31 | ®¢ 43 29 5

Festuca pseudovina 7 5 42 | 13 21 62 | *? 33 | °° 70 206 83 382 4

Cruciata pedemontana 8 lo4 22 38.4

Artemisia pontica 14 36.5

Veronica arvensis 3 8 65 27 367 7 49
Poa bulbosa 13 344

Trifolium retusum 13 344

Cardaria draba 5 49 8 93 21 328

Gypsophila muralis 11 322

Juncus conglomeratus 1 322

Ventenata dubia 10 208
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Vicia lathyroides 10 298
Vulpia myuros 10 208

Ranunculus pedatus 12 | 182 17 298

Trifolium micranthum 8 134 14 282

Trifolium ochroleucon 8 271

Odontites vernus 8 271

Plantago tenuiflora 38 271

Trifolium arvense 8 271

Koeleria macrantha 8 271

Hieracium caespitosum 12 | 108 14 25.4

Centaurea jacea 4 9 27 27 242 23 109 12 | & 9 29
Seseli annuum 6 243

Luzula campestris 6 243

Myosotis stricta 6 243

Lathyrus hirsutus 6 2.3

Lathyrus latifolius 6 243

Lotus angustissimus 3 34 15 | 17 234

Hypericum perforatum 8 208 4 104
Salvia pratensis 122 8 19.9

Plantago maritima 3 8 13 228 10 15.5

Festuco pseudovinae-Bothriochloetum ischaemi

Daucus carota 11 38 | =3 21 88 57 425 3 11 2

Eryngium campestre 8 30 21 13 28 76 646

Fragaria viridis 16 |3 31 | 3 9 16 53 57 46

Ononis spinosa 3 30 a4 2 48 386 10 11 3 11 2
Galium verum 21 | %2 23 |8 41 #1 62 404 3 1 27 109
Euphorbia cyparissias 8 16 "8 86 804
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Chrysopogon gryllus 38 60.2
Asperula cynanchica 14 365

Knautia arvensis 5 8 3 86 798 9

Lotus corniculatus 31 11 5 11 46 | °% 6 90 318 57 164 57 | |32 | |51 129
Medicago falcata 2 67 74 1 2

Picris hieracioides 11 5.8 3 62 69.2

Pimpinella saxifraga 24 13

Salvia nemorosa 3 52 68.7

Thymus pannonicus 3 81 814

Plantago media 8 25 10 48 48 524 6 1 2
Cynosuro-Caricetum hirtae,

Hordeo-Caricetum hirtae

Eleocharis palustris 48 | B4 | 5 15 | 1 25 | 9! 53 326 21 | 5¢ 15

Juncus compressus 38 | *® | 58 %9 26 | ¢ 38 | 1?2 17 60 214 11 14 9

Moenchia mantica 40 245 80 60.3 33 189 | q 2

Trifolium pratense 3 46 | 26 22 52 16.7 97 455 38 |7 37 | 64 53 173
Holcus lanatus 80 87.9 1

Cynosurus cristatus 5 97 837 25 145 2

Rhinanthus minor 70 79.2 6

Anthoxanthum odoratum 37 175 97 66.2 61 | 34

Rumex acetosa 3 8 5 67 65.8 7 1 4

Trifolium patens 5 31 | v 03 616 31 |18 |33 | w 1

Carex hirta 14 90 58 31 1n3 | »g | 3 27 83
Carex leporina 30 50.6 3

Leucanthemum vulgare 3 27 36 10 | o6 7 49
Oenanthe banatica 33 56.2

Ranunculus acris 83 635 38 227 26 | 123 9
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Scirpus sylvaticus 33 56.2
Orchis laxiflora 7 31 40 487 6 | 25 7 28
Cardamine pratensis 23 468

Carex otrubae 14 77 428 49 221 66 | 36 31 9.1
Leontodon autumnalis 20 433

Carex tomentosa 20 40.1 3 23

Carex pallescens 17 395

Festuca pratensis 10 21 8 3 5 70 & 43 | 8 | 57 | 7 | 53 281
Colchicum autumnale 17 346 4 59

Equisetum palustre 13 209 4 73

Gratiola officinalis 3 5 19 |° 5 50 387 8 5 24 14
Orchis palustris 30 37.8 21 25 2

Prunella vulgaris 15 | 54 17 3 3 5 50 » 6 23 [ ® |9

Trifolium hybridum 5 33 38 12 | 3 13 113
Trifolium resupinatum 14 80 37 78 | *2 |80 | % |62 7
Serratula tinctoria 5 3 17 317 2

Trifolium dubium 8 L5 19 149 33 L7 22 | % |1

Lychnis flos-cuculi 13 90 648 51 | %' |10 11
Lysimachia vulgaris 17 368 2 |7

Plantago lanceolata 11 11 5 35 |7 39 10 41 14 10 90 42 54 | ®1 |12 9
Poo-Trifolietum fragiferi,

Trifolietum resupinati-balansae

Mentha pulegium 45 | 52 | 47 7 5 54 | 24 30 53 13 46 | B8 | 34 | 81 20

Poa trivialis 41 | ™ 8 5 80 S |94 [ 68 | B |27 12
Carex divisa 21 163 23 | »¢ 10 31 3 32 | ®

Lolium multiflorum 16 208 3 139

Bromus racemosus 14 90 43 96 | %9 | 33 | 82 91 438
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Alopecurus rendlei 37 23 92 75.6 11
Carex distans 11 8 33 233 46 356 19 | 96 4

Galium constrictum 14 63 8l 65 | **° |57 |*® |40 158
Tragopogon orientalis 33 2.1 86 76.9

Ranunculus velutinus 37 26.6 35 737 3

Lolium perenne 17 | % |5 5 15 | 2® 27 121 83 |63 |1 4
Ranunculus sardous 14 11 15 13 27 51 82 | ®% 46 | |47 196
Trifolium fragiferum 21 | |11 50 »4 |83 [ ¥ |55 |7 20 1
Trifolium balansae 13 16.8 28 406

Hypochaeris radicata 3 83 7 201

Thalictrum lucidum 11 289 2 34
Veronica anagallis-aquatica . . . 7 25.4

Poo pratensis-Alopecuretum pratensis, Festuco pratensis-Hordeetum secalini

Ranunculus repens 21 | 8 11 23 | % 67 362 29 | 82 72 | 02 | 13
Lysimachia nummularia 7 11 8 37 1 50 | %8 [54 | %0 | 22 61
Oenanthe fistulosa 14 |° 3 53 | |11 58
Leucojum aestivum 3 6 29 30 | 438 7 46
Potentilla reptans 10 15 9 40 14 53 232 78 | 416 60 283
Symphytum officinale 5 8 43 33 | 07 13 121
Rorippa sylvestris 3 20 16 25 | %% [44 | %% 20 16
Althaea officinalis 3 24 | 4 1 14
Calystegia sepium 12 | 275 4 8.3
Glyceria maxima 8 26.4

Stachys palustris 7 103 14|51 | g 52
Cirsium arvense 12 | 26 9 16.8
Scirpus maritimus 7 ) 3 12 | 24

Carex riparia 7 121 3 39 11 | 2
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Juncus articulatus 17 | &5 7 69 12 |
Lythrum salicaria 16 | %3 33 | 18° 37 28 11 42 | *®5 | 18 51
Poo trivialis-Alopecuretum pratensis

Vicia tetrasperma 22 253 3 31 37.9
Lathyrus pratensis 33 %8 3 33 | %8 | 36 201
Hordeum secalinum 23 95 39 231 48 | 34 51 338
Geranium dissectum 11 48 4 71 749
Medicago arabica 5 23 | 156 76 721
Lathyrus tuberosus 6 3 9 |20 62 67.1
Lathyrus nissolia 2 11 | 72 56 653
Clematis integrifolia 6 3.1 49 63.8
Plantago altissima 6 57 33 50.7
Medicago polymorpha 12 | 2% | 36 492
Chondrilla juncea 22 457
Vicia angustifolia 14 16 1 33 45
Carex spicata 1 18 394
Scutellaria hastifolia 3 6 7 11 | * |30 | * |47 o1
Dipsacus fullonum 2 15 18 382
Myosotis sparsiflora 13 353
Trifolium incarnatum 108 1 20 349
Betonica officinalis 3 3.4 18 348
Valerianella dentata 2 12 13 33
Avristolochia clematitis 3 42 1 16 329
Carex melanostachya 2 9 128 18 311
Verbascum blattaria 36 3 22 2 18 318
Verbena officinalis 3 26 13 93 6 3 9 |37 27 263
Rumex acetosella 2 25 9 26.1
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Ornithogalum pyrenaicum 7 249
Campanula rapunculoides 7 249
Convolvulus arvensis 8 8 14 81 13 ! 7 6 36 2

Crepis setosa 11 17 69 19 85 13 8 2 e 38 263
Filipendula vulgaris 11 | ¢ 8 24 19 1 13 ° 27 22
Fragaria vesca 7 249
Hordeum leporinum 7 249
Cerastium caespitosum 8 "o 7 58 9 |° 18 242
Allium scorodoprasum 7 249
Cerastium dubium 3 42 a7 11 15 | **° 4 3 15 | *® 30 | * |47 286
Lactuca saligna 3 21 195 11 | *? 15 | 22 2 20 181
Rumex pulcher 5 16 9 2L
Tragopogon pratensis 26 163 23 | B! 10 67 s
Vicia pannonica s.lat. 11 152 8 o9 13 205
Achillea millefolium 11 32 | %7 38 | 28 17 44 3 8 53 8
Oenanthe silaifolia 28 16 47 | 23 8 4 27 30 L7 51 | ™% |44 | % |78 28
Rumex crispus 31 | *° |5 5 16 23 42 | 22 9 6 3 22 73 | #5 |78 336
Euphorbia virgata 13 53
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Prilog 3. Spisak vrsta sa indeksima kvaliteta prema Peeters i Daji¢ Stevanovic¢, 2008.

Ocene kvaliteta za vrste iz klasa Therosalicornietea, Festuco-Puccinellietea, Phragmito-Magnocaricetea

Vrsta Ocena | Vrsta Ocena | Vrsta Ocena | Vrsta Ocena
Abutilon theophrasti / Aster tripolium ssp. pannonicus 2 Carex divisa 1 Cirsium vulgare 0
Achillea collina 4 Astragalus onobrychis 2 Carex elata 1 Clinopodium vulgare 2
Achillea crithmifolia 4 Atriplex littoralis 7 Carex melanostachya 1 Consolida regalis -2
Achillea millefolium 4 Atriplex patula 7 Carex otrubae 1 Convolvulus arvensis 3
Achillea nobilis 4 Atriplex prostrata 6 Carex pallescens 2 Conyza canadensis 2
Achillea pannonica 4 Atriplex tatarica 7 Carex praecox 1 Coronilla varia -2
Achillea virescens 4 Ballota nigra 1 Carex riparia 1 Crepis paludosa 4
Adonis vernalis 1 Bassia prostrata 2 Carex stenophylla 1 Crepis pulchra 3
Aegilops cylindrica 2 Bassia sedoides 2 Carex vulpina 1 Crepis setosa 3
Agrimonia eupatoria 1 Beckmannia eruciformis 1 Carthamus lanatus 0 Crypsis aculeata 2
Agropyron cristatum 5 Bellis perennis 2 Centaurea jacea 2 Cynodon dactylon 3
Agrostis canina 4 Bidens tripartita 0 Centaurea pannonica 2 Cynosurus cristatus 6
Agrostis stolonifera 6 Bothriochloa ischaemum 2 Centaurea solstitialis 0 Cyperus flavescens 1
Ajuga genevensis Bromus arvensis Centaurium  erythraea  ssp. Cyperus fuscus

1 4 erythraea 1 1
Alisma plantago-aquatica -2 Bromus commutatus 4 Centaurium pulchellum 1 Cyperus longus 1
Allium guttatum -1 Bromus hordeaceus 4 Cephalaria transsylvanica 1 Cyperus pannonicus 1
Allium sphaerocephalon -1 Bromus racemosus 4 Cerastium brachypetalum 2 Dactylis glomerata 8
Allium vineale -1 Bromus secalinus 3 Cerastium caespitosum 3 Daucus carota 4
Alopecurus aequalis 4 Bromus sterilis 2 Cerastium dubium 3 Dianthus corymbosus 1
Alopecurus geniculatus 4 Bupleurum tenuissimum 0 Cerastium pumilum 2 Digitaria sanguinalis -1
Alopecurus myosuroides 4 Butomus umbellatus 0 Cerastium semidecandrum 2 Echinochloa crus-galli 3
Alopecurus pratensis 6 Caltha palustris -2 Chamonmilla recutita 2 Eleocharis palustris 1
Alopecurus rendlei 4 Camphorosma annua 2 Chenopodium album 2 Elymus elongatus 4
Althaea officinalis 2 Camphorosma monspeliaca 1 Chenopodium botrys 2 Elymus hispidus 5
Amaranthus retroflexus 0 Capsella bursa-pastoris 2 Chenopodium glaucum 2 Elymus repens 4
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Anagallis arvensis 1 Cardaria draba 0 Chenopodium rubrum 2 Epilobium tetragonum 0
Anthoxanthum odoratum 4 Carduus acanthoides 0 Chenopodium urbicum 2 Erodium cicutarium 2
Arenaria serpyllifolia 0 Carduus crispus 0 Chrysopogon gryllus 0 Erophila verna 1
Artemisia maritima 1 Carduus nutans 0 Cichorium intybus 4 Eryngium campestre -2
Artemisia santonicum 1 Carex acutiformis 1 Cirsium arvense 0 Euphorbia cyparissias -2
Artemisia vulgaris 1 Carex distans 2 Cirsium creticum 0 Euphorbia glareosa -2
Vrsta Ocena | Vrsta Ocena | Vrsta Ocena | Vrsta Ocena
Euphorbia helioscopia -2 Hordeum hystrix 2 Lotus corniculatus 8 Persicaria amphibia 1
Fallopia convolvulus 2 Hordeum marinum 2 Lotus tenuis 6 Persicaria hydropiper 1
Festuca arundinacea 4 Hordeum secalinum 3 Luzula campestris 2 Persicaria lapathifolia 1
Festuca ovina 2 Hypochaeris radicata 1 Lycopus europaeus 1 Petrorhagia prolifera 1
Festuca pratensis 10 Inula britannica 1 Lycopus exaltatus 1 Phalaris arundinacea 3
Festuca psammophila 2 Iris pseudacorus -2 Lysimachia nummularia 1 Pholiurus pannonicus 1
Festuca pseudovina 2 Juncus articulatus 0 Lythrum hyssopifolia 1 Phragmites australis 0
Festuca rupicola 2 Juncus atratus 0 Lythrum salicaria 1 Pisum sativum 4
Festuca valesiaca 2 Juncus bufonius 0 Lythrum virgatum 1 Plantago coronopus 3
Fimbristylis bisumbellata 1 Juncus compressus 0 Medicago arabica 4 Plantago lanceolata 6
Fragaria vesca 2 Juncus conglomeratus 0 Medicago falcata 7 Plantago major 2
Fragaria viridis 2 Juncus gerardi 1 Medicago lupulina 7 Plantago maritima 2
Galinsoga parviflora 1 Juncus inflexus 0 Medicago minima 6 Plantago media 2
Galium constrictum 4 Kickxia elatine 0 Medicago rigidula 6 Plantago schwarzenbergiana 2
Galium parisiense 4 Koeleria glauca 2 Melilotus officinalis 6 Plantago tenuiflora 2
Galium verrucosum 4 Lactuca saligna 1 Mentha aquatica 2 Poa angustifolia 6
Galium verum 4 Lactuca serriola 1 Mentha longifolia 1 Poa annua 4
Geranium dissectum 4 Lactuca viminea 1 Mentha pulegium 1 Poa bulbosa 4
Geranium molle 1 Lapsana communis 2 Moenchia mantica 1 Poa palustris 6
Glechoma hederacea -2 Lathyrus pratensis 6 Myosotis arvensis 1 Poa pratensis 10
Glyceria fluitans 2 Lathyrus tuberosus 4 Myosotis laxa 1 Poa trivialis 8
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Glyceria maxima 2 Lepidium cartilagineum 2 Myosotis ramosissima 1 Scorzonera cana 3
Gnaphalium uliginosum 0 Lepidium perfoliatum 2 Myosurus minimus 0 Polygonum aviculare 2
Gratiola officinalis -1 Lepidium ruderale 2 Odontites vernus -2 Portulaca oleracea 3
Gypsophila muralis 1 Leucanthemum vulgare 2 Oenanthe aquatica 0 Potentilla anserina 1
Heleochloa alopecuroides 1 Limonium gmelinii 3 Oenanthe silaifolia 0 Potentilla argentea 1
Heleochloa schoenoides 1 Linaria vulgaris 1 Ononis spinosa -2 Potentilla erecta 1
Heliotropium europaeum 1 Linum bienne 0 Orchis laxiflora -1 Potentilla recta 1
Helminthotheca echioides 1 Lolium multiflorum 10 Ornithogalum collinum 0 Potentilla reptans 1
Hieracium echioides 1 Lolium perenne 10 Parentucellia latifolia 0 Potentilla supina 1
Hierochloe odorata 1 Lotus angustissimus 5 Pastinaca sativa 4

Vrsta Ocena | Vrsta Ocena | Vrsta Ocena | Vrsta Ocena
Prunella laciniata 1 Salvia nemorosa 2 Taeniatherum caput-medusae 2 Trifolium subterraneum 7
Prunella vulgaris 2 Salvia pratensis 2 Taraxacum bessarabicum 4 Trifolium vesiculosum 4
Pseudolysimachion_spicatum 2 | Sanguisorba minor 6 | Taraxacum officinale 6 | Trinia kitaibelii 0
Puccinellia convoluta 5 Scabiosa ochroleuca 2 Taraxacum serotinum 4 Tripleurospermum inodorum 2
Puccinellia distans 5 Schenoplectus setaceus 1 Tetragonolobus maritimus 4 Typha angustifolia 0
Pulicaria dysenterica 0 Schoenoplectus lacustris 1 Teucrium scordium 0 Typha latifolia 0
Pulicaria vulgaris 0 Schoenoplectus tabernaemontani 1 Thesium linophyllon 0 Ulmus minor 0
Ranunculus acris -2 Scilla autumnalis -2 Thlaspi alliaceum 1 Valerianella dentata 2
Ranunculus bulbosus -2 Scirpus maritimus 1 Thlaspi arvense 1 Ventenata dubia 2
Ranunculus circinatus -2 Scleranthus annuus 1 Thymus pannonicus 1 Verbascum phoeniceum 1
Ranunculus lateriflorus -2 Scleranthus polycarpos 1 Torilis arvensis 0 Verbena officinalis 1
Ranunculus pedatus -2 Scorzonera parviflora 4 Torilis japonica 0 Veronica acinifolia 2
Ranunculus polyanthemos -2 Scutellaria galericulata 1 Tragopogon pratensis 3 Veronica anagallis-aquatica 2
Ranunculus repens -2 Scutellaria hastifolia 1 Trifolium angulatum 6 Veronica anagalloides 2
Ranunculus sardous -2 Secale sylvestre 7 Trifolium angustifolium 6 Veronica arvensis 2
Ranunculus sceleratus -2 Sedum caespitosum -1 Trifolium arvense 5 Veronica scutellata 2
Ranunculus trichophyllus -2 Sedum ochroleucum -1 Trifolium campestre 6 Vicia angustifolia 4
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Ranunculus velutinus -2 Senecio jacobaea -2 Trifolium dubium 6 Vicia grandiflora 4
Rhinanthus rumelicus -2 Senecio vernalis -2 Trifolium echinatum 4 Vicia hirsuta 4
Rorippa austriaca 1 Setaria viridis 4 Trifolium fragiferum 9 Vicia pannonica 8
Rorippa kerneri 1 Solanum dulcamara -2 Trifolium hirtum 4 Vicia sativa 10
Rumex conglomeratus 1 Solanum nigrum -2 Trifolium incarnatum 8 Vicia serratifolia 4
Rumex crispus 1 Sonchus arvensis 2 Trifolium lappaceum 6 Vicia tetrasperma 4
Rumex maritimus 1 Sonchus asper 2 Trifolium medium 6 Vulpia bromoides 0
Rumex obtusifolius 1 Sonchus oleraceus 2 Trifolium micranthum 4 Vulpia myuros 0
Rumex palustris 1 Sparganium erectum 0 Trifolium nigrescens 7 Xeranthemum annuum 0
Rumex patientia 1 Spergularia media 1 Trifolium patens 6 Xanthium italicum 0
Rumex pulcher 1 Spergularia rubra 1 Trifolium pratense 10 Xanthium spinosum 0
Rumex sanguineus 1 Spergularia salina 1 Trifolium repens 10 Xanthium strumarium 0
Rumex stenophyllus 1 Stachys milanii 1 Trifolium resupinatum 10
Salicornia europaea 2 Suaeda maritima 2 Trifolium retusum 6
Salsola soda 2 Suaeda pannonica 2 Trifolium striatum 5
Ocene kvaliteta za vrste iz klase Molinio-Arrenatheretea
Vrsta Ocena | Vrsta Ocena | Vrsta Ocena | Vrsta Ocena
Achillea collina 4 Berteroa incana 0 Carex stenophylla 1 Crepis setosa 2
Achillea millefolium 4 | Betonica officinalis 2 | Carex tomentosa 1| cruciata laevipes 1
Agrostemma githago -1 | Bifora radians 0 | carex vulpina 1 | cruciata pedemontana 1
Agrostis canina 4 | Bothriochloa ischaemum 2 | carthamus lanatus 0 Cynodon dactylon 3
Agrostis gigantea S | Briza media 4 | centaurea jacea 2 Cynosurus cristatus 6
Agrostis stolonifera 6 Bromus arvensis 4 Centaurea pannonica 2 Dactylis glomerata 8
Ajuga genevensis 1 | Bromus commutatus 4 | centaurea rocheliana 2 Dasypyrum villosum 2
Ajuga laxmannii 1 Bromus erectus 4 Centaurea scabiosa 2 Daucus carota 4
Ajuga reptans 1 Bromus hordeaceus 4 Centaurea solstitialis 0 Deschampsia cespitosa 2
Centaurium  erythraea  ssp.
Alisma plantago-aquatica -2 Bromus racemosus 4 erythraea 1 Dianthus armeria 1
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Allium scorodoprasum -1 | Bromus sterilis 2 Cerastium brachypetalum 2 Dianthus viscidus 1
Allium sphaerocephalon -1 Bupleurum tenuissimum 0 Cerastium caespitosum 3 Digitalis lanata -2
Allium vineale -1 | Butomus umbellatus 0 | cerastium dubium 3 Dipsacus fullonum 0
Alopecurus pratensis 6 Calystegia sepium 3 Cerastium holosteoides 2 Dipsacus laciniatus 0
Alopecurus rendlei 4 Campanula rapunculoides 2 | Cerastium semidecandrum 2 | Echium italicum 0
Althaea officinalis 1 Campanula rapunculus 2 Chamomilla recutita 2 Eleocharis palustris 1
Angelica sylvestris 2 Camphorosma annua 2 Chondrilla juncea 2 Elymus hispidus 5
Anthemis arvensis 2 Capsella bursa-pastoris 2 Chrysopogon gryllus 0 Elymus repens 3
Anthoxanthum odoratum 4 Cardamine pratensis 0 Cichorium intybus 4 Epilobium tetragonum 0
Arenaria serpyllifolia 0 | cardaria draba 0 | cirsium arvense 0 Equisetum palustre -2
Aristolochia clematitis -2 Carduus nutans 0 Cirsium canum 0 Erigeron annuus 0
Artemisia pontica 0 | carex distans 2 | Clematis integrifolia 0 | Erodium ciconium 2
Artemisia santonicum 1 Carex divisa 1 Clinopodium vulgare 2 Erodium cicutarium 2
Asperula cynanchica 3 | carex hirta 1 | colchicum autumnale -1 Erophila verna 1
Aster canus 2 | carex leporina 1 | convolvulus arvensis 3 Eryngium campestre 0
Aster tripolium ssp. pannonicus 2 | carex melanostachya 1 Conyza canadensis 2 Euphorbia cyparissias -2
Astragalus onobrychis 2 | Carex otrubae 1 | coronilla varia -2 Euphorbia esula -2
Atriplex prostrata 6 Carex pallescens 1 Crataegus monogyna 0 Euphorbia salicifolia -2
Avena fatua auct. 1| carex praecox 1 Crepis biennis 4 Euphorbia virgata -2
Beckmannia eruciformis 1 Carex riparia 1 Crepis foetida 2 Falcaria vulgaris 1
Bellis perennis 2 Carex spicata 1 Crepis pulchra 2 Fallopia dumetorum 2
Vrsta Ocena | Vrsta Ocena | Vrsta Ocena | Vrsta Ocena
Festuca pratensis 10 Hordeum hystrix 2 Leucanthemum vulgare 2 Muscari comosum -1
Festuca pseudovina 2 | Hordeum leporinum 2 Leucojum aestivum 0 Myosotis arvensis 1
Festuca valesiaca 2 | Hordeum marinum 2 | Limonium gmelinii 3 Myosotis laxa 1
Filipendula vulgaris 3 Hordeum murinum 2 Linaria vulgaris 1 Myosotis ramosissima 1
Fragaria moschata 2 Hordeum secalinum 3 Linum usitatissimum 0 Myosotis scorpioides 1
Fragaria vesca 2 Hypericum perforatum -1 Lolium multiflorum 10 Myosotis sparsiflora 1
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Fragaria viridis 2 Hypochaeris radicata 1| Lolium perenne 10 Myosotis stricta 1
Gagea pratensis -2 Inula britannica 1 Lotus angustissimus 5 Narcissus poeticus -1
Galium aparine 4 | Inula hirta 1 | Lotus comiculatus 8 | Nasturtium officinale 0
Galium constrictum 4 | Inula salicina 1 | Lotus tenuis 6 Odontites vernus -2
Galium mollugo 4 | ris pseudacorus -1 | Luzula campestris 2 | Oenanthe banatica 0
Galium palustre 3 Juncus articulatus 1 | Luzula muttifiora 2 Oenanthe fistulosa 0
Galium parisiense 4 | juncus atratus 0 Lychnis coronaria 2 | Oenanthe silaifolia 0
Galium tenuissimum 4 | Juncus compressus 0 Lychnis flos-cuculi 2 | Oenanthe stenoloba 0
Galium verum 4 Juncus conglomeratus 0 Lycopus europaeus 1 Ononis arvensis -2
Geranium columbinum 2 | Juncus effusus 0 Lycopus exaltatus 1 | ononis spinosa -2
Geranium dissectum 1| Juncus gerardi 1 Lysimachia nummularia 1 Ophioglossum vulgatum 0
Geranium molle 1 | Knautia arvensis 2 Lysimachia vulgaris 1 | orchis laxiflora -1
Geranium pyrenaicum 1 | Koeleria macrantha 2 Lythrum hyssopifolia 1 | orchis palustris -1
Geranium rotundifolium 1| Lactuca quercina 1 Lythrum salicaria 1 Ornithogalum collinum -1
Glechoma hederacea -2 | Lactuca saligna 1 Lythrum virgatum 1 Ornithogalum pyrenaicum -1
Glyceria fluitans 2 | Lactuca serriola 1 Medicago arabica 4 Ornithogalum umbellatum -1
Glyceria maxima 2 | Lamium purpureum 2 Medicago falcata 7 | Pastinaca sativa 4
Glyceria notata 2 Lathyrus aphaca S) Medicago lupulina 7 | Pedicularis palustris -2
Gnaphalium uliginosum 0 Lathyrus hirsutus 8 Medicago minima 6 | Persicaria lapathifolia 1
Gratiola officinalis -1 Lathyrus latifolius 8 Medicago polymorpha 6 | Peucedanum alsaticum 0
Gypsophila muralis 1 Lathyrus nissolia 4 Melilotus officinalis 6 Peucedanum officinale 0
Hieracium caespitosum 1 Lathyrus pratensis 4 | Mentha aquatica 2 | Phalaris arundinacea 3
Hieracium pilosella 1 Lathyrus tuberosus 4 | Mentha longifolia 1 | pholiurus pannonicus 1
Holcus lanatus 2 | Leontodon autumnalis 4 | Mentha pulegium 1 Phragmites australis 0
Hordeum bulbosum 2 Lepidium ruderale 2 Moenchia mantica 1 Picris hieracioides 0
Vrsta Ocena | Vrsta Ocena | Vrsta Ocena | Vrsta Ocena
Pimpinella saxifraga 4 Ranunculus repens -2 Scirpus maritimus 1 Tragopogon pratensis 1
Plantago altissima 6 Ranunculus sardous -2 Scirpus sylvaticus 1 Trifolium angulatum 6
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Plantago coronopus 3 Ranunculus sceleratus -2 Scorzonera cana 4 | Trifolium arvense 5)
Plantago lanceolata 6 Ranunculus serbicus -2 Scorzonera laciniata 4 Trifolium balansae 6
Plantago major 2 | Ranunculus velutinus -2 | scutellaria hastifolia 1 | Trifolium campestre 6
Plantago maritima 2 Rhinanthus major auct. -2 Sedum caespitosum -1 | Trifolium dubium 6
Plantago media 2 | Rhinanthus minor -2 | Senecio jacobaea -1 | Trifolium echinatum 4
Plantago schwarzenbergiana 2 Rhinanthus rumelicus -2 Serratula lycopifolia 0 Trifolium fragiferum 9
Plantago tenuiflora 2 Rorippa austriaca 1 | serratula radiata 0 | Trifolium hirtum 4
Poa angustifolia 6 Rorippa kerneri 1 | serratula tinctoria 2 | Trifolium hybridum 7
Poa bulbosa 4 Rorippa lippizensis 1 Seseli annuum 0 Trifolium incarnatum 8
Poa pratensis 10 Rorippa sylvestris 1 | sherardia arvensis 1 | Trifolium lappaceum 6
Poa trivialis 8 Rosa gallica 0 Sonchus arvensis 2 Trifolium medium 6
Polygonum aviculare 2 | Rubus caesius 0 | sonchus palustris 2 | Trifolium michelianum 4
Portulaca oleracea 3 Rumex acetosa 1 Spergularia rubra 1 Trifolium micranthum 4
Potentilla anserina 1 | Rumex acetosella 1 Stachys germanica 1 | Trifolium nigrescens 7
Potentilla argentea 1 | Rumex conglomeratus 1 Stachys palustris 1 | Trifolium ochroleucon 4
Potentilla erecta 1 Rumex crispus 1 Stellaria graminea 1 Trifolium ornithopodioides 4
Potentilla reptans 1 | Rumex palustris 1 | stellaria media 1 | Trifolium pallidum 7
Prunella laciniata 2 Rumex patientia 1 Symphytum officinale 1 Trifolium patens 6
Prunella vulgaris 1 | Rumex pulcher 1 | Taeniatherum caput-medusae 2 | Trifolium pratense 10
Prunus spinosa 0 | Rumex stenophyllus 1 | Tanacetum corymbosum 0 | Trifolium repens 10
Pseudolysimachion spicatum 2 Salvia nemorosa 2 Taraxacum officinale 6 Trifolium resupinatum 10
Puccinellia distans S | salvia pratensis 2 | Taraxacum palustre 4 | Trifolium retusum 4
Pulicaria dysenterica 0 | salvia verticillata 2 Tetragonolobus maritimus 4 | Trifolium striatum 5)
Quercus robur 0 Sambucus ebulus -2 Thalictrum flavum -2 Trifolium strictum 5
Ranunculus acris -2 Sanguisorba minor 6 Thalictrum lucidum -2 Trifolium subterraneum 7
Ranunculus ficaria -2 Sanguisorba officinalis 6 Thymus pannonicus 1 Tripleurospermum inodorum 2
Ranunculus lateriflorus -2 Scabiosa ochroleuca 2 Torilis arvensis 0 Ulmus minor 0
Ranunculus pedatus -2 Scilla autumnalis -2 Tragopogon dubius 1 Ulmus procera 0
Scirpus lacustris ssp.
Ranunculus polyanthemos -2 tabernaemontani 1 Tragopogon orientalis 1 Valerianella dentata 2
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Vrsta

Ocena

Valerianella locusta

Ventenata dubia

Verbascum blattaria

Verbascum phoeniceum

Verbena officinalis

Veronica acinifolia

Veronica anagallis-aquatica

\eronica arvensis

Veronica catenata

Veronica chamaedrys

Veronica serpyllifolia

Veronica spicata ssp. orchidea

Veronica verna

Vicia angustifolia

Vicia cracca

Vicia grandiflora

Vicia hirsuta

Vicia lathyroides

Vicia pannonica s.lat.

Vicia peregrina

AR PRIOIERINININDINDINININDINDIFPIFRLIEFLINDN

Vicia sativa

1

(@)

Vicia tetrasperma

Viola persicifolia

Viola pumila

Viola tricolor

Vulpia myuros

Xanthium spinosum

Xeranthemum annuum

o|lo|o|r|r|r|s
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Prilog 4. Mapa rasprostranjenja halofitske vegetacije na nivou sveza




Prilog 5. Mapa rasprostranjena specifi¢nih halofitskih vrsta (retkih i endemicnih)
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A\ Camphorosma monspeliaca @ Pholliurus pannonicus [ salsola soda
Camphorosma annua O Plantago schwarzenbergiana [ Puccinellia convoluta
Crypsis aculeata @ Limonium gmelini [ Salicornia prostrata
Cyperus pannonicus © Artemisia santonicum [ Scirpus lacustris ssp.
Lepidium crassifolium O Aster tripolium ssp. pannonicum tabernaemontani
A\ Suaeda pannonica
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Prilog 6. Mapa rasprostranjena odabrane lekovite flore slatina




Prilog 7. Spisak udruzenih vrsta

Arenaria serpyllifolia = Arenaria leptoclados, Arenaria leptoclados var. viscidula
Aster tripolium ssp. pannonicus = Aster tripolium

Bolboschoenus maritimus = Bolboschoenus maritimus f. compactus, Scirpus maritimus

Bromus hordaceus = Bromus hordeaceus ssp. hordeaceus, Bromus hordeaceus ssp.
molliformis

Bupleurum tenuissimum = Bupleurum tenuissimum ssp. gracile
Centaurea jacea = Centaurea jacea ssp. angustifolia

Centaurea pannonica = Centaurea pannonica ssp. pannonica
Chenopodium rubrum = Chenopodium chenopodioides
Cyperus fuscus = Cyperus fuscus f. virescens

Festuca arundinacea = Festuca arundinacea ssp. orientalis
Helminthotheca echioides = Picris echioides

Juncus compressus = Juncus compressus agg.

Plantago coronopus = Plantago coronopus ssp. commutata
Plantago major = Plantago major ssp. intermedia

Poa bulbosa = Poa bulbosa f. vivipara

Poa pratensis = Poa pratensis agg.

Poa trivialis = Poa trivialis ssp. sylvicola

Polygonum aviculare = Polygonum arenarium, Polygonum aviculare agg.
Puccinellia distans = Puccinellia limosa

Puccinellia convoluta = Puccinellia festuciformis ssp. convoluta
Salicornia europaea = Salicornia prostrata

Scorzonera cana = Podospermum canum

Trifolium fragiferum = Trifolium fragiferum ssp. bonannii
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Prilog 8. Spisak sinonima

Agrostis stolonifera sin. Agrostis alba ssp. stolonifera

Artemisia santonicum sin. Artemisia maritima ssp. monogyna
Aster canus sin. Aster sedifolius ssp. canus

Aster tripolium ssp. pannonicus sin. Tripolium pannonicum ssp. tripolium
Bassia prostrata sin. Kochia prostrata

Bassia sedoides sin. Kochia sedoides

Bothriochloa ischaemum sin. Andropogon ischaemum
Chamomilla recutita sin. Matricaria recutita

Chenopodium rubrum sin. Chenopodium crassifolium

Cyperus pannonicus sin. Acorellus pannonicus

Lepidium cartilagineum sin. Lepidium crassifolium

Limonium gmelinii sin. Statice gmelinii

Persicaria amphibia sin. Polygonum amphibium

Picris echioides sin. Helminthotheca echioides

Poa bulbosa sin. Poa bulbosa var. vivipara

Puccinellia convoluta sin. Puccinellia festuciformis ssp. convoluta
Puccinellia distans sin. Puccinellia distans subsp. limosa
Salicornia europaea sin. Salicornia prostrata

Scirpus lacustris ssp. tabernaemontani sin. Schoenoplectus tabernaemontani
Scirpus maritimus sin. Bolboschoenus maritimus

Scorzonera cana sin. Podospermum canum

Spergularia media sin. Spergularia maritima

Spergularia salina sin. Spergularia marina

Taraxacum bessarabicum sin. Taraxacum serotinum ssp. besarabicum
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UsjaBa o ayTopcTBy

Nwme u npeszume ayropa _ Muauua Jlykosuh

bpoj unnexca __10/34

NsjaBibyjem
712 je TOKTOpCKa AUCepTanija 1Mol HaCJIOBOM

Bereranmja 3acaamenux cragumra Cpouje ca nmpoieHoM oap:KuBor kopuinhema u

OodyBalha

® pPE3yNTaT COICTBEHOI MCTPAKUBAUKOL PaJa;

® Ja Juceprandja y HEeIWHU HHU y JeJIOBHMa HUje OWiia MpeJUIoKeHa 32 CTULAbE
Ipyre IUIUIOME TpeMa CTYIUjCKAM MpOrpaMuMa JAPYTUX BHCOKOIIKOJICKUX
YCTaHOBA;

¢ J1a Cy pC3yJITaTu KOPECKTHO HABCACHHU U

e @ HUCAaM KpIIMO/Ja ayToOpCcKa MpaBa U KOPUCTHO/JIa HMHTENEKTyalHY CBOJUHY
APYTUX JIMLA.

IHornuc ayropa

VY Beorpany, 28.3.2019.
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MU3jaBa 0 LCTOBETHOCTU LUTaAMMNaHe U efIeKTPOHCKe Bep3uje JOKTOPCKOr paaa

Nwme u npe3ume ayropa Muanua Jlykosuh

bpoj unnexca 10/34

Cryaujcku nmporpam PaTtapcTBo M NOBPTAPCTBO

HacnoB pana Bereramuja 3aciameHux cranumra CpoOuje ca npoumeHoM OJAP:KMBOT

Kkopunihema ¥ 0OYYBaHA

Mentop ap 3opa /lajuh CteBanoBuh

W3jaBpyjeM Aa je mraMiaHa Bep3Wja MOT JIOKTOPCKOT paja HMCTOBETHA EIEKTPOHCKO]
BEepP3WjU KOjy caM IIpeaao/ina paad ToxpameHa y JIUruTajHOM pemno3uTopHjymy
Yuusepsurera y beorpany.

Jlo3BoJbaBaM /1a ce 0OjaBe MOjU JTUYHM TOJIalld BE3aHU 3a JIOOHMjame aKaJIeMCKOT Ha3MBa
JOKTOpa HayKa, Kao IITO Cy UME M Mpe3uMe, TOAMHA U MECTO pohjema M JaTyMm oxlOpaHe
pana.

OBu NTUYHM MOJAIM MOTYy ce 00jaBUTH Ha MPEXKHUM CTpaHHUIlamMa JAUTUTalIHE OuOInoTeKe,
y €JIEKTPOHCKOM KaTaJlory M y myOauKamnujamMa Y HuBep3uTera y beorpany.

IHornuc ayropa

VY Beorpany, 28.3.2019.
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UsjaBa o kopuwherwy

Ornamhyjem YHuBep3uTeTcKy OmOIMoreky ,,CBero3ap Mapkosuh™ ma y Jururanau
PETo3uTOpHjyM Y HUBEP3UTETA Y

beorpany yHece MOjy JOKTOPCKY JHCEPTALIM]y MOl HACTIOBOM:

Bereranmja 3acjaameHux cranumra Cpouje ca mpolneHoM OAp:KUBOr kKopuinhema H

odyBambha

KOja je MOje ayTOPCKO JeJo.

JlucepTaiyjy ca CBUM MPUIIO3MMa TIpeao/jia caM y eJICKTPOHCKOM (opMaTy IOTOHOM 3a
TPajHO apXUBUPABE.

Mojy OKTOpCKY JuCepTalijy TOXpameHy Yy JIMTHTanHOM  pemo3uTOpHjyMy
VYuuBep3ureTa y beorpaay u 10CTyIHy y OTBOPEHOM MPUCTYITY MOTY J1a KOPUCTE CBU KOjU
MOIITY]y ojpeade caapkaHe y ogadpanom Tumy jureHne Kpearusue 3ajennaunie (Creative
Commons) 3a KOjy caM ce OJTy4HO/a.

1. Ayropctso (CC BY)

2. AyropctBo — Hekomepimjainao (CC BY-NC)

3. AyropcTBo — HekomepuujaaHo — 6e3 nmpepana (CC BY-NC-ND)

4. AyTopcTBO — HEKOMEpIHMjaHO — aenutu moja uctum yeiaosuma (CC BY-NC-SA)
5. AytopctBo — 6e3 nipepana (CC BY-ND)

6. AyropctBo — aenutu noj uctum ycinosuma (CC BY-SA)

(Monumo aa 3a0Kpy>KUTE camo jeAHY O]l IeCT MOHYheHUX TUIEHIH.
Kparak onwc JHIIEHIH je CacTaBHH JICO OBE U3jaBe).

IHornuc ayropa

VY Beorpany, 28.3.2019.
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